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 اػبتیذ داٚس أضبء ٕ٘بیٙذٜ تحصیلات تىٕیّي أضبء
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سٖ، ٘فاز ٚ غوٛفصع.اه زا٘كاٍبٜ    زا٘كدٛی زٚضٜ وبضقٙبؾذ اضقس ضقشٝ اوشكبف ٔقسٖ زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾذ ٔقا  ٔحٕذسضب آصادا.ٙدب٘ت 

دوترش  سحز ضإٞٙبوذ  ٞبي ٔیذاٖ پتب٘ؼیُوبسثشد آ٘بِیض وشیدیًٙ فبوتٛسي دس تفؼیش دادٜنٙقشذ قبٞطٚز ٘ٛ.ؿٙسٜ دب.بٖ ٘بٔٝ 

 قْٛ .ٔشقٟس ٔذ ٔحٕذ وٙـّٛ ٚ دوتش اثِٛمبػٓ وبٔىبس سٚحب٘ي

 انبِز ثطذٛضزاض اؾز . سحمصمبر زض ا.ٗ دب.بٖ ٘بٔٝ سٛؾظ ا.ٙدب٘ت ا٘دبْ قسٜ اؾز ٚ اظ نحز ٚ 

 . زض اؾشفبزٜ اظ ٘شب.ح دػٚٞكٟبی ٔحممبٖ ز.ٍط ثٝ ٔطخـ ٔٛضز اؾشفبزٜ اؾشٙبز قسٜ اؾز 

      ٜٔغبِت ٔٙسضج زض دب.بٖ ٘بٔٝ سبوٖٙٛ سٛؾظ ذٛز .ب فطز ز.ٍطی ثطای زض.بفز ٞصچ ٘ٛؿ ٔسضن .ب أشصبظی زض ٞاصچ خاب اضاواٝ ٘كاس

 اؾز .

  زا٘كٍبٜ ناٙقشذ قابٞطٚز   » ا٘كٍبٜ نٙقشذ قبٞطٚز ٔذ ثبقس ٚ ٔمبلار ٔؿشرطج ثب ٘بْ وّصٝ حمٛق ٔقٙٛی ا.ٗ اثط ٔشقّك ثٝ ز » ٚ

 ثٝ چبح ذٛاٞس ضؾصس .«  Shahrood  University  of  Technology» .ب 

  فب.از  ض دب.بٖ ٘بٔٝحمٛق ٔقٙٛی سٕبْ افطازی وٝ زض ثٝ زؾز آٔسٖ ٘شب.ح انّذ دب.بٖ ٘بٔٝ سأثصطٌصاض ثٛزٜ ا٘س زض ٔمبلار ٔؿشرطج اظ

 ٔذ ٌطزز.

    زض وّصٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ا.ٗ دب.بٖ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ اظ ٔٛخٛز ظ٘سٜ ) .ب ثبفشٟبی آٟ٘ب ( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ضٛاثظ ٚ اناَٛ اذقلاذ

 ضفب.ز قسٜ اؾز .

 انُ  زض وّصٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ا.ٗ دب.بٖ ٘بٔٝ، زض ٔٛاضزی وٝ ثٝ حٛظٜ اعقفبر قرهذ افطاز زؾشطؾذ .بفشٝ .ب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز

                                                                                                                                                                     ضاظزاضی ، ضٛاثظ ٚ انَٛ اذقق ا٘ؿب٘ذ ضفب.ز قسٜ اؾز .
امضای                                                                                                                             تاریخ                              

 دانشجو

 

 

 

 

 

 

 بٖ ٘بٔٝ ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ.ی*  ٔتٗ ایٗ صفحٝ ٘یض ثبیذ دس اثتذاي ٘ؼخٝ ٞبي تىثیش ؿذٜ پب

 

 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ا.ٗ اثط ٚ ٔحهٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؿشرطج ، وشبة ، ثط٘بٔٝ ٞابی ضا.ب٘اٝ ای ، ٘اطْ    وّصٝ حمٛق ٔقٙٛی

افعاض ٞب ٚ سدٟصعار ؾبذشٝ قسٜ اؾز ( ٔشقّك ثٝ زا٘كٍبٜ نٙقشذ قبٞطٚز ٔذ ثبقس . ا.ٗ ٔغّت ثب.س 

 زض سِٛصسار فّٕذ ٔطثٛعٝ شوط قٛز .ثٝ ٘حٛ ٔمشضذ 

ٝٔشوط ٔطخـ ٔدبظ ٕ٘ذ ثبقسثس اؾشفبزٜ اظ اعقفبر ٚ ٘شب.ح ٔٛخٛز زض دب.بٖ ٘ب ٖٚ. 

 



 ‌خ

 

 چىیذٜ

ثبقٙس. ٞبی ٔشفبٚر ٔذٞبی ٔرشّف زض ٔمصبؼٟ٘ذ ِٔٛفٝغوٛفصع.ه ٔدٕٛؿ ثطٞٓ ٞبی ثطزاقز قسٜ زضزازٜ

ای، ِٔٛفاٝ ٔحّاذ ٚ ِٔٛفاٝ    ٘بحصٝ ٞب افٓ اظ ِٔٛفِٝصا ثطای خسا.ف ا.ٗ ؾبذشبضٞب ثب.ؿشذ ٞط وساْ اظ ِٔٛفٝ

ٔ ٔؿاشمص  غٛضٞب قٙبؾب.ذ قٛز. ا.ٗ ٚالقصز )ؾبذشبضٞبی فضب.ذ سٛزضسٛ( ث٘ٛ.ع زازٜ قٕاَٛ  ٓ زض فصّشطٞابی 

ٌصطز. ٞسف اظ ا.ٗ دب.بٖ ٔقطفذ ٚ ثىبضٌصطی اثعاضی اؾز واٝ ثاب سكارصم    غوٛفصع.ىذ ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٕ٘ذ

( اؾبؾاب   FKAٞبی ٔرشّف ضا اظ ٞٓ سفىصه ٕ٘ب.س. آ٘بِصع وط.دصٙاً فابوشٛضی )  ا.ٗ ؾبذشبضٞب ثشٛا٘س ِٔٛفٝ

آٔبض اؾز. ثب اؾاشفبزٜ اظ  ٚ ظٔصٗثبقس. ا.ٗ ضٚـ سّفصمذ اظ آ٘بِصع فبوشٛضی وقؾصه .ه ضٚـ فصّشط.ًٙ ٔذ

ثبقاس  ٞب ضا وٝ ٞط وساْ ٔطثٛط ثاٝ .اه ٔمصابؼ فضاب.ذ ٚ.اػٜ ٔاذ       سٛاٖ ؾبذشبض فضب.ذ زازٜ ا.ٗ ضٚـ ٔذ

ٞاب ضا زض ٔمصابؼ فضاب.ذ     ای ا.دبز ٕ٘ٛز وٝ ؾصٕبی انّذ زازٜ سكرصم زاز ٚ .ه ؾطی فبوشٛضٞبی ٘بحصٝ

ٞبی ٔهٙٛفذ اؾشفبزٜ ٌطز.س ٚ ٔكبٞسٜ قاس  ؿصط زازٜوٙس. زض اثشسا اظ ا.ٗ ضٚـ ثطای سفٔطثٛعٝ سطؾصٓ ٔذ

ثبقس. ٕٞچٙاصٗ آ٘ابِصع حؿبؾاصز ا.اٗ     وٝ، ا.ٗ ضٚـ زض سكرصم ؾبذشبضٞبی فضب.ذ ضٚقذ لسضسٕٙس ٔذ

ثطزاضی، قاقبؿ خؿاشدٛ ٚ زأٙاٝ    ضٚـ ٘ؿجز ثٝ دبضأشطٞبی انّذ سبثصطٌصاض زض سرٕصٗ ٔب٘ٙس فبنّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ  س. ا.ٗ ٔغبِقبر ٘كبٖ ٔذٚاض.ٌٛطاْ ؾبذشبضٞبی سٛزضسٛ ثطضؾذ ق ثاطزاضی،  زٞس وٝ، ثب افعا.ف فبناّٝ ٕ٘ٛ٘ا

.بثس. ٕٞچٙصٗ ثب ثطضؾذ سغصصاطار قاقبؿ   ٞبی فصّشطقسٜ وبٞف ٔذٞبی انّذ ٚ ِٔٛفٕٝٞجؿشٍذ ثصٗ ِٔٛفٝ

خؿشدٛ ٚ زأٙٝ ٚاض.ٌٛطاْ ؾبذشبضٞبی فضب.ذ ٔكرم ٌطز.س وٝ ققبؿ خؿشدٛ ثٝ فّز اثط ظٔصٙٝ ؾصؿشٓ 

س دبضأشطی حؿابؼ زض ٘شاب.ح سرٕاصٗ ثاٛزٜ زض حبِصىاٝ ثاب افاعا.ف زأٙاٝ ٚاض.اٌٛطاْ          سٛا٘وط.دصًٙ ٕ٘ذ

ٞبی ٚالقذ ٔصساٖ دشب٘ؿاصُ  زٞس. وبضثطز ا.ٗ ضٚـ زض سفؿصط زازٜٞب وبٞف ٘كبٖ ٔذٕٞجؿشٍذ ثصٗ ِٔٛفٝ

ذ ٞبی ٘فشذ خٙٛة قطق ٚ.شٙبْ ثطضؾذ ٌطز.س. ثطاؾبؼ آ٘بِصع ٚاض.ٌٛطافثطزاقشذ اظ ٔٙغمٝ فبض.بة ٚ حٛضٝ

ٞب، ؾٝ ؾبذشبض فضب.ذ ٔؿشمُ اظ ٕٞس.ٍط سكرصم زازٜ اؾز. سفؿصطٞبی غوٛفصع.ىذ ٘صع ثطای ٞط ؾاٝ  زازٜ

قاٛز واٝ زض   ٔمب.ؿٝ قسٜ اؾز. ٔقحؾٝ ٔذ  FKAؾطی زازٜ ٔقطفذ قسٜ ا٘دبْ ٚ ثب ٘شب.ح حبنُ اظ ضٚـ



 ‌د

 

 ای اظٝٞاابی ٘بحصااضٚقااذ ٔٙبؾاات زض سفىصااه آ٘ٛٔاابِذ FKAلصاابؼ ثااب  فصّشطٞاابی ٔقٕااَٛ غوااٛفصع.ىذ، 

 ثبقس.ٞبی ٔصساٖ دشب٘ؿصُ ٔذٞبی ٔحّذ ٚ .ب زض ٚالـ سفىصه ٘ٛ.ع اظ ؾصٍٙبَ زض زازٜآ٘ٛٔبِذ

 وّٕبت وّیذي: ٔمیبع فضبیي، ػبختبس تٛدستٛ، آ٘بِیض وشیدیًٙ فبوتٛسي، فیّتشیًٙ 
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 ٘بٔٝ تبوِٖٙٛیؼت ٔمبلات ٔؼتخشج اص پبیبٖ

 ثیؼت ٚ ٞفتٕیٗ وٙفشا٘غ عّرْٛ  زض خسا.ف ؾبذشبضٞبی فضب.ذ،  وبضثطز آ٘بِصع وط.دصًٙ فبوشٛضی

 .1389صٔیٗ، 

 ٝثطزاضی ثطای ثٟجٛز ٘شب.ح آ٘بِصع وط.دصٙاً فابوشٛضی زض    ی ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘بِصع حؿبؾصز سقساز ٘مبط قجى

ٞـتٕیٗ وٙفرشا٘غ دا٘ـردٛیي ٟٔٙذػري ٔعرذٖ     ٞبی اوشكابفذ،   خسا.ف ؾبذشبضٞبی فضب.ذ زازٜ

 .1390دا٘ـىذٜ فٙي تٟشاٖ، 
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 90  .......................................  ثبلصٕب٘سٜ آ٘ٛٔبِذ)ة(  وُ، آ٘ٛٔبِذ اظ 200 فطاؾٛ ازأٝ وؿط اظ ثقس ثبلصٕب٘سٜ آ٘ٛٔبِذ )اِف( 5-5قىُ
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 ٔمذٔٝ 1-1

ثبقٙس. ثقٙٛاٖ ٔثبَ زض .اه فطا.ٙاس ضؾاٛثٍصاضی    ٞبی عجصقذ سحز سبثصط فبوشٛضٞبی ثصكٕبضی ٔذدس.سٜ

ثصطٌاصاضی ٚ  سٛا٘ٙس ٔٛثط ثبقاٙس ِٚاذ اظ ٘حاٜٛ زلصاك سب    فٛأّذ ٔب٘ٙس ٘ٛؿ ضؾٛثبر، ثؿشط ضؾٛثبر، ثبضـ ٚ ...... ٔذ

اَٚ ٞصچ اعقفبسذ زض زؾشطؼ ٘صؿز. ثؿشٝ ثاٝ ٞاسفذ واٝ زض     قسر سبثصطٌصاضی ٞط وساْ اظ ا.ٗ فٛأُ زض ّٚٞٝ

ثطضؾذ دس.سٜ ٔٛضز ٘ؾط زاض.ٓ زض خؿشدٛی زضن خعوصبر وُ ؾصؿشٓ سب حسٚز زلز ٔكرهذ .ب ٘مف ٚ ٔصاعاٖ  

قٕب.ذ وّذ اظ ضٚ٘س سغصصطار ٔٛخٛز زض دس.اسٜ  فّٕىطز سقساز ٔكرهذ اظ ا.ٗ فبوشٛضٞب ٞؿشصٓ، ثطای ا.ٙىٝ ثشٛاٖ 

عجصقذ ٔٛضز ٘ؾط ثسؾز آٚضز. .قٙذ ثطای قٙبذز فٛأُ انّذ اظ فطفذ ثب.ؿشذ واٝ لاسضر ٞاط واساْ اظ آٟ٘اب ضا      

 سكرصم زاز. 

ٞاب.ذ اؾاز واٝ    سط اظ .ه ٔقسٖ زاضز، زازٜسٟٙب اعقفبسذ وٝ .ه وبضقٙبؼ اظ .ه ٔٙغمٝ .ب ثغٛض ذبل

قٛز. ا.اٗ زض حابِذ اؾاز واٝ     ٞب ا٘دبْ ٔذٜ اؾز. سٕبْ فّٕصبر ثقسی ثط ضٚی ا.ٗ زازٜثهٛضر ذبْ ثطزاقز قس

ثبقٙس. ثقٙٛاٖ ٔثبَ ٔمبز.ط ثطزاقشٟبی غوٛفصع.ىذ ٔقٕاٛلا   ٟ٘ذ چٙس.ٗ فبُٔ ٔرشّف ٔذٞب ذٛز حبنُ ثطٞٓزازٜ

ٔ ثبقس، ثٙبثطا.ٗ ٔمساض لطاوز قسٜ ضا ٔذثطآ.ٙس چٙس.ٗ دس.سٜ ٔشفبٚر ٔذ دٕاٛؿ چٙاس ِٔٛفاٝ ثاب     سٛاٖ ثٝ ناٛضر 

ٔٙكبءٞبی ٔشفبٚر زض ٘ؾط ٌطفز. زض نٛضسصىٝ ثشٛاٖ ا.ٗ ٔمساض ضا ثٝ فٛأُ سكىصُ زٞٙسٜ آٖ سدع.ٝ ٕ٘ٛز، آٍ٘بٜ 

سٛاٖ ٚضقصز ٞط .ه اظ ا.ٗ فٛأُ ضا ٔٛضز ثطضؾذ لطاض زاز. ا.اٗ زلصماب ٕٞابٖ وابضی اؾاز واٝ ٔشرههابٖ        ٔذ

ٞب اظ ٘ؾط دصٛؾشٍذ فضب.ذ ٚ اثقبز زٞٙس. اظ آ٘دب وٝ ا.ٗ دس.سٜٔذغوٛفصع.ه ثب اؾشفبزٜ اظ فصّشطٞبی ٔشفبٚر ا٘دبْ 

سٛا٘س سهٛ.طی اظ فٛأُ ؾبظ٘سٜ آٖ زض اذشصبض لطاض زٞاس.  ٔشفبٚسٙس، ِصا سدع.ٝ ؾبذشبض فضب.ذ ٔشغصط غوٛفصع.ىذ ٔذ

1آ٘بِصع وط.دصًٙ فبوشٛضی
(FKA ) غصطٜ ثبقس وٝ ثطای آ٘بِصع اعقفبر فضاب.ذ چٙاسٔش  .ه ضٚـ ظٔصٗ آٔبضی ٔذ

ثبقس. ا.ٗ ضٚـ اؾبؾب  .ه ضٚـ فصّشط.ًٙ اؾز وٝ ثط اؾبؼ سكرصم ؾبذشبضٞبی فضب.ذ ٔشفبٚر اظ ٔٙبؾت ٔذ

                                                      
1 Factorial Kriging Analysis‌
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ٞبی فضاب.ذ ٔشفابٚر سفىصاه    سٛا٘س سه سه ؾبذشبضٞب ضا قٙبؾب.ذ ٕ٘ٛزٜ ٚ ثط اؾبؼ ٔمصبؼعط.ك ٚاض.ٌٛطاْ ٔذ

 ٕ٘ب.س. ؾٛاِٟبی انّذ ا.ٗ سحمصك فجبضسٙس اظ؛

  ثطضؾذ وبضا.ذFKA ٞبی غوٛفصع.ىذٔغبِقٝ زازٜ ثطای 

 َٞبٞب ثط ٔجٙبی ٚاض.ٌٛطاْ سدطثذ زازٜؾبظی ٚاض.ٌٛطاْچٍٍٛ٘ذ سقصصٗ ؾبذشبضٞبی فضب.ذ اظ ضٚی ٔس 

 ٞبی ٔحّذ ثب اؾشفبزٜ اظ ا.ٗ ضٚـای اظ آ٘ٛٔبِذٞبی ٘بحصٝسقصصٗ ٚ خسا.ف آ٘ٛٔبِذ 

 ٜٞبسفىصه ٘ٛ.ع زاز 

 آٔبضیٞبی ٔطؾْٛ غصط ظٔصٔمب.ؿٝ سٛا٘ب.ذ آٖ ثب ضٚـ ٗ 

 

   FKAتبسیخچٝ سٚؽ 1-2

ضغآ  . فّذ(Matheron, 1982)سٛؾقٝ زازٜ قس  1982زض ؾبَ  1ا.ٗ ضٚـ اِٚصٗ ثبض سٛؾظ خٛضج ٔشطٖٚ

وٛقصٕذ، غوٛفصع.ه، ٔحصظ ظ.ؿز ٞبی ٔرشّف ٕٞچٖٛ غٞبی اذصط زض ظٔصٙٝزض ؾبَ FKAثس.ـ ثٛزٖ ا.ٗ ضٚـ، 

ٞبی ٔرشّف، ثىبض ٌطفشٝ ثهٛضر وّذ زض فّْٛ ظٔصٗ وبضثطز فطاٚا٘ذ زاقشٝ ٚ ثطای خسا.ف ؾبذشبضٞبی ثب ٔمصبؼ ٚ

ٝ     1-1ثٙسی ثٟشط زض خسَٚ قسٜ اؾز. ثٝ ضفب.ز اذشهبض ٚ خٕـ  FKAای اظ ٔٛاضز وابضثطز ٚ ثغاٛض وّاذ سبض.رچا

 ـ   صٕذ ٘ؿجز ثٝ قبذٝثصبٖ قسٜ اؾز. اِجشٝ زض ظٔصٙٝ غوٛق ساط ٚ ثاب   ٞبی ز.ٍط وبضثطز ا.اٗ ضٚـ ثاٝ ٔطاسات ٚؾاص

ٝ  ؾبثمٝ ٞاب.ذ چاٖٛ غوٛفصع.اه،    ای ثصكشط ثٛزٜ ٚ اظ شوط ٔغبِقبر ا٘دبْ قسٜ ذٛززاضی قسٜ اؾز، ِٚاذ زض ظٔصٙا

الأىبٖ ؾقذ قسٜ وٝ سٕبٔذ ٔٛاضز وبض قسٜ زض زٚضؾٙدذ ٚ ٔحصظ ظ.ؿز وبضثطزٞب ٚ ٔغبِقبر وٕشط ثٛزٜ ٚ حشذ

 ٞب شوط قٛز. ا.ٗ ظٔصٙٝ

 

 

                                                      
1‌Matheron 
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 ٞبي ٔختّف عّْٛ صٔیٗدس صٔیٙٝ FKAاي اص وبسثشد تبسیخچٝ 1-1خذَٚ
 ػبَ ٔحمك حٛضٝ وبسثشد ٘تیدٝ یب عّٕىشد

 1982 (Matheron, 1982) ٔتشٖٚ وّي ثیبٖ ٚ ٔعشفي سٚؽ

ثعٙٛاٖ سٚؿي خبیٍضیٗ ثشاي آ٘بِیض   FKAٚؽ ٔعشفي س

 ٞبي ٔغٙبعیغعیفي دس دادٜ
 طئٛفیضیه

1ٌبِي
 (Galli and Sandjivy, 

1985) 
1985 

ٞبي ػٙتي ٔٙبثع ٔتٙٛع آِٛدٌي ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ خذایؾ

 ٚFKA 
 آِٛدٌي آة صیشصٔیٙي

 ,Goovaerts)ٚ ٕٞىبساٖ  2ٌٛاست

Sonnet et al., 1993) 
1993 

 آة صیشصٔیٙي دٞي ویفيثب سٚؽ ٚصٖ  FKAتّفیك سٚؽ 
 Ribeiro and) ٚ ٕٞىبساٖ 3سیجشٚ

Lopes, 1996) 
1996 

ٍ٘بسي، تخّخُ ٞبي ِشصٜٚ ثشداؿت  FKAثب اػتفبدٜ اص 

 ص٘ذ.ػًٙ سا تخٕیٗ ٔي
 ٞبي طئٛفیضیىيتغجیك دادٜ

 Yao, Mukerji et) ٚ ٕٞىبساٖ 4یبئٛ

al., 1999) 
1999 

( دس تفؼیش PCA) 5ٞبي اصّي٘مبط ضعف آ٘بِیض ِٔٛفٝ

دس پشداصؽ ایٗ تصبٚیش  FKAاي ٚ وبسثشد تصبٚیش ٔبٞٛاسٜ

 اي ٔٛثشچٙذصٔب٘ي ثشاي تـخیص فبوتٛسٞبي ٘بحیٝ

 دٚسػٙدي

 Van) ٚ ٕٞىبساٖ 6ٔیشٖٚ

Meirvenne and Goovaerts, 

2000) 

2000 

7وِٛئٛ طئٛفیضیه FKAٔمبیؼٝ فیّتشیًٙ ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن ثب 
 (Coleou, 2001) 2001 

 ٚ آ٘بِیض عیفي دس تصبٚیش  FKAٔمبیؼٝ دٚ سٚؽ 

8ٞبي سٚؽ آ٘بِیض عیفيٍ٘بسي ٚ ثیبٖ ٔحذٚدیتِشصٜ
 

 طئٛفیضیه
 Chiles and)ٚ ٕٞىبساٖ  9ؿیّغ

Guillen, 1984) 
1984 

ثٟجٛد ٘تبیح تخٕیٗ وٛوشیدیًٙ فبوتٛسي ٘ؼجت ثٝ 

 وشیدیًٙ

تـخیص ویفي ٚ وٕي رخیشٜ 

 صغبَ

 Heriawan)ٚ ٕٞىبساٖ  10ٞشیٛاٖ

and Koile, 2008) 
2007 

 دس تـخیص ػبختبسٞبي اصّي  FKAوبسثشد 

ؿٙبػي ٚ تعییٗ آ٘ٛٔبِي ٔحّي ٌشا٘ي ثب حزف اثشات صٔیٗ

 ٞب٘ٛیض دادٜ

 طئٛفیضیه ػغحي
 Jeannee and)ٚ ٕٞىبساٖ  11طا٘ٝ

Jean-Luc, 2008) 
2008 

( ثشاي M-GS) 12ثب صٔیٗ آٔبس ٔتحشن  FKAتشویت سٚؽ 

 ٞبي ِشصٜحزف ٘ٛیض دادٜ
 طئٛفیضیه

 Bourges and) ٚ ٕٞىبساٖ  13ثٛسٌغ

Jeannee, 2009) 
2009 

-تـخیص تٛصیع آِٛدٌي فّضات ػٍٙیٗ دس سػٛثبت سٚدخب٘ٝ

  اي
 آِٛدٌي سػٛثبت

 Alary and)ٕٚٞىبساٖ  14الاسي

Renard, 2010) 
2010 

 

                                                      
1 Galli 
2 Goovaerts 
3 Ribeiro 
4 Yao 
5 Principal Component Analysis 
6 Meirvenne 
7 Coleou 
8 Spectural Analysis 
9 Chiles 
10 Heriawan 
11 Jeannee 
12 Moving-GeoStatistics 
13 Bourges 
14 Alary 
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ٞبی ٔرشّف فّْٛ ظٔصٗ وبضثطز فطاٚا٘ذ زاقشٝ ٚ ٕٞٛاضٜ ثٝ فٙٛاٖ .اه  زض ظٔصٙٝ FKAٞبی اذصط زض ؾبَ

ٞب ٔس٘ؾط ثٛزٜ اؾز. قٙبذز سٛظ.ـ فضب.ذ ٞٙسؾاذ ظغابَ ٚ وصفصاز آٖ    ضٚـ اؾبؾذ زض سحّصُ ٚ دطزاظـ زازٜ

ٔ  ثطای ا٘شربة سىٙصه ٔٙبؾت ٔقس٘ىبضی ٚ عطاحذ ٔقسٖ ضطٚضی ٔذ ٖ  ثبقس. اوشكابفبر ٚ  ؾاٙدذ   غبِقابر أىاب

قٙبؾذ  قٙبؾذ ؾبذشبضٞب ٚ فبوشٛضٞبی ظٔصٗ ٞبی ظٔصٗ ٔحصظ  ظغبَ ثب.س فطا.ٙسٞبی ضؾٛة ظغبَ زض حٛضٝ، ضاثغٝ

ثصٙاذ ٔماساض    ثطای دصف 2001ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  1وصفصز ٚ وٕصز ظغبَ ضا ثطضؾذ وٙس. ٚاسؿٖٛ وٙٙسٜ  وٙشطَ

ای سرٕاصٗ ذهٛناصبر وصفاذ ٚ ٔماساض ؾاِٛفٛض ٚ اضظـ      ضا  ثاط  2ٚ وٛوط.دصًٙ PCAؾِٛفٛض زض ظغبَ سطوصت 

 (. Watson, Ruppert et al., 2001ٌطٔب.ذ ظغبَ ثىبض ثطز٘س ٚ ثٝ ٘شب.ح لبثُ لجِٛذ زض ا.ٗ ظٔصٙٝ زؾز .بفشٙس )

سٛا٘س ؽبٞط قٛز وٝ ٞط وساْ ٔٙكبء عجصقذ ذبل ای فٛأُ ٔشقسزی ٔذ ثغٛضوّذ زض .ه سهٛ.ط ٔبٞٛاضٜ

ٞابی آٔابضی    ثبقاٙس، سىٙصاه   صط ثٟشط سهبٚ.ط وٝ ٔحشٛی لؿٕز افؾٕاذ اظ اعقفابر ٔاذ   ذٛز ضا زاضز. ثطای سفؿ

 ـ Richards, 1986) قٛز ٔقٕٛلا  ثىبضثطزٜ ٔذ PCAچٙسٔشغصطٜ قجصٝ  ٞاب ا.اٗ اؾاز واٝ      (. ٘مغٝ ضاقف ا.اٗ ضٚ

ٞبی  ِفٝؾصٍٙبَ زضٖٚ ٔٛ  ثطای سدع.ٝ  FKAقٛز.  وٙٙسٜ ٘بز.سٜ ٌطفشٝ ٔذ ؾبذشبض سغصصطدص.طی فبوشٛضٞبی وٙشطَ

  زض زأٙٝ FKAفضب.ذ ٔشفبٚر ثط اؾبؼ .ه ٔسَ ٚاض.ٌٛطاْ دصچصسٜ سٛؾقٝ زازٜ قسٜ اؾز. ذبعط٘كبٖ اؾز وٝ 

