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Abstract  

In this paper we investigate the screening effects of coulomb interaction in monolayer and bilayer C3N 
and C3NH3 samples based on the random-phase approximation and compared with graphene and 
hydrogenated graphene. We calculate partially (U) and fully (W) screened, and also bare (V) interaction 
parameters for these compounds. In the system with more electrical conductivity the effects of the 
screening are greater and the parameters U and W are further reduced. In monolayer C3N, interaction 
parameters are similar to those of graphene. The fully hydrogenated C3N is also a relatively large gap in 
the chair-type and boat-type, and the values of interaction parameters are greater than the monolayer C3N 
and hydrogenated graphene values. In the bilayer C3N with metallic behavior, there's a large screening 
that makes it a correlated system. 
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 چکیده 

بررسی تقریب فاز تصادفی  بر اساسرا  3NH3C و N3Cلایه و دولایه تکاي هنمونهدر  استتاري نیروي کولنیاثرات در این مقاله 
پارامتر ) و W( شدهاستتار کامل)، U( شدهاستتار ما پارامتر اندرکنش کولنی جزیی کنیم.می مقایسهو گرافن هیدروژنه گرافن با و 

اثرات پوششی بیشتر  ،نیم. در سیستم با هدایت الکتریکی بیشترکترکیبات محاسبه می نیا ) را برايV( بدون استتارنی لکواندرکنش 
 N3C براي .هستیمشاهد  گرافن ههاي اندرکنشی مشابپارامتره یلاتک N3C یابد. دربیشتر کاهش می Wو  Uهاي بوده و پارامتر

 آمدهدستهبهاي اندرکنشی مقادیر پارامتر ،نسبتاً بزرگ است گافیک نیمرسانا با  قایقو  صندلیدر دو ساختار  کهشده هیدروژنه
شاهد را  اي کولنیهاندرکنشبه رفتار فلزي آن، استتار با توجه  لایهدو N3C دراما  .بودو گرافن هیدروژنه  N3Cبیشتر از مقادیر 

     کند. هستیم که آن را تبدیل به یک سیستم همبسته می

  ، اثرات استتاري، تقریب فاز تصادفی، اندرکنش کولنیگاف انرژي :واژگاندیکل

  مقدمه
گرافن مطالعات  ساختر پس از یهاي اخدر سال

ین ا .]2،1[ استزیادي روي ترکیبات کربنی انجام شده
کاربرد زیادي  خاص خودهاي دلیل ویژگیبهساختار 

گرافن با وجود نازك  .استدر صنایع مختلف پیدا کرده
هاي کووالانسی، زیاد پیوند بسیار نیروي به علت بودن،
بسیار زیاد آن رسانایی  و بودهمقاوم و مستحکم بسیار 
 خاص کاربردي هايبرنامه براي مطالعاتاین  اام است.

ناشی از طبیعت بدون  عمدتاً مسائلی ( و هابا چالش
هاي محدودیتاین  .]3[ ) روبرو شد گاف انرژي

هاي تلاششد  سبب ،هاي عملیگرافن در کاربرد
                                                        

 gmail.com90Mt.amiri@ نده مسئول :سنوی *

شده از براي گسترش خانواده گرافن ساختهزیادي 
ساختار یک روش تغییر در  .انجام گیردعناصر دیگر 

نیتروژن هاي اتمهاي کربن با جایگزینی اتم ،گرافن
به  N3Cبه نام  جدید یک ماده 2015. در سال است

اگرچه شباهت  .]4[شد بعدي ساخته 3و 2صورت 
اما ، و گرافن وجود دارد N3C زیادي بین صفحات

هاي برجسته هاي نیتروژن باعث بروز تفاوتوجود اتم
 N3C .]5[ شودآن می در خواص الکترونیکی

 .]6[است  NxC ترکیباتترین ساختار در بین پایدار
N3C اپتیکی و ، مکانیکیهاي حرارتیدلیل ویژگیبه ،

mailto:@gmail.com90Mt.amiri
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ها ابزارالکترونیکی نه تنها نقش مهمی در ساخت نانو
دیگري هم  جدید هايتواند در کاربردمیبلکه دارد 

 N3C. رسانندگی گرمایی صفحات ]7[ استفاده شود
 خوبی براي گزینه راآن  که گرافن کمتر است نسبت به

