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ABSTRACT 

An inversion method based on Occam's inversion algorithm was developed to recover the resistivity and thickness of a layered 
ground. Synthetic data was obtained via Res1Dinv software and values of noise were added to them. Then, 1D forward and 
inverse algorithms were used to recover the main model from noisy data. Applying the Occam’s inversion to synthetic data 
created over some 1D model with multiple sequences of resistive and conductive layers. The results showed that this method 
works well and the predicted models can be good approximations of synthetic models. On the other hand, the intrinsic limitations 
of DC resistivity method, e.g. the principle of equivalence, cannot be resolved. Besides, the Occam's inversion procedure cannot 
estimate the depth of real interface of adjacent layers. 
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  چكيده

، به كار گرفته شده است. در ابتدا مدل سازي پيشرو هاي روش شلومبرژه در اين مقاله، روش وارون سازي اُكام براي بازيابي مقادير مقاومت ويژه زمين يك بعدي، با استفاده از داده
كند كه در هر تكرار،  سازي وارون، اين مدل آغازگر طوري تغيير مي شود. در الگوريتم مدل تعريف شده و يك مدل آغازگر براي شروع مدل سازي وارون در نظر گرفته مي

ها به دست آيد. تغييرات مدل آغازگر به سمت مدل بهينه با  م نزديك شوند تا زماني كه بهترين برازش بين اين دادههاي مشاهده شده به ه هاي به دست آمده از اين مدل با داده داده
حاصل از  هاي سازي بر داده كند. نتايج به دست آمده از اعمال الگوريتم وارون ها را به تغييرات در مدل وابسته مي شود كه تغييرات در داده محاسبه ماتريس ژاكوبين تنظيم مي

ها را بازيابي كند؛ هرچند كه براي مقاومت ويژه تخمين  تواند مقادير مقاومت ويژه و ضخامت لايه دهند كه اين الگوريتم تا حد قابل قبولي مي هاي ساختگي داراي نوفه نشان مي مدل
شود كه اين امر به خاطر ايراد ذاتي روش وارون سازي اُكام است. به علاوه، اين روش  ها به خوبي بازيابي نمي آيد. از سوي ديگر، مرز بين لايه بهتري نسبت به ضخامت به دست مي

  در حل مشكلات ذاتي روش ژئوالكتريك، مانند اصل برابري، ناتوان است. 

 سازي وارون، روش اُكام، كمترين مربعات ميرا مقاومت ويژه الكتريكي، روش شلومبرژه، مدل ي:كليد هاي واژه
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 مقدمه. 1

هاي شناخته شده براي  مقاومت ويژه يكي از روشروش 

هاي زمين است. استفاده از  شناسايي تغييرات مقاومت ويژه لايه

اين روش توسط كنراد شلومبرژه در اوايل قرن بيستم و با بسط 

و استفاده از معادلات ماكسول به جهان معرفي شد. در اين 

يكي به زمين روش با استفاده از دو الكترود فلزي، جريان الكتر

شود و توسط دو الكترود فلزي ديگر، اختلاف  تزريق مي

آيد. بسته به اينكه اين  پتانسيل بين دو نقطه به دست مي

الكترودهاي فلزي نسبت به هم، از نظر فاصله و زاويه، به چه 

توانند ايجاد شوند  هاي مختلفي مي صورتي قرار بگيرند آرايش

دن به مقاومت ويژه ها، رسي كه هدف تمامي اين آرايش

هاي مقاومت  هاي زمين است. يكي از مشهورترين آرايش لايه

ويژه، آرايشي است كه به افتخار خالق آن، شلومبرژه 

گذاري شده است. در اين آرايش هر چهار الكترود در يك  نام

گيرند طوري كه الكترودهاي جريان در دو طرف  خط قرار مي

لكترودهاي پتانسيل در بين آرايش و به فاصله زياد از هم و ا

اين دو الكترود و به فاصله كم از هم قرار دارند. در صورتي 

كه محل قرارگيري الكترودها نسبت به مركز آرايش متقارن 

باشد، با افزايش فاصله الكترودهاي جريان نسبت به مركز، 

كند و در حقيقت  جريان الكتريكي به عمق بيشتري نفوذ مي

يشتري توسط الكترودهاي پتانسيل ثبت اطلاعات از اعماق ب

)  VESشود. اين روش به سونداژزني الكتريكي قائم( مي

 مشهور است.