زض فّاْٛ   FKA(. اٌطچٝ وابضثطز  Galli and Sandjivy, 1985) فطوب٘ؽ اؾز  اضظ آ٘بِصع عصفذ زض زأٙٝ فضب.ذ ٞٓ

 وبضثطزٜ قسٜ اؾز.  ای ثٝسهبٚ.ط ٔبٞٛاضٜ  ظٔصٗ ظ.بز اؾز أب ثٙسضر زض ظٔصٙٝ

ٝ     FKA.ىذ اظ فّْٛ ز.ٍطی وٝ  ساطی زاضز، غوٛقاصٕذ اؾاز.     ثٝ ٔطاسات زض آٖ وابضثطز ثصكاشط ٚ ثبؾابثم

غوٛقصٕصب.ذ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز٘س ٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ ا.اٗ    زض سفىصه آ٘ٛٔبِذ اظ ظٔصٙٝ FKAٚ ٕٞىبضا٘ف اظ  3اؾذصٙٛؾب

ٚ ٕٞىبضا٘ف زض ؾبَ  4. غا(Espinosa, Sousa et al., 1991)ٞبی ٔقَٕٛ وبضا.ذ ثٟشطی زاضز ضٚـ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ

سٛا٘اس سحاز سابثصط دبضأشطٞاب ٚ      ثطای ثطضؾذ سغصصطدص.طی فّعار ؾٍٙصٗ زض ذبن ٚ ضٚاثظ ثصٗ آٟ٘ب وٝ ٔذ 2003

                                                      
1‌Watson 
2‌Cokriging 
3‌Espinosa 
4‌Xa 
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اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز٘س ٚ ثط ا.ٗ اؾبؼ فٛأُ سبثصطٌصاض ثط غّؾز فٙبناط   FKAفبوشٛضٞبی ٔشقسزی سغصصط وٙس، اظ ضٚـ 

 (. Xu and Tao, 2003ٕ٘ٛز٘س ) ؾٍٙصٗ ضا زض .ه ثطضؾذ چٙسٔشغصطٜ ٔغبِقٝ

سٛاٖ ثٝ خسا.ف ؾبذشبض ٘ٛ.ع اظ ؾصٍٙبَ سٛؾظ ٔصطا.ذ زض غوٛفصع.ه ٔذ FKAاظ خّٕٝ وبضثطزٞبی ضٚـ 

ٞبی  زٚ ؾطی ثطزاقز  ٍ٘بضی، سغبثك ٔمصبؼ ٞبی غوٛفصع.ىذ ٔرهٛنب  ِطظٜ ٘ٛ.ع .ب ٕٞبٖ فصّشط ٕ٘ٛزٖ ٘ٛ.ع زض زازٜ

ٞابی ٔرهٛناب  ٌطا٘اذ ٚ     ای زازٜ ٞبی ٘بحصٝ ٞبی ٔحّذ اظ آ٘ٛٔبِذ آ٘ٛٔبِذغوٛفصع.ىذ ٚ وبضثطز آٟ٘ب ثطای سكرصم 

ٔغٙبعصؽ ثب اؾشفبزٜ اظ سكرصم ؾبذشبضٞبی ٕٞجؿشٍذ فضب.ذ اقبضٜ ٕ٘ٛز. غا٘ٝ ٚ ٕٞىبضا٘ف ثطای سكرصم ٘ٛ.ع 

 ٗ قٙبؾاذ ضا قٙبؾاب.ذ   سهبفذ ٚ غصط سهبفذ زض غوٛفصع.ه ؾغحذ اظ ا.ٗ ضٚـ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾبذشبضٞبی ظٔاص

ٝ    ٞبی فصّشط.ًٙ ظٔصٗوطز٘س ٚ ٕٞچٙصٗ ٘كبٖ زاز٘س وٝ سىٙصه ای اظ آ٘ٛٔابِذ  آٔابضی زض سفىصاه آ٘ٛٔابِذ ٘بحصا

 2ضا ثب آ٘بِصع عصفذ FKA 1. قصّؽ ٚ ٌٛ.ّٗ(Jeannee and Jean-Luc, 2008) سٛا٘ٙس ضٚقذ ٔٛثط ثبقٙسٔحّذ ٔذ

ٞابی ٌطا٘اذ ٚ   ثقٙٛاٖ ضٚقذ لٛی زض سفؿاصط زازٜ   FKAٞبی آ٘بِصع عصفذ، اظ ٔمب.ؿٝ ٕ٘ٛز٘س ٚ ثب ثصبٖ ٔحسٚز.ز

ٓ   بِذسكرصم آ٘ٛٔا  َ  Chiles and Guillen, 1984)فٕاك .ابز وطز٘اس    ٞابی فٕصاك ٚ وا   2001 (. وِٛئاٛ زض ؾاب

ٞبی ِطظٜ ا٘دبْ زاز ٚ ٘كبٖ زاز وٝ دؽ زض حٛضٝ زازٜ 3ٚ فصّشط ٔصبٍ٘صٗ ٔشحطن FKAٞبی ای ثصٗ ضٚـٔمب.ؿٝ

ا.ٗ اثطار   FKAقٛز زض حبِصىٝ زض ٘شب.ح ٞب ز.سٜ ٔذاظ افٕبَ فصّشط ٔصبٍ٘صٗ ٔشحطن ٞٙٛظ اثطاسذ اظ ٘ٛ.ع زض زازٜ

ضا ثاطای   FKA  ٚM-GS. ثٛضٌؽ ٚ ٕٞىبضا٘ف ٘صع سّفصماذ اظ زٚ ضٚـ  (Coleou, 2001)سمط.جب  حصف قسٜ اؾز 

سٛا٘اس زض  ٔاذ  FKAٞبی ِطظٜ ثىبض ثطز٘س ٚ ٘كبٖ زاز٘س وٝ سّفصك ا.ٗ زٚ ضٚـ ٘ؿاجز ثاٝ ضٚـ   ٔصطا.ذ ٘ٛ.ع زازٜ

 . (Bourges and Jeannee, 2009)حصف اثطار ٘ٛ.ع ٚ سمٛ.ز ؾصٍٙبَ ثٝ ٔطاست ٘شب.ح ثٟشطی زاقشٝ ثبقس 

 

                                                      
1‌Guillen 
2‌Spectural Analysis 
3‌Moving-Average Filter 
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 ٘بٔٝاٞذاف پبیبٖ 1-3

ْ  ٞبی سدطثذ زازٜؾبظی ٚاض.ٌٛطأْسَ FKAاِٚصٗ ٌبْ زض  ٞابی سئاٛضی   ٞبؾز. ؾذؽ ثب.ؿاشذ ٚاض.اٌٛطا

ٞبی سدطثذ ثطاظـ زازٜ قٛز ٚ ؾبذشبض فضاب.ذ زض ٞاط ٔمصابؼ قاٙبذشٝ قاٛز. ؾابذشبضٞبی       ٚاض.ٌٛطاْ )ٔسَ( ثٝ

فصع.ىاذ ذبناذ ثبقاس. ثقاس اظ قٙبؾاب.ذ ٞاط واساْ اظ ا.اٗ          سٛا٘س ٔقطف دس.اسٜ سكرصم زازٜ قسٜ ٞط وساْ ٔذ

زض ٟ٘ب.ز ٘شب.ح ثسؾز  ٞب ضؾٓ قٛز ٚ ثهٛضر خساٌب٘ٝ سفؿصط قٛز.ؾبذشبضٞب ثب.ؿشذ ٘مكٝ سغصصطدص.طی ا.ٗ ِٔٛفٝ

 قٛز. ٞبی غوٛفصع.ىذ ٔمب.ؿٝ ٔذآٔسٜ اظ ا.ٗ ضٚـ ٚ فصّشطٞبی غوٛفصع.ىذ ٔشساَٚ زض سفؿصط زازٜ

ٞبی ٔصساٖ دشب٘ؿصُ ٚ ؾذؽ سكارصم ؾابذشبضٞبی   ٘بٔٝ ٞسف ٔغبِقٝ آ٘بِصع ؾبذشبضی زازٜزض ا.ٗ دب.بٖ

 ـ  ٞاب زض ٔمصابؼ  ای وّذ اظ سغصصطداص.طی زازٜ سٛا٘س ا.سٜٞبؾز وٝ ٔذفضب.ذ زازٜ ٞابی  ٞابی ٔشفابٚر ثسٞاس. ضٚ

ثبقٙس. ِٚذ ٘مغاٝ  قٛز فصّشطٞبی غوٛفصع.ىذ ٔذٔقِٕٛذ وٝ زض سفىصه ؾصٍٙبَ اظ ٘ٛ.ع زض غوٛفصع.ه ثىبضثطزٜ ٔذ

 ْ اظ آٟ٘اب زض ٘ؾاط ٌطفشاٝ ٚ ثطضؾاذ     ٞاب زض ٞصچىاسا  ضقف سٕبٔذ ا.ٗ فصّشطٞب ا.ٗ اؾز وٝ ؾابذشبض فضاب.ذ زازٜ  

ٞبؾاز ا.اٗ   آٔبضی خس.س وٝ اؾبؼ آٖ ؾبذشبض فضاب.ذ زازٜ ثب ٔقطفذ .ه ضٚـ ظٔصٗ قٛز. ِصا زض ٘ؾط اؾزٕ٘ذ

ٝ  ٘بٔٝ سفؿصط ٚ داطزاظـ غواٛفصع.ىذ زازٜ  ٘مغٝ ضقف ثطعطف قٛز. لبثُ شوط اؾز وٝ ٞسف دب.بٖ ٞابی  ٞاب ٚ ٘مكا

س. ٘حاٜٛ ٚ  ثبقا ٞبی غوٛفصع.ىذ ٔاذ ٚ وبضثطز ٚ سطٚ.ح وبضثطز آٖ زض سفؿصط زازٜ FKAآ٘ٛٔبِذ ٘صؿز، ثّىٝ ٔقطفذ 

 ٘بٔٝ سكط.ح قسٜ اؾز. خعوصبر ٞط .ه اظ ٔٛاضز ٔغطح قسٜ زض ظٔصٙٝ غوٛفصع.ه زض فهَٛ ثقسی ا.ٗ دب.بٖ

 

 ٘بٔٝػبختبس پبیبٖ 1-4

قاٛز؛ فهاُ اَٚ زض ٔاٛضز    ثبقس وٝ ٔحشٛ.بر آٖ زض ازأٝ سكط.ح ٔاذ فهُ ٔذ 6حبضط حبٚی  ٘بٔٝدب.بٖ

ٖ ؾبذشبض، اٞساف ٚ ضطٚض.ز ٔشغصاطٜ ٚ  ثاٝ ناٛضر ساه    FKAثبقاس. فهاُ زْٚ سئاٛضی    ٔاٝ ٔاذ  ٘بٞبی ا٘دبْ دب.اب

قاٛز. فهاُ ؾاْٛ زض ٔاٛضز وابضثطز      چٙسٔشغصطٜ ضا ثصبٖ ٚ وبضثطزٞب.ذ اظ ا.ٗ ضٚـ زض ظٔصٙٝ غوٛفصع.ه ٔغطح ٔذ

FKA ٜثبقاس. فهاُ   ٞبی ٔهٙٛفذ ٚ ٕٞچٙصٗ آ٘بِصع حؿبؾصز ا.ٗ ضٚـ ٘ؿجز ثٝ دبضأشطٞبی سرٕصٗ ٔذزض زاز
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ٞبی ٘فشذ خٙٛة قطق ٚ.شٙبْ اؾز ٚ ٘شاب.ح  ٞبی ٌطا٘ذ حٛضٝٞبی ٚالقذ، زاٜض سفؿصط زازٜز FKAچٟبضْ وبضثطز 

ٞابی  زض سفؿاصط زازٜ  FKAا.ٗ ضٚـ ثب فصّشطٞبی غوٛفصع.ىذ ٔمب.ؿٝ ذٛاٞس قس. فهُ دٙدٓ وبضثطزی ٔكابثٝ اظ  

قاٛز ٚ ثابلاذطٜ   ؿٝ ٔاذ ثبقس ٚ ٘شب.ح ضٚـ ثب فصّشطٞبی غوٛفصع.ىذ ٔمب.ٞبی ٌطا٘ذ وطٚٔصز فبض.بة ٔذٚالقذ، زاٜ

 ٘بٔٝ ثهٛضر ذقنٝ اضاوٝ قسٜ اؾز.فهُ قكٓ ٘شب.ح ٚ دصكٟٙبزار دب.بٖ
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‌دومفصل‌

 و‌کاربرد‌آن‌در‌ژئوفيسيک‌ ا‌ارائه‌مثال‌موردي‌FKAتئوري‌
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 ٔمذٔٝ 2-1

ٞبی اوشكبفذ أطی لاظْ زض قٙبذز ٔٙابثـ ٔقاس٘ذ اؾاز ٚ ثب.ؿاشذ ؾاقذ قاٛز       سفؿصط ٚ دطزاظـ زازٜ

 ٞابی ثطزاقاشذ ناٛضر ٌصاطز. اظ ٔصابٖ      صكٝ ثٟشط.ٗ ضٚـ ٔٛخٛز ثىبضثطزٜ قٛز ساب حاساوثط اؾاشفبزٜ اظ زازٜ   ٕٞ

 وط.دصًٙٞبی ٔٛخٛز، ظٔصٗ آٔبض لبثّصز لاظْ ضا ٘كبٖ زازٜ ٚ وبضثطزٞبی فطاٚاٖ زض ا.ٗ ظٔصٙٝ زاقشٝ اؾز. ضٚـ

.اه ٘اٛؿ ضٚـ    FKAقٛز. ضا قبُٔ ٔذٚ ثؿشٝ ثٝ فطضصبر، ا٘ٛاؿ ٔرشّفذ  اؾز 1ذذغ ٘باض.ت ٌط سرٕصٗ ثٟشط.ٗ

ٝ  وٝ قبُٔ ؾٝ ٔطحّٝ ٔسَ وط.دصًٙ اؾز ٞابی اناّذ )زض حبِاز چٙاسٔشغصطٜ( ٚ     ؾبظی ٚاض.ٌٛطاْ، آ٘ابِصع ِٔٛفا

ً  ضٚـ .ه ٚالـ زض ضٚـ ا.ٗ ثبقس.سرٕصٗ وط.دصًٙ )وٛوط.دصًٙ زض حبِز چٙسٔشغصطٜ( ٔذ  خٟاز  فصّشط.ٙا

  زض ای٘بحصااٝ اظفبوشٛضٞاابی حبنااُ ٘مكااٝ ضٚی اظ آ٘ٛٔاابِذ ٚالقااب  ٔٙاابعك ٔقطفااذ ٚ ٘ااٛ.ع اظ ؾااصٍٙبَ خساؾابظی 

 زض قاسٜ  زازٜ سكارصم  ٕٞجؿاشٍذ  ؾابذشبضٞبی  ضٚی اظفضاب.ذ   یٞاب  ٔمصابؼ . ثبقاس  ٔاذ  ٔرشّاف  ٞبیٔمصبؼ

ٓ  ٞابی ٔسَ ٞبیِٔٛفٝ .سٙثبقٔذ قٙبؾب.ذ لبثُ خٟشذ ٞبی ٚاض.ٌٛطاْ ٝ ٞا ً  سٛؾاظ  سٛا٘ٙاس ٔاذ  ای٘بحصا  وط.دصٙا

ٖ  فّٕصابر  ٕٞبٖ ٚالـ زض فضب.ذ سغصصطدص.طی ِٔٛفٝ .ه اؾشرطاج. قٛ٘س اؾشرطاج ٝ  فصّشطٕ٘اٛز   ز.ٍاط  ٞابی ِٔٛفا

 .(Wackernagel, 1988)س ثبقٔذ

 

 ٜتغیشٔته FKAتئٛسي  2-2

 راتي وشیدیًٙ  ِٔٛفٝ 2-2-1

زض .ه ٕٞؿاب.ٍذ ٔكارم    Zs(x)شاسذ  ِٔٛفٝ سرٕصٗ ٞسف ٔسَ، زض قسٜ سقط.ف ای٘بحصٝ ٔشغصط ثطای

 1-2ٌاطزز ٚ زض ضاثغاٝ   وٝ ثٝ نٛضر سطوصت ذغذ اظ ٔمساض ٘مبط ٔقّْٛ )٘مبط ثطزاقز قاسٜ( سقط.اف ٔاذ    اؾز

 :(Wackernagel, 1988) آٚضزٜ قسٜ اؾز

                                                      
1‌BLUE (Best Linear Unbiased Estimator) 
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2-1 *
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 

ثبقس. ذغبی سرٕصٗ ثب.ؿشذ وٕصٙٝ ٔذ xαٔمساض ٔشغصط زض ٘مغٝ  Z(xα)ٚظٖ ٔطثٛط ثٝ ٞط ٘مغٝ ٚ  wزض ا.ٗ ضاثغٝ 

 (: 2-2ثبقس )ضاثغٝ قٛز وٝ ٕٞبٖ قطط ٘باض.جذ سرٕصٍٙط ٔذ
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ٝ   ٚاض.اب٘ؽ . قٛز وٕصٙٝزاض٘س، ثب.ؿشذ  1ذغبی سرٕصٗ ثب اؾشفبزٜ اظ اٚظا٘ذ وٝ ٔدٕٛؿ  ب٘ؽ.ٚاض  سرٕاصٗ اظ ضاثغا

 :قٛزٔذ ٔحبؾجٝ 2-3

2-3 
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، .قٙذ زض ٚالـ اظ ٘ؾط فضب.ذ ٔؿاشمُ اظ  ٘ساضز ٚخٛز ٞبِٔٛفٝ ثصٗ ٕٞجؿشٍذ ٞصچٍٛ٘ٝ وٝ زاقز ٘ؾط زض ثب.ؿشذ

 .ثبقٙسٕٞس.ٍط ٔذ
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سٛاٖ .ه ٚاض.اٌٛطاْ اظ .اه   خب.ٍع.ٗ ٕ٘ٛز، چٛ٘ىٝ ٕٞٛاضٜ ٔذ 5-2ٞب ضا ثب ضاثغٝ ض.ب٘ؽوٛا سٛأٖذ 4-2 ضاثغٝ زض

 ( ؾبذز: Cسبثـ وٛاض.ب٘ؽ )

2-5 0 0( ) ( ) ( )u u uC x x C x x x x       
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 آ.س:ثسؾز ٔذ 6-2ضاثغٝ  ثٙبثطا.ٗ
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 :قٛزٔذ سِٛصس 7-2سرٕصٍٙط، ضاثغٝ  قطط ٘باض.جذ ٘ؾطٌطفشٗ زض ثبٚ  6-2 ضاثغٝ ؾبظیوٕصٙٝ اظ دؽ
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ی ؾابذشبضٞب ٞبی سٕبٔذ ٚاض.ٌٛطأْدٕٛؿ ثطاثط اؾز ثب ٔقبزِٝ ؾٕز چخ  ؽ.ثساٖ ٔقٙبؾز وٝ ٔبسط ٗ.ا

ٔبسط.ؽ ؾٕز ضاؾاز ٕٞابٖ ؾابذشبض     1ٚسكرصم زازٜ قسٜ ٚ ضط.ت لاٌطا٘ػ ثٝ ٚاؾغٝ افٕبَ لصس اٚظاٖ  فضب.ذ

. ِٔٛفاٝ شاساذ وط.دصٙاً زض    (Wackernagel, 1988)شاسذ اؾز وٝ ثب.ؿشذ اظ ؾصؿشٓ فصّشط قاٛز   ِٝففضب.ذ ٔٛ

( اؾز وٝ زض آٖ سرٕصٍٙط ثٝ نٛضر .ه سطوصت ذغذ اظ ٔمساض ٘مابط ٔقّاْٛ   OK) 1ٚالـ ٕٞبٖ وط.دصًٙ فبزی

ٌاطزز، ثاب ا.اٗ سفابٚر واٝ زض ؾصؿاشٓ وط.دصٙاً ِٔٛفاٝ شاساذ، ٔابسط.ؽ           )٘مبط ثطزاقاز قاسٜ( سقط.اف ٔاذ    

0( )s x x  ٝوٝ ثصبٍ٘ط ِٔٛفZs(x) ٌطزز، ٔطثٛط ثٝ .اه ؾابذشبض   ثبقس ٚ زض عطف ضاؾز ٔقبزِٝ ٔٙؾٛض ٔذٔذ

 ثبقس. اؾز ٔقبزِٝ ٔطثٛط ثٝ وُ فضب ٔذا.ٍٙٛ٘ٝ ٘صؿز ٚ سطْ ض OKثبقس وٝ زض ٔٙحهط ثٝ فطزی )فبوشٛض( ٔذ

 

 وشیدیًٙ دْٚ ٔشتجٝ پبیبیي  ِٔٛفٝ 2-2-2

وٝ زض آٖ سرٕصٍٙط ثٝ نٛضر .ه  قٛزٔذ ٘ٛقشٝ 8-2ضاثغٝ  نٛضر ثٝٔطسجٝ زْٚ  دب.ب.ذ ِٛفٝط ٔسرٕصٍٙ

 :(Wackernagel, 1988)ٌطزز سطوصت ذغذ اظ ٔمساض ٘مبط ٔقّْٛ )٘مبط ثطزاقز قسٜ( سقط.ف ٔذ

                                                      
1‌ Ordinary Kriging 
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2-8 * 0

0 0

1

( ) ( )
n

u

uZ x w Z x 



 

وٝ زض ضاثغٝ  قٛز حسالُ ثب.س ٘صع سرٕصٍٙط سرٕصٗ ذغبیز ٚ قٛٔذ حبنُ نفط اٚظاٖ ٔدٕٛؿ نٛضر زض اض.جذ٘ب

 :٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 2-9

2-9 1
* 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 1

1
0 0 0

0

1 1 0 1 1
0 0 0

0

[ ( ) ( )] [ ( ) ( )] [ ( ) ( )

( ) (0). ] [ ( )] [ ( )] [ ( ) (0)]

s n s n
u u

u u u uo u u

u u

n n s n n
u u u

s s u u s s

u

E Z x Z x E w Z x Z x E w Z x Z x

w Z x Z w w E Z x E Z x E Z x Z

   
 

      

   



   



    

     

    

 

   0 

 قٛز: ٔذ ٔحبؾجٝ 10-2ضاثغٝ  ثهٛضر ٘صع سرٕصٗ ٚاض.ب٘ؽ

2-10 
2 * 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 1 0

var( ( ) ( )) ( ) ( ) 2 ( )
n n n

u u u u

E u uZ x Z x C x x w w x x w x x     
  

  
  

        

 
 :قٛزحبنُ ٔذ 11-2ضاثغٝ  وط.دصًٙ ؾصؿشٓٝ ٚ ثب زض ٘ؾطٌطفشٗ لصس اٚظاٖ ؾبظی ا.ٗ ضاثغثب وٕصٙٝ

 

2-11 

0 0

0 0

1

0

1

( ) ( ) 1,.....,

0

n
u u

u

n
u

w x x x x for n

w

   





   





    



 






 

ٝ ا.ٗ ثساٖ ٔقٙبؾز وٝ ٔبسط.ؽ ؾٕز چخ ٔقبزِٝ ثطاثط اؾز ثب ٔدٕٛؿ ٚاض.ٌٛطاْ ٞابی  ٞبی سٕبٔذ ِٔٛفا

فضاب.ذ ِٔٛفاٝ دب.اب اؾاز واٝ      فضب.ذ سكرصم زازٜ قسٜ ٚ ضط.ت لاٌطا٘ػ ٚ ٔبسط.ؽ ؾٕز ضاؾز ٕٞبٖ ؾبذشبض 

. ِٔٛفاٝ دب.اب.ذ ٔطسجاٝ زْٚ وط.دصٙاً زض ٚالاـ ٕٞابٖ       (Wackernagel, 1988)ثب.ؿشذ اظ ؾصؿشٓ فصّشاط قاٛز   

ٔمساض ٘مبط ٔقّاْٛ )٘مابط ثطزاقاز    ( اؾز وٝ زض آٖ سرٕصٍٙط ثٝ نٛضر سطوصت ذغذ اظ SK) 1وط.دصًٙ ؾبزٜ

0ٌطزز، ثب ا.ٗ سفبٚر وٝ زض ؾصؿشٓ وط.دصًٙ ِٔٛفٝ دب.ب.ذ، ٔبسط.ؽ قسٜ( سقط.ف ٔذ

0( )u x x    واٝ ثصابٍ٘ط

                                                      
1‌Simple Kriging 
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ثبقس، زض حبِصىٝ ٌطزز ٔطثٛط ثٝ .ه ِٔٛفٝ ذبنذ ٔذثبقس ٚ زض عطف ضاؾز ٔقبزِٝ ٔٙؾٛض ٔذٔذ Zu0(x)ِٔٛفٝ 

 ٝ ٘صؿز.ا.ٍٙٛ٘ SKزض ؾصؿشٓ 

 چٙذٔتغیشٜ FKAتئٛسي  2-3

 ٔمذٔٝ 2-3-1

ٔشغصاطٜ وابضثطزی   ای ثصكشط اظ .ه ٔشغصط ثبقٙس، ز.ٍط آ٘ابِصع وط.دصٙاً ساه   ظٔب٘ذ وٝ ٔشغصطٞبی ٘بحصٝ

٘رٛاٞس زاقز ٚ ثب.ؿشذ ٘ٛؿ چٙسٔشغصطٜ آٖ ثطضؾذ قٛز. زض حبِز چٙسٔشغصطٜ ثاطاظـ ٔاسَ ٚاض.اٌٛطاْ ٔٙبؾات     

ٔشغصطٜ اؾز. ا.ٗ ضٚـ ثصكشط زض غوٛقاصٕذ ٔغاطح اؾاز    سط اظ حبِز سهكىُٕٞعٔبٖ ثٝ چٙس.ٗ ٔشغصط ثؿصبض ٔ

 ثبقس ٚ ثب.ؿشذ آ٘بِصع چٙسفٙهطی ثطضؾذ قٛز.چطا وٝ سقساز ٔشغصطٞبی .ه ثطزاقز غوٛقصٕصب.ذ ثصف اظ .ه ٔذ

 

 

 چٙذٔتغیشٜ FKAثیبٖ سیبضي  2-3-2

 FKAقؾصه ٘صبظ اؾاز. واق    ٞبی آٔبضی ؤشغصطٜ افٕبَ ثطذذ ضٚـزض حبِز چٙسٔشغصطٜ ثط ذقف سه

   َ قاٛز. زض حبِاز   ٚ وٛوط.دصٙاً ٔاذ   PCAؾابظی ٚاض.اٌٛطاْ چٙاسٔشغصطٜ،    چٙسٔشغصطٜ قبُٔ ؾاٝ ٔطحّاٝ ٔاس

-قٛز وٝ زض حبِز ساه ( اؾشفبزٜ ٔذLMC) 1ای٘بحصٝٞب اظ ٔسَ ذغذ ٞٓؾبظی ٚاض.ٌٛطاْچٙسٔشغصطٜ ثطای ٔسَ

 PCAای ٘صابظی ثاٝ افٕابَ    سكرصم فبوشٛضٞبی ٘بحصٝٔشغصطٜ ثطای ٔشغصطٜ ٘صبظی ٘صؿز. ٕٞچٙصٗ زض حبِز سه

ثط  PCAای ثطای سقصصٗ فبوشٛضٞب ثب.ؿشذ ٘بحصٝٞبی ٞٓ٘صؿز ِٚذ زض حبِز چٙسٔشغصطٜ ثقس اظ سكرصم ٔبسط.ؽ

ٝ  Nثٝ ٕٞطاٜ  ایٔشغصط ٘بحصٝ p قٛزٞب افٕبَ قٛز. فطو ٔذضٚی ٞط وساْ اظ ٔبسط.ؽ ٝ  ٘مغا ٔٛخاٛز   ٌصاطی ٕ٘ٛ٘ا

 :(Goovaerts, Sonnet et al., 1993)(( 12-2)ضاثغٝ) سبثـ سهبزفذ ثبقٙس p٘كبٍ٘ط  سٛا٘ٙسٔذ ٔشغصط pاؾز ٚ ا.ٗ 