 ةاندازهی بگاف. ]8[ سازدلکتریکی میاهاي ترموکاربرد
Ve39/0 نمودار چگالی حالات در N3C لایه تک

کربن  ۀبعدي بر پای 2هرگز در مواد مشاهده شد که 
شکل مبر خوبی براي رفع خو این است وجود نداشته

مهم نقش  گرکه نشان طبیعت بدون گاف گرافن بود
  .باشدنیتروژن می

لایه تک N3Cجذب هیدروژن روي  ،دیگر روش 
ه در آن هر اتم کربن به یک اتم هیدروژن با باشد کمی

 3NH3Cهاي لایه. تکشودمتصل می 3NH3Cفرمول 
ها ذوب آن ۀداراي پایداري حرارتی خوبی بوده و نقط

آمده در دسته. گاف ب]9[است  K1500تر از بالا
در  Ve 9/3نمودار چگالی حالات این ترکیب به اندازه 

3NH3C و صندلی  حالتVe 8/2  3درNH3C  حالت
  . باشدها میرفتار نیمرسانایی آن دهندهنشانقایق 

هاي با ابعاد کم همبستگی الکترونی اهمیت در سیستم
 مثلدر موادي الکترونی دارد. اثرات همبستگی  زیادي

 استمشاهده شده گرافن هیدروژنه و ]10[گرافن 
مدل میلتونی ااز هبراي افرادي که  همچنین. ]11-12[

داراي اهمیت  Uکنند اطلاع از مقدار پارامتر میاستفاده 
 بررسی اثرات استتاري ترکیباتپس زیادي است. 

N3C کننده و تعیین شدت موثر اندرکنش کولنی عمل
ها از اهمیت زیادي برخوردار است. بر روي الکترون

 U هامیلتونی مدل هابارد، محاسبه مقدار لح ه منظورب

براي  روشی بر پایه تقریب فاز تصادفیضروري است. 

 پارامتر. ]13[ هاي اخیر پیشنهاد شددر سال Uمحاسبه 
U هاي درونی مربوط استبه اثرات استتاري الکترون. 

ی نقشنیز  U(r)هاي کولنی بلند برد بزرگی اندرکنش
مهم در تعیین شدت همبستگی الکترونی و  بسیار
   .]15-14[بندي مواد دارد طبقه

هاي کولنی در مقالات گذشته اثرات استتاري اندرکنش
 نوارهاي گرافنی و ارتباط آن با پهناي نانونوارنانودر 

ارتباط هاي اندرکنشی گرافن هیدروژنه و ، پارامتر]10[
همچنین اثرات  ،]11[ غناطیسیمهاي آن با ویژگی

هاي جاي و ویژگیاستتاري در گرافن شامل تهی
نوار در نانو .]12[ کردیممغناطیسی آن را بررسی 

اثرات محدودیت کوانتومی صندلی گرافنی با لبه دسته
هاي اندرکنش کولنی منجر به رفتار نوسانی پارامتر

کاهش ابعاد و  همچنینموضعی با پهناي نوار شد. 
ها در کنشتار اندرتکوچک منجر به اس گافود جو

استتاري در فواصل میانه  فواصل کوچک، و رفتار ضد
تر شد. در و اندرکنش کولنی ساده در فواصل دور

هاي لبه با لبه زیگزاگ حضور حالت ینوار گرافننانو
اشت که موجب کاهش ذها تأثیر گاندرکنشبر شدت به

موضعی بخش غیر و هابارد شد Uشدید پارامتر 
این  واي استتار شد هاي لبهتوسط حالتها اندرکنش

تبدیل به ماده را نوار گرافن با لبه زیگزاگ موضوع نانو
هاي در گرافن هیدروژنه پارامتر. کندهمبسته می

کردیم. این اندرکنشی را کمتر از گرافن محاسبه 
هاي هیدروژن و جایگاه شدت به تعداد اتمها بهپارمتر

بستگی شده در شبکه گرافن هاي هیدروژن جذباتم
همچنین جایگاه متفاوت هیدروژن به رفتار دارد. 