هاي زمين با  نخستين تلاش براي پيدا كردن مقاومت ويژه لايه

توسط استفانسكو  1930هاي شلومبرژه در سال  استفاده از داده

 Stefanesco and( و برادران شلومبرژه صورت گرفته است

Schlumberger 1930( همچنين اولين روش مسأله وارون .

ها توسط اسليكتر در سال  براي محاسبه مقاومت ويژه لايه

، كوفود 1970. در سال )Slichter 1933( مطرح شد 1933

هاي زمين ارائه  روشي سريع براي بازيابي مقاومت ويژه لايه

اي،  انهكرد. از آن زمان به بعد با پيشرفت رياضيات و علوم راي

هاي مقاومت ويژه ارائه  هاي مختلفي براي تفسير داده روش

هاي مفيدي در اين  هم مقاله 1990و  1980هاي  شدند. در دهه

، Johansen 1977 ،Christensen 1986اند ( زمينه ارائه شده

Koefoed 1970aزمان با پيشرفت در روش مقاومت  ). هم

وفيزيكي هم هاي ژئ ويژه، روابط رياضي براي ديگر روش

ها كه در مگنتوتلوريك  پيشرفت كردند. يكي از اين روش

گسترش يافت، روش اكُام است كه توسط كانستبل و 

معرفي شد. در اين روش،  1987همكارانش در سال 

هاي  ها توسط كمينه كردن اختلاف داده سازي داده وارون

شود و در  هاي محاسبه شده انجام مي مشاهده شده با داده

اي به دست  هايي هموار براي يك مدل زمين لايه پاسخ نهايت

هاي  آيد. روش اكُام تا كنون براي وارون سازي داده مي

 Constable and et.alمگنتوتلوريك در حالت يك بعدي(

 De Groot-Hedlin and Constable) و دو بعدي(1987

1990 ،Siripunvaraporn and Egbert 2000 و نيز براي وارون (

هاي الكترومغناطيس  ك بعدي دادهسازي ي

 Shirzaditabar andو  1390تبار و همكاران،  هوابرد(شيرزادي

et.al 2011 به كار گرفته شده است. هدف ما هم در اينجا به (

هاي مقاومت  كار گيري اين روش براي وارون سازي داده

ويژه به دست آمده از آرايش شلومبرژه است تا در نهايت به 

هاي زمين برسيم. براي رسيدن به اين  واقعي لايه مقاومت ويژه

اي را معرفي كرده و پاسخ آن را براي  هدف، ابتدا زمين لايه

كنيم(مدل سازي پيشرو). سپس  آرايش شلومبرژه محاسبه مي

(مدل سازي  دهيم روش اكُام را فرمول بندي كرده و ارائه مي

ت ويژه هاي مقاوم وارون) و در نهايت روش اكُام را بر داده

 كنيم. اعمال كرده و نتايج را تفسير مي

  ها مواد و روش .2

 سازي پيشرو مدل .1. 2

در اين قسمت، هدف ما محاسبه مقاومت ويژه ظاهري است 

اي يك بعدي به  كه به صورت نظري براي يك زمين لايه

اي در نظر  يك زمين لايه آيد. براي اين كار،  دست مي

و  hiشد. ضخامت هر لايه لايه با Mگيريم كه شامل  مي

) نمايي از چنين زمين 1هستند. شكل ( ρiمقاومت ويژه هر لايه 

 دهد. اي را نشان مي لايه
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به ترتيب ضخامت و  ρiو  hiاي.  . نمايي از يك زمين لايه1شكل 