                                                      
 (Linear Coregionalization Model ارجاع‌شود‌)‌1تعریف‌مدل‌خطی‌هم‌ناحیه‌ای‌‌و‌خواص‌آن‌به‌پیوست‌‌1
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2-12  

 

( ); 1,...., ; 1,.....,

( ); 1,.....,

i

i

z x i p N

Z x i p

  


 

 :آٚضزٜ قسٜ اؾز 13-2وٝ زض ضاثغٝ  زْٚ ٔطسجٝ دب.ب.ذ ٝفطضص اؾبؼ ثط

2-13 [ ( ) ( )] 0 1,.....,

[ ( ) ( ), ( ) ( )] 2 ( ) , 1,....,

i i

i i j j ij

E Z x Z x h i p

Cov Z x Z x h Z x Z x h h i j p

   

     
 

ْ  ٚاض.ٌٛطاْ .ب( i=j) اؾز ؾبزٜ ٚاض.ٌٛطاْ .ب ،وٛاض.ب٘ؽ. قٛز٘بٔصسٜ ٔذ 1ثطزاض ٔرشهبسذ اؾز وٝ ٌبْ h ثطزاض  2ساٛا

 قٛز:ٔذ سقط.ف 14-2ضاثغٝ ثهٛضر     г  ٚاض.ٌٛطاْ ٔقبزِٝ(. i≠j) اؾز (ٔشمبعـ)

2-14 1
( ) [( ( ) ( )) ( ( ) ( ))]

2

Th E Z x Z x h Z x Z x h      

 ٔاابسط.ؽ    г آ.ااس وااٝ زض آٖ  ثااٝ زؾااز ٔااذ  15-2فااطْ ٔبسط.ؿااذ ٚاض.ااب٘ؽ وٛاض.ااب٘ؽ ٘صااع اظ ضاثغااٝ    

 اؾز.  hوٛاض.ب٘ؽ فضب.ذ ثطای .ه ٌبْ  -ٚاض.ب٘ؽ

2-15 

11 1

1

( ) ( )

( )

( ) ( )

p

p pp

h h

h

h h

 

 

 
 

   
 
 

 

 قٛ٘س:ذٔ ظزٜ سرٕصٗ 16-2 ٔقبزِٝ اظ ٚاض.ٌٛطاْ ٔبسط.ؽ ٞبیزضا.ٝ

2-16 ( )^

1

1
( ) [( ( ) ( )).( ( ) ( ))]

2 ( )

N h

ij i i j jh z x z x h z x z x h
N h

   





     

                                                      
1‌Lag 
2‌Cross-Variogram 
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ٔسَ ٚاض.ٌٛطاْ ؾبزٜ  p(p+1)/2 ثٝ  LMCثقسی زض ا.ٗ ضٚـ چٙسٔشغصطٜ ثطاظـ .ه ٔسَ ٔقشجط  ٔطحّٝ

اؾاز ثهاٛضر .اه     لابزض  آٚضزٜ قسٜ اؾز 17-2وٝ زض ضاثغٝ  ای٘بحصٝٞٓ ذغذ ٔسَ. ثبقسٚ ٚاض.ٌٛطاْ سٛاْ ٔذ

 :ؾبظی ٕ٘ب.سؾبذشبض ضا ٔسَ Ns، ؿبٖسطوصت ذغذ ثب .ه ٔسَ ٚاض.ٌٛطاْ .ى

2-17  
1

( )
sN

u u

ij

u

B g h


 
 

.قٛزٔذ ٘بٔصسٜ ای٘بحصٝاؾز وٝ ٔبسط.ؽ ٞٓ p*pذ ٔبسط.ؿ uBوٝ  خب.ذ
 

2-18 
1

( ) ( )
sN

u u

ij ij

u

h b g h



 

ٓ  ذذغا  س. ٔسَٙثب.ؿشذ ثصكشط .ب ٔؿبٚی نفط ثبقLMC ٔبسط.ؽ  ٞبیزضا.ٝ سٕبٔذ ٝ ٞا  فاطو   ای٘بحصا

ثاب   19-2ثب فبوشٛضٞبی ٔشقسز ثٙاب ثاٝ ضاثغاٝ     زضٖٚ سٛاثـ ٘بٕٞجؿشٝ سٛا٘ٙسٔذ ٕٞجؿشٝ سهبزفذ سٛاثـ وٝ وٙسٔذ

aivضطا.ت ا٘شمبَ 
u .سدع.ٝ قٛ٘س 

2-19 
1 1

( ) ( ) , [ ( )]
sN p

u u

i iv v i i i

u v

Z x a Y x m E Z x m
 

  
 

( ); 1,......, ; 1,.......,u

v sY x v p u N 

 

Y دبضأشط
u

v ٝاه ا٘اس.ؽ ٔكارم     . ثطایقٛزٔذ ٘بٔصسٜ ایفبوشٛض ٘بحص.u، p   ٝ  ـ ایفابوشٛض ٘بحصا ْ  سابث  ٚاض.اٌٛطا

 ثبقس:ثطلطاض ٔذ 20-2ضاثغٝ ، ثبقٙسٔذ ٔؿشمُ فبوشٛضٞب چٖٛ. زاض٘س .ىؿب٘ذ

2-20 
1

p
u u u

ij iv jv

v

b a a



 

 ٘ٛقز: 21-2ای ضا ثهٛضر ضاثغٝ ٔشغصط ٘بحصٝ سٛأٖذ ثٙبثطا.ٗ
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2-21 
1

( ) ( )( )

( )( )

sN
u u T

u

u u u T

Z x Y x A m

B A A



 





 

 ثبقٙس:ٔذ 22-2ضاثغٝ  ٞبیٔبسط.ؽ نٛضر ثٝ ٔصبٍ٘صٗ ٚ ای٘بحصٝ شٛضٞبیفبو وٝ خب.ذ

2-22 1 1 2( ) [ ( ), ( )] , [ , , , ]u u u

p pY x Y x Y x m m m m 

 

 سٛناصف  اناّذ  ٚاض.ٌٛطاْ زأٙٝ سٛؾظ قسٜ سقط.ف فضب.ذ ٔمصبؼ زض ضا ٔشغصطٞب ثصٗ ضٚاثظ ای٘بحصٝ ٞٓ ٔبسط.ؽ

 . وٙسٔذ

2-23 
1

sN
u

u

V B


 

.اه سطوصجاذ اظ ؾابذشبضٞبی     Vوٝ ؾبذشبض ٕٞجؿشٍذ سٛنصف قسٜ سٛؾظ  زٞسٔذ ٘كبٖ 23-2 ٔقبزِٝ

وقؾصه ثاب   چٙسٔشغصطٜ ضٚـ ثصٗ سفبٚر ٔقبزِٝ ا.ٗ. ثبقسٞبی فضب.ذ ٔشفبٚر ٔذٕٞجؿشٍذ ضخ زازٜ زض ٔمصبؼ

FKA اناّذ  ٞابی وٛاض.اب٘ؽ زازٜ -. زضحبِصىٝ ضٚـ وقؾصه ثط ضٚی ٔبسط.ؽ ٚاض.اب٘ؽ  زٞسضا ٘كبٖ ٔذ  ْ   ا٘داب

 ٞابی ٔمصبؼ ثطای ضا ٕٞجؿشٍذ ؾبذشبضٞبی وٝ ٌصطزٔذ نٛضر ای٘بحصٝٞٓ ٞبیثط ضٚی ٔبسط.ؽ FKA قٛز،ذٔ

( آ٘بِصع 2ٔشغصط،  P ای٘بحصٝٞٓ ؾبظیٔسَ( 1 قٛز:ٔذ ا٘دبْ ٔطحّٝ ؾٝ زض FKA. وٙسٔذ سٛنصف ٔشفبٚر فضب.ذ

ٗ A  ٚ3ا٘شمابَ   ٞابی ٔابسط.ؽ  ٔحبؾجٝ ٚ ای٘بحصٝٞٓ ٞبیٔبسط.ؽ ٝ   ( سرٕاص ثاب اؾاشفبزٜ اظ    ایفبوشٛضٞابی ٘بحصا

 وٛوط.دصًٙ.

ٝ  -.ه ٔبسط.ؽ ٚاض.ب٘ؽ Buٌبْ زْٚ چٖٛ  ثطای  آ٘ابِصع  ضٚـ ٞاصچ  اؾاز،  فضاب.ذ  ٞابی وٛاض.ب٘ؽ ِٔٛفا

 ثطای ضا PCA (Wackernagel, 1988)، ٚاوط٘بٌُ ٞبی ثطضؾذ قسٜاؾشفبزٜ قٛز. اظ ٔصبٖ ضٚـ سٛا٘سٕ٘ذ فبوشٛضی

٘ٛقشٝ  24-2ضاثغٝ ثهٛضر  Buانّذ  ثىبضثطز. آ٘بِصع ِٔٛفٝ Au ٞبیٔبسط.ؽ زضٖٚ ای٘بحصٝٞٓ ٞبیٔبسط.ؽ سدع.ٝ

 قٛز:ٔذ
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2-24 1/2( ) ( ) ( )u u u u T u u T u u uB Q Q A A A Q    

 

 ٔابسط.ؽ لغاطی ٔمابز.ط ٚ.اػٜ اؾاز. ثاطای سرٕاصٗ فبوشٛضٞابی            ٔبسط.ؽ ثطزاض ٚ.ػٜ ٚ Quوٝ  خب.ذ

ٝ  nٔشغصاط زض   Pثب.ؿشذ سٛؾظ اعقفبر ثٝ زؾز آٔاسٜ اظ ٔمابز.ط    x0ٔكرم ٔب٘ٙس  ٘مغٝ .ه زض ای٘بحصٝ  ٘مغا

 ٘بٔصاسٜ  ٔكرم ایزض ٘مغٝ Yvu ایسرٕصٗ فبوشٛضٞبی ٘بحصٝ Yu*(x0)اعطاف ثب وٛوط.دصًٙ الساْ ٕ٘ٛز. دبضأشط 

  آ.س:ثسؾز ٔذ 25-2ٚ اظ ضاثغٝ  قٛزٔذ

2-25 *

1

( ) ( )
n

uY x Z x L 


 

ٗ αزض  Zi(x)ٔشغصط  pٔمبز.ط اظ  p*1.ه ثطزاض  Z(xα) ٝخب.ذ و  اٚظاٖ p*pٔابسط.ؽ   Lαٔٛلقصاز ٚ   أاص

   
   . ثبقااٙسٔااذ  

  فاابوشٛض أااصvٗٔشغصااط زض ٔٛلقصااز سقصااصٗ قااسٜ زض   أااصiٗؾاآٟ  زٞٙااسٜ ٘كاابٖ ٞااب 

چخ  سطْ. سٙآ.ٔذ سؾزث 26-2ٝ ضاثغ ٔقبزلاسذ ؾصؿشٓ حُ عط.ك اظ اٚظاٖ. سٙثبقٔذ ٔٛلقصز ٕٞبٖ زض ای٘بحصٝ

واٝ   زٞاس ٔذ ضا ٔقٙذ ا.ٗ نفط اٚظاٖ قطط، ٔبسط.ؽ ضطا.ت لاٌطا٘ػ اؾز. µٔقبزِٝ ٔبسط.ؽ ٚاض.ٌٛطاْ ٚ ٔبسط.ؽ 

 . (Goovearts, Sonnet et al., 1993) ای نفط اؾزٔصبٍ٘صٗ ٔحّذ ٞط فبوشٛض ٘بحصٝ
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ٞبی غوٛفصع.ىذ ٔس٘ؾط اؾز ٚ ٞسف ثهٛضر زض سفؿصط زازٜ FKA٘بٔٝ ٔقطفذ زض ازأٝ چٖٛ زض ا.ٗ دب.بٖ

٘ىشٝ ٔجٟٕاذ   FKAثبقس، ِصا زض اثشسا لاظْ زا٘ؿشصٓ وٝ ٔثبِذ فسزی ثصبٖ قٛز سب زض زضن ض.بضذ ٔشغصطٜ ٔذسه

 ٚخٛز ٘ساقشٝ ثبقس. 
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 ٔثبَ عذدي  2-4

2-4-1 FKA  ٔتغیشٜدس حبِت ته 

 اخطای ثطای ٞبزازٜ ٔبسط.ؽ اظ ٘مغٝ چٙس. ثبقسٔذ اذشصبض زض ٌطا٘ذ.ه ؾطی زازٜ  ثط آٖ اؾز وٝ وفط

ثاب  .اه ؾاطی ٘مابط ٔكارم قاجىٝ ضا       ٞبزازٜ ا.ٗ اؾبؼ ثط ٞسف ا.ٗ اؾز وٝ. ٌطفشٝ قسٜ اؾز ٘ؾط زض آ٘بِصع

ثط٘بٔٝ   FKAٝ ثطای ا٘دبْ (. لاظْ ثٝ سصوط اؾز و27-2)ؾٝ ٘مغٝ ٔكرهٝ زض ضاثغٝ ظز سرٕصٗ  FKA اؾشفبزٜ اظ

 .اؾز قسٜ ٘ٛقشٝ٘بٔٝ سٛؾظ ٍ٘بض٘سٜ دب.بٖ ®Matlab افعاضٔٛضز ٘صبظ زض ٘طْ
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ٝ  اثاط  .ىاذ  :اؾاز  قسٜ ثطاظـ بٞزازٜ سدطثذ ٚاض.ٌٛطاْ ثٝ وّذ ؾبذشبض زٚ ٚاض.ٌٛطافذ ا٘دبْ ثب  ٚ ایلغقا

ٝ   قٛزٔذ ٘ٛقشٝ 28-2ضاثغٝ  ثهٛضر 1سٛزضسٛ ٚاض.ٌٛطاْ ٔقبزِٝ. وطٚی ٔسَ .ه ز.ٍطی ای ثاب  وٝ ِٔٛفٝ اثاط لغقا

 زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز: 7ٚ ؾمف  35/1ٚ ؾبذشبض وطٚی ثب زأٙٝ  5ؾمف 

2-28 ( ) 5 7 (1.35)h nugget Sph  

 

ٗ  ثٝ آٟ٘ب اظ .ىذ فصّشطوطزٖ ثب سٛأٖذ وٝ ثٛزٜ .ىس.ٍط اظ ؾبذشبض زٚ ا.ٗ سفىصه ٞسف ثٙبثطا.ٗ ٓ  ا.ا  ٟٔا

 وساْ ٞط ؾٟٓ اظ؛ فجبضسٙس زاز ٔشّت زض قسٜ ٘ٛقشٝ ثط٘بٔٝ ثٝ ثب.ؿشذ وٝ دبضأشطٞب.ذ ٔٙؾٛض ا.ٗ ثطای. .بفز زؾز

 ثب.ؿاشذ واٝ   ثبقاس ٔاذ  وطٚی ؾبذشبض فصّشط.ًٙ ٞسف ٔٛضز ا.ٗ زض. ؾبذشبض زأٙٝ ٚ خؿشدٛ ققبؿ ؾبذشبضٞب، اظ
                                                      

1‌Nested Variogram 
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 زض٘ؾاط  زأٙٝ 8/0-7/0 خؿشدٛ ققبؿ انٛلا . ٌطفز زض٘ؾط فضب.ذ ؾبذشبض ا.ٗ زأٙٝ ثب ٔشٙبؾت ضا خؿشدٛ ققبؿ

 ؾاذؽ . ثٍصط٘س لطاض خؿشدٛ ققبؿ ا.ٗ زض وٝ وٙٙسٔذ قطوز ٘مبعذ فمظ سرٕصٗ ثطای ِصا(. 2/1)قٛزٔذ ٌطفشٝ

ٗ  ثطای. ظز سرٕصٗ ٞسف ٘مبط زض ضا ی فضب.ذبذشبضٞبؾ اظ وساْ ٞط ؾٟٓ ٔمساض سٛأٖذ ٘مبط ا.ٗ اظ اؾشفبزٜ ثب  ا.ا

ٛ  ققبؿ زض ٌطفشٝ لطاض ٘مبط ثصٗ ٚاض.ٌٛطاْ ٔبسط.ؽ وٝ اؾز لاظْ اثشسا وبض ٝ  خؿاشد ٗ . قاٛز  ٔحبؾاج  ٔابسط.ؽ  ا.ا

  آٚضزٜ قسٜ اؾز: 29-2وٝ زض ضاثغٝ  ثبقسٔذ ٔشغصطٜسه حبِز زض وط.دصًٙ ٔقبزِٝ چخ سطْ ٚاض.ٌٛطاْ ٕٞبٖ

2-29 
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ً  ٔقبزِٝ ضاؾز )سطْ ٞسف ٚ ٘مبط ٚاض.ٌٛطاْ ٔحبؾجٝ ٚ وط.دصًٙ ؾصؿشٓ افٕبَ ثب ٖ ٔاذ ( وط.دصٙا  ساٛا

آٚضزٜ قاسٜ   30-2ٚ زض ضاثغاٝ   ؾبذشبض وطٚی ضا فصّشط ٕ٘ٛز. ٘شب.ح فصّشط.ًٙ ثهٛضر ٔبسط.ؿذ ثصابٖ قاسٜ اؾاز   

  اؾز:

2-30 
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 قٛز. آقٙب.ذ ثصكشط وبضثطز ضٚـ زض غوٛفصع.ه ثٝ شوط چٙس ٔثبَ دطزاذشٝ ٔذ زض ازأٝ ثحث ثطای
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 دس طئٛفیضیه FKAوبسثشد  2-5

 ٔمذٔٝ 2-5-1

 ،ثبقاس  ٔذ زاضا ٘صع ضا لاظْ وبضا.ذ ٚ زاقشٝ ذٛثذ  سٛؾقٝ آٖ زض آٔبضی ظٔصٗ ٞبی سىٙصه وٝ فّٛٔذ اظ .ىذ

 سٛؾظ ؾصٍٙبَ اظ ٘ٛ.ع ؾبذشبض خسا.ف ثٝ سٛأٖذ صع.هغوٛف زض FKA ضٚـ وبضثطزٞبی خّٕٝ اظ. اؾز غوٛفصع.ه

 ,Bourges and Jeannee) ٍ٘ابضی  ِاطظٜ  ٔرهٛنب  غوٛفصع.ىذ ٞبی زازٜ زض ٘ٛ.ع ٕ٘ٛزٖ فصّشط ٕٞبٖ .ب ٘ٛ.ع ٔصطا.ذ

 خٟاز ٚ وابضثطز آٖ   (Yao, Mukerji et al., 1999) غوٛفصع.ىذ ٞبی ثطزاقز ؾطی زٚ ٞبی ٔمصبؼ سغبثك ،(2009

-Jeannee and Jean) ٚ ٔغٙبعصؽ ٌطا٘ذٞبی ٔرهٛنب   ای زازٜ حصٝٞبی ٘ب ٞبی ٔحّذ اظ آ٘ٛٔبِذ سكرصم آ٘ٛٔبِذ

Luc, 2008)  .ثب اؾشفبزٜ اظ سكرصم ؾبذشبضٞبی فضب.ذ اقبضٜ ٕ٘ٛز 

 

  FKAٞبي وبسثشد صٔیٙٝ 2-5-2

قٕبض ثاٛزٜ ٚ ِصؿاشذ اظ وبضٞابی ا٘دابْ     زض غوٛفصع.ه سبوٖٙٛ ثط اؾبؼ ٔغبِقبر ا٘دبْ قسٜ اٍ٘كز FKAوبضثطز 

 آٚضزٜ قسٜ اؾز وٝ زض ازأٝ ثٝ شوط ثطذذ اظ آٟ٘ب دطزاذشٝ قسٜ اؾز. 1-2قسٜ زض خسَٚ 

 ٞبي ٔختّف طئٛفیضیىيدس صٔیٙٝ  FKAوبسثشدٞبي  1-2َٚخذ

 ٘تیدٝ ٔمبیؼٝ ثب سٚؽ دیٍش  FKA٘ٛع وبسثشد

تٛا٘ذ ثعٙٛاٖ سٚؽ خبیٍضیٗ اػتفبدٜ ٔي FKA (Galli and Sandjivy, 1985)آ٘بِیض عیفي  ٔتغیشٜته ٔغٙبعیغ

 ؿٛد.

 تغجیك ٔمیبع ِشصٜ ٚ تخّخُ ٚ تخٕیٗ تخّخُ (Yao, Mukerji et al., 1999) ٔتغیشٜته ِشصٜ

 ؿٙبػيتـخیص ػبختبسٞبي صٔیٗ (Jeannee and Jean-Luc, 2008) ٔتغیشٜته ٌشا٘ي

تش ثشاي حزف اثشات ٘ٛیض ٔعشفي سٚؽ پیـشفتٝ M-GS (Bourges and Jeannee, 2009) سٚؽ ٔتغیشٜته ِشصٜ

 ٞبي ِشصٜدادٜ

سٚؿي لذستٕٙذتش ٘ؼجت ثٝ فیّتشٞبي  FKA (Coleou, 2001)فیّتش ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن  ٔتغیشٜته ِشصٜ

 ٔعَٕٛ طئٛفیضیىي
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 ٔغبِعبت ٔٛسدي 2-6

 يؿٙبػتـخیص ػبختبسٞبي صٔیٗ 2-6-1

ٝ  ٘ابٔطثٛط  ؾبذشبضٞبی حصف ضٚ٘س ٚ ا٘ىؿبضی ٍ٘بضی ِطظٜ ثطزاقز 1-2 قىُ زض ٗ  ثا  ز.اسٜ  قٙبؾاذ  ظٔاص

ُ  ثطضؾاذ  ٔاٛضز  ؾافطٜ آة ظ.طظٔصٙاذ  . ثبقاس  ٔذ فطا٘ؿٝ زض ایٔٙغمٝ ثٝ ٔطثٛط ثطزاقشذ ٞبی ازٜز. قٛز ٔذ  قابٔ

خعوصابر  . ثبقاس  ٔاذ  سطقاصبضی  ضؾاذ   ٞٛاظزٜ ظٖٚ .ه اظ سط دب.صٗ ٔشط 100 حسٚز وبضؾشذ غٚضاؾصه ٞبی وطثٙبر

ْ . (Mari and Porel, 2007)سٛنصف قسٜ اؾز  2ٚ دٛضَ 1ثطزاقز سٛؾظ ٔبضی  ٞابی  خٟاز  زض سدطثاذ  ٚاض.اٌٛطا

َ  .اه  ،4ایلغقٝ اثط ٔسَ .ه ا٘س؛قسٜ ؾبظیٔسَ 3سٛزضسٛ ؾبذشبضٞبی ثب ٚ ٔحبؾجٝ لبوٓ ٚ افمذ  ثاب  5ٔىقجاذ  ٔاس

ٝ  ثاب  6وطٚی ٔسَ زٚ ٚ قٙبؾذ ظٔصٗ ٘بٍٕٞٙذ اثقبز ثب ؾبظٌبض ،ٔشط 50 ٔقبزَ زأٙٝ . ٔشاط  400 ٚ 100 ٞابی  زأٙا

 ِٔٛفٝ ا.ٗ. زٞسٔذ اضاوٝ ضا سهبزفذ ذغبٞبی ثٝ اؾشٙبز لبثُ سغصصطدص.طی ٙجـٔ .ه زضخٝ 90 آظ.ٕٛر ثب  ٚاض.ٌٛطاْ

 ٕٞصٗ ثٝ ٚ ٘ساض٘س فصع.ىذ سٛخصٝ وٝ ؾبذشبض ا.ٗ ٚ ایلغقٝ اثط. قٛز ٔذ ٔسَ ٔشط 5 زأٙٝ ثب وطٚی ؾبذشبض .ه ثب

ُ  قٛ٘س ٔذفصّشط  FKA.بثذ ثب اؾشفبزٜ اظ  زض عذ فطا.ٙسٞبی زضٖٚ ،آ.ٙسٔذ ثكٕبض ٘ٛ.ع ثقٙٛاٖ زِصُ (. ة1-2)قاى

ای، .ه ؾبذشبض  ٞبی خس.س ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. ٘شب.ح ٔسَ ٚاض.ٌٛطاْ .ه اثط لغقٝ ضٚی زازٜ 7ٝؾٛ. ٚاض.ٌٛطاْ ٕٞٝ

. ج( 1-2)قاىُ   زٞاس  ٔشط ضا ٘كبٖ ٔذ 140ٔشط ٚ .ه ؾبذشبض ثعضي ٔمصبؼ وطٚی ثب زأٙٝ  55ٔىقجذ ثب زأٙٝ 

 ثب ای ٘مكٝ ٔىقجذ، ؾبذشبض ٚ ای لغقٝ اثط فصّشطوطزٖ ثب وط.دصًٙ، ثب آٔسٜ سؾز( ثWZ) 8ظٖٚ ٞٛاظزٜ ٟ٘ب.ذ  ٘مكٝ

ٗ . زٞاس  ٔاذ  ٘كبٖ ضا ٞٛاظزٌذ فٕك  ٘مكٝ ،ز 1-2 قىُ. وٙس ٔذ سِٛصس وطٚی ؾبذشبضفمظ  ٝ  ا.ا  اؾاز  لابزض  ٘مكا

ٝ  90 اناّذ  ؾابذشبض  آظ.ٕاٛر . زٞاس  سكارصم  ضا ٘مكٝ ٔمصبؼ زض قٙبؾذظٔصٗ ؾبذشبضٞبی خٟبر  اؾاز  زضخا

(Jeannee and Jean-Luc, 2008)  . 