  شود. میمنتج متفاوت مغناطیسی در این ماده 
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مقادیر در این مقاله با استفاده از تقریب فاز تصادفی 
 N3Cلایه، تک N3Cهاي اندرکنشی براي پارامتر

پارامتر با مقایسه  آمد.دستهب 3NH3Cو  لایهدو
که  دریافتیملایه تک N3C وگرافن  Uاندرکنشی 

 .و بزرگ استاندازه این دو ماده تقریباً هم Uپارامتر
 نواريساختار  طبق انتظار در گرافن که داراي

استتار ، لایهتک N3C ماننداست مخروطی شکل 
با محاسبه  .ضعیف است هاي کولنیاندرکنش

ها با و مقایسه آن 3NH3Cاندرکنشی  هايپارامتر
متوجه و گرافن هیدروژنه  N3Cهاي اندرکنشی پارامتر
 هاآناز  3NH3Cدر ترکیبات  Uمقدار پارامتر شدیم 

با توجه به رسانایی و  لایهدو N3Cبیشتر است. در 
دهنده نشان U کم پارامتر مقدار خیلی  ،الکتریکی آن

عنوان توان آن را بهبود که می اندرکنش کولنیاستتار 
  گرفت. نظریک سیستم همبسته در

  محاسبات روش 
   N3C  با توزیع  بعديزنبوري دو ۀلان ۀیک شبکشامل

هاي نیتروژن . اتمهاي نیتروژن استهمگن و مرتب اتم
ثابت با دو بعدي لانه زنبوري  ۀخودشان یک شبک

هاي ساختار .دهندتشکیل می دو برابر شبکه
 3NH3C لایه ودو N3Cلایه، تک N3C شدهسازيشبیه

 .استنشان داده شده 1در شکلحالت صندلی و قایق 
ها از سلول واحد هگزاگونال سازي ساختارراي شبیهب

 86/4 هاآن ۀهم ۀشبک هايثابت و کردیم استفاده
 از جلوگیري براي. استشده لحاظ آنگستروم
 20ةاندازبه خلأ گاف یک هاآن بین ،هالایه اندرکنش
 هاساختار سازيبهینه براي. شدگرفته نظر در آنگستروم

 طوريبه شد انجامسازي بهینه محاسبات مرحله یک

 /eV 02/0ܣاز کمتر اتم هر بر وارد استرس و نیرو که
 استفاده نرمفوق پتانسیلشبه از هااتم ۀهم براي. شود
 محاسبات در ايدوره جهت در K نقاط ۀشبک. شد

 N3C براي FLEURE کد با چگالی تابعی ۀنظری
 ،24×24×1 ترتیببه 3NH3C و لایهدو N3C لایه،تک

 براي SPEX محاسبات در و 30× 30×1 ،12×12×1
  .شدگرفته نظر در 10×10×1 هاساختار ۀهم
  
  
  
  
  

  

 d. 3NH3C صندلی c. 3NH3C لایهدو b. N3C لایه کت a. N3C .1شکل

  .قایق

براي محاسبه  یروشتقریب فاز تصادفی تکنیک 
 امکاناست که به ما مؤثر اندرکنش کولنی  يهاپارامتر

دهد تا عناصر ماتریس کولنی را مشخص کنیم می
و  zPدر این روش تابع قطبش را به دو بخش  .]15[
rP کنیم. تقسیم میzP  هايحالتفقط شامل گذار بین 
zp و  استrP   باشدها میبقیه گذارهم مربوط به .           

1                           

                     

z rP P P 
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زیر  ۀرابط با )U( موضعیثر ؤکولنی م کنشاندر
  شود:تعریف می

2                             

اندرکنش کولنی ساده است. پارامتر  Vکه در آن 
 ۀ) با رابطWپوششی کامل ( موضعیاندرکنش کولنی 

  شود: زیر بیان می

 3                                                            

 Rبا استفاده از توابع وانیر جایگزیده بیشینه در مکان 
 ماتریس پتانسیل کولنیعناصر  ،n ،(r)nRWاربیتال  با
  :شودصورت زیر مطرح میبه Uثر ؤم

4  

  

زیر  ۀرابط توسطثر میانگین عناصر ماتریس کولنی مؤ
  شود:میبیان 

5                                                                

  

 برايموضعی است.  يهاتعداد اربیتال Lکه در آن 
تعیین و  N3C بررسی میزان همبستگی موجود در

کننده بر روي کنش کولنی عملثر برهمؤم شدت
 موضعیاي اندرکنشی همقادیر پارامترها، الکترون
کنش کولنی بدون و برهم )W( ) و کاملUجزیی (
و  SPEX) را با استفاده از بسته محاسباتی Vاستتار (