 ها هستند. مقاومت ويژه هر يك از لايه

در حقيقت هدف ما از انجام مدل سازي پيشرو اين است كه به 

اي كه تعداد،  رت نظري بدانيم اگر بر روي يك زمين لايهصو

ها معلوم باشد،  ضخامت و نيز مقاومت ويژه هر يك از لايه

اندازه گيري الكتريكي با روش شلومبرژه انجام دهيم، مقاومت 

 ويژه ظاهري چه مقدار خواهد بود.

، رابطه مربوط به مدل پيشرو در روش 1979كوفود در سال 

اي به صورت زير ارائه كرده  راي يك زمين لايهشلومبرژه را ب

 :)Koefoed 1979b( است

)1(  2

1 1
0

( ) ( ) ,a r T J r dρ λ λ λ λ
∞

= ∫ 

نصف فاصله بين  rمقاومت ويژه ظاهري،  aρكه در اينجا 

الكترودهاي جريان يعني 
2

AB
r = ،1J ول اوع تابع بسل ن

متغير انتگرال گيري كه از تبديل هانكل به  λمرتبه اول، 

تابع تبديل مقاومت ويژه در سطح زمين  1Tدست آمده و 

 شود: است كه با رابطه بازگشتي زير محاسبه مي

 )2(  

1

1

( ) tanh( )
( ) , 1, 2, ..., 1 ,

( ) tanh( )
i i i

i i

i i i

T h
T i M M

T h

λ ρ λ
λ ρ

ρ λ λ
+

+

+
= = − −

+
 

) آخر، در اين رابطه، براي لايه )m MT λ ρ= .است 

بنابراين با اطلاع داشتن از تعداد، ضخامت و مقاومت ويژه 

توانيم تابع تبديل را در سطح  ها در يك زمين چند لايه، مي لايه

) محاسبه كرده و سپس براي مقادير مختلف 2زمين با رابطه (

2

AB
r ) مقاومت ويژه ظاهري را در 1، با استفاده از رابطه (=

اي  )، رابطه1سطح زمين به صورت نظري محاسبه كنيم. رابطه (

غير خطي بين مقاومت ويژه ظاهري با تعداد، ضخامت و 

تواند به زبان  ها است. اين رابطه مي مقاومت ويژه واقعي لايه

 رياضي به صورت زير هم نوشته شود:

)3(  ( )=d G m  

 mگيري شده،  هاي محاسبه شده يا اندازه بردار داده d كه

شامل تعداد، ضخامت و مقاومت  ١هاي مدل بردار شاخص

غير خطي است كه ارتباط  ٢ماتريس هسته Gها و  ويژه لايه

 ند.ك هاي مدل را مشخص مي ها و شاخص داده

 سازي وارون مدل .2. 2

است  ٣سازي مورد استفاده در اينجا روش اكُام روش وارون

ابداع شده است.  1987توسط كانستبل و همكارانش در سال 

شود كه  ، طوري كمينه ميmϕدر اين روش يك تابع هدف، 

اضي شوند. به بيان ري ها با روش كمترين مربعات برازش  داده

 توانيم بنويسيم: مي

)4(  2
min  m mWϕ = m 

 در حالي كه داشته باشيم

)5(  
2 *( ( ))obs

d d d
Wϕ ϕ= − =d G m  

 mWهاي ناشناخته مسأله،  بردار شاخص mكه در آن 

ها  اتريس وزني دادهم dWهاي مدل،  ماتريس وزني شاخص

كه يك ماتريس قطري شامل عكس انحراف معيار هر داده، 
obsd هاي برداشت شده،  بردار دادهG  مدل پيشرو يا هسته

*غيرخطي و 

dϕ  مقدار عدم برازش مطلوب است. بنابراين

سازي روبرو هستيم كه  ي بهينه يك مسأله توان گفت كه با مي

توانيم براي آن يك تابع هدف كلي به صورت زير  مي

 بنويسيم:

                                                                 
1 Model Parameter Vector 
2 Kernel 
3 Occam 
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 )6(  2 22
( ( ))

obs

d m
W WβΦ = − +d G m m 

كند هريك از اين  است كه تعيين مي ١تعادل  شاخص βكه 

 جملات به چه اندازه بايد كمينه شوند.