                                                      
1‌Marri 
2‌Porel 
3‌Nested Structures 
4‌Nugget Effect 
5‌Cubic Model 
6‌Spherical Model 
7‌Omni-directional 
8‌Weathering Zone 
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 اِفة

 جز

  ٘مـٝ )د( ٚ ٘ٛیض حزف اص ثعذ ٚاسیٌٛشاْ (ج) ،FKسٚؽ  WZعٕمي  ٘مـٝ (ةاصّي، ) )اِف( ٘مـٝ 1-2ؿىُ

 .(Jeannee and Jean-Luc, 2008) ا٘ذ ؿذٜ فیّتش ٔمیبع وٛچه ػبختبسٞبي ٚلتي عٕك ٞٛاصدٜ

 

 

ٝ  2ٚالاـ ثاصٗ خٙاٛا    1اٚثٗ  ٘بحصٝ اظ ٌطا٘ذ ٞبی زازٜ ؾطی .ه ز.ٍط ٔٛضز .ه سحز ازأٝ زض زض  3ٚ لاؾاب٘

ٕٞطاٜ ثب قصبضٞبی دطقسٜ  4چبسصٗ ؾًٙٔبؾٝ ثؿشط قبُٔ ٔٙغمٝ قٙبؾذ ظٔصٗ. ٌصطزؾٛوصؽ ٔٛضز ثطضؾذ لطاض ٔذ

زض اثشسا آ٘ٛٔبِذ ثٌٛٝ ثب اؾشفبزٜ اظ وط.دصًٙ زض قىُ  .اؾز 4/2ثبقس. چٍبِذ ٔسَ  ٛاسط٘طی ٔذسٛؾظ ضؾٛثبر و

                                                      
1‌Aubonne 
2‌Geneva 
3‌Lausanne 
4‌Chattien sandstone 
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ُ  اؾز قسٜ ٔحبؾجٝ ٚاض.ٌٛطاْ ؾذؽٚ  قسٜ .بثذ زضٖٚاِف،  2-2 ً . ة( 2-2)قاى ٗ  فصّشط.ٙا  ثاطای  آٔابضی  ظٔاص

)ٔطثٛط  وٛسبٜ ٔٛج عَٛ ثب  ِفٝٔٛ ٚ( ج 2-2 قىُ ای، ٘بحصٝ آ٘ٛٔبِذ) ثّٙس ٔٛج عَٛ ثب  ِٔٛفٝ زٚ ثٝ آ٘ٛٔبِذ  سدع.ٝ

ٖ ٔاذ  ٚضاٛح  ثٝ ثٌٛٝ آ٘ٛٔبِذ  ثبلصٕب٘سٜ  ٘مكٝ ضٚی ثط. اؾز قسٜ اؾشفبزٜ( ز 2-2 قىُ ثبلصٕب٘سٜ، آ٘ٛٔبِذ ثٝ  ساٛا

 . (Jeannee and Jean-Luc, 2008)ضا ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز  NW-SEآ٘ٛٔبِذ ٔٙفذ 

 اِفة

 جز

 Jeannee and) ثبلیٕب٘ذٜ آ٘ٛٔبِي)د( ٚ اي ٘بحیٝ آ٘ٛٔبِي)ج(، ٚاسیٌٛشاْ، )ة( ٞب دادٜ تخٕیٗ ٘مـٝ (اِف)2-2ؿىُ

Jean-Luc, 2008) 

 ٍ٘بسي ٞبي ِشصٜ ٔیشایي ٘ٛیض دادٜ 2-6-2

ٝ  FKA ٔجٙابی  ثط آٔبضی ظٔصٗ فصّشط.ًٙ ضاٞىبضٞبی ٘فز نٙقز زض اذصط  زٞٝ زض  زض ٚ قاسٜ  زازٜ سٛؾاق

ضاثغٝ  نٛضر ثٝ سٛاٖ ٔذ ضا ای ٘بحصٝ ٔشغصطٍ٘بضی .ه زض .ه ثطزاقز ِطظٜ. اؾز زاقشٝ وبضثطز ٔرشّف ٞبی ظٔصٙٝ

 ٕ٘ٛز: سقط.ف 2-31
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2-31 
NOISE SIGNALZ (x) = Z  (x) + Z  (x) 

زٞاس. زض ا.ٙداب .اه ضٚـ     اخبظٜ فصّشاط واطزٖ ٘اٛ.ع ضا ٔاذ                ثب سرٕصٗ FKAا.ٗ ضٚـ  زض

قاٛز.   ٔمب.ؿاٝ ٔاذ   FKAثاب  آٖ ٚ ٘شاب.ح   ٘كبٖ زازٜ M-FKقٛز وٝ آٖ ضا ثب  ثصبٖ ٔذ FKA  ٚM-GSاظ سطوصجذ 

.اه ٚ.ػٌاذ     ٘كابٖ زٞٙاسٜ   3-2ثبقس. قاىُ   ٔذ FKAٞسف ٕ٘ب.ف ثٟجٛزؾبظی حصف اثط ٘ٛ.ع ٘ؿجز ثٝ ضٚـ 

٘صع زض  A  ٚBٞب ٚ ٘ٛاحذ  ٍ٘بضی اؾز وٝ ثٝ نٛضر ٔحّذ ثب ٘ٛ.ع ٕٞطاٜ قسٜ اؾز. ٚاض.ٌٛطاْ سدطثذ وُ زازٜ ِطظٜ

فاقٜٚ ثاط ا.اٗ     ،ٞبی ٔحّذ سفابٚر ظ.ابزی ٘ؿاجز ثاٝ ٚاض.اٌٛطاْ واُ زاض٘اس        قٛز. ٚاض.ٌٛطاْ ا.ٗ قىُ ز.سٜ ٔذ

ثاٝ ٚضاٛح ٔكارم اؾاز ِٚاذ زض       A. اثاط ٘اٛ.عی زض ٚاض.اٌٛطاْ    ٔشفبٚسٙسصع ثب ٕٞس.ٍط ٘ A  ٚBٞبی  ٚاض.ٌٛطاْ

 . (Bourges and Jeannee, 2009) ؽبٞط ٘كسٜ اؾز Bٚاض.ٌٛطاْ 

ٝ    M-GS سىٙصه ؾابظی ٔحّاذ دبضأشطٞابی زضٌصاط زض      .ه سىِٙٛٛغی خس.سی اؾز وٝ سٕبٔاب  ثاٝ ثٟصٙا

ٞبی ٘ٛ.عی  زازٜ  آٔبضی ثٟصٙٝ ٔؿصط ضا ثطای فصّشط.ًٙ ظٔصٗ FK ٚM-GSقٛز. سطوصت  ٚاض.ٌٛطاْ سرهصم زازٜ ٔذ

 زض ٔمبثاُ ِٚاذ   ،ٌصاطز  ٔاذ دبضأشطٞبی ٔسَ ضا ثٝ فٙٛاٖ دبضأشطٞبی ثبثاز زض ٘ؾاط    ،ٔطؾْٛ FKAوٙس.  ٔذ ٕٞٛاض

M-FK  ٔمب.ؿٝ 4-2 قىُ. وٙس ٔذ ثطضؾذ قٛ٘س ثٟصٙٝ ثب.س وٝ دبضأشطٞبی فٙٛاٖ ثٝ ضا ٔسَ دبضأشطٞبی    ٗ  زٚ ثاص

 .(Bourges and Jeannee, 2009) زٞس ٔذ ٘كبٖ ضا ضٚـ
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 اِفة

 جز

 B  (Bourges and ٚاسیٌٛشاْ)د(  ٚ Aٚاسیٌٛشاْ )ج( ٚاسیٌٛشاْ وّي، )ة(ٍ٘بسي،  ِشصٜ ٘مـٝ ، )اِف(3-2ؿىُ

Jeannee, 2009) 
 

 اِف ة ج

 ز ٖ ٚ  ٜ

ٞبي ٘ٛیضي، )د( ٚاسیٌٛشاْ   ػبصي ؿذٜ، )ج( دادٜ ػبصي ؿذٜ، )ة( ٘ٛیض ؿجیٝ ) اِف( ػیٍٙبَ ؿجیٝ 4-2ؿىُ

ٚ )ٜ( ػیٍٙبَ  X، )ٚ( دأٙٝ ػبختبس ٘ٛیض دس خٟت FKتخٕیٙي تدشثي ٚ ٔذَ ٚاسیٌٛشاْ، )ٖ( ػیٍٙبَ 

 M-FK (Bourges and Jeannee, 2009)تخٕیٙي ثب 
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ٚاض.ٌٛطاْ سدطثذ وّذ ثب .ه ٔسَ ثطاظـ قسٜ وٝ ثقسا  ثطای فطا.ٙس فصّشط.ًٙ اؾشفبزٜ قاسٜ   FKضٚـ  ثب

 قاٛز   ٔمب.ؿاٝ ٔاذ   M-FKاؾز. ؾصٍٙبَ سرٕصٙذ سٛؾظ ا.ٗ ضٚـ ٚلشذ ثب سهاٛ.ط ؾاصٍٙبَ سرٕصٙاذ ثاب ضٚـ     

ٝ  ٘صاع  ٘ٛ.ع ؾبذشبض ثققٜٚ اؾز، ٔكبٞسٜ لبثُ قىُ چخ ؾٕز زض ٘ٛ.ع ٔمساضی ٞٙٛظ وٝ ٕ٘ٛز ٔكبٞسٜ سٛاٖ ٔذ  ثا

. زض ا.ٗ ٔاٛضز ؾاٝ   وٙس ٔذ اؾشفبزٜ ضا ٔحّذ قسٜ ثٟصٙٝدبضأشطٞبی ٔسَ  M-FK ضٚـ. اؾز ٘كسٜ ثبظ.بثذ ذٛثذ

ؾبذشبضی ؾصٍٙبَ، سغصصطدص.طی ٘ٛ.ع ثاٝ ؾاصٍٙبَ ٚ زأٙاٝ ؾابذشبض ٘اٛ.ع زض       .بثذ خٟز ؛قسٜ ثٟصٙٝدبضأشط انّذ 

ثاب   ٜ، 4-2ؾصٍٙبَ سرٕصٗ ظزٜ قسٜ زض قاىُ   .سٙثبق ٔذ، بؾزوٝ ٔؿشمصٕب  لبثُ ٔمب.ؿٝ ثب فطو ٘ٛاضٞ Xخٟز 

 زٞس وٝ اثط ٘ٛ.ع ثٝ وّذ اظ ثصٗ ضفشٝ ٚ ؾاصٍٙبَ ٘صاع ثاٝ ذاٛثذ ثبظ.ابثذ قاسٜ اؾاز        ٘كبٖ ٔذ M-FKاؾشفبزٜ اظ 

(Bourges and Jeannee, 2009) . 

 

 (PSTM) 1ٟٔبخشت صٔب٘ي لجُ اص ثشا٘جبسؽ   دأٙٝ ٔمغع ٘ٛیض ٔیشایي 2-6-2-1

ٍ٘بضی احشٕبلا  ؾرز ٚ دصچصسٜ ثبقس چطا وٝ اغّات ثاب ٘بدب.اب.ذ زض ا.اٗ لجصاُ       ٞبی ِطظٜ ٘ٛ.ع زازٜ وبٞف

قٙبؾذ، سغصصطدص.طی فضب.ذ ٘ؿجز ؾصٍٙبَ ثاٝ   قٛ.ٓ؛ ثطای ٔثبَ، خصة ؾصٍٙبَ، ؾبذشبض ظٔصٗ ٞب ٔٛاخٝ ٔذ زازٜ

لبزض٘س واٝ .اه    M-FKٞبی اظ فٛأُ ا.ٗ ٘بدب.ب.ذ ثحؿبة آ.ٙس. ٔسَ سٛا٘ٙس٘ٛ.ع ٔذ ٞٙسؾذ.ب سغصصطدص.طی  ٘ٛ.ع

ثٟشاط ٘اٛ.ع ٚ    سفىصاه زض ٔحبؾجبر ثٝ حؿابة آٚض٘اس ٚ دصبٔاس آٖ     دبضأشطٞبMٞب ضا ثب سقصصٗ  ؾطی اظ ا.ٗ ٘بدب.ب.ذ

زٞاس. زض ٌابْ اَٚ، ٔاسَ ٚاض.اٌٛطأذ      ٖ ٔذضٚ٘س خسا.ف ٚ ٔصطا.ذ ٘ٛ.ع ضا ٘كب 5-2ثبقس. قىُ ٞٓ ٔذاظ ؾصٍٙبَ 

. ٞب ثطاظـ قسٜ اؾاز  سٛزضسٛ سطوصت قسٜ اظ زٚ ؾبذشبض ٘ٛ.ع ٚ .ه ؾبذشبض ؾصٍٙبَ ثٝ ٔسَ ٚاض.ٌٛطاْ سدطثذ زازٜ

قاسٜ اؾاز. زض ٌابْ زْٚ، چٙاس.ٗ دابضأشط حؿابؼ ٔاسَ         آٚضزٜذبْ زض قاىُ   ٞبی ٘شب.ح سرٕصٗ ٕٞطاٜ ثب زازٜ

ٝ  ٔحّاذ )ثهاٛضر   قٛ٘س ٔذ زازٜ ؾٛق دبضأشطٞبMٝ ؾٕز ٚاض.ٌٛطاْ لجّذ ثٟصٙٝ قسٜ ٚ ث ٗ (. قاٛ٘س ٔاذ  ثٟصٙا  ا.ا

قاٛ٘س. ثاطای ٔثابَ زأٙاٝ      ٘ٛ.ع ٚ ؾصٍٙبَ ٔسَ ٚاض.ٌٛطاْ ٔاذ  ؾبذشبضٞبیٞب ٚ  ٞب، ؾمف دبضأشطٞب ٔطثٛط ثٝ زأٙٝ

 35ثٝ  20سٛا٘س زض اضسجبط ثب لسضر سفىصه ؾصٍٙبَ ثبقس ٘ؿجز ثٝ فٕك زض سٕبْ ٔمغـ اظ  فٕٛزی ؾصٍٙبَ وٝ ٔذ

                                                      
1 ‌‌ Pre-Stack Time Migration 
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ٝ  ٔطثاٛط  اِٚاذ . اؾاز  قسٜ زازٜ ٘كبٖ 5-2 قىُ زض دبضأشطٞبM.بثس. زٚ سب اظ  افعا.ف ٔذ  ؾابذشبض  .ابثذ  خٟاز  ثا

ٝ  سٛا٘س ٔذ وٝ قٛز ٔذ ؾصٍٙبَ ٗ  ؾابذشبض  ثا ٚ زٚٔاذ ٔماساض ٘اٛ.ع زض سغصصطداص.طی واُ       زازٜ قاٛز  ٔطثاٛط  ظٔاص

قاٛز.   ثطای سرٕصٗ ؾصٍٙبَ ثٝ وبضثطزٜ ٔاذ  ٞبی ذبْ زض زازٜ M-FK دبضأشطٞب،Mٞبؾز. زض ٟ٘ب.ز ثط اؾبؼ  زازٜ

ا.ٗ ٔٛضٛؿ ضا  وٝ ثٟشط حفؼ قسٜ اؾز M-FK. ؾصٍٙبَ ثب قسٜ اؾز٘شب.ح زٚ ضٚـ ثب ٞٓ ٔمب.ؿٝ  5-2زض قىُ 

ٝ  6-2سٛاٖ اظ ضٚی ٘ٛ.ع اؾشرطاج قسٜ زض قىُ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز. قىُ  ٔذ زٚ ضٚـ ضا زض .اه ٔٛلقصاز     ٘صع ٔمب.ؿا

 . (Bourges and Jeannee, 2009) زٞسٔحّذ ٘كبٖ ٔذ

 اِف ة جز

 ٚ  ٖ یٜ

یبثي ػیٍٙبَ ٚ )د( خٟت ٘ٛیض(، )ٖ( پبسأتشٞب ))ج( خٟتFK ،Mٞبي خبْ ٚ )ة( فیّتش  )اِف( دادٜ 5-2ؿىُ

 (Bourges and Jeannee, 2009)( M-FKي( سٚؽ ، ) FK، تـخیص ٘ٛیض) )ٜ( سٚؽ  M-GSٞبي خبْ ٚ )ٚ( فیّتش  دادٜ
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اِف ة  

ز ج   

ٞبي فیّتش  ، )ة( داA  ٚBٝٙٔ  )اِف( ٘ٛاحي  6-2ؿىُ

تٛػظ   Aٞبي فیّتش ؿذٜ ، )ج( داFKٝٙٔتٛػظ  A  ؿذٜ

M-FKٝٙٔد( دا( ، ٜٞبي فیّتش ؿذ  B  تٛػظFK )ٖ( ،

 M-FK (Bourges andتٛػظ  B  ٞبي فیّتش ؿذٜ دأٙٝ

Jeannee, 2009) 

ٜ  
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 ٞبي طئٛفیضیىيتغجیك ٔمیبع دادٜ 2-6-3

 ٔمذٔٝ 2-6-3-1

ُ  اظ دشطٚفصع.ىذ ذهٛنصبر زلصك ٞبی ٌصطیا٘ساظٜ ظٔصٗ، فّْٛ زض ُ  لجصا . اؾاز  دطاوٙاسٜ  اغّات  ،سرّرا

ٝ  قاٛز،  ٔاذ  ٔكبٞسٜ ٞب آظٔب.كٍبٜ زض سرّرُ ٚ  ِطظٜ ثصٗ وٝ ذٛثذ ٕٞجؿشٍذ ٗ  ٞابی  زازٜ ضٚی ثاط  ٔشبؾافب٘  ظٔاص

  ٌصاطی  ا٘اساظٜ  ٞابی  ٔمصابؼ  زض سفابٚر  .اب  ٌصاطی  ا٘ساظٜ ٚؾب.ُ ٞبی ٔحسٚز.ز ٔؿئّٝ ا.ٗ فّز. قٛزٕ٘ذ ٔكبٞسٜ

ٝ  ثب.ؿاشذ  ٞاب، ٌصاطی ا٘ساظٜ ثصٗ ذٛة ٕٞجؿشٍذ ثبظ.بثذ ثطای ثٙبثطا.ٗ. اؾز سرّرُ ٚ ٍ٘بضیِطظٜ  ؾاطی  .اه  وا

لبزض ثٝ ا٘دبْ ا.اٗ   FKA .زاقز ٍ٘ٝ ضا زاض٘س ٕٞجؿشٍذ وٝ ذٞب. ِٔٛفٝ فمظ ٚ ٕ٘ٛز فصّشط ضا ٘بٕٞجؿشٝ ٞبی ِٔٛفٝ

زض اذشصابض   114*84  ٔهٙٛفذ اظ .ه سهٛ.ط سرّرُ ٔطخقذ ضٚی .ه قجىٝ ایِطظٜ ٞبیؾطفزثبقس. فّٕصبر ٔذ

ؾبظی قاسٜ اؾاز. اظ ضٚی    سٍعاؼ قجصٝ  ٞبی شذصطٜ ای زض لاي ٞبی ضذؿبضٜ ٞبی سرّرُ انّذ اظ زازٜ اؾز. زازٜ

ُ ٞب ا.ٗ زازٜ ٜ  -ی سرّرُ، ؾطفز ٚالقذ ثط اؾبؼ ٔسَ ضٌطؾصٖٛ سرّرا ٝ   ِاطظ  ٞابی  ٌصاطی  ا٘اساظٜ  اظ قاسٜ  ٌطفشا

، 5-25 ٔشفابٚر،  یٞاب فطواب٘ؽ  زض  ِاطظٜ  سهبٚ.ط. (Han, 1987) اؾز آٔسٜ زؾز ثٝ ٞب ٔغعٜ ضٚی ثط اِٚشطاؾٛ٘صه

 .(Yao, Mukerji et al., 1999)( 7-2)قىُ اؾز قسٜ ٌصطی ا٘ساظٜ ٞطسع 100-5 ٚ 50-5

  اِف  ة  ج

 تخّخُ،٘مـٝ )اِف( 7-2ؿىُ

 ٞب ٌیشي ا٘ذاصٜ ،ٚالعي ػشعت)ة( 

 5، )ج(ٔتفبٚت ٞبي فشوب٘غ دس

 5ٞشتض ٚ )ٖ( 50-5ٞشتض، )د( 100-

 ,.Yao, Mukerji et al)ٞشتض 25-

  ز  ٖ (1999
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 ٞب ٕ٘ٛداسپشاوٙذٌي ٚ ٞب ٞیؼتٌٛشاْ 2-6-3-2

ُ  .بثاس ٔاذ  وبٞف ٘صع ٚاض.ب٘ؽ ٚ قٛزٔذ ٔشمبضٖ ؾطفز ٞصؿشٌٛطاْ قىُ فطوب٘ؿذ ثب٘س وبٞف ثب  )قاى

 اظ .ثبقاس  ثاعضي  ذصّاذ  ٔمابز.ط  ٕٞٛاضؾابظی  ٚ ثابلا  فطواب٘ؽ  ٞابی  ِٔٛفٝ فصّشطوطزٖ فّز ثٝ سٛا٘س ٔذ ا.ٗ(. 2-8

 ،ٕ٘اٛز  ٔكبٞسٜ سٛأٖذ 99/0 ٕٞجؿشٍذ ضط.ت ثب ؾطفز ٚ سرّرُ ثصٗ ذٛثذ ذٕٞجؿشٍ 9-2 قىُ ٕ٘ٛزاضٞبی

 اثاطی  ٕ٘ٛزاضٞاب  .بثاس  ٔاذ  وابٞف  ٞطساع  5-25 ثٝ 5-100 اظ فطوب٘ؿذ ثب٘س ٚلشذ ٚ ٘صؿز نبزق خب ٕٞٝ ا.ٗ أب

 . (Yao, Mukerji et al., 1999) ضؾس ٔذ 579/0 ثٝ 788/0 اظ ٕٞجؿشٍذ ٚ قٛ٘س ٔذ

  اِف  ة

  ج  ز

ػشعت،  ()ة ٚالعي، تخّخُ ()اِفٞیؼتٌٛشاْ  8-2ؿىُ

( )ٖ ٚ ،50Hz-5 يٍ٘بسِشصٜ( )د ،100Hz-5 يٍ٘بسِشصٜ ()ج

 25Hz، (Yao, Mukerji et al., 1999)-5 يٍ٘بسِشصٜ

ٖ  
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  اِف  ة

  ج  ز

 تخّخُ( )ج ،100Hz-5 ػشعت ٚ يٚالع تخّخُ( )ة ،يٚالعٚ ػشعت  يٚالع تخّخُپشاوٙذٌي ثیٗ  ) اِف( 9-2ؿىُ

 25Hz (Yao, Mukerji et al., 1999)-5 ػشعت ٚ يٚالع تخّخُ( )د ٚ 50Hz-5 ػشعت ٚ يٚالع
 

 

 FKAٚ ٘تبیح  آٖ ػبصئذَ ٚ ٚاسیٌٛشافي 2-6-3-3

َ  ضا فضاب.ذ  سغصصطداص.طی  ؾبذشبضٞبی ثب.ؿشذ فضب.ذ، ؾبذشبضٞبی فصّشط.ًٙ اظ لجُ  ٚ ٕ٘اٛز  ؾابظی ٔاس

ُ  زض ٚاض.ٌٛطاْ ٞبیٔسَ. ٕ٘ٛز خسا ضا ثبقٙس ٔذ ٍ٘بضی ِطظٜ ٚ سرّرُ ثب اضسجبط زض وٝ ٞب.ذ ِٔٛفٝ آٚضزٜ 10-2 قاى

ْ  ثٝ قسٜ ثطاظـ ٞبیٔسَ. (Yao, Mukerji et al., 1999) اؾز قسٜ ُ  سدطثاذ  ٚاض.اٌٛطا  فطوب٘ؿاذ  ثب٘اس ، سرّرا

 ٞابی  زازٜ ٚ سرّرُ ثصٗ ٔشمبعـ  ٚاض.ٌٛطاْٚ  ٞطسع 5-25 فطوب٘ؿذ ثب٘س، ٞطسع 5-50 فطوب٘ؿذ ثب٘س، ٞطسع 100-5

 ثشطسصت آٚضزٜ قسٜ اؾز؛ 36-2ٚ  35-2، 34-2، 33-2، 32-2ٞبی زض ضاثغٝ ٞطسع 5-50 فطوب٘ؿذ ثب٘س زض ِطظٜ

2-32 2 2 2 2 2 2z z z
z y

h h hh h h
(h , h )=0.1+0.195Sph( ( ) ( ) ) 0.315 ( ( ) ( ) ) 0.205 ( ( ) ( ) )

2.7 2.7 5.4 10.3 24.1

y y y
Sph Sph

     
         

     
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2-33 2 2 2 2 2 2z z z
z y

h h hh h h
(h , h )=0.1085Sph( ( ) ( ) ) 0.1375 ( ( ) ( ) ) 0.121 ( ( ) ( ) )

2.7 2.7 5.4 10.3 24.1

y y y
Sph Sph

     
         

     

 

2-34 2 2 2 2 2 2z z z
z y

h h hh h h
(h , h )=0.105Sph( ( ) ( ) ) 0.045 ( ( ) ( ) ) 0.112 ( ( ) ( ) )

2.7 2.7 5.4 10.3 24.1

y y y
Sph Sph

     
         

     

 

2-35 2 2 2 2 2 2z z z
z y

h h hh h h
(h , h )=0.078Sph( ( ) ( ) ) 0.0223 ( ( ) ( ) ) 0.061 ( ( ) ( ) )

2.7 2.7 5.4 10.3 24.1

y y y
Sph Sph

     
         

     

 

2-36 2 2 2 2 2 2z z z
z y

h h hh h h
(h , h )=0.138Sph( ( ) ( ) ) 0.04 ( ( ) ( ) ) 0.13 ( ( ) ( ) )

2.7 2.7 5.4 10.3 24.1

y y y
Sph Sph

     
          

      

 
 

 اِف ة

 ج ز

ٞبي ٚاسیٌٛشاْ ثشاي  ٔذَ 10-2ؿىُ

( )ج ،100Hz-5 يٍ٘بسِشصٜ ()ة ،تخّخُ()اِف

ٚ  25Hz-5 يٍ٘بسِشصٜ( )د ،50Hz-5 يٍ٘بسِشصٜ

 ,Yao))ٖ( ٚاسیٌٛشاْ ٔتمبعع ثیٗ تخّخُ ٚ ِشصٜ 

Mukerji et al., 1999) 

ٖ 

 ,.x ٚ y (Yao, Mukerji et alٔٙٝ ثضسي دس ٔمبثُ ػبختبس دأٙٝ وٛتبٜ دس خٟبت ػٟٓ ػبختبس دا 2-2خذَٚ

1999) 
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 (25-5ِشصٜ ) (50-5ِشصٜ ) (100-5ِشصٜ ) تخّخُ پبسأتش

C1(z) 510/0 246/0 15/0 0708/0 

C2(z) 205/0 121/0 112/0 0833/0 

R(z) 40/0 49/0 75/0 18/1 

C1(y) 315/0 1375/0 045/0 0/0 

C2(y) 205/0 121/0 112/0 061/0 

R(y) 65/0 88/0 49/2 ∞ 

 
 

ٚ افماذ  خٟاز لابوٓ    hz  ٚhyواٝ   خب.ذزٞس، ؾٟٓ ٞط وساْ اظ ؾبذشبضٞبی فضب.ذ ٘كبٖ ٔذ 2-2خسَٚ 

 ( ٚ ٚاض.اب٘ؽ ؾابذشبض زأٙاٝ ثاعضي    ٔشاط  7/2ٚاض.اب٘ؽ ؾابذشبض زأٙاٝ وٛسابٜ )     C1(z)  ٚC2(z)ثبقٙس. ٔمبز.ط  ٔذ

      ٘ؿجز R(z)( ٚ ٔشط3/10)
     

اؾاز   y٘صع ٔطثٛط ثٝ خٟاز   C1(y)  ٚC2(y)  ٚR(y)ثبقٙس. ٔمبز.ط ٔذ  ⁄

قطٚؿ ثاٝ   FKAٞطسع، ضٚـ  5-50  ٞبی ِطظٜ بٜ، فمظ اظ زازٜ. ثب فصّشط ٕ٘ٛزٖ ؾبذشبضٞبی زأٙٝ وٛس(2-2خسَٚ )

 زٞسٔذ٘كبٖ خسَٚ ا.ٗ  ٕ٘ب.ف زازٜ قسٜ اؾز. 11-2ٞب زض قىُ ٚ دطاوٙسٌذ 3وٝ ٘ب.ح زض خسَٚ  وٙس وبض ٔذ

ٝ  ضز٘ساٚ ِطظٜ انّذ وٝ فصّشط.ًٙ سبثصطی ثط ٕٞجؿشٍذ سرّرُ انّذ  ٞابی سرّراُ ٚ    ای اظ زازٜ . اوٖٙٛ اثاط لغقا

ٚ ؾذؽ ٕ٘ٛزاض دطوٙسٌذ آٟ٘ب ضؾآ قاسٜ اؾاز     ٞبی ِطظٜ فصّشط قسٜ اؾز ضٞبی زأٙٝ وٛسبٜ اظ زازٜؾذؽ ؾبذشب

سٕابْ ؾابذشبضٞبی    ؾاذؽ ثٟجٛز .بفشٝ اؾز.  -77/0(. ٕٞجؿشٍذ ثصٗ ِطظٜ ٚ سرّرُ ثٝ 12-2، قى3ُ-2)خسَٚ

َ  اؾاز  ٞبی ِطظٜ فصّشط قسٜ ٞبی سرّرُ ٚ ؾبذشبضٞبی زأٙٝ وٛسبٜ اظ زازٜ زأٙٝ وٛسبٜ اظ زازٜ ُ 3-2)خاسٚ  ، قاى

ضؾصسٜ اؾز. ثصكاشط.ٗ ٕٞجؿاشٍذ ثاصٗ ِاطظٜ ٚ سرّراُ        -88/0ثٝ  -77/0(. اوٖٙٛ ضط.ت ٕٞجؿشٍذ اظ 2-13

 سب 14-2 ٞبیزأٙٝ وٛسبٜ اظ ٞط زٚی آٟ٘ب فصّشط قسٜ اؾز. قىُ ٞبیانّذ ظٔب٘ذ ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز وٝ ؾبذشبض

ً  اظ ؾشفبزٜا ثب ٔمصبؼ ثعضي ؾبذشبض فصّشط ثسٖٚ سرّرُ سرٕصٗ 2-17  ثاعضي  ؾابذشبض  فصّشاط  ثاب  ٚ وٛوط.دصٙا

 . (Yao, Mukerji et al., 1999) زٞس ٔذ ٘كبٖ ضا FKA سٛؾظ ِطظٜ ٚ سرّرُ ٞبی زازٜ ٔمصبؼ
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 (Yao, Mukerji et al., 1999) (5-50)وٛتبٜ دأٙٝ ٞبي ِٔٛفٝ وشدٖ فیّتش اص ثعذ ٕٞجؼتٍي 3-2َخذٚ