کنیم. بر اساس تقریب فاز تصادفی محاسبه می
اختلال کد محاسباتی بر پایه نظریه یک   SPEXبسته
از روش امواج تخت در آن اي بوده که ذرهبس

. براي شودبا پتانسیل کامل استفاده می یافته خطیبهبود
 همگراهاي حالتمقادیر و ویژهه ویژهباجراي این کد 

تابعی چگالی را  ۀمحاسبات نظری شده نیاز داریم، پس
براي  ]PBE ]16 یافتهبر اساس تقریب شیب تعمیم

در بسته شده توابع همگرامقادیر و ویژهویژه ۀمحاسب
SPEX کد  توسطFLEUR  از قطع دهیممیانجام .

براي امواج تخت  ohrB 5/4 =maxG -1ممنتوم خطی 
هاي کره براي maxL=6اي و قطع ممنتوم زاویه

ۀ تابعی ت نظریمحاسباکنیم. تین استفاده میمافین
استفاده  SPEXعنوان ورودي براي کد به چگالی

تصادفی براي  تا محاسبات تقریب فاز ]17[شود می
 توابع .]18،19[هابارد انجام شود  Uپارامتر  ۀمحاسب
. دارد نیولک هايسماتری ۀمحاسب در اساسی نقش وانیر

 از Wannier90 کد کمکبه اسپکس کد واقع در
 در و سازدمی را نیراو توابع بلاخ، توابعویژه

پس از این  .]20[ کندمی استفاده نیولک هايانتگرال
مواردي  SPEXمرحله براي اجراي بخش اصلی کد 

، نوع محاسبه، مقدار آستانه Kنقاط بندي تقسیمنظیر 
همبسته نوع اربیتال  و منظور حذف ضرایب تابع موجبه

  کنیم.را تعیین می

  بحث و نتایج
هاي بینی ویژگیمدل و براي پیش هامیلتونیندر    

اطلاع  N3Cاپتیکی، الکترونیکی و مغناطیسی ترکیبات 
هابارد براي افراد از  U از مقدار پارامتر اندرکنشی

ما با محاسبه  پساهمیت زیادي برخوردار است. 
 ،لایهتک N3Cهاي هاي موضعی سیستماندرکنش

   .کنیمشروع می 3NH3Cو لایه دو

  11 rU VP V 

  11 zW UP U 

;
1

nm nm
n m

U U
L 
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 ،(bare)استتار بدون موضعی اندرکنشی هايپارامتر .1جدول 

  .کربن تما )cRPA( شدهاستتار کامل و جزیی

  

 N3Cنشان داده شده در  1که در جدول طورمانه 
، استتار ضعیف است و ]11[ لایه نیز همانند گرافنتک

هاي . پارامتراستدست آمدههب Uبزرگی براي  مقدار
 N3C و) Ve7/8  =U( اندرکنشی موضعی گرافن

کوچک  گافبا  که با هم دارند کمیلایه تفاوت تک
Ve39/0  درN3C فلزي گرافن در شبهلایه و رفتار تک

 )a2(چگالی حالات کل در شکلنمودار توافق است. 
 دهد کهنشان می) a4(انرژي در شکل نوارو ساختار 

N3C گافرسانا با یک نیمهلایه تک Ve39/0  که است
 .]21[ فق خوبی داردابا نتایج تجربه و کار دیگران تو

و نیز  )b2(شده در شکل حالات تصویرنمودار چگالی 
) a4(نرژي در اطراف انرژي فرمی در شکلهاي انوار

 zpهاي لایه نشانگر نقش زیاد الکترونتک N3Cبراي 
    باشد.یدر سطح فرمی م

 که دهدمی نشان )d-2(شکل لایه،دو N3C مورد در اما
 و دارند، عمده نقش فرمی سطح روي zp هاياربیتال

 ساختار و )c2-(شکل در که فلزي رفتار به توجه با
 رودمی انتظار هستیم شاهد) b4-(در شکل انرژي نوار
 مکان یک در گرفته قرار الکترون دو کولنی استتار که

 مقایسه که باشد بیشتر لایهتک N3C به نسبت
 براي 1جدول در آمدهدستبه W و U پارامترهاي