ل، بايد تابع هدف كلي كمينه شود براي به دست آوردن مد

و قرار دادن آن  mنسبت به  Φكه اين كار با گرفتن مشتق 

0آيد ( برابر با صفر به دست مي
m

∂Φ
=

∂
). از طرفي مدل 

ابراين حل رابطه كاملاً غيرخطي است. بن Gپيشرو 

0
m

∂Φ
=

∂
0شود. براي اينكه بتوان  بسيار پيچيده مي 

m

∂Φ
=

∂
 

را حل كرد بايد مدل پيشرو را به صورت محلي خطي كرد. 

حول يك مدل شناخته شده انجام  Gاين كار با بسط تيلور 

شوند. فرض  هاي بالا حذف مي بههاي مرت گيرد و مشتق مي

1kmمعلوم باشد. براي مدل  kmكنيد مدل  توان  مي +

 نوشت: 

)7(  1( ) ( ) ( )
k

k k k

m

+ ∂
= +∆ = + ∆

∂
G

G m G m m G m m
m

 

1kmبنابراين تابع هدف كل براي   به صورت زير است: +

)8(  2 2
1 2 1

1 ( ( ))obs k k

k d m
W Wβ+ +

+Φ = − +d G m m 

 رسيم به ) در اين رابطه مي7با جايگزيني رابطه (

)9(  
2

1

1

22 1

ˆ( ( ) ( ) )

        ,

k k k

k d

k

m

W

Wβ

+
+

+

Φ = − +

+

d m J m m

m

  

)ˆكه  ) ( ) ( )
k obs k k k

J= − +d m d G m m m  و

( )
k

k

m

∂
=
∂

G
J m

m
هاي مرتبه اول يا ماتريس  ماتريس مشتق 

ها را به تغييرات در مدل  است كه تغييرات در داده ٢ژاكوبين

1kينه كردن كند. حال با كم وابسته مي +Φ  نسبت به

1kهاي مدل در هر تكرار،  شاخص
m

 ، داريم: +

)10(  
1

2 1

[ ( ) ( )

ˆ] ( ) ( )

k k T T k

d d

T k T T k

m m d d

J W W J

W W J W Wβ

+

−

= +

         +

m m m

m d m

  