 اَٚ ٚ دْٚ فیّتش ػبختبس فیّتش ػبختبس اَٚ   ِشصٜ ٔتغیش

 -65/0 -67/0 -67/0 تخّخُ اصّي

 -74/0 -77/0 -77/0 ايفیّتش اثش لغعٝ

 -88/0 -85/0 -76/0 اي، ػبختبس اَٚ ٚ دْٚفیّتش اثش لغعٝ
 

 

 

 اِف  ة 

ٚ  اصّي تخّخُ(اِفٕ٘ٛداسپشاوٙذٌي  11-2ؿىُ

ؿذٜ ثب  ّتشیٚ ِشصٜ ف ياصّ تخّخُ (ة ،يِشصٜ اصّ

 ؿذٜ ّتشیف ِشصٜ ٚ ياصّ تخّخُ( ج ٚػبختبس اَٚ 

 (Yao, Mukerji et al., 1999) دْٚ  ٚ اَٚ ػبختبس ثب

 ج 
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 اِف ة

اثش   ثب تخّخُ()اِفٕ٘ٛداسپشاوٙذٌي  12-2ؿىُ

( )ة ،ياصّؿذٜ دس ٔمبثُ ِشصٜ  ّتشیاي ف لغعٝ

ؿذٜ دس ٔمبثُ ِشصٜ ثب  ّتشیاي ف اثش لغعٝ  ثب تخّخُ

اي  اثش لغعٝ  ( تخّخُ ثب)جؿذٜ ٚ  ّتشیػبختبس اَٚ ف

ثب ػبختبسٞبي  ّتشؿذٜیؿذٜ دس ٔمبثُ ِشصٜ ف ّتشیف

 (Yao, Mukerji et al., 1999)اَٚ ٚ دْٚ 
 ج

 اِف ة

اثش   ثب(تخّخُ )اِفٕ٘ٛداسپشاوٙذٌي  13-2ؿىُ

ؿذٜ دس ٔمبثُ ِشصٜ  ّتشیاي ٚ دٚ ػبختبس ف لغعٝ

اي ٚ  لغعٝ ّتشیاي ف اثش لغعٝ  ثب تخّخُ( )ة ،ياصّ

 ّتشیدٚ ػبختبس ؿذٜ دس ٔمبثُ ِشصٜ ثب ػبختبس اَٚ ف

اي ٚ دٚ  اي لغعٝ اثش لغعٝ  ثب تخّخُ( )جؿذٜ ٚ 

ثب  ّتشؿذٜیدس ٔمبثُ ِشصٜ فؿذٜ  ّتشیػبختبس ف

 (Yao, Mukerji et al. 1999)ػبختبسٞبي اَٚ ٚ دْٚ 
 ج
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ُ  فماظ  اظ ٜاؾاشفبز )ثاب  وط.دصٙاً فابزی    ٞبی سرٕصٗ ج ٚ ز، 14-2ٞبی قىُ وٛوط.دصٙاً   ٚ( سرّرا

. اؾز اذشصبض زض چبٜ ؾٝ سرّرُ ٞبیزازٜ. زٞٙسثشطسصت ٘كبٖ ٔذ ضا غصطفصّشطقسٜ  ِطظٜ ثب سرّرُ( ِطظٜ ٚ)سرّرُ 

ٗ  ٕٞجؿشٍذ وٝ زٞس ٔذ ٘كبٖ ضا قسٜ ظزٜ سرٕصٗ ٚ انّذ سرّرُ ثصٗ  دطاوٙسٌذ 15-2 قىُ ٗ  ثاص  ٞابی سرٕاص

COK ٚ ٞبیٗ سرٕص اظ ثٟشط وٕذ ،انّذ ٔمبز.ط OK 16-2 ٞبی قىُ(. 45/0 ٔمبثُ زض 55/0) ثبقس ٔذ  ٝ   ٔمب.ؿا

ٝ  ضا ٔمصابؼ  ثعضي ؾبذشبض فمظ وٝ سرّرُ ٚ ِطظٜ  قسٜ فصّشط ٞبی ٘مكٝ ثب اوٖٙٛ أب زٞس ٔذ ٘كبٖ ضا ٔكبثٟذ  ٍ٘ا

 ثاطای  یٍ٘ابض  ِاطظٜ   قجىٝ ٞبیٌطٜ سٕبْ زض ٍ٘بضی ِطظٜ ٞبی زازٜ ٚ چبٜ ؾٝ زض سرّرُ ٞبی زازٜ زٚثبضٜ. اؾز زاقشٝ

OK ٚ ًٙ1فبوشٛضی وٛوط.دص (FCOK )اؾاز  قاسٜ  اؾشفبزٜ سرّرُ سرٕصٗ زض . ُ ٗ  دطاوٙاسٌذ  17-2 قاى  ثاص

ً  ثطای ٕٞجؿشٍذ وٝ زٞسٔذ ٘كبٖ ضا انّذ سرّرُ ٚ قسٜ ظزٜ سرٕصٗ سرّرُ  73/0 ساب  فابوشٛضی  وٛوط.دصٙا

ٗ  سسٛا٘ا  ٔاذ  ٔٙبؾت ؾبذشبضٞبی FCOK فصّشط.ًٙ وٝ زٞس ٔذ ٘كبٖ ا.ٗ. اؾز .بفشٝ افعا.ف  COK ٞابی  سرٕاص

 (. Yao and Mukerji, 1996)ثركس  ثٟجٛز ضا سرّرُ ٔمصبؼ ثعضي ؾبذشبضٞبی

 اِف ة

 ج   ز
 ٞبي دادٜ اص اػتفبدٜ ثب تحّخُ OK)د( ٚ COKٞبي  تخٕیٗ)اِف( تخّخُ ٚالعي، )ة( ػشعت ٚالعي ٚ )ج(  14-2ؿىُ

 (Yao, Mukerji et al., 1999) فیّتش ثذٖٚ ٞشتض 5-50 ِشصٜ

                                                      
1‌ Factorial Cokriging 



38 

 

 اِف   ة

 ٞبي تخٕیٗ ثیٗپشاوٙذٌي  )ة( ٚ اصّي تخّخُ ٔمبثُ دس وشیدیًٙ عبدي ٞبي تخٕیٗ ثیٗپشاوٙذٌي )اِف(  15-2ؿىُ

 (Yao, Mukerji et al., 1999) اصّي تخّخُ ٔمبثُ دسوٛوشیدیًٙ 
 

ای زض ثب٘اسٞبی فطوب٘ؿاذ ٚ ؾاطفز ٚالقاذ ضا      ِاطظٜ  ٞبیٌصطی ا٘ساظٜ ثصٗ ٕٞجؿشٍذ 7-2 سب 4-2 خساَٚ

ٞابی   .بثس ٕٞجؿشٍذ ثصٗ سرّرُ اناّذ ٚ زازٜ  قٛز وٝ ٚلشذ ثب٘س فطوب٘ؿذ وبٞف ٔذ زٞس. ٔكبٞسٜ ٔذ ٘كبٖ ٔذ

 سرّرُ ثصٗ ٕٞجؿشٍذ ثطای صع٘ ٔكبثٟذ اٍِٛی. .بثس ٔذ وبٞف -58/0 ٚ -67/0 ، -79/0 ثٝ -99/0 اظ انّذ  ِطظٜ

ٝ  قٛزٔذ ٔكبٞسٜ  ِطظٜ وٛسبٜ زأٙٝ ؾبذشبضٞبی ٚ ٝ  -79/0 اظ ٕٞجؿاشٍذ  وا  وابٞف  -08/0 ٚ -25/0 ، -57/0 ثا

 ٔشفابٚر  ثب٘اسٞبی  ٌصطیا٘ساظٜ ثطای ِطظٜ ٚ سرّرُ ٔمصبؼ ثعضي ؾبذشبضٞبی ثصٗ ٕٞجؿشٍذ حبَ ا.ٗ ثب. .بثسٔذ

  ِاطظٜ  ؾاطفز  ٚ ٔمصبؼ ثعضي ؾبذشبض سرّرُ ثصٗ ٕٞجؿشٍذ ٍ٘بضی، ِطظٜ ؾطفز ثطای ثققٜٚ. اؾز -88/0 ٕٞبٖ

ٝ  زض، اؾاز ( -99/0) وُ سرّرُ ٚ وُ ٍ٘بضیِطظٜ ؾطفز ثصٗ ٕٞجؿشٍذ اظ وٕشط( -95/0) ٔمصبؼ ثعضي  حبِصىا

 (.ٔرشّف فطوب٘ؿذ)ثب٘سٞبی  قٛز ٔذ ٔكبٞسٜ ٍ٘بضی ِطظٜ ٔرشّف ٞبی ٌصطی ا٘ساظٜ زض ا.ٗ فىؽ
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 اِف ة

 ج   ز

)د( تخٕیٗ  ٚ FOK  تخٕیٗ)اِف( ػبختبس ثضسي ٔمیبع تخّخُ، )ة( ػبختبس ثضسي ٔمیبع ِشصٜ، )ج(  16-2ؿىُ

FCOK  تخّخُػبختبس ثضسي ٔمیبع (Yao, Mukerji et al., 1999) 
 

ُ  ثب ضقصفذ ٕٞجؿشٍذ ٍ٘بضی ِطظٜ ٞبی ٌصطی ا٘ساظٜ ٔمصبؼ وٛچه ؾبذشبضٞبی چٖٛ ٗ  زاض٘اس،  سرّرا  ا.ا

ٖ  فصّشاط  ٞطساعی  5-100 سهاٛ.ط  ثاطای . قاٛز ٔذ ِطظٜ ٚ سرّرُ ثصٗ ٕٞجؿشٍذ افعا.ف ٔٛخت فصّشط.ًٙ  ٕ٘اٛز

ٝ ( ذاناّ )سرّراُ   -79/0 اظ ضا ٕٞجؿاشٍذ  ٔمصابؼ  ثاعضي  سرّرُ فمظ زاقشٗ ٍ٘ٝ ٚ ٔمصبؼ وٛچه سرّرُ  ثا

 اظ ضا ٕٞجؿاشٍذ  ٔمصابؼ  ثاعضي  ؾبذشبض زاقشٗ ٍ٘ٝ 5-25 فطوب٘ؿذ ثب٘س سهٛ.ط ثطای أب ،زٞسٔذ وبٞف -57/0

 افاعا.ف  ضا ٕٞجؿشٍذ ٔمصبؼ ثعضي ؾبذشبض ٕٞصكٝ وٝ اؾز آٖ ثط زِصُ ا.ٗ. زٞس ٔذ افعا.ف  -85/0 ثٝ -58/0

ُ  ٔمصبؼ وٛچه ؾبذشبض سٛؾظ ٍ٘بضی ِطظٜ ٚ سرّرُ ثصٗ ٕٞجؿشٍذ زض وّذ وبٞف ،وّذ ثغٛض. زٞس ٕ٘ذ  سرّرا

 ثاب  ِاطظٜ  ٞبی ٘مكٝ. ا٘س قسٜ ضؾٓ ِطظٜ ٚ سرّرُ فضب.ذ ؾبذشبضٞبی ٕ٘ب.ف ثطای ٞب ٘مكٝ ٟ٘ب.ز زض .قٛز ٔذ ا.دبز

 (.18-2)قىُ  قٛ٘س ٔذ ٕٞٛاضسط وٛسبٜ زأٙٝ ؾبذشبضٞبی فصّشط.ًٙ
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 اِف  ة 

 FCOK  تخٕیٗ ٚ اصّي تخّخُ ثیٗ پشاوٙذٌي ٚ )ة( FK  تخٕیٗ ٚ اصّي تخّخُ ثیٗ پشاوٙذٌي )اِف( 17-2ؿىُ

(Yao, Mukerji et al., 1999) 

 

 (Yao, Mukerji et al., 1999) ٚالعي ِشصٜ ٚ تخّخُ ٔتفبٚت ٞبئمیبع ػبختبسٞبي ثیٗ ٕٞجؼتٍي  4-2خذَٚ

 تخّخُ وٛچه ٔمیبع تخّخُ ثضسي ٔمیبع  تخّخُ ٚالعي ٔتغیش

 -79/0 -66/0 -99/0 ػشعت ٚالعي

 -26/0 -95/0 -77/0 میبعػشعت ثضسي ٔ

 -97/0 -08/0 -78/0 ػشعت وٛچه ٔمیبع

 
 

 (Yao, Mukerji et al., 1999) ٞشتض 5-100 ِشصٜ ٚ تخّخُ ٔتفبٚت ٞبئمیبع ػبختبسٞبي ثیٗ ٕٞجؼتٍي  5-2خذَٚ

 تخّخُ وٛچه ٔمیبع تخّخُ ثضسي ٔمیبع  تخّخُ اصّي ٔتغیش

 -57/0 -57/0 -79/0 ػشعت اصّي

 -04/0 -88/0 -58/0 ػشعت ثضسي ٔمیبع

 -72/0 -06/0 -58/0 ػشعت وٛچه ٔمیبع

 
 

 (Yao, Mukerji et al., 1999) ٞشتض 5-50 ِشصٜ ٚ تخّخُ ٔتفبٚت ٞبئمیبع ػبختبسٞبي ثیٗ ٕٞجؼتٍي  6-2خذَٚ

 تخّخُ وٛچه ٔمیبع تخّخُ ثضسي ٔمیبع  تخّخُ اصّي ٔتغیش

 -25/0 -76/0 -67/0 ػشعت اصّي

 -14/0 -88/0 -65/0 ػشعت ثضسي ٔمیبع

 -32/0 -29/0 -42/0 ػشعت وٛچه ٔمیبع
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 Yao, Mukerji) ٞشتض 5-25 ِشصٜ ٚ تخّخُ ٔتفبٚت ٞبئمیبع ػبختبسٞبي ثیٗ ٕٞجؼتٍي  7-2خذَٚ

et al., 1999)  
 تخّخُ وٛچه ٔمیبع تخّخُ ثضسي ٔمیبع  تخّخُ اصّي ٔتغیش

 -08/0 -85/0 -58/0 ػشعت اصّي

 -07/0 -88/0 -58/0 ػشعت ثضسي ٔمیبع

 -50/0 -10/0 -38/0 ػشعت وٛچه ٔمیبع
 
 
 
 

 اِف ة ج

، فیّتشیًٙ ٘تبیح 18-2ؿىُ

اي )اِف( تخّخُ ثب اثش لغعٝ

فیّتشؿذٜ، )ة( تخّخُ ثب اثش 

ػبختبس اَٚ  اي ٚلغعٝ

فیّتشؿذٜ، )ج( تخّخُ ثب اثش 

اي ٚ ػبختبس اَٚ ٚ دْٚ لغعٝ

 5-50)ِشصٜ فیّتشؿذٜ، )د(

ثب ػبختبس اَٚ فیّتشؿذٜ  (ٞشتض

ثب  (ٞشتض 5-50)ِشصٜ ٚ )ٖ(

ػبختبس اَٚ ٚ دْٚ فیّتشؿذٜ 

(Yao, Mukerji et al., 1999)  

 ز ٖ

 

 

‌  
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 ٚ فیّتش ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن  FKAٔمبیؼٝ  2-6-4

ٗ  فصّشاط  ٘شاب.ح  ثصٗ سفبٚر ،ٔثبَ .ه فٙٛاٖ سحز ازأٝ زض  ٞابی زازٜ ضٚی ثاط  FKA ٚ ٔشحاطن  ٔصابٍ٘ص

َ  ثبلصٕب٘سٜ ؾطفز ٚ ثطٌكز ٚ ضفز ظٔبٖ اظ ذغذ سبثـ .ه ثقٙٛاٖ ؾطفز. قٛز ٔذ ٔغبِقٝ ٍ٘بضی ِطظٜ  قاسٜ  ٔاس

 ٘اٛ.ع   زٞٙسٜ ٘كبٖ ثبلصٕب٘سٜ ٘مكٝ. زاضز نفط ٔصبٍ٘صٗ وٝ زٞسضا ٘كبٖ ٔذ ثبلصٕب٘سِٜطظٜ   ٘مكٝ 19-2 قىُ. اؾز

 دب.صٗ فطوب٘ؽ  ِٔٛفٝ .ه ٕٞچٙصٗ. قٛزٔذ زازٜ سكرصم ٞب.ذٜ٘ٛاض ٚ قغط٘دذ اثط سٛؾظ وٝ اؾز ثبلا فطوب٘ؽ

 . (Dubrule, 2003) زاضز ٚخٛز ٘صع

 اِف ة

 اِف، ) ٔتحشن ٔیبٍ٘یٗ فیّتشیًٙ ٘تبیح 19-2ؿىُ

 ػشعت ٘مـٝ( ج( ٚ ٗییپب فشوب٘غ ة،ثبلا ٚ  فشوب٘غ

 (Coleou, 2001) خبْ  ثبلیٕب٘ذٜ

 ج  

قٙبؾذ ثىبضثطزٜ قسٜ اؾاز، أاب ا.اٗ فصّشاط زض      فصّشط ٔصبٍ٘صٗ ٔشحطن ثطای حصف اثطار غصط ظٔصٗ اثشسا

 19-2ٞبی فضب.ذ ثبلصٕب٘سٜ زاضز )قىُ ٛاضؾبظی سغصصطدص.طیحصف وبُٔ ٘ٛ.ع ٔٛفك ٘جٛزٜ ٚ احشٕبلا  سٕب.ُ زض ٕٞ

٘بچصعی ا٘دبْ  ٘بٕٞؿبٍ٘طزیٚاض.ٌٛطاْ ثب .ه ِطظٜ ٕٞطاٜ ثب ضؾٓ   آٔبضی ثط ضٚی ٘مكٝ ضٚـ ظٔصٗ ؾذؽ(. اِف ٚ ة
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ای سكرصم  اؾز. ٘ٛ.ع ثقٙٛاٖ اثط لغقٝ NE-SWوٛچىشط اظ زأٙٝ زض خٟز  NW-SEقسٜ اؾز. زأٙٝ زض خٟز 

قٙبؾذ  ٔطثٛط ثٝ ظٔصٗ ،ٞب اثط ٔشفبٚسذ زض زٚ خٟز افمذ ٚ لبوٓ زاض٘س. ؾٛٔصٗ ِٔٛفٝ ز زضحبِصىٝ ٘ٛاضٜقٛ زازٜ ٔذ

قاٛز أاب    .بثذ ٔذ ؾطفز ثبلصٕب٘سٜ ؾذؽ زٚثبضٜ زضٖٚ قٛز ٚ اؾز. ٔسَ ٚاض.ٌٛطاْ زضٖٚ ا.ٗ ؾٝ ِٔٛفٝ سدع.ٝ ٔذ

 (.20-2)قىُ (Dubrule 2003) ا.ٗ ثبض ٚاض.ٌٛطاْ ثٝ ذٛثذ سدع.ٝ قسٜ اؾز

 

+ 

 ة

 

+ 

 اِف

 ز

 

 

; 

 
 ج 

٘مـٝ  ()دٚ  بعی( ػبختبس ثضسي ٔم)جػبختبسداس،  ضی٘ٛ ()ة ،يتصبدف ضی٘ٛ (، )اِفFKA ٘تبیح 20-2ؿىُ              

 (Coleou, 2001)ٞب ي دادٜاصّ
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 ٚ آ٘بِیض عیفي  FKAٔمبیؼٝ  2-6-5

 آ٘بِصع ٚ FK ٞبیضٚـ ٔمب.ؿٝ ثطای ٔكبثٝ ٔثبِذ ثٝ غوٛفصع.ىذ ٞبیٜزاز زض ظٔصٙٝ FKAازأٝ وبضثطز  زض

ٞابی   ضٚی زازٜ عصفذ ضاٚ آ٘بِصع  FKA٘شب.ح اِٚصٗ ثبض وؿب٘ذ ثٛز٘س وٝ  1ٚ ٌٛ.ّٗ‌قصّؽ. قٛز ٔذ دطزاذشٝ عصفذ

خاسا.ف زٚ   عصفاذ فطا٘ؿٝ ثب ٕٞس.ٍط ٔمب.ؿٝ ٕ٘ٛز٘س. ٞسف ٞط زٚی آ٘بِصع ٚاض.ٌٛطاْ ٚ آ٘بِصع ای زض ٔٙغمٝ ٌطا٘ذ

ٝ  ٚ فٕصك ؾبذشبضٞبی ثب ٔطسجظ دب.صٗ فطوب٘ؽ  ِٔٛفٝ. (Chiles and Guillen, 1984) ِٔٛفٝ اؾز  فطواب٘ؽ   ِٔٛفا

ٝ  اؾاز  ا.ٗ ضٚـ زٚ ا.ٗ ثصٗ انّذ سفبٚر. اؾز فٕكوٓ ؾبذشبضٞبی ثب ٔطسجظ ثبلا ْ  آ٘ابِصع  وا  ضٚی ثاط  ٚاض.اٌٛطا

ٝ  .اه  ضٚی .ابثذ  زضٖٚ اظ ثقاس  عصفاذ  عآ٘ابِص  ِٚذ قٛز ٔذ ا٘دبْ ذبْ ٞبی زازٜ ْ  ٔؿاشغصّذ   قاجى  قاٛز  ٔاذ  ا٘داب

(Dubrule, 2003) .اؾز قسٜ آٚضزٜ 21-2 قىُ زض وط.دصًٙ ٘شب.ح. 

 اِف ة

 (Chiles and Guillen, 1984) ( ا٘حشاف ٔعیبس وشیدیًٙة)ٔیذاٖ ٌشا٘ي ٚ  تخٕیٗ وشیدیًٙ( اِف) 21-2ؿىُ
 

                                                      
1‌Guillen 
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 .اه  ِٚاذ قاٛز  آٚضزٜ قسٜ ٚ قجبٞز ثؿصبضی زض ا.ٗ ٘شب.ح ز.سٜ ٔاذ  22-2  قىُٞط زٚ ضٚـ زض  ٘شب.ح

ٝ  .اه  ٚخٛز ِعْٚ اظ؛ فجبضسٙسوٝ  زقٕٛ٘ذ ز.سٜ FKA زض وٝ زاضز ٚخٛز عصفذ آ٘بِصع زض ٞبٔحسٚز.ز ؾطی   قاجى

ٝ  ،ٕٞؿابٍ٘طزی  ٚ دب.ب.ذ فطضصبر ثطلطاضی ٞب، زازٜ .بثذ ثطٖٚ ٚ .بثذ زضٖٚ ثطای وبُٔ ٔؿشغصّذ  ثاطای  ٌاصاضی لا.ا

 .(Chiles and Guillen, 1984) خٟز زٚ زض ٔشٙبٚة ٚضٚزی  قجىٝ ؾبذز

 اِف ة

 ج   ز

 عٕك وٓ ٌشا٘ئیذاٖ  تخٕیٗٚ   FKAثب سٚؽ  ()ة ،يفیع ضیثب سٚؽ آ٘بِ ()اِف عٕیك ٌشا٘ي ٔیذاٖ تخٕیٗ 22-2 ؿىُ

 FKA  (Chiles and Guillen, 1984)( ثب سٚؽ )د ٚ يفیع ضیآ٘بِ سٚؽ ثب( )ج
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 ٌیشي٘تیدٝ 2-7

ٞابی  ضا ثقٙٛاٖ ضٚقذ لسضسٕٙس زض سفؿصط زازٜ FKAسٛاٖ كبٞسار ٚ ٔغبِقبر ثطضؾذ قسٜ ٔذثط اؾبؼ ٔ

سٛاٖ أصس زاقاز واٝ ؾابذشبضٞبی    ٞبؾز ٔذغوٛفصع.ىذ ٔقطفذ ٕ٘ٛز. چٖٛ اؾبؼ ا.ٗ ضٚـ ؾبذشبض فضب.ذ زازٜ

ٚ     ٞبی ٔشفبٚر ٔذٞب زض ٔمصبؼفضب.ذ وٝ ٔقطف سغصصطدص.طی الاـ ضفشابض   ثبقاٙس ثاٝ زضؾاشذ سفىصاه قاٛ٘س ٚ زض 

سغصصطدص.طی ٞط ِٔٛفٝ آ٘ٛٔبِذ ثط اؾبؼ ا.ٗ ضٚـ سكرصم زازٜ قسٜ ٚ ٔٙابعك ٚالقاب  آ٘ٛٔابَ ضا اظ ٔٙابعك غصاط      

 FKAٞب.ذ ٕٞچٖٛ فصّشط ٔصبٍ٘صٗ ٔشحطن ٚ آ٘بِصع عصفذ سٛاٖ خسا ٕ٘ٛز. ا.ٗ ضٚـ زض ٔمب.ؿٝ ثب ضٚـآ٘ٛٔبَ ٔذ

ساٛاٖ زض  ثبقس. ٕٞچٙاصٗ اظ ا.اٗ ضٚـ ٔاذ   ذ ثطذٛضزاض ٔذٞبی غوٛفصع.ىاظ اِٚٛ.ز وبضثطز ثصكشطی زض سفؿصط زازٜ

 ثبقس اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ٞبی ثطزاقشذ ٔذٞبی انّذ زازٜفصّشط وطزٖ ٘ٛ.ع وٝ .ىذ اظ زغسغٝ

‌
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 ٔمذٔٝ 3-1

ٚ آ٘بِصع حؿبؾصز ا.ٗ ضٚـ ثٝ دبضأشطٞبی ٔٛثط زض آٖ اؾز.  FKA.ٗ فهُ ٞسف ثطضؾذ سٛإ٘ٙسی زض ا

ٞسف ا.ٗ سحمصك ا.ٗ اؾز وٝ وبضا.ذ ضٚـ زض خسا.ف ؾبذشبضٞبی فضب.ذ ضا ثطضؾذ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔقصٗ قٛز وٝ آ.اب  

ساٛاٖ  ب اظ ا.ٗ ضٚـ ٔذثبقس .ب ذصط؟ ٚ آ.ٞبی ٔٛخٛز زض .ه ثطزاقز ٔذا.ٗ ضٚـ لبزض ثٝ قٙبذز فصع.ىذ ِٔٛفٝ

َ  ثقٙٛاٖ .ه ضٚـ فصّشط.ًٙ زض دطزاظـ زازٜ ٞاب  ٞبی غوٛفصع.ىذ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز .ب ذصط؟ ثطای خٛاة ثٝ ا.اٗ ؾاٛا

آٟ٘ب  ٌصطی قسٜضا ثط ضٚی ثرف ٕ٘ٛ٘ٝ FKA٘صبظ اؾز سب زض اثشسا .ه ؾطی زازٜ ٔهٙٛفذ )خبٔقٝ آٔبضی( ا.دبز ٚ 

ی اِٚصٝ ٚ سفؿصط غوٛفصع.ىذ آٟ٘ب ٔمب.ؿٝ ٕ٘ٛز. زض ازأاٝ ٘صاع خٟاز سقصاصٗ     افٕبَ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘شب.ح ضا ثب خبٔقٝ آٔبض

دبضأشطٞبی ٔٛثط ٚ انّذ زض .ه فطا.ٙس فصّشط.ٙاً ثاٝ ٔغبِقاٝ سغصصطداص.طی ٞاط واساْ اظ دبضأشطٞاب دطزاذشاٝ ٚ         

 قٛز. ثطضؾذ ٔذ FKAحؿبؾصز ضٚـ 

ِقٝ زض .ه فضبی غوٛفصع.ىذ ، ؾقذ قسٜ اؾز سب ٔغبFKAثطای ا.دبز احؿبؼ ٘عز.ىذ ثصكشط ثب سىٙصه 

ثبقاٙس. ٔٙابثـ   ٞبی ثطزاقشذ زاضای ثركذ سهبزفذ )٘ٛ.ع( ٔذثصبٖ ٌطزز. زض .ه ثطزاقز غوٛفصع.ىذ، ٕٞٛاضٜ زازٜ

ا.دبز ٘ٛ.ع ثؿشٝ ثٝ دس.سٜ ٔٛضز ثطضؾذ ٔرشّف ٚ ٔشٙٛؿ ٞؿشٙس ٚ ضاٞىبضٞبی ٔشقسزی ثاطای وابٞف آٟ٘اب ٚخاٛز     

ای ٚ ٔحّذ ٞؿاشٙس واٝ   حبٚی زٚ ِٔٛفٝ ٘بحصٝٞبی اوشكبفذ فقٜٚ ثط ِٔٛفٝ ٘ٛ.ع، زازٜ (Reynolds, 1997).زاضز 

ٞبی ٔاطسجظ  قٛز ٚ ِٔٛفٝ ٔحّذ ٘بٞٙدبضیای سغصصطار وّذ )ٔقٕٛلا ثب عَٛ ٔٛج ثّٙسسط( ضا قبُٔ ٔذِٔٛفٝ ٘بحصٝ

ٞب.ذ ثطای اظ ثصٗ ثطزٖ اثطار فٛأُ ٔرشّف )ذغبٞبی ؾبظز. زض غوٛفصع.ه ضٚـثٝ ٔٙبثـ انّذ ٞسف ضا آقىبض ٔذ

 شٟبی فصع.ىذ( ٚ .ب سهحصح آٟ٘ب ٚخٛز زاضز. زاض .ب زض.ف٘ؾبْ

قٛز ٚ دصكشط ٘صع زض فهُ اَٚ ثصبٖ قس، زض فُٕ، ٔمساض لطاوز قسٜ زض ٞط ثطزاقاز  چٙب٘چٝ ٔكبٞسٜ ٔذ

ٞب چٝ ثٝ ِحبػ ٔمساض ٚ قسر ٚ چٝ اظ ٘ؾاط ؾابذشبض ٚ   ٞبی ٔشفبٚر اؾز. ا.ٗ ِٔٛفٝغوٛفصع.ىذ ٔدٕٛفذ اظ ِٔٛفٝ

ٞبی ض.بضاذ ثٙاب   قٛ٘س ثطاؾبؼ ٔسَ فصّشطٞب.ذ وٝ ٔقٕٛلا  زض غوٛفصع.ه ثىبضثطزٜ ٔذ٘ؾٓ فضب.ذ ثب ٞٓ ٔشفبٚسٙس. 