N3C است موضوع این دهندهنشان لایهدو.  
 قایقحالت  و صندلی حالت 3NH3C مورد دراما 

 به منجر کربن هاياتم توسط هیدروژن هاياتم جذب
 را سیستم و شده حالات چگالی نمودار در گاف ایجاد

 در. )a-3و  c-3 هايشکل( کندمی تبدیل عایق به
 نشان لایهتک N3C نواري ساختار نمودار )a-4(شکل
 اطراف کوچکی انرژي گاف داراي که استشده داده

 حالات چگالی با خوبی توافق و است فرمی سطح
 شودمی سبب این و بوده پهن نسبتاً نوارها. دارد انرژي

 بودنهمبسته از معیاري که U/W نسبت که
 ناحیه در را سیستم و باشد کوچک هاستالکترون

 نواري ساختار مورد در. دهدمی قرار متوسط همبستگی
N3C شکل یهلادو)b4(، و هستند ترتخت نوارها کمی 

 قرار قوي ۀهمبست ۀناحی در را سیستم تواندمی این
 c4هاي(شکل در نوار انرژي ساختار به توجه با. دهد

هاي انرژي در اطراف انرژي فرمی از هم نوار ،)d4و 
 گاف داراي صندلی حالت 3NH3C فاصله گرفته و در

 در ظرفیت نوار بیشینه که باشدمی eV9/3 مستقیمغیر
. است واقع Γ نقطه در رسانش نوار کمینه و Kۀنقط

3NH3C مستقیم گاف داراي هم قایق حالت eV8/2 
اي هاین گاف نواري مستقیم براي کاربرد .است

   و جذب نوري ضروري است. یفوتوکاتالیست

  

  
  

                       

                              V(bare)(eV)      U00  (eV)       W00 (eV)  

      

        گرافن                      7/16               7/8                   7/5  

       9/4                  6/8               9/17                N3C لایهتک  

       0/8                  9/9               9/18            3NH3C   صندلی  

       0/9                  9/10             7/21            3NH3C   قایق   

       9/3                  3/4              9/17                 N3C یهلادو  
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 حالات چگالی .b لایهتک N3C کل حالات چگالی .a .2شکل
 .d لایهدو N3C کل حالات چگالی .c لایهتک N3C شدهتصویر
  .لایهدو N3C شدهتصویر حالات چگالی

 و U موضعی اندرکنشی هايپارمتر مقادیر 3NH3C در
W به مربوط مقادیر از آمدهدستبه N3C لایهتک 

 رفتار و بزرگ گاف با توافق در که است، تربزرگ
 هاپارامتر این مقدار همچنین. است 3NH3C گونهعایق

 ما قبلی کار در هیدروژنه گرافن به مربوط مقادیر از
 برابر U پارامتر هیدروژنهنیمه گرافن در که است بیشتر

eV3/4 برابر هیدروژنهتمام گرافن در و eV8/9 بود 
]11.[  

  

  

  

  

  

  

 حالات چگالی .b صندلی 3NH3C کل حالات چگالی .a .3شکل
 قایق 3NH3C کل حالات چگالی .c صندلی 3NH3C شدهتصویر

d. 3 شده تصویر حالات چگالیNH3C قایق.     

برد صحبت خواهیم هاي بلندکنشاکنون در مورد برهم
برد اي اندرکنشی بلندهبا توجه به پارامترکرد. 

اندرکنش کولنی پارامتر  2آمده در جدولدستهب
 Ve 3/4لایه برابر تک N3Cبراي  نزدیکترین همسایگی

این مقدار  که است Ve5/1 ، برابرلایهدو N3Cو براي 
باشد لایه میدو N3Cنشانگر استتار اندرکنش کولنی در 

) این مطلب را تأیید c2رفتار فلزي ماده (شکلکه 
   کند.می
 همسایگی تا برد بلند اندرکنشی پارامتر لایهدو N3C در

 گونهاین. رسدمی Ve 1/0 کوچک خیلی مقدار به سوم
 اندرکنشی پارامتر ناگهانی افت هاآن در که هاسیستم

 برخلاف. شوندمی نامیده همبسته دارد، وجود بردبلند
N3C هاي ویژگی سیربر براي لایه،تکN3C لایهدو 
 چگالی هايتقریب باشدمی همبسته سیستمی که

 هايتقریب و است افیکنا یافتهتعمیم شیب و موضعی
  .  شد خواهد نیاز هااین از فراتر
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 ،(bare) استتار بدون بردبلند و موضعی اندرکنشی هايپارامتر .2جدول