                                                                 
1  Trade-Off Parameter 

2  Jacobian Matrix 

سازي اكُام است. بنابراين  ) رابطه نهايي روش وارون10( معادله

با استفاده از يك مدل آغازگر مدل محاسبه شده در هر تكرار 

شود تا جايي كه به بهترين مدل،  تر مي دل اصلي نزديكبه م

 رسيم. كه مطلوب است، مي

 محاسبه ماتريس ژاكوبين .3. 2

همان گونه كه گفته شد، براي خطي كردن تابع هسته غير 

خطي، بايد آن را حول يك مدل شناخته شده بسط تيلور دهيم 

 كه اين بسط نيازمند مشتق گيري از رابطه مدل سازي پيشرو

هاي ناشناخته مدل است. اما در مسأله كنوني،  نسبت به شاخص

علاوه بر مقدار مقاومت ويژه، ضخامت هر لايه هم ناشناخته 

گيري بر حسب مقاومت ويژه و  است. بنابراين بايد مشتق

ضخامت هر لايه صورت گيرد. در روش اكُام براي خطي 

هاي مدل  سازي پيشرو، نسبت به شاخص كردن رابطه مدل

شتق گرفته و فقط تا جمله مشتق اول در بسط تيلور نگه داشته م

گيري  شوند. مشتق هاي مرتبه بالاتر حذف مي شود و مشتق مي

هاي ناشناخته مدل،  سازي پيشرو نسبت به شاخص از رابطه مدل

 شود: به صورت زير انجام مي

)11(  2 1
1

0

( )
( ) ,a

i i

i i

T
r J r d

h h

ρ λ
λ λ λ

ρ ρ
∞∂ ∂

=
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سازي پيشرو نسبت به  صورت مشتق رابطه مدل در اين

 هاي ناشناخته مدل به سادگي محاسبه خواهد شد. شاخص

 نتايجبحث و  .3

خواهيم روش اكُام را براي بازيابي مقاومت  در اين بخش مي

ها به كار ببريم. مدل زميني ما يك مدل  ويژه و ضخامت لايه

گي هاي ساخت ساختگي يك بعدي چند لايه است كه داده

 Res1Dinv verحاصل از آن توسط نرم افزار معروف 

1.00.08 )Loke 2010هاي مختلف الكترودهاي  ) براي فاصله

% نوفه گوسي 1ها  اند. به همه داده جريان به دست آمده

هاي ساختگي،  تصادفي اضافه شده است. در تمامي مدل

انتخاب شده است و ضخامت ديگر  m5 ضخامت لايه اول

رتيب دو برابر ضخامت لايه قبلي انتخاب شده است. ها به ت لايه

مدل آغازگر براي وارون سازي هم طوري انتخاب شده كه 

و مقاومت ويژه آنها برابر  5mها  ضخامت اوليه همه لايه

هاي ظاهري به دست آمده از مدل  ميانگين مقاومت ويژه

 ساختگي باشد.

)، مدل ساختگي يك مدل سه لايه است كه 2در شكل (

ها در آن با افزايش عمق زياد شده است.  اومت ويژه لايهمق

الف)، مدل سه لايه به دست آمده از اين مدل  -2شكل (

شود، روش  گونه كه ديده مي دهد. همان ساختگي را نشان مي

سازي توانسته است كه مقاومت ويژه و ضخامت لايه  وارون

ند اما اول و نيز مقاومت ويژه لايه سوم را به خوبي بازيابي ك

در تشخيص مقاومت ويژه و ضخامت لايه دوم دچار مشكل 

  شده است.

  
اند.  لايه وارون سازي شده 10نوفه آن در (الف) با يك مدل سه لايه و در (ب) با يك مدل  1هاي همراه با % . مدل ساختگي سه لايه كه داده2شكل 

 اند. شده نشان داده شدههاي مشاهده شده و محاسبه  در بالاي هر شكل ميزان برازش داده

هاي مشاهده شده و محاسبه شده  الف)، داده -2بالاي شكل (

اند. در شكل  دهد كه به خوبي با هم برازش شده را نشان مي

هاي همين مدل ساختگي سه لايه به كار گرفته  ب)، داده -2(

لايه استفاده  10شده اما اين بار براي وارون سازي از يك مدل 

د كه مقاومت ويژه و ضخامت لايه اول تقريباً شده است. هرچن

ها  درست محاسبه شده و روند كلي تغييرات مقاومت ويژه لايه

هم تشخيص داده شده است اما مقادير به دست آمده براي 

هاي دوم و سوم در اطراف مقدار اصلي  مقاومت ويژه لايه

   اند. داراي اعوجاج شده

كه در آن  ) مدلي سه لايه است3مدل ساختگي شكل (

هاي اول و سوم است. در  مقاومت ويژه لايه دوم بيشتر از لايه

سازي با يك مدل سه لايه انجام شده  الف)، وارون -3شكل (

است. در اينجا باز هم مقاومت ويژه و ضخامت لايه اول و نيز 

اند اما مقاومت  مقاومت ويژه لايه سوم به درستي بازيابي شده

واقعي منحرف شده است. اين انحراف، ويژه لايه دوم از مقدار 

با يك حالت از اصل برابري  قابل توجيه است كه در آن، 

زماني كه يك لايه مقاوم در بين دو لايه رساناتر قرار بگيرد، 

حاصل ضرب مقاومت ويژه در ضخامت لايه دوم مقدار ثابتي 
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خواهد بود. در اين شكل هم، اين حاصل ضرب براي مدل 