ا٘س ثب ا.ٗ حبَ زض فُٕ سٙؾصٓ دبضأشطٞبی آٟ٘ب ثٝ نٛضر سدطثذ .قٙذ ثب ؾقذ ٚ ذغاب ٚ ثاط اؾابؼ لضابٚر     قسٜ
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طـ ضٚ ثاٝ ثابلا،   سٛاٖ ثٝ فصّشطٞبی ٌؿشطـ ضٚ ثٝ دب.صٗ، ٌؿش ا.ٗ فصّشطٞب ٔذ  ٌصطز. اظ خّٕٝوبضقٙبؼ نٛضر ٔذ

ثبلا ٌصض، دب.صٗ ٌصض، ضٚ٘س ؾغحذ ٚ .... اقبضٜ ٕ٘ٛز. ٘مغٝ ضقف فصّشطٞبی غوٛفصع.ىذ ا.ٗ اؾز وٝ ؾبذشبض فضب.ذ 

ٝ ، ٞط FKAٕٝ٘ٛ٘آٔبض ٚ ٌصط٘س ِٚذ اظ ز.سٌبٜ ظٔصٗٞب ضا ٘بز.سٜ ٔذزازٜ ٞابی اعاطاف ذاٛزـ ساب .اه      ای ثب ٕ٘ٛ٘ا

ای زاضای زٚ ثرف سهبزفذ ٚ ثرف خعٔذ اؾز واٝ ثاٝ   ٔشغصط ٘بحصٝزٞس ٚ ٞط ای اضسجبط فضب.ذ ٘كبٖ ٔذفبنّٝ

وٙاس ٚ ٔؿاشمُ اظ   قٛز وٝ ا.ٗ ؾابذشبض ثؿاشٝ ثاٝ فبناّٝ سغصصاط ٔاذ      ثرف سهبزفذ آٖ ؾبذشبض فضب.ذ ٌفشٝ ٔذ

 قٛز وٝ ٘شب.ح آٖ زض ازأٝ ثطضؾذ ذٛاٞس قس. ثىبض ثطزٜ ٔذ FKAٞب ثبقس. ِصا ثطای سفؿصط ثٟشط زازٜٔرشهبر ٔذ

 

 ٔٛسدي  غبِعٝٔ 3-2

 ٞبٞب ٚ ٞیؼتٌٛشاْػبصي ِٔٛفٝؿجیٝ 3-2-1

سٛاٖ .ه ؾبذشبض سٛزضسٛ، سطوصجذ اظ ؾٝ ؾبذشبض ضا زض ٘ؾط ٌطفز. ثطای ا.ٗ  ٔذ FKAثطای ثطضؾذ وبضآ.ذ 

ای، وطٚی زأٙٝ وٛچه ٚ وطٚی زأٙٝ ثّٙس اؾاشفبزٜ قاسٜ اؾاز. ٞاط واساْ اظ ا.اٗ        ٔٙؾٛض اظ ؾٝ ٔسَ اثط لغقٝ

ؾبظی زض .ه قاجىٝ  ا٘س. قجصٝ ؾبظی قسٜ قجصٝ ®SGEMSافعاض  ر ٔدعا ٚ ٔؿشمُ اظ ٞٓ زض ٘طْؾبذشبضٞب ثٝ نٛض

ؾبظی ٔطثٛعٝ زأٙٝ ؾابذشبض واطٚی اَٚ    ثبقس. زض قجصٝٔذ 1*1قٛز ٚ اثقبز ٞط ؾَّٛ ٔشط ا٘دبْ ٔذ 300*300

ٞاط واساْ اظ ا.اٗ    ٞابی   ساٛاٖ زازٜ  ٔشط زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ؾذؽ ٔاذ  100ٚ زأٙٝ ؾبذشبض وطٚی زْٚ  30

ؾبذشبضٞب ضا اؾشرطاج ٕ٘ٛز ٚ .ه سطوصت ذغذ اظ آٟ٘ب ثطای ثبظسِٛصس ؾبذشبض انّذ قىُ زاز. سطوصت ذغذ ضاثغٝ 

 زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز: 3-1

3-1 
( ) 2 (30) 3 (100)h nugget Sph Sph    

.ه ؾاطی    سٜوٙٙ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز: ٞط .ه اظ ا.ٗ ؾبذشبضٞب ثصبٖ 1-3ؾبظی قسٜ زض قىُ  ؾبذشبضٞبی قجصٝ

سٛا٘اس حابٚی   وٛسبٜ ٔغطح اؾز وٝ ٔاذ  ای ثٝ فٙٛاٖ ؾبذشبضی ثب زأٙٝ ذصّذ ثبقٙس. ؾبذشبض اثط لغقٝ اعقفبر ٔذ
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ؾبظی ٚ ؾبذشبض ثعضٌشط ضا ثقٙٛاٖ سٛاٖ ٔقطف سغصصطار ٔحّذ ٔطسجظ ثب وب٘ذ٘ٛ.ع ثبقس، ؾبذشبض زأٙٝ وٛچه ضا ٔذ

ثاط    FKAسٛاٖ ثاب افٕابَ    ٔحّذ اؾز وٝ ٔذ ٞب ثٛ.ػٜ ِٔٛفٝفٝای فطو ٕ٘ٛز. ٞسف سكرصم ا.ٗ ِٔٛ ِٔٛفٝ ٘بحصٝ

ساٛاٖ اظ   ٞب ضا فصّشط ٕ٘ٛز ٚ ثٝ ا.ٗ ٟٔٓ زؾز .بفز. ثطای ا.ٗ ٔٙؾٛض ٔذ ضٚی ؾبذشبض ٟ٘ب.ذ، ٞط وساْ اظ ا.ٗ ِٔٛفٝ

ٝ   1-3ٞبی ٔسَ ٔهٙٛفذ ٟ٘اب.ذ، قاىُ    زازٜ ٌصاطی ٚ ٚاض.اٌٛطاْ آٟ٘اب ضا ٔحبؾاجٝ ٕ٘اٛز. اثقابز        ز، ٔداسزا  ٕ٘ٛ٘ا

٘صع ٞصؿشٌٛطاْ ٞط .اه اظ   2-3، ٖ(. زض قىُ 1-3ٔشطی ا٘شربة قسٜ اؾز )قىُ زٜ  ٌصطی خس.س ثٝ فبنّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ       ؾبذشبضٞبی قجصٝ  ٞابی فصّشطقاسٜ ٚ   ؾبظی قسٜ آٚضزٜ قسٜ اؾاز واٝ زض ازأاٝ ثاطای سفؿاصط ٚ ٔمب.ؿاٝ ِٔٛفا

 ثبقس. ٞبی انّذ ثٝ آٖ ٘صبظ ٔذِٔٛفٝ

 

 

 ة

 

 اِف

 

 ز 

 

 ج  

اي، )ة( ػبختبس وشٚي دأٙٝ وٛتبٜ، )اِف( ػبختبس اثش لغعٝ 1-3ؿىُ

 )ج( ػبختبس وشٚي دأٙٝ ثّٙذ، )د( ػبختبس تٛدستٛ ٚ )ٖ( ؿجىٝ 

 ثشداسي خذیذٕٝ٘ٛ٘

 ٖ 
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 اِف 

 ة 

 ج 

اي، )ة( ِٔٛفٝ وشٚي دأٙٝ ػبصي ؿذٜ، )اِف( ِٔٛفٝ اثش لغعٝٞبي ؿجیٝٞیؼتٌٛشاْ ِٔٛفٝ 2-3ؿىُ 

 وٛچه ٚ )ج( ِٔٛفٝ وشٚي دأٙٝ ثضسي
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 ٞبٚاسیٌٛشافي دادٜ 3-2-2

ٝ  ٌصطی قسٜای ٔٙؾٓ ٕ٘ٛ٘ٝٞب ثط ضٚی قجىٝزٜزا ٌصاطی قاسٜ ثقٙاٛاٖ    ا٘س ٚ اظ ا.ٗ ثٝ ثقس، اظ ثراف ٕ٘ٛ٘ا

ٞبی ٔٛخٛز )ثطزاقز قسٜ( اؾشفبزٜ قسٜ ٚ وُ خبٔقٝ سٟٙب ثٝ فٙٛاٖ ٔطخـ ثطای ٔمب.ؿٝ ثىابض ٌطفشاٝ قاسٜ    زازٜ

ثطزاضی قسٜ ا٘دبْ قسٜ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ زازٜ خس.س، ٔغبِقبر ٚاض.ٌٛطافذ ثط ضٚی  ٌصطی ٚ ا.دبز قجىٝ اؾز. ثقس اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

اؾز. ؾذؽ ثب.ؿشذ ٔسَ ٚاض.ٌٛطاْ سرٕصٗ ظزٜ قٛز، .قٙذ دبضأشطٞبی ٞط ؾبذشبض اظ لجصُ ؾامف ٞاط ؾابذشبض،    

ٚاضز قاٛز. چاٖٛ ٞاسف     FKAزأٙٝ ؾبذشبضٞب ٚ ققبؿ خؿشدٛ سقصصٗ قٛ٘س ٚ ؾذؽ ٔسَ زض ؾصؿشٓ ٔقابزلار  

 صا ٘صابظی ثاٝ ٔحبؾاجٝ ٚاض.اٌٛطاْ خٟشاذ ٘صؿاز ٚ .اه ٚاض.اٌٛطاْ         ثهٛضر ٕٞؿبٍ٘طز زض٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز، ِ

ؾٛ.ٝ )سٕبْ خٟشذ( ثىبض ثطزٜ قسٜ اؾز. ثٝ ٚاض.ٌٛطاْ سدطثذ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚاض.ٌٛطأذ سئٛضی )ٔسَ( ثب ؾاٝ  ٕٞٝ

ُ    115ٔشط( ٚ وطٚی زأٙٝ ثّٙس ) 55ای، وطٚی زأٙٝ وٛسبٜ ) ؾبذشبض اثط لغقٝ  ٔشط( ثاطاظـ زازٜ ٚ ٘شاب.ح زض قاى

ثبقس. لاظْ ثٝ سصوط اؾز  ٔذ 2-3ٞب ثٝ نٛضر ضاثغٝ  آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٔقبزِٝ ٚاض.ٌٛطاْ ثطاظـ قسٜ ثٝ زازٜ 3-3 

ؾبظی قاسٜ ٚخاٛز ٘اساضز ٚ     ٞبی قجصٝ ٞبی ِٔٛفٝ ٞصچٍٛ٘ٝ اعقفذ ثٝ عٛض ٔؿشمصٓ اظ زازٜ FKAوٝ ثطای افٕبَ 

 ٔسٜ اؾز.٘شب.ح فمظ ثط اؾبؼ ٔمبز.ط ثطزاقز قسٜ ٚ ٔسَ ٚاض.ٌٛطاْ ثٝ زؾز آ

3-2 ( ) 4.5 6.5 (55) 16 (115)h nugget Sph Sph    

 

 ٞبي خذیذ )ٚاسیٌٛشاْ تدشثي )٘مبط(، ٚاسیٌٛشاْ تئٛسي )خظ(( ػٛیٝ دادٜٚاسیٌٛشافي ٕٞٝ 3-3ؿىُ
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 FKA٘تبیح  3-2-3

ثط ضٚی ٚاض.ٌٛطاْ ٔحبؾجٝ قسٜ ٘شب.ح ٔٙبؾجذ ثاٝ زؾاز آٔاسٜ اؾاز. ٞاط واساْ اظ        FKAدؽ اظ افٕبَ 

قٛ٘س. .قٙذ اثشسا ؾبذشبض ثعضي ٔمصبؼ فصّشط قاسٜ، ؾاذؽ ٔمابز.ط     ضٞب ثهٛضر ٔدعا ٚ .ىذ .ىذ فصّشط ٔذؾبذشب

قٛز ٚ ثٟٕصٗ سطسصات ؾابذشبض اثاط    قٛز ٚ ؾبذشبض وطٚی زْٚ فصّشط ٔذٞب وٓ ٔذا.ٗ ؾبذشبض اظ ٔمبز.ط انّذ زازٜ

ٝ     ا٘اس   اؾز. ؾبذشبضٞبی وطٚی ثٝ ذٛثذ ثبظ.بثذ قسٜ ای سفىصه قسٜلغقٝ ٞابی   ٚ سغابثك ثؿاصبض ذاٛثذ ثاب ِٔٛفا

اِاف، ؾابذشبض اثاط     4-3آٚضزٜ قاسٜ اؾاز. زض قاىُ     4-3زٞٙس. ٘شب.ح آ٘بِصع زض قىُ ؾبظی قسٜ ٘كبٖ ٔذ قجصٝ

ای فصّشط قسٜ آٚضزٜ قسٜ اؾز. ثٟٕصٗ سطسصت، ة ٚ ج ٔقطف ؾابذشبضٞبی واطٚی زأٙاٝ وٛچاه ٚ زأٙاٝ      لغقٝ

ؾبظی قسٜ زلا.ُ ٔشقسزی زاضز واٝ فبناّٝ ظ.ابز    ب ِٔٛفٝ انّذ قجصٝای ثثبقٙس. فّز اذشقف اثط لغقٝثعضي ٔذ

 سٛا٘س زِصُ فٕسٜ ا.ٗ فسْ ا٘غجبق ثبقس. ٞب اظ ٕٞس.ٍط ٔذٕ٘ٛ٘ٝ

 

 ة

 

 اِف

 

 

 

اي ، )اِف(ػبختبس اثش لغعFKAٝ٘تبیح  4-3ؿىُ

وٛتبٜ فیّتشؿذٜ ٚ ة( ػبختبس وشٚي دأٙٝفیّتشؿذٜ، )

 )ج( ػبختبس دأٙٝ ثّٙذ فیّتشؿذٜ

 

 ج  
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 ٞبي ٚالعي ٚ فیّتشؿذٜٔمبیؼٝ ٞیؼتٌٛشاْ ِٔٛفٝ 3-2-4

آٚضزٜ قسٜ اؾز. زض  5-3ٞب ٞصؿشٌٛطاْ ؾبذشبضٞبی فصّشط قسٜ زض قىُ ثطای ثطضؾذ ٔصعاٖ سغبثك ِٔٛفٝ

ؾابظی قاسٜ   سٛا٘ٙس ٕ٘ٛز ٚالقذ اظ ؾبذشبضٞبی قجصٝثرف ٞسف، ثطضؾذ ا.ٙىٝ آ.ب ؾبذشبضٞبی فصّشط قسٜ ٔذا.ٗ 

 ثبقس وٝ اظ آظٖٔٛ ٔطثقبر وبی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.ثبقٙس .ب ذصط ٔذ

 اِف 

 ة 

 ج 

 ي، )ة( وشٚي دأٙٝ وٛچه ٚ )ج( وشٚي دأٙٝ ثضسياٞیؼتٌٛشاْ، )اِف( اثش لغعٝ 5-3ؿىُ
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 ٞبثشاي ثشسػي ٞیؼتٌٛشاْ 1وبسثشد آصٖٔٛ ٘یىٛیي ثشاصؽ ٔشثعبت وبي 3-2-4-1

ٞبی فصّشط قسٜ( ثب فطاٚا٘ذ ٔٛضز ا٘شؾبض ٌصطی قسٜ )ِٔٛفٝٞبی ا٘ساظٜا.ٗ آظٖٔٛ قبُٔ ٔمب.ؿٝ فطاٚا٘ذ زازٜ

. ٞسف، ا٘دبْ آظٔاٖٛ ٘صىاٛ.ذ ثاطاظـ    (Sawan, Sndilands et al., 1995)ثبقس ؾبظی قسٜ( ٔذٞبی قجصٝ)ِٔٛفٝ

 ٞب ثط اؾبؼ .ه ض٘ح ذبنذ زضٖٚ چٙس.ٗ ٌاطٜٚ سفىصاه   ٔطثقبر وبی اؾز. ا.سٜ انّذ آظٖٔٛ ا.ٗ اؾز وٝ زازٜ

قٛ٘س. ثب فطو ا.ٙىٝ ثب سقساز ٘مبط ٔٛضز ا٘شؾبض ٔمب.ؿٝ ٔذ افشٙسٔذ قٛ٘س، ؾذؽ سقساز ٘مبعذ وٝ زض ٞط فبنّٝٔذ

 ساٛاٖ سقصاصٗ ٕ٘اٛز واٝ     وٙٙاس، ثاب اؾاشفبزٜ اظ ا.اٗ آظٔاٖٛ ٔاذ      ٞبی انّذ اظ .ه سٛظ.ـ ذبنذ دصاطٚی ٔاذ  زازٜ

سٛا٘س ثهٛضر ضاثغٝ ظ.اط  وٙٙس .ب ذصط؟ فطو نفط ٔذٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ ٘صع اظ ٕٞصٗ سٛظ.ـ ذبل سجقصز ٔذزازٜ

 :(Porter, 2008)سقط.ف قٛز 

 H0 وٙذ ٞبي ٔٛسد ٔغبِعٝ اص تبثع تٛصیع ٔـخص ؿذٜ تجعیت ٔيٜتٛصیع داد

 Ha وٙذ ٞبي ٔٛسد ٔغبِعٝ اص تبثع تٛصیع ٔـخص ؿذٜ تجعیت ٕ٘يتٛصیع دادٜ

 قٛز:سقط.ف ٔذ 3-3قٛ٘س ٚ سؿز آٔبضی ثهٛضر ضاثغٝ ثٙسی ٔذوقؼ زؾشٝ kٞب زضٖٚ ثطای ا٘دبْ آظٖٔٛ زازٜ

3-3 2 2

1

( ) /
k

i i i

i

O E E


  

اْ اؾز. فطاٚا٘ذ ٔٛضز ا٘شؾبض اظ ضاثغٝ iفطاٚا٘ذ ٔٛضز ا٘شؾبض ثطای وقؼ  Eiفطاٚا٘ذ ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ  Oiزض ا.ٗ ضاثغٝ 

 آ.س:ثسؾز ٔذ 3-4

3-4 ( ) ( )i u lE F Y F Y  

  iحاس داب.صٙذ واقؼ     Ylحاس ثابلا.ذ ٚ    Yuسبثـ سٛظ.ـ سدٕقذ ثطای سٛظ.ـ سؿز قاسٜ،   Fزض ا.ٗ ضاثغٝ 

ٞب ٚخٛز ٘اساضز ٚ زض ا.اٗ   ای ثطای سقساز وقؼٞب حؿبؼ اؾز. ا٘شربة ثٟصٙٝ.ٗ آظٖٔٛ ثٝ سقساز وقؼثبقس. أذ

ٔحبؾاجٝ قاٛز ٚ ثاب    2فسز ا٘شربة قسٜ اؾز. ثطای ٞط وساْ اظ ؾبذشبضٞب ثب.ؿشذ .ه  20ٔغبِقٝ سقساز وقؼ 

2ٛقٛز. ظ.ـ ٔطثقبر وبی ٔمب.ؿٝ ٔذٔكبٞسٜ قسٜ اظ خسَٚ س 

                                                      
1‌ K-Squares Good-fitness 
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3-5 2 2

(1 , )k c   
 

2

(1 , )k c   سٛظ.ـ ٔطثقبر وبی ثبk-c  ٝزضخٝ آظازی وk   ٞاب ٚ  سقاساز واقؼc     ُٔسقاساز دبضأشطٞاب )قاب

ثبقاس. چٙب٘چاٝ   زاضی ٔاذ ؾاغح ٔقٙاذ   ثبقس ٚ ٔذ1دبضأشطٞبی ٔمصبؼ ٚ ٔٛلقصز ٚ دبضأشطٞبی قىُ( ثققٜٚ 

قٛز ٚ ثٙبثطا.ٗ زٚ ؾاطی زازٜ ٔمب.ؿاٝ قاسٜ زاضای    ضز ٔذ H0ٌصط.ٓ وٝ فطو ثطلطاض ثبقس، ٘شصدٝ ٔذ 5-3ضاثغٝ 

ثبقس. ا.ٗ آظٖٔٛ ثطای ٞط ؾاٝ ؾابذشبض فصّشاط قاسٜ     ای اقشجبٜ ٔذسٛظ.ـ .ىؿبٖ ٘جٛزٜ ٚ .ىؿبٖ ٌطفشٗ آٟ٘ب ٔمِٛٝ

 ٌطزآٚضی قسٜ اؾز.  1-3ٝ قسٜ ٚ ٔكبٞسٜ قسٜ زض خسَٚقٛز. ٔمبز.ط ٔحبؾجا٘دبْ ٔذ

 

 آصٖٔٛ ٔشثعبت وب ثشاي ػبختبسٞبي فضبیي فیّتش ؿذٜ 1-3خذَٚ 

2 ٔشثعبت وب/ػبختبس

(1 , ) , 95%k c    
2 

 152/0 91/8 اياثش لغعٝ

 528/0 91/8 دأٙٝ وٛچه

 268/0 91/8 دأٙٝ ثضسي
  

قٛز زض ٞط ؾٝ ؾبذشبض ٔمساض ٔطثقبر وبی ٔحبؾجٝ قسٜ وٕشط اظ وبی ٔكابٞسٜ  ٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔذٕٞب٘غ

ثبقس ٚ سٕبٔذ ؾبذشبضٞبی فصّشط قسٜ سٛظ.قذ ٔقبزَ سٛظ.اـ  زضؾز ٔذ H0ثبقس، ِصا ثط ا.ٗ اؾبؼ فطضصٝ قسٜ ٔذ

 ؾبظی قسٜ زاض٘س.ؾبذشبضٞبی قجصٝ

 

 ائِٛفٝ اثش لغعٝ 3-2-4-2

ٝ  ِٛفٝ سمط.جب  سٛظ.ـ ٘طٔبَ ضا ٘كبٖ ٔذٞصؿشٌٛطاْ ٞط زٚ ٔ ٗ  زٞاس ثٍٛ٘ا ٞاب سمط.جاب  ثطاثاط ٚ    ای واٝ ٔصابٍ٘ص

قٛز وٝ فّاز اناّذ آٖ   ٞب.ذ ز.سٜ ٔذقٛز. حبَ ثب ٔمب.ؿٝ ٘مكٝ آٟ٘ب سفبٚرٞب ثب وٕذ اذشقف ز.سٜ ٔذٚاض.ب٘ؽ

ثٙاب ثاٝ آظٔاٖٛ ٔطثقابر وابی      ثبقس ِٚذ ثب ا.ٗ ٚخٛز ٔذ FKAٞبی ثطزاقشذ زض آ٘بِصع ٚاض.ٌٛطاْ فبنّٝ ظ.بز ٕ٘ٛ٘ٝ

 قٛز. ؾبظی قسٜ ٚ فصّشط قسٜ ٔكبٞسٜ ٕ٘ذای قجصٝزاضی زض زٚ ِٔٛفٝ اثط لغقٝسفبٚر ٔقٙذ
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 ِٔٛفٝ ثب دأٙٝ وٛچه 3-2-4-3

زض ٔمب.ؿٝ ٔمبز.ط ٚ ٘مكٝ زٚ ِٔٛفٝ وٛچه ٔمصبؼ ثب.ؿشذ فٙٛاٖ ٕ٘ٛز وٝ سمط.جب  زٚ ٘مكٝ اظ ِحبػ وٕذ 

ٝ سٛا٘س ٕ٘ٛزی ٚالقذ اظ ِٔٛفٝا.ٗ ِٔٛفٝ ٔذ FKAلـ ٘شب.ح ثط ٕٞس.ٍط ٔٙغجك ثٛزٜ ٚ زض ٚا ؾابظی قاسٜ   ٞبی قاجص

ثبقاس  سٛاٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز سٛظ.ـ زٚ ِٔٛفاٝ سمط.جاب .ىؿابٖ ٔاذ    ثبقس. ٕٞب٘غٛض وٝ اظ ٞصؿشٌٛطاْ زٚ ِٔٛفٝ ٘صع ٔذ

ٜ ِٚاذ ثاصٗ   ٞاب ٔحؿاٛؼ ٘جاٛز   قٛز. سفبٚر ثصٗ ٔصبٍ٘صٗوٕبا.ٙىٝ ا.ٗ ٔٛضٛؿ زض آظٖٔٛ ٔطثقبر وب ٘صع ز.سٜ ٔذ

سٛا٘س ؾآٟ ٚاض.اب٘ؽ ِٔٛفاٝ زأٙاٝ وٛچاه )ؾامف ِٔٛفاٝ( اظ        قٛز وٝ فّز آٖ ٔذٞب اذشقفذ ز.سٜ ٔذٚاض.ب٘ؽ

 افٕبَ قسٜ اؾز.  2ؾبذشبض سٛزضسٛ ثبقس چطا وٝ زض ؾبذشبض سٛزضسٛ ا.ٗ ِٔٛفٝ ثب ضط.ت 

 

 ِٔٛفٝ ثب دأٙٝ ثضسي 3-2-4-4

ٚ ِٔٛفٝ ثعضي ٔمصبؼ فصّشط قسٜ ثب.ؿشذ ٌفاز واٝ   ؾبظی قسٜ زض ٔمب.ؿٝ زٚ ِٔٛفٝ ثعضي ٔمصبؼ قجصٝ

 ٕ٘ٛزاض سٛظ.ـ آٟ٘ب .ىؿبٖ ثٛزٜ ثب ا.ٗ سفبٚر وٝ ٚاض.ب٘ؽ ِٔٛفٝ فصّشط قسٜ ثصكشط اظ ِٔٛفاٝ ٚالقاذ اؾاز واٝ ا.اٗ      

سٛاٖ ٔكبٞسٜ سٛا٘س ثقّز ؾٟٓ ا.ٗ ؾبذشبض زض ؾبذشبض سٛزضسٛ ثبقس. ٕٞب٘غٛض وٝ اظ ضٚی ٘مكٝ زٚ ِٔٛفٝ ٘صع ٔذٔذ

.جب  سٕبٔذ ٘مبط حساوثط ٚ حسالُ ثط ٕٞس.ٍط ٔٙغجك ثٛزٜ ٚ ثٙب ثٝ آظٖٔٛ ٔطثقبر وب ٘صع ٔكبٞسٜ قس واٝ  ٕ٘ٛز سمط

ٞب ثٝ زِصاُ ؾآٟ ٘ؿاجذ آٟ٘اب زض     قٛز. سفبٚر ٔمصبؼ ثصٗ ِٔٛفٝزاضی ثصٗ ا.ٗ زٚ ؾبذشبض ز.سٜ ٕ٘ذسفبٚر ٔقٙذ