 .کربن اتم (cRPA) شدهاستتار جزیی

  

 ، (bare) استتار بدون بردبلند و موضعی اندرکنشی هايپارامتر .3جدول

  کربن اتم (cRPA) شدهاستتار یئجز

  

 c. 3NH3C لایهدو b. N3C  لایهتک a. N3C انرژي نوارساختار  .4شکل
  قایق.  d. 3NH3Cصندلی 

 پارامتر کاهش 3جدول به توجه با 3NH3C مورد در اما
لایه، تک N3C از فاصله، افزایش با کولنی اندرکنش

 تا که طوريبه ،است ترمحسوسنا گرافن وه یلادو
 حالت براي eV 8/2 توجهقابل مقدار سوم همسایگی

 .دهدمی نشان قایق حالت براي eV 9/2 و صندلی
 رفتار نیز و 3NH3C تربزرگ گافبدیهی است 

 چندهر است،بوده گذاراثر موضوع این در آن گونهعایق
 سبب کربن هاياتم بالايدر  هیدروژن هاياتم حضور
 هايشکل فرمی سطح در )3sp( هااربیتال همه دخالت

)b3  وd3( است دهش.  

  گیري نتیجه
برد هاي کولنی موضعی و بلندما استتار اندرکنش   

کارگیري هرا با ب N3Cهاي ترکیبات الکترون
با مقایسه پارامتر  کردیم. مطالعهتقریب فاز تصادفی 

لایه تک N3Cپارامتر در این دریافتیم  Uاندرکنشی 
نسبت به گرافن تفاوت چندانی ندارد و در واقع 
جایگزینی نیتروژن با کربن لااقل در این مورد 

هاي با محاسبه پارامتراست. اثر بودهتقریباً بی
هاي با پارامترها و مقایسه آن 3NH3Cاندرکنشی 
متوجه و گرافن هیدروژنه لایه تک N3Cاندرکنشی 

و گرافن  N3Cها نسبت به شدیم که مقادیر پارامتر
که این موضوع است  توجهو قابل بیشترهیدروژنه 
و رفتار  3NH3Cبزرگ  گافمستقیم با در ارتباط 

 ،لایهدو N3Cدر مورد  گونه آن است.عایق
هاي کولنی اندرکنشدهنده استتار محاسبات نشان

در این باشد. می آنبود که در توافق با رفتار فلزي 

N3C لایهدو            N3C لایهتک              

                   Bare      cRPA         Bare      cRPA 
 

U00 (eV)         17/9        8/6         17/9       3/9 

U01 (eV)           8/7       4/3         10/1       1/5 

U02 (eV)           5/4        2/9          5/4       0/2 

U03 (eV)           4/8        2/7          3/7       0/1 

3NH3C  3         قایقNH3C صندلی                 

                    Bare      cRPA        Bare        cRPA  
 

U00 (eV)        18/9       9/9          21/7        10/9 

U01 (eV)        15/4       6/8          16/7         7/8 

U02 (eV)        14/2       6/4          15/1         7/3 

U03 (eV)         5/9       2/8            5/0         2/9 
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هاي کربن با نیتروژن با توجه ترکیب تعویض اتم
لایه بودن آن سبب ایجاد رفتار فلزي و کاهش به دو

همچنین در این  است.هاي اندرکنشی شدهپارامتر
برد تا همسایگی سوم درکنشی بلندماده پارامتر ان

به سبب رسد. می Ve 1/0طور ناگهانی به مقدار به
عنوان یک سیستم آن را بهتوان این رفتار می

که براي بررسی آن تقریبات  همبسته در نظر گرفت
کامل نخواهد  یافتهشیب تعمیم وچگالی موضعی 

 .باشدبود و نیاز به تصحیحات بیشتري می
طور شده بههاي اندرکنشی محاسبهپارامتر

براي مدل بینی هامیلتونین توجهی توانایی پیشقابل
هاي مغناطیسی، اپتیکی و الکترونیکی را ویژگی

از هامیلتونی هاي مدل پارامتر دهد.افزایش می
هاي تجربی آید و با دادهدست میهمحاسبات اولیه ب

شود که سبب افزایش توان مقایسه میموجود 
  شود. گویی مدل میپیش
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