و براي مدل بازيابي شده برابر  10×500=5000ساختگي برابر 

 -3اند. شكل ( هستند كه تقريباً به هم نزديك 3/6×755=4756

لايه  10ب) هم همان مدل سه لايه را اين بار با يك مدل 

بازسازي كرده است. در اين شكل، باز هم روند كلي تغييرات 

ها  مقاومت ويژه به درستي تشخيص داده شده اما ضخامت لايه

  .لي قابل قبول نيستخي

 
نوفه اين مدل در (الف) با يك مدل  1هاي همراه با % . مدل ساختگي سه لايه كه يك لايه مقاوم بين دو لايه رساناتر قرار گرفته است. داده3شكل 

 اند. ه و محاسبه شده نشان داده شدههاي مشاهده شد اند. در بالاي هر شكل ميزان برازش داده سازي شده لايه وارون 10سه لايه و در (ب) با يك مدل 

)، مدل ساختگي يك مدل چهار لايه است كه 4در شكل (

شود در حالي كه  ها به ترتيب كم و زياد مي مقاومت ويژه لايه

ها با  تر از لايه دوم است. وارون سازي اين داده لايه اول مقاوم

ها را تقريباً  مدل چهار لايه، مقاومت ويژه و ضخامت لايه

الف). از طرف ديگر، -4ست به دست داده است(شكل در

ب)،  -4(شكل  لايه 10ها با مدل  وارون سازي همين داده

هاي اول و دوم و مقاومت ويژه  مقاومت ويژه و ضخامت لايه

لايه آخر را تقريباً درست به دست داده اما مرز بين لايه سوم و 

از چهارم به درستي بازسازي نشده است؛ هرچند كه تغيير 

مقاومت ويژه بالا به مقاومت ويژه پايين در اين مرز مشهود 

 است.

 
لايه وارون سازي  10نوفه آن در (الف) با يك مدل چهار لايه و در (ب) با يك مدل  1هاي همراه با % . مدل ساختگي چهار لايه كه داده4شكل  

 اند. سبه شده نشان داده شدههاي مشاهده شده و محا اند. در بالاي هر شكل ميزان برازش داده شده
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) هم يك مدل ساختگي چهار لايه در نظر گرفته 5در شكل (

شده كه در آن لايه اول يك لايه رساناتر از لايه دوم است. 

الف) نشان داده شده  -5وارون سازي با چها لايه در شكل (

است. در اين شكل، باز هم فقط مقاومت ويژه و ضخامت لايه 

ويژه لايه آخر به درستي تشخيص داده  اول و نيز مقاومت

هاي دوم و سوم از  ويژه و ضخامت لايه اند اما مقاومت شده

توان  اند. براي اين شكل هم مي مقدار اصلي خود فاصله گرفته

از اصل برابري استفاده كرد و انحراف ايجاد شده را توجيه 

كرد. براي لايه دوم از حالت اول اصل برابري، كه در بالا 

شود بهره برد و حالت دوم اصل برابري هم براي  ه شد، ميگفت

لايه سوم صادق است. در حالت دوم اصل برابري، زماني كه 

يك لايه رسانا در بين دو لايه مقاوم قرار بگيرد، حاصل تقسيم 

ضخامت بر مقاومت ويژه لايه مقدار ثابتي خواهد بود. اين 

رابر حاصل تقسيم در لايه سوم، براي مدل ساختگي ب

و براي مدل بازسازي شده برابر  20÷30=67/0

اند. شكل  است كه تقريباً به هم نزديك 1/14÷92/21=64/0

لايه بازسازي شده است تا  10ب) هم كه با يك مدل  -5(

هاي  حدي توانسته است مقادير مقاومت ويژه و ضخامت لايه

 دوم و سوم را بازيابي كند؛ هرچند كه باز هم مرز لايه دوم با

  سوم و نيز لايه سوم با چهارم به صورت دقيق مشخص نيست. 