ؾابظی قاسٜ ٚ ِٔٛفاٝ زأٙاٝ     ٔٙٝ ثعضي قجصٝثطاثط ِٔٛفٝ زا 3ثبقس. زض ٚالـ ِٔٛفٝ زأٙٝ ثعضي ؾبذشبض سٛزضسٛ ٔذ

ای فصّشط قسٜ ٘صع ثقّز ثبقس. زض ٔمصبؼ ؾبذشبض اثط لغقٝؾبظی قسٜ ٔذثطاثط ِٔٛفٝ زأٙٝ وٛچه قجصٝ 2وٛچه 

 قٛز.قٛز وٝ زض ازأٝ ثٝ آٖ اقبضٜ ٔذؾبظی قسٜ سفبٚر ز.سٜ ٔذذغبی ٔٛخٛز ثب ؾبذشبض قجصٝ

ٞبی ٚالقذ ٞبی فصّشطقسٜ ٚ ِٔٛفٝی ا٘دبْ قسٜ زض ثبلا ٔكبٞسٜ قس وٝ ِٔٛفٝٞبثغٛض وّذ ثب ٘شب.ح آظٖٔٛ ٚ ثطضؾذ

 ثبقٙس.٘شب.دذ ثٝ ٚالـ ٔقمَٛ ٔذ FKAؾبظی قسٜ( سٛظ.قذ .ىؿبٖ زاض٘س ٚ ٘شب.ح )قجصٝ
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 ٞبي خغبٞب ٚ ٞیؼتٌٛشاْ٘مـٝ 3-2-4-5

فصّشط قسٜ، ٘مكٝ ذغابی ٞاط   ؾبظی قسٜ ٚ ؾبذشبض زض ازأٝ ثطای ٔكبٞسٜ سٛظ.ـ ذغبی ثصٗ ؾبذشبض ٚالقذ قجصٝ

 ٔحبؾجٝ ٚ ضؾٓ قسٜ اؾز.  7-3ٚ  6-3ؾبذشبض ٚ ٞصؿشٌٛطاْ ٔطثٛط ثٝ آٖ زض قىُ 

 
 ة

 

 اِف

 ٘مـٝ خغب، )اِف( اثش 6-3ؿىُ 

اي، )ة( ػبختبس دأٙٝ وٛچه ٚ لغعٝ 

 ضسي)ج( ػبختبس دأٙٝ ث

 

 ج 
 

زٞس. ذغابی ثسؾاز آٔاسٜ احشٕابلا     ای ضا ٘كبٖ ٔذاِف، ٘مكٝ سٛظ.ـ ذغب زض ِٔٛفٝ اثط لغقٝ 6-3قىُ 

ثصكشط اظ ٔصعاٖ حس ا٘شؾبض ثٛزٜ وٝ زِصُ آٖ ٔحبؾجٝ ا.ٗ ِٔٛفٝ دؽ اظ وؿط ٔمبز.ط وطٚی زأٙٝ وٛچه ٚ زأٙاٝ  

بقس، چطا وٝ ٕٞب٘غٛض وٝ زض ثرف آ٘بِصع حؿبؾصز ٔكبٞسٜ ذٛاٞاس قاس، فبناّٝ ظ.ابز     ثثعضي اظ ٔمبز.ط وّذ ٔذ

 سٛا٘س ثطذذ اظ ض.عؾبذشبضٞب ضا ٔكرم ٕ٘ب.س ٚ ٕٔىاٗ اؾاز زضناسی اظ ٔمابز.ط ٞاط واساْ اظ ا.اٗ        ٞب ٕ٘ذٕ٘ٛ٘ٝ

.ٗ حبَ ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قٛز ثبلذ ثٕب٘س. ثب اای قٙبذشٝ ٔذٞب زض ٔمساض ثبلصٕب٘سٜ وٝ ثٝ فٙٛاٖ ِٔٛفٝ اثط لغقِٝٔٛفٝ

سٛاٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز، ٔصبٍ٘صٗ ذغب ٚ ٚاض.ب٘ؽ ذغاب زض حاس   اِف، ٔذ 7-3ای زض قىُ ٞصؿشٌٛطاْ ذغبی اثط لغقٝ

 ٞبی فصّشط قسٜ اؾز.ٞبی انّذ ٚ زازٜثبقس وٝ ٘كبٖ اظ سغجصك ذٛة زازٜنفط ٔذ



59 

 

سٛظ.ـ ذغب ٔٙغماذ ثاٝ    زٞس.ة، ٘مكٝ سٛظ.ـ ذغب زض ِٔٛفٝ وطٚی زأٙٝ وٛچه ضا ٘كبٖ ٔذ 6-3قىُ 

سٛاٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز واٝ  ة آٚضزٜ قسٜ اؾز، ٘صع ٔذ 7-3ای وٝ اظ ضٚی ٞصؿشٌٛطاْ وٝ زض قىُ آ.س ثٍٛ٘ٝ٘ؾط ٔذ

)ج( ٘صاع   7-3)ج(  ٚ قىُ  6-3وٙٙس. قىُ ٞب اظ سٛظ.قذ ٘طٔبَ ثب ٔصبٍ٘صٗ ٚ ٚاض.ب٘ؽ سمط.جب  نفط سجقصز ٔذزازٜ

زٞس واٝ  ٔشط ضا ٘كبٖ ٔذ 100ْ ذغبی ِٔٛفٝ وطٚی زأٙٝ ثعضي ثب زأٙٝ ثٝ سطسصت ٘مكٝ سٛظ.ـ ذغب ٚ ٞصؿشٌٛطا

 زٞس. ٘ٛؾبٖ زاضز ٚ وٕشط.ٗ ذغب ثصٗ ؾٝ ِٔٛفٝ ضا ٘كبٖ ٔذ 1سب  -1ٔصعاٖ ذغب زض ثصٗ 

 اِف

 ة

 ج

 تبس دأٙٝ وٛچه ٚ )ج( ػبختبس دأٙٝ ثضسياي، )ة( ػبخٞیؼتٌٛشاْ خغب، )اِف( اثش لغعٝ 7-3ؿىُ
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ؾبظی قسٜ ٞبی قجصٕٝٞجؿشٍذ ذٛثذ ثب ِٔٛفٝ FKAسٛاٖ اشفبٖ ٕ٘ٛز وٝ ٘شب.ح ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب.ح ثبلا ٔذ

سٛا٘ؿشٝ اؾز فّٕصبر فصّشط.ًٙ ضا ثرٛثذ ا٘دبْ زٞس. اِجشٝ ثطای وابٞف ٔصاعاٖ ذغاب     زٞس ٚ ا.ٗ ضٚـ٘كبٖ ٔذ

 ٞب ٚ فصّشط ٔدعای ؾبذشبضٞب اظ ٔمساض انّذ ضا ٘صع دصكٟٙبز ٕ٘ٛز.وبٞف فبنّٝ ٕ٘ٛ٘ٝسٛاٖ ضاٞىبضٞب.ذ ٕٞچٖٛ ٔذ

 

 

 ٞباػتفبدٜ اص فیّتشٞبي طئٛفیضیىي ثشاي تفؼیش دادٜ 3-2-5

ثبقاس.  ؾبظی قسٜ ٔذزض ا.ٗ ثرف ٞسف افٕبَ فصّشطٞبی غوٛفصع.ىذ ثطای سفؿصط ؾبذشبض سٛزضسٛی قجصٝ

ٞابی فٕصاك، اظ ضٚـ فصّشاط ازأاٝ     ثبقس. خٟز سكرصم آ٘ٛٔابِذ ذ ٔس٘ؾط ٔذؾبذشبض سٛزضسٛ ثقٙٛاٖ ٘مكٝ آ٘ٛٔبِ

ٌؿشطـ ضٚ ثٝ ثبلا )ازأٝ فطاؾٛ( اؾشفبزٜ قسٜ وٝ ٘شب.ح آٟ٘ب زض ازأٝ ثٝ عاٛض ذقناٝ سٛضاصح زازٜ قاسٜ اؾاز.      

 ٝ ٔشاط )چاٖٛ فبناّ    2ٚ  1ٞابی  ٞبی فصّشط ازأٝ ٌؿشطـ ضٚ ثٝ ثابلا ثاطای اضسفابؿ   اِف ٚ ة ٘مكٝ 8-3ٞبی قىُ

قإبَ   -قٛز ٞط زٚ ٘مكٝ ضٚ٘س خٙٛة قاطلذ  عٛض وٝ ز.سٜ ٔذزٞٙس. ٕٞبٖثبقس( ضا ٘كبٖ ٔذٔشط ٔذ 1ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

سٛاٖ ٔكابٞسٜ ٕ٘اٛز. ثاطای    زٞس، ثغٛض.ىٝ زض خٙٛة قطق ٔٙغمٝ ثصكشط.ٗ ٔمساض آ٘ٛٔبِذ ضا ٔذغطثذ ضا ٘كبٖ ٔذ

ٞبی دطزاظـ .ب فصّشطٞابی ٔكاشمبر لابوٓ، ضٚ٘اس     فٕك ٚ .ب زض ٚالـ آ٘ٛٔبِذ ٔحّذ اظ ضٚـٞبی وٓسقصصٗ آ٘ٛٔبِذ

قٛز ٚ زض ا.ٙدب ثٝ ضفب.ز اذشهابض فماظ   ؾغحذ، ٌط.فصٗ ٚ ازأٝ ٌؿشطـ ضٚ ثٝ دب.صٗ )ازأٝ فطٚؾٛ( اؾشفبزٜ ٔذ

ج ٚ ز آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٕٞاب٘غٛض واٝ اظ    8-3ٞبی ٞبی ثبلصٕب٘سٜ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ٚ ٘شب.ح زض قىُ٘شب.ح ٘مكٝ

ٝ  قٛز ثاب افاعا.ف اضسفابؿ آ٘ٛٔابِذ    اِف ٚ ة ز.سٜ ٔذ 8-3ٞبی ٔمب.ؿٝ قىُ  ٌطز٘اس.  ای ٕٞاٛاضسط ٔاذ  ٞابی ٘بحصا

زٞٙس واٝ ثاب افاعا.ف اضسفابؿ     ٞبی وٛچه ٘عز.ه ثٝ ؾغح ظٔصٗ ضا ٘كبٖ ٔذج ٚ ز سقسز آ٘ٛٔبِذ 8-3ٞبی قىُ

 قٛز.  سط ٚ سقساز آٟ٘ب ثصكشط ٔذٞب ٘بٔٙؾٓآ٘ٛٔبِذ
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 ة

 

 اِف

 

 ز

 

 ج

ٔتش، )ج( ٘مـٝ ثبلیٕب٘ذٜ ثب  2ٔتش، )ة( ٌؼتشؽ سٚ ثٝ ثبلا ثب استفبع 1)اِف( فیّتش ٌؼتشؽ سٚ ثٝ ثبلا ثب استفبع  8-3ؿىُ

 ٔتش 2ٔتش ٚ )د( ٘مـٝ ثبلیٕب٘ذٜ  ثب استفبع  1استفبع 
 

 

 

 ي طئٛفیضیىيٚ فیّتشٞب  FKAٔمبیؼٝ ٘تبیح  3-2-6

ة، ٔقطف آ٘ٛٔبِذ ٔحّاذ ٘كابٖ زازٜ قاسٜ زض     4-3ؾبذشبض فضب.ذ وٛچه ٔمصبؼ فصّشط قسٜ زض قىُ 

ٞبی آ٘ٛٔابِذ زض ٞاط زٚ   ٞب سكس.س قسٜ ٚ سمط.جب  سٕبٔذ ٔٛلقصزثبقس. زض ا.ٗ ؾبذشبض آ٘ٛٔبِذج ٚ ز ٔذ 8-3قىُ

ٞب ٚ ٔٛلقصاز  ٟشطی ثب سٛخٝ ثٝ سقساز آ٘ٛٔبِذذٛا٘ذ ثٞٓ FKAقٛز ثب ا.ٗ سفبٚر وٝ ٘شب.ح ٞب ز.سٜ ٔذؾطی ٘مكٝ
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ساٛاٖ ٌؿؿاشٍذ ٚ دطاوٙاسٌذ    زٞس، زضحبِصىٝ زض ٘شب.ح فصّشطٞب ٔاذ ؾبظی قسٜ ٘كبٖ ٔذٞب ثب ِٔٛفٝ قجصٝآ٘ٛٔبِذ

   ٝ ٓ  ٞاب ضا ٘كابٖ ٔاذ   ای زازٜثصكشطی ضا ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز. ؾبذشبض ثعضي ٔمصبؼ ٘صاع سغصصاطار ٘بحصا اضظ ثاب  زٞاس ٚ ٞا

ثبقس، ثب ا.ٗ سفبٚر وٝ زض فصّشط ٌؿشطـ ضٚ ثٝ ثبلا ٌؿؿشٍذ ثصكاشطی ٔكابٞسٜ   ثٝ ثبلا ٔذفصّشطٞبی ٌؿشطـ ضٚ 

قٛز ثب وبٞف اضسفبؿ زض فصّشط ٌؿشطـ قٛز. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔذقٛز ِٚذ زض وُ ضٚ٘سی .ىؿبٖ ز.سٜ ٔذٔذ

 صااع ٘كاابٖ اِااف ٚ ة ٘ 8-3قااٛز. چٙب٘چااٝ قااىُ ضٚ ثااٝ ثاابلا سفاابٚر ثصكااشطی ثااصٗ ٘شااب.ح زٚ ضٚـ ا.داابز ٔااذ

ٔشاط   1قجبٞز ثصكشطی ٘ؿجز ثٝ ٘مكٝ ثب اضسفابؿ   FKAٔشط ثٝ ؾبذشبض ثعضي ٔمصبؼ  2زٞٙس، ٘مكٝ ثب اضسفبؿ ٔذ

ٞب ثط اؾبؼ ٚالقصبر ٘صؿشٙس ِصا زض ٔمب.ؿٝ زلصك زٚ ضٚـ زض ا.اٗ ٔطحّاٝ ثاٝ ٕٞاصٗ     زٞس. چٖٛ ِٔٛفٝ٘كبٖ ٔذ

قاٛز. زض ازأاٝ زض ثطضؾاذ دبضأشطٞابی اناّذ زض      ذٕ٘ٛزٜ ٚ زض فهَٛ ثقسی ثصكشط ثٝ آٖ دطزاذشٝ ٔ ٔصعاٖ اوشفب

 قٛز.ثٝ آ٘بِصع حؿبؾصز ا.ٗ ضٚـ دطزاذشٝ ٔذ FKAسرٕصٗ 
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 آ٘بِیض حؼبػیت 3-3

زٞس. زض ازأاٝ حؿبؾاصز ٘شاب.ح    زض فصّشط ؾبذشبضٞبی فضب.ذ ضا ٘كبٖ ٔذ FKA٘شب.ح ثبلا ثرٛثذ وبضا.ذ 

FKA ض وٝ زض .ه سرٕصٗ ظٔصٗ آٔبضی دبضأشطٞبی ٔشقسزی قٛز. ٕٞب٘غٛ٘ؿجز ثٝ ثطذذ دبضأشطٞب ضا ثطضؾذ ٔذ

ذٛز زض وصفصز ٘شب.ح سرٕصٗ ٘مف ثؿعا.ذ زاضز، ا.ٗ ٔؿئّٝ زض ٔٛضز   سٛا٘س سبثصطٌصاض ثبقس وٝ ٞط وساْ ثٝ ٘ٛثٝ ٔذ

ثطزاضی .ىاذ اظ ٟٕٔشاط.ٗ ا.اٗ دبضأشطٞبؾاز. زض ٚالاـ       آٔبضی ٘صع نبزق اؾز. سقساز ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝفصّشط.ًٙ ظٔصٗ

ثبقاس. ِاصا زض ا.اٗ     ثطزاضی ٚ سقساز ٘مبط قطوز وٙٙسٜ زض سرٕصٗ اظ اضوبٖ انّذ سرٕصٗ ٔاذ  ٕ٘ٛ٘ٝ  ىٝآضا.ف قج

ضا ثط ٔجٙبی اثقبز قجىٝ ٚ سقساز ٘مابط سرٕصٙاذ آظٔاٛزٜ ٚ زض     FKAٔغبِقٝ ٞسف آٖ اؾز وٝ حؿبؾصز سرٕصٗ 

لاظْ دصكٟٙبز ٌطزز وٝ ثب سٛخٝ ثطزاضی ٚ حسالُ .ب حساوثط ٘مبط  ٕ٘ٛ٘ٝ  ٟ٘ب.ز ٔقصبضی ٔٙبؾت ثطای ا٘شربة قجىٝ

اظ زلز وبفذ ثطذٛضزاض ثبقاس. ثاطای    FKAٞبی سكىصُ زٞٙسٜ ثطای قطٚؿ .ه  ثٝ اثقبز ؾبذشبضٞبی فضب.ذ ِٔٛفٝ

 ٔٛضزی ٔغطح قسٜ زض ٔمغـ لجُ زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز.  ٞبی ٔغبِقٝا.ٗ ٔٙؾٛض زازٜ

 20ٚ  15، 5ثاطزاضی ٔشقاسزی ٔب٘ٙاس    ی ٕ٘ٛ٘ٝٞبٞب زض فبنّٝثطای زازٜ FKAفقٜٚ ثط ٘شب.ح ٔطحّٝ لجُ، 

ٞبی سرٕصٙذ زض ٞط ؾٝ ِٔٛفٝ ضٌطؾاصٖٛ ٌطفشاٝ قاسٜ ٚ    ٞبی ٚالقذ ٚ زازٜٔشط ا٘دبْ قسٜ اؾز. ؾذؽ ثصٗ زازٜ

ٞب .بثس. زض سٕبْ ِٔٛفٝٞب ثصكشط ثبقس، ٕٞجؿشٍذ ثصٗ زٚ ؾطی زازٜ وبٞف ٔذٕ٘ٛ٘ٝ ٔكبٞسٜ قس وٝ ٞط چٝ فبنّٝ

سغصصطار ضط.ت سقصصٗ ثصٗ ٔمبز.ط ٚالقذ ٚ سرٕصٙاذ ثاب سغصصاط فبناّٝ      9-3ز. زض قىُ قٛا.ٗ ٔكرهٝ ز.سٜ ٔذ

ٝ  FKAٞبی ٚالقذ ٚ ٘شب.ح دطاوٙسٌذ ثصٗ زازٜ قٛز. ثقٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘مكٝٞب ز.سٜ ٔذٕ٘ٛ٘ٝ ای ثطای ِٔٛفٝ اثط لغقا

 FKAسٜ اؾز. ٘شب.ح آٚضزٜ ق 2-3ٚ ثغٛض ذقنٝ زض خسَٚ  10-3 ٔشط زض قىُ 20ٚ  15، 10، 5ٞبی زض فبنّٝ

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.  13-3ٚ  12-3، 11-3ٞبی ٔشط ثشطسصت زض قىُ 5ٚ  15، 20ثطزاضی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝثطای فبنّٝ

 ٞباي ثب تغییشات فبصّٝ ٕ٘ٛ٘ٝتغییشات ضشیت تعییٗ دس ػبختبس اثش لغعٝ 2-3خذَٚ 

 ٔشط 20فبنّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔشط 15 فبنّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشط 10فبنّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٔشط5فبنّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ايػبختبس اثش لغعٝ

ٞبي ضشیت تعییٗ ثیٗ ِٔٛفٝ

 ٚالعي ٚ فیّتش
57/0 52/0 41/0 37/0 
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‌
 ة

‌
 اِف

تغییشات ضشیت تعییٗ ثیٗ ٔمبدیش ٚالعي ٚ  9-3ؿىُ

ثشداسي، )اِف( ٔمبدیش تخٕیٙي ثب تغییشات فبصّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ػبختبس دأٙٝ وٛچه ٚ )ج( اي، )ة( ػبختبس اثش لغعٝ

 ػبختبس دأٙٝ ثضسي

‌
 ج

  

 ة
 اِف

 ج ز

ثشداسي، اي دس فبصّٝ ٕ٘ٛ٘ٝٞبي تخٕیٙي ثشاي ػبختبس اثش لغعٝٞبي ٚالعي ٚ دادٜپشاوٙذٌي ثیٗ دادٜ 10-3ؿىُ

  ٔتش20ٔتش ٚ د( 15ٔتش، ج(10ٔتش، ة(5اِف(
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 ة

 

 اِف

 

 

 

اي ، )اِف( ػبختبس اثش لغعٝ FKA٘تبیح  11-3ؿىُ

وٛتبٜ ٚ ج( ػبختبس دأٙٝ ثّٙذ )ة(ػبختبس وشٚي دأٙٝ

  ٔتش 20ثشداسي ثب فبصّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ج  

 

 ة

 

 اِف 

 

اي، )ة( )اِف( ػبختبس اثش لغعٝ FKA٘تبیح  12-3ؿىُ

وٛتبٜ ٚ ج( ػبختبس دأٙٝ ثّٙذ ثب ػبختبس وشٚي دأٙٝ

 ٔتش 15ثشداسي فبصّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 
 ج  
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 ة

 
 اِف

 

 

 

اي، )ة( )اِف( ػبختبس اثش لغعٝ FKA٘تبیح  13-3ؿىُ

وٛتبٜ ٚ ج( ػبختبس دأٙٝ ثّٙذ ثب ػبختبس وشٚي دأٙٝ

 ٔتش 5ثشداسي فبصّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
 

 ج  
 

 

ققبؿ خؿشدٛی سرٕصٗ ٚ زأٙٝ ٚاض.ٌٛطاْ ؾابذشبضٞب ٘صاع   ثطزاضی، آ٘بِصع حؿبؾصز ٕ٘ٛ٘ٝ فقٜٚ ثط فبنّٝ

سب.ذ نٛضر ٌطفشٝ اؾز. اثشسا آ٘ابِصع حؿبؾاصز زأٙاٝ    زٜ ٞبی قجىٝا٘دبْ قس. سٕبٔذ ا.ٗ ٔغبِقبر ثط ضٚی زازٜ

% وٓ ٚ ظ.بز وطزٜ ٚ ٘شاب.ح ثطضؾاذ   10ٞط ؾبذشبض ضا ثٝ ٔصعاٖ  قٛز، ثٙبثطا.ٗ زأٙٝ ٚاض.ٌٛطاْٚاض.ٌٛطاْ ثطضؾذ ٔذ

ٔشط زض ٘ؾط ٌطفشاٝ   60ٚ  50ٔشط ٚ ؾبذشبض وٛچه ٔمصبؼ ٘صع  125ٚ  105، ِصا زأٙٝ ؾبذشبض ثعضي ٔمصبؼ قس

قسٜ اؾز. زض وُ سغصصط ظ.بزی زض ٘شب.ح ٔكبٞسٜ ٘كس ٚ ٘شب.ح ٔكبثٝ آ٘بِصعٞبی اِٚصٝ ثٛز ٚ ثٟٕاصٗ زِصاُ اظ شواط    

ٝ % ٘صع ا٘دبْ 40سغصصطار ثهٛضر ٌطافصىذ دطٞصع قسٜ اؾز. ا.ٗ فُٕ ثب  ای واٝ زأٙاٝ ؾابذشبض ثاعضي     قس ثٍٛ٘ا

ٔشط زض ٘ؾط ٌطفشٝ قاس ٚ ٔكابٞسٜ قاس واٝ ثاب       80ٚ  30ٔشط ٚ زأٙٝ ؾبذشبض وٛچه ٔمصبؼ  160ٚ  75ٔمصبؼ 

(. لاظْ ثٝ ساصوط  14-3.بثس )قىُوبٞف زأٙٝ ٚاض.ٌٛطاْ ضط.ت سقصصٗ ثصٗ ٔمبز.ط ٚالقذ ٚ فصّشط قسٜ افعا.ف ٔذ

 ثعضي ٔمصبؼ ا٘دبْ قاسٜ اؾاز. دابضأشط ثقاسی واٝ سغصصاطار آٖ ثطضؾاذ        اؾز وٝ ا.ٗ فّٕصبر ثط ضٚی ؾبذشبض 

ٔشط ثاطای .اه    90ٚ  80، 70، 60، 45ثبقس. سٙٛؿ ققبؿ خؿشدٛ ثٝ ٔمبز.ط قٛز، ققبؿ خؿشدٛی سرٕصٗ ٔذٔذ
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ٞابی اناّذ ٚ   ؾبذشبض ذبل زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ ٚ ٔكبٞسٜ قس وٝ ثب افعا.ف ققبؿ خؿشدٛ ٕٞجؿشٍذ ثاصٗ زازٜ 

.بثس ِٚذ سغصصطار ذصّذ ٔحؿٛؼ ٘صؿز ٚ لاظْ ثٝ سصوط اؾز وٝ ا٘شربة ٘بٔٙبؾات  ٕصٙذ وبٞف ٔذٞبی سرزازٜ

 (. 14-3زٞس )قىُققبؿ خؿشدٛ اٚظاٖ وط.دصًٙ ضا ٘بدب.ساض وطزٜ ٚ ٘شب.ح ضا ثٝ قسر سحز سبثصط لطاض ٔذ

 
 ة

 
 اِف

دیش ٚالعي ٚ ٔمبدیش تخٕیٙي ثب تغییشات )اِف( دأٙٝ ٚاسیٌٛشاْ ٚ )ة( ؿعبع تغییشات ضشیت تعییٗ ثیٗ ٔمب 14-3ؿىُ

 خؼتدٛ
 

 ٌیشي٘تیدٝ 3-4

زض سفىصه ؾبذشبضٞبی فضب.ذ ٔؿشمُ اظ ٞآ واٝ    FKAثب ٔغبِقٝ ٔهٙٛفذ ا٘دبْ قسٜ ٔكرم قس وٝ 

فصّشاط ٞاط واساْ اظ     قٛز، ثؿصبض ٔفصس اؾز ٚ لبزض اؾاز ثاب  ٟ٘ذ آٟ٘ب زض .ه ٘مكٝ آ٘ٛٔبِذ ذقنٝ ٔذ٘شصدٝ ثطٞٓ

ٝ  ؾبظی ٚاض.اٌٛطاْ زازٜ ؾبذشبضٞبی فضب.ذ وٝ ثط اؾبؼ ٔسَ قاٛ٘س  ثاطزاضی قاسٜ سكارصم زازٜ ٔاذ    ٞابی ٕ٘ٛ٘ا

ٔكبٞسٜ قس واٝ ثاب    FKAفبوشٛضٞبی فضب.ذ ٘مكٝ آ٘ٛٔبِذ ضا ثطضؾذ ٕ٘ب.س. زض ثطضؾذ دبضأشطٞبی ٔٛثط زض ٘شب.ح 

ٝ   ٞب ٚ ٕٞچٙصٗ افعا.ف زأٙاٝ ٚاض.ا   افعا.ف فبنّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٝ   ٌٛطاْ، ٕٞجؿاشٍذ ثاصٗ ِٔٛفا ؾابظی قاسٜ ٚ    ٞابی قاجص

ای ٔكارم سابثصط ٟٕٔاذ ثاط ٘شاب.ح      .بثس ٚ ا٘شربة ققبؿ خؿاشدٛ زض ٔحاسٚزٜ  ٞبی سرٕصٙذ ضا وبٞف ٔذ ِٔٛفٝ

 ٌصاضز.سرٕصٗ ٕ٘ذ
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 ٔمذٔٝ 4-1

ٞبی غوٛفصع.ىذ ثرهٛل ٙبؾب.ذ ٔٙبعك دشب٘ؿصُ ٔغّٛة ٚ اوشكبف شذب.ط ٞصسضٚوطثٛضی ثٛؾصّٝ ضٚـق

ؾٙدذ اظ ٔطاحُ آغبظ.ٗ ٞسف فّٕصبر اوشكبفذ زض ٞط ٔٙغمٝ اؾاز. زض ناٛضسصىٝ ثشاٛاٖ اؾاشفبزٜ لاظْ اظ     ٌطا٘ذ

ساطی ٘ؾصاط حفابضی ٚ    كطفشٝسٛاٖ فّٕصبر اوشكبفذ ثٝ ٔطاست دصٞبی ا.ٗ ضٚـ ضا ثطز، زض ٔطاحُ ثقسی ٔذلبثّصز

 ٍ٘بضی ثىبضثطز. ِطظٜ

ٝ   زض سفؿصط زازٜ  ٞابی ضؾاٛثذ  ٞبی ٌطا٘ذ ثطای اوشكبف ٔٙبثـ ٞصسضٚوطثٛض، ٟٔٓ اؾز واٝ ثشاٛاٖ حٛضا

. اِٚاصٗ  (Reynolds, 1997) ٞبی ؾًٙ آشض.ٗ ضا اظ ٞٓ سكارصم زاز )ٔٙبعك احشٕبِذ ٚخٛز ٞصسضٚوطثٛض( ٚ سٛزٜ

ٝ    1ثبض ثٛر ٞابی ضؾاٛثذ ٘ؿاجز    .ه ٔدٕٛفٝ ٔقصبضی ثطای ا.ٗ ٔٙؾٛض اضاوٝ زاز. ٚی فٙٛاٖ وطز واٝ ثاطای حٛضا

ٞابی آشض.اٗ ا.اٗ    حساوثط ٔصساٖ ٌطا٘ذ ٔكشك لبوٓ زْٚ ثٝ حسالُ آٖ ثصكشط اظ .ه اؾز، زض حبِصىٝ ثاطای ساٛزٜ  

ٗ . چٍبِذ ٔحصظ(Bott, 1962) ثبقسٔمساض وٕشط اظ .ه ٔذ  ٞابی اعطافكابٖ   ساط اظ ٔحاصظ  ٞبی ٘فشذ ٚ ٌبظی داب.ص

سٛا٘ٙس سٛؾظ اثعاضٞابی  ٞبی ٌطا٘ذ ا.دبزقسٜ سٛؾظ سٛزٜ آ٘ٛٔبَ چٍبَ ٔطثٛط ثٝ شذب.ط ٘فشذ ٔذثبقس. آ٘ٛٔبِذٔذ

ٞابی اِٚصاٝ   ٞبی ٌطا٘ذ ٔحشُٕ شذب.ط ٘فز ٚ ٌبظ اغّت زض ظٔبٖسفؿصط آ٘ٛٔبِذ ٞبی ٌطا٘ذ آقىبض قٛ٘س.آ٘بِصع زازٜ

ٝ قٛز. ا.ٗ سفؿصطٞب .ه ٔقٙذ ٚالـاوشكبف ا٘دبْ ٔذ ٞابی ٘فشاذ، ؾابذشبضٞبی ٔحّاذ ٚ     ثصٙب٘ٝ زض اوشكبف حٛضا

 .ف . ثاب خاسا  ( ;Berezkin, 1973 McCulloh, 1980) زٞٙاس ٘اٛاحذ دشب٘ؿاصُ ٔغّاٛة ٘فاز ٚ ٌابظ اضاواٝ ٔاذ       

ساٛاٖ  ای ٔطثاٛط ثاٝ ٔٙابثـ فٕصاك، ٔاذ     ٞبی ٘بحصٝفٕك ٚ آ٘ٛٔبِذٞبی ٔطثٛط ثٝ ٔٙبثـ ٌطا٘ذ ٔحّذ ٚ وٓآ٘ٛٔبِذ

سٛا٘اس زض ٔغبِقابر   ٞبی ٌطا٘ذ ضا سقصصٗ ٕ٘ٛز. آ٘ٛٔبِذ ٌطا٘ذ ثبلصٕب٘سٜ ٔذقٙبؾذ ٚ آ٘ٛٔبِذٕٞجؿشٍذ ثصٗ ظٔصٗ

اضظ.بثذ ٔٙبثـ آة ظ.طظٔصٙاذ زض حٛضاٝ ضؾاٛثذ ٚ     وصفذ ؾبذشبض عجمٝ ظ.ط.ٗ، ؾصط سىبّٔذ ضؾٛثٍصاضی حٛضٝ ٚ

. زض فُٕ قب.س .ه اضظ.ابثذ  ( ;Schoefler, 1975 Dobrin and Savit, 1988) .بثذ ٌبظ ٚ ٘فز ٔفصس ثبقسدشب٘ؿصُ

سٛا٘ٙاس  ٞبی آ٘ٛٔبِذ ٔذٞب ٘صع ثسؾز آ.س. ثٝ ٞط حبَ ٘مكٝ.بثذ انّذ ٚ ٟٔبخطر خب٘جذ ٞصسضٚوطثٗاِٚصٝ اظ خٟز

                                                      
1‌ Bott 
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 اثعاضی وٕىذ ثطای سكرصم حضٛض احشٕبِذ ٔٙبثـ ٘فز ٚ ٌبظ ٚ ٕٞچٙصٗ ٔؿصطٞبی ٟٔبخطر ٘فز ٚ ٌابظ ثبقاٙس  

(Mbarga, Dicoum et al., 2007)ٝصع ٔذای ٘. آ٘ٛٔبِذ ٘بحص   ٝ ٞابی ضؾاٛثذ ٚ   سٛا٘س قٕب.ذ وّاذ اظ ٚخاٛز حٛضا

ٝ    ٞبی آٖ ثب ؾًٙوٙشبوز ٞابی  ٞبی آشض.ٗ .ب ؾًٙ ثؿشط ضا سقط.ف ٕ٘ب.س. آ٘ٛٔبِذ ٔٙفذ ثٌٛاٝ ٔطثاٛط ثاٝ حٛضا

 . (Reynolds, 1997) ٞبی ِٚىب٘صىذ ثبقسسٛا٘س ٕ٘ٛز ؾًٙ ثؿشط .ب ؾًٙضؾٛثذ ٚ آ٘ٛٔبِذ ٔثجز ٔذ

ٝ  خسا.ف آ٘ٛٔبِذ ٔحّذ ٔطسجظ ثب شذصطٜ ٘فز ٚ ٌبظ اظ آ٘ٛٔبِذ ای ثؿاصبض  ٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ وّاذ، ٔؿائّ

قٛز. ؾبظی ٚ فصّشط.ًٙ ٚ....... ا٘دبْ ٔذٞبی ٔشقسزی اظ لجصُ ازأٝ سحّصّذ، ضٌطؾصٖٛ، ٔسَؾرز اؾز ٚ ثب ضٚـ

ثشٛا٘س ؾابذشبض حٛضاٝ   ٞبی ٌطا٘ذ نط.حب  ا٘شؾبض زاقز وٝ سفؿصط آ٘ٛٔبِذسٛاٖ اظ ذهٛنصبر شوط قسٜ زض ثبلا ٔذ

ٞابی چٍابِذ ؾابظ٘سٞبی ٔشفابٚر ٚ ٕٞچٙاصٗ سىشٛ٘صاه       ٘فز، سغصصطدص.طی -ضؾٛثذ، ٘بحصٝ دشب٘ؿصُ ٔغّٛة ٌبظ

ٝ . زض ا.ٙدب ثطای سفؿصط زازٜ(Dung, 2004) قٙبؾذ ضا ٔٙقىؽ ؾبظزظٔصٗ ٞابی ٘فشاذ اظ ضٚـ   ٞبی ٌطا٘ذ حٛضا

FKA قٛز.اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ٚ ٘شب.ح آٖ ثب فصّشطٞبی ٔقَٕٛ غوٛفصع.ىذ ٔمب.ؿٝ ٔذ 

 

 ٞبي ٞیذسٚوشثٛسي خٙٛة ؿشق ٚیتٙبْحٛضٝ 4-2

 ٔٛلعیت ٔٙغمٝ ٚ دادٜ 4-2-1

ُ     1-4ٔٛضز ٔغبِقٝ زض خٙٛة قطق ٚ.شٙبْ ٚالـ قسٜ اؾز. قىُ  ٔٙغمٝ  اِاف، ٔٛلقصاز ٔٙغماٝ ٚ قاى

ْ  زٞس وٝ ثط اؾبؼ زازٜٞب ضا ٘كبٖ ٔذة، ٘مكٝ آ٘ٛٔبِذ ثٌٛٝ زازٜ 4-1  افاعاض  ٞبی ثطزاقز قسٜ اظ ٔٙغماٝ زض ٘اط

®
Sgems ٞبی ا٘دبْ قسٜ ثط ضٚی ٔٙغمٝ ٘كبٖ اظ ٚخٛز شذب.ط ٘فز ٚ ٌابظ زض ؾابظ٘سٞبی   ضؾٓ قسٜ اؾز. ثطضؾذ

بٖ زازٜ اوٛؾٗ ٚ ٔصٛؾٗ ظ.ط.ٗ زض وف زض.ب ضا زاضز. زض ا.ٗ ٘بحصٝ چٙس.ٗ چبٜ اوشكبفذ حفط قسٜ وٝ قاٛاٞس ٘كا  

ٞبی ٌطا٘ذ زض ا.ٗ ٔٙغمٝ ثهٛضر ٔٙؾٓ زض .ه اؾز ثصكشط آٟ٘ب ثٝ ٔربظٖ ٘فز ٚ ٌبظ ثطذٛضز وطزٜ اؾز. ثطزاقز

ٌصطی قسٜ اؾز. سغصصطار آ٘ٛٔبِذ وصّٛٔشطی ٚ ثب زلز ثؿصبض ظ.بز ا٘ساظٜ 1وصّٛٔشطی، ثب فبنّٝ  215*215قجىٝ 
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وصّٛٔشط ٔشغصط اؾز ٚ زض ٔطوع  13وصّٛٔشط سب  1ثذ اظ ثبقس. ضربٔز حٛضٝ ضؾٌٛبَ ٔذٔصّذ 80سب  -20ثٌٛٝ اظ 

ٞبی ٔرشّف سٛؾقٝ زازٜ قسٜ ٚ ثهاٛضر افماذ ثاب    ٘فز زض فٕك -ثصكشط.ٗ ٔمساض ضا زاضز. زض ا.ٗ ٘بحصٝ شذب.ط ٌبظ

ٞبی اوٛؾٗ اِصٍٛؾاٗ  ٞبی لا.ٝثبقٙس. ٔغبِقبر ظ.بزی ٘كبٖ زازٜ اؾز ؾٍٟٙب.ذ وٝ ٌطاثٕٗٞس.ٍط زض اضسجبط ٔذ

ٞبی ؾًٙ ٔصعثبٖ وطثٙبسذ ٞؿشٙس ٚ شذب.ط دشب٘ؿصُ ٔغّاٛة ٘فاز ٚ ٌابظ ضا    ا٘س زض وٙشبوز ثب ٞٛضؾززٜضا دط وط

ٞبی ٌطا٘ذ شذاب.ط ٘فاز ٚ ٌابظ زض ا.اٗ ٔٙغماٝ اظ      خٟز سكرصم آ٘ٛٔبِذ 2004زض ؾبَ  1وٙٙس. زًٚ٘ا.دبز ٔذ

 سفؿصط وبّٔذ ثٟٕطاٜ ٘ساقز ضٚـ قجٝ ٌطاز.بٖ وُ ٘طٔبَ اؾشفبزٜ ٚ ٘ٛاحذ ثب دشب٘ؿصُ ثبلا ضا ٔكرم ٕ٘ٛز ِٚذ

(Dung, 2004)ٜٞب اظ ضٚـ ؾٝ ثقسی ٌطاز.بٖ وُ ٘طٔبَ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز٘اس ٚ  . آلبخب٘ذ ٚ ٕٞىبضاٖ ثطای سفؿصط زاز

. زض ضٚـ دصكاٟٙبزی سٛؾاظ آلبخاب٘ذ ٚ    (1388 آلبخاب٘ذ، )ثٝ ٘شب.ح ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ وبضٞبی لجّذ زؾز .بفشٙس 

ٞبی اوشكبفذ ثب ٘شب.ح ٌطاز.ابٖ واُ ٘طٔابَ ٔغبثماز زاقاز زض حبِصىاٝ زض ضٚـ زٚ٘اً        % چب78/77ٜٕٞىبضاٖ 

ٞبی اوشكبفذ ثب ٘شب.ح ٌطاز.بٖ وُ ٘طٔبَ ٔغبثماز ٘كابٖ زاز. لاظْ ثاٝ ساصوط اؾاز واٝ ٞصچٍٛ٘اٝ        % چب33/73ٜ

ر خب٘جذ ز.ٍطی اظ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ زض زؾشطؼ ٘جٛزٜ ٚ سفؿصطٞب فماظ ثاط   قٙبؾذ ٚ .ب اعقفباعقفبر ظٔصٗ

ثبقس، ثٙبثطا.ٗ نحز وبٔاُ ا.اٗ سفؿاصطٞب ٔٙاٛط ثاٝ ٚخاٛز ا.اٗ        ٞبی آ٘ٛٔبِذ ٚ ٔغبِقبر لجّذ ٔذاؾبؼ ٘مكٝ

 ثبقس. قٛز، ٕ٘ذاعقفبر ثٛزٜ ٚ سضٕصٙذ اؾبؾذ ثط آ٘چٝ وٝ اظ سفؿصطٞبی ا٘دبْ قسٜ ٘شصدٝ ٔذ
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 اِف

 ٚ )ة( ٘مـٝ آ٘ٛٔبِي ثٌٛٝ (1388آلبخب٘ي، ))اِف( ٔٛلعیت ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِعٝ دس ؿشق ٚیتٙبْ  1-4ؿىُ
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 FKAفیّتشیًٙ دادٜ ٞب ثب  4-2-2

 ٞبٚاسیٌٛشافي دادٜ 4-2-2-1
 ٞاب  ٞب ٚ ؾذؽ ثاطاظـ .اه ٔاسَ ٔقشجاط ثاٝ زازٜ     ٚاض.ٌٛطافذ زازٜ ، آ٘بِصعFKAاِٚصٗ ٔطحّٝ زض سرٕصٗ 

خٟز ا٘دبْ قٛز. خٟبر انّذ ٚاض.ٌٛطْ، آظ.ٕاٛر   4ثبقس. ِصا ثطای ا.ٗ ٔٙؾٛض ثب.ؿشذ ٚاض.ٌٛطافذ زض حسالُ ٔذ

زضخٝ ٚاض.ٌٛطاْ ضؾآ قاٛز    165ٚ  120، 75، 30خٟز  4زضخٝ اؾز. فٕق ثب.ؿشذ زض  120ٚ فٕٛز ثط آٖ،  30

زاز٘س، ِصا ٘كبٖ ٔذ 120ٚ  30ای ثب زٚ خٟز سغصصطدص.طی فضب.ذ ٔكبثٝ 165ٚ  75ٞب زض زٚ خٟز زازٜ ِٚذ چٖٛ

قٛز. ٞط زٚ ٘ٛؿ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٞٙسؾذ ٚ ز.سٜ ٔذ 2-4فمظ ٚاض.ٌٛطاْ زض ٕٞصٗ زٚ خٟز ضؾٓ قسٜ وٝ زض قىُ

 قٛز.ای ز.سٜ ٔذٔٙغمٝ

 اِف  ة 

ٚاسیٌٛشاْ تدشثي ٚ خظ، ٚاسیٌٛشاْ  0) 120ٚ )ة( آصیٕٛت  30ٚاسیٌٛشاْ تدشثي ٚ تئٛسي، )اِف( آصیٕٛت  2-4ؿىُ

 تئٛسي(
 

 

ثبقس. دؽ اظ ضاؾشبی انّذ سغصصطدص.طی ٚ ٕٞچٙصٗ ٕٞجؿشٍذ اظ ضٚی ٘مكٝ آ٘ٛٔبِذ ٘صع لبثُ ٔكبٞسٜ ٔذ

ْ ثطاظـ زازٜ قٛز. ثٟشط.ٗ ثطاظـ ؾٝ ؾبذشبض ٞبی سدطثذ ثب.ؿشذ .ه ٔسَ ٔقشجط ثٝ ا.ٗ ٚاض.ٌٛطاضؾٓ ٚاض.ٌٛطاْ

 زٞس:ضا ٔذ1-4ثهٛضر ضاثغٝ  ثٟٕطاٜ زاقشٝ وٝ سكىصُ ؾبذشبض سٛزضسٛ.ذ

4-1 30 120 30 120
( ) 8 210 ( , ) 330 ( , )

155 170 440 235

N E N E N E N E
h nugget Cub Cub    
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ثب سٛخٝ ثٝ ؾبذشبض ٚاض.ٌٛطاْ ثطاظـ قسٜ، ؾٝ ؾبذشبض وّذ سكرصم زازٜ قسٜ اؾز. ؾبذشبض ٔىقجاذ ثاب   

وصّٛٔشط زض ضاؾاشبی فٕاٛز ثاط آٖ ٔطثاٛط ثاٝ سغصصطداص.طی        235ٚ  30.ٕٛر وصّٛٔشط زض ضاؾشبی آظ 440زأٙٝ 

  330ثبقس ٚ ثقٙٛاٖ ؾبذشبض ثعضي ٔمصبؼ ٔس٘ؾط اؾز. ؾٟٓ ا.اٗ ِٔٛفاٝ اظ ؾابذشبض سٛزضساٛ     ٞب ٔذای زازٜ٘بحصٝ

ٖ وصّٛٔشط زض خٟاز فٕاٛز ثاط آ    170ٚ   30وصّٛٔشط زض ضاؾشبی آظ.ٕٛر  155ثبقس. ؾبذشبض ٔىقجذ ثب زأٙٝ ٔذ

ٝ  ٞبؾز ٚ ؾبذشبض وٛچه ٔمصبؼ ٔذٔطثٛط ثٝ سغصصطدص.طی ٔحّذ زازٜ ای واٝ  ثبقس ٚ زض ٟ٘ب.ز ؾبذشبض اثاط لغقا

 ثبقس. زض ٔطحّٝ ثقس ٞسف سفىصه ا.ٗ ؾٝ ِٔٛفٝ اؾز. ٔذ 8ؾٟٓ آٖ اظ سغصصطدص.طی وُ 

 

 FKA٘تبیح  4-2-2-2

ط ِٔٛفاٝ .اب ؾابذشبض، ضفشابض     دؽ اظ سكرصم ؾبذشبضٞبی فضب.ذ ثب.ؿشذ آٟ٘ب ضا سفىصه ٕ٘ٛز ٚ ثاطای ٞا  

ٞبی فضب.ذ زض سٕابْ ٘مابط ثاب اؾاشفبزٜ اظ .اه      سغصصطدص.طی فضب.ذ ضا ثهٛضر ٘مكٝ زضآٚضز. ٞسف سرٕصٗ ِٔٛفٝ

ا٘س ٚ ثٙب ثٝ آ٘چاٝ زض  ٌصطی قسٜوصّٛٔشط اظ ٕٞس.ٍط ٕ٘ٛ٘ٝ 30ٞبی خس.س ثٝ فبنّٝ ثبقس. زازٜقجىٝ خس.س زازٜ ٔذ

ٞاب  ا.آ. چاٖٛ زازٜ  ضٞب اثشاسا اظ ؾابذشبض ثاعضي ٔمصابؼ قاطٚؿ واطزٜ      فهُ ؾْٛ ٌفشٝ قاس ثاطای فصّشاط ؾابذشب    

زٞٙس ِصا زض سقط.ف ققبؿ خؿشدٛ ثب.ؿشذ ثصضاذ خؿاشدٛ سقط.اف قاٛز واٝ ثاطای ٞاط        ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٘كبٖ ٔذ

اِف، ؾبذشبض ثاعضي ٔمصابؼ فصّشاط     3-4وٙس. قىُ ؾبذشبض ثؿشٝ ثٝ زأٙٝ ٚاض.ٌٛطاْ زض خٟبر ٔرشّف سغصصط ٔذ

ٞابی  ٞبی ثطزاقز قسٜ وٓ وطزٜ ٚ اظ زازٜزٞس. ؾذؽ ٔمبز.ط ا.ٗ ِٔٛفٝ زض سٕبْ ٘مبط ضا اظ زازٜقسٜ ضا ٘كبٖ ٔذ

ٌصطی قسٜ اؾز. ثٝ ا.ٗ وصّٛٔشط ٕ٘ٛ٘ٝ 30ثطزاضی ثطزاضی خس.س ٚ ثب فبنّٝ ٕ٘ٛ٘ٝخس.س زٚثبضٜ زض .ه قجىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

اؾز. زض ٔطحّٝ ثقس ثاطای خاسا.ف   ة آٚضزٜ قسٜ  5-4سطسصت ؾبذشبض ٔحّذ ٘صع فصّشط قسٜ ٚ ٘مكٝ آٖ زض قىُ 

 ٞبی ٔطحّٝ لجُ وٓ ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ ا.اٗ سطسصات ؾاٝ ِٔٛفاٝ ضا     ای ٘صع ٔمبز.ط ِٔٛفٝ ٔحّذ ضا اظ زازٜؾبذشبض اثط لغقٝ

 5-4ا.آ واٝ زض قاىُ    ٞب ضؾٓ ٕ٘اٛزٜ سٛاٖ اظ ٕٞس.ٍط سفىصه ٕ٘ٛز. ؾذؽ ٘مكٝ ٔطثٛط ثٝ ٞط وساْ اظ ِٔٛفٝٔذ

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.
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، )اِف(ػبختبس ثضسي ٔمیبع، )ة( FKA٘تبیح  3-4ؿىُ

 ايػبختبس وٛچه ٔمیبع ٚ )ج( ػبختبس اثش لغعٝ
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 FKAٞبي تفؼیش ٘مـٝ 4-2-2-3

 ٞابی ٌطا٘اذ ٔٙغماٝ ٔاٛضز ٔغبِقاٝ ضا ٘كابٖ        ؾبذشبض ثعضي ٔمصابؼ زازٜ   ٔبِذاِف، ٘مكٝ آ٘ٛ 3-4قىُ 

ٞابی  ای، ضٚ٘س ٘ؿجشب  ٔٙؾٕذ اؾز وٝ زض آٖ، ٔمساض زازٜزٞس ضٚ٘س ٘بحصٝزٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ ا.ٗ قىُ ٘كبٖ ٔذٔذ

ٛ    ای اظ قطق ثٝ غطة ٔٙغمٝ وبٞف وبٔق  ٔحؿٛؾذ ضا ٘كبٖ ٔذٌطا٘ذ ٘بحصٝ ضز زٞس. زض ؾإز غاطة ٔٙغماٝ ٔا

قٛز غطثذ ز.سٜ ٔذ -چٍبَ ثب ٚؾقز لبثُ سٛخٝ ٚ ضٚ٘س .ب وكصسٌذ قطلذای وٓ ٔغبِقٝ، .ه آ٘ٛٔبِذ ٌطا٘ذ ٘بحصٝ

ٝ  وٝ ٔذ ٓ   سٛا٘س ثٝ زِصُ ضربٔز ظ.بز ضؾٛثبر .اب لا.ا  چٍابَ ٚ .اب قاىُ ٞٙسؾاذ ؾابذشبضٞبی      ٞابی ضؾاٛثذ وا

وٛچه ٔمصبؼ   ثبقس. آ٘ٛٔبِذای ٔذبحصٝقٙبؾذ زض ا.ٗ لؿٕز اظ ٔٙغمٝ ثبقس. ا.ٗ ؾبذشبض ٕٞبٖ آ٘ٛٔبِذ ٘ظٔصٗ

زازٜ قسٜ اؾاز. ثاط ذاقف ٘مكاٝ آ٘ٛٔابِذ ثاعضي       ة، ٘كبٖ  3-4ٞبی ٌطا٘ذ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ زض قىُ  زازٜ

ٞبی ٔشقسز ٔحّذ ٚ ٘ابٔٙؾٓ سكاىصُ   وٛچه ٔمصبؼ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ، اظ آ٘ٛٔبِذ  ٔمصبؼ، ٘مكٝ آ٘ٛٔبِذ
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ٔٙغمٝ، .ه آ٘ٛٔبِذ ٔحّذ ٘ؿجشب  ٚؾصـ ٚ دطچٍبَ ثب ضٚ٘اس .اب ٌؿاشطـ     قسٜ اؾز، ثٝ عٛضی وٝ زض قٕبَ قطق

چٍبَ زض قٙبؾذ دطٞبی ظٔصٗسٛا٘س ثٝ زِصُ ٚخٛز ؾبذشبضخٙٛة غطثذ ز.سٜ ٔذ قٛز وٝ ٔذ -ؽبٞطا  قٕبَ قطلذ

 ا.ٗ لؿٕز اظ ٔٙغمٝ ٘ؿجز ثٝ اعطاف ثبقس. احشٕبلا  .ه آ٘ٛٔبِذ ٔحّذ دطچٍبَ ٘صع زض ٔٙشٟباِصاٝ خٙاٛة غطثاذ   

ٔٙغمٝ ٚخٛز زاضز. فقٜٚ ثط ا.ٗ، .ه آ٘ٛٔبِذ ٔحّذ ٘ؿجشب  دطچٍبَ ٚ وٛچه زض قٕبَ غطة ٔٙغمٝ لبثاُ ضی.از   

وٙاس ٚخاٛز .اه    وٛچه ٔمصبؼ ٔعثٛض خّت ٘ؾاط ٔاذ    اؾز. أب آٖ چصعی وٝ ثصف اظ ٞط چصع زض ٘مكٝ آ٘ٛٔبِذ

خٙاٛثذ زض قإبَ ٔٙغماٝ ٔاٛضز      -ِذچٍبَ ثب ٚؾقز ضٚ٘س .ب وكصسٌذ ٘ؿجشب  ظ.بز سمط.جب  قإب ٔحّذ وٓ  آ٘ٛٔبِذ

چٍبَ زض ا.ٗ ٞبی ضؾٛثذ وٓسٛا٘س ثٝ زِصُ ٚخٛز ؾبذشبضٔغبِقٝ اؾز وٝ سب خٙٛة غطثذ ٔٙغمٝ ازأٝ زاضز وٝ ٔذ

زٞس. ٔٙابعك  لؿٕز اظ ٔٙغمٝ ٘ؿجز ثٝ اعطاف ثبقس. ا.ٗ ِٔٛفٝ، سغصصطار ٔحّذ ٔصساٖ ٌطا٘ذ ٔٙغمٝ ضا ٘كبٖ ٔذ

ای وٝ اظ ٔغبِقبر لجّذ ٘صع ٔكرم اؾاز  ٔٙبؾت شذصطٜ ٞصسضٚوطثٛض ثبقس ثٍٛ٘ٝ سٛا٘س ٔحُثب آ٘ٛٔبِذ ٔٙفذ ٔذ

ای فصّشط قسٜ ٔقطف ذغبی ٞبی حفط قسٜ زض ا.ٗ ٔٙغمٝ اوثطا  ثب ٘فز ثطذٛضز زاقشٝ اؾز. ِٔٛفٝ اثط لغقٝوٝ چبٜ

ٚ فبضضٝ حبناُ  ج، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ا.ٗ ِٔٛفٝ زض اثط ٚخٛز ز 3-4ثبقس وٝ زض قىُ ٞبی ثطزاقشذ ٔذزازٜ

ٌصطی ٌطا٘ذ حبنُ قسٜ ثبقس وٝ ثب سٛخٝ ثٝ سٛا٘س ثقّز ذغب زض ا٘ساظٜقٛز؛ اَٚ ا.ٙىٝ احشٕبلا  ا.ٗ ؾبذشبض ٔذٔذ

 ای وٕشاط ٕٔىاٗ اؾاز ضخ زازٜ ثبقاس ٚ زْٚ ا.ٙىاٝ ثقّاز فبناّٝ ظ.ابز         ٞاب ٕٞچاصٗ دس.اسٜ   ثطزاقز زلصك زازٜ

ثاطزاضی زض  ٍطی ثب زأٙٝ ٚاض.ٌٛطاْ وٛچىشط اظ فبنّٝ ٕ٘ٛ٘ٝوصّٛٔشط( ٕٔىٗ اؾز .ه ؾبذشبض ز. 30ثطزاضی )ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞاب ٔكابٞسٜ   ٞب زض ٚاض.ٌٛطاْ اناّذ زازٜ ٞب ٚخٛز زاقشٝ ثبقس وٝ ثط اؾبؼ ا.ٗ فبنّٝ ظ.بز ٕ٘ٛ٘ٝؾبذشبض وّذ زازٜ