در اين مدل، مقاومت ويژه و ضخامت لايه اول و نيز مقاومت 

 اند. ويژه لايه آخر تقريباً دقيق بازيابي شده

 
ر (الف) با يك مدل چهار لايه و در نوفه اين مدل د 1هاي همراه با % . مدل ساختگي چهار لايه كه لايه اول رساناتر از لايه دوم است. داده5شكل 

اند.  هاي مشاهده شده و محاسبه شده نشان داده شده اند. در بالاي هر شكل ميزان برازش داده لايه وارون سازي شده 10(ب) با يك مدل 
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) است اما اين بار به 5)، همان مدل ساختگي شكل (6شكل (

-6(نوفه گوسي تصادفي اضافه شده است. شكل  10ها % داده

الف) مدل سازي وارون را با چهار لايه انجام داده است و در 

  آن فقط مقاومت ويژه لايه اول به درستي مشخص شده است. 

لايه انجام  10ب) مدل سازي وارون با يك مدل  -6در شكل (

شده و باز هم بهترين تشخيص مربوط به ضخامت و مقاومت 

امت و ويژه لايه اول است. انحراف بقيه مقدارهاي ضخ

مقاومت ويژه نسبت به مقدارهاي اصلي، به طور واضح مربوط 

  به بالا بودن مقدار نوفه است. 

واقعيت مهمي كه در اين شكل نشان داده شده است اين است 

ها اضافه شده است  درصدي به داده 10كه هرچند مقدار نوفه 

 اما تغييرات مقدار مقاومت ويژه قابل دستيابي هستند.

 
نوفه اين مدل در (الف) با يك مدل چهار لايه و در  10هاي همراه با % مدل ساختگي چهار لايه كه لايه اول رساناتر از لايه دوم است. داده. 6شكل 

 اند. هاي مشاهده شده و محاسبه شده نشان داده شده اند. در بالاي هر شكل ميزان برازش داده لايه وارون سازي شده 10(ب) با يك مدل 
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ها به خوبي بازسازي نشده است،  مرز بين بعضي از لايهاينكه 

گردد.  ) برمي7) و (6ايراد ذاتي روش اكُام است كه به روابط (

)، كمينه شدن تابع هدف در حقيقت كمينه شدن 6طبق رابطه (

مجموع توان دوم خطاهاست حال آنكه روش بهتر اين است 

ينه شود. ، بايد كم1كه مجموع اندازه خطاها، يعني با توان 

شود كه مشتق  معمولاً از توان دوم به اين دليل استفاده مي

گيري از تابع هدف به راحتي انجام شود. از سوي ديگر، بر 

)، فقط مشتق مرتبه اول در بسط تابع نگه داشته 7اساس رابطه (

اند كه با اين كار  هاي مرتبه بالاتر حذف شده شده و مشتق

 رود. ن ميمقداري از اطلاعات اصلي از بي

  گيري . نتيجه4

دهند كه با وجود  در هر حال، نتايج به دست آمده نشان مي

هايي به  اينكه روش اكُام داراي بعضي ايرادها است اما مدل

دهد كه اختلاف زيادي با واقعيت ندارند و در  دست مي

بندي  تواند به عنوان روشي براي شناسايي لايه بدترين حالت مي

 شناسايي به كار برده شود.زمين و يا كارهاي 
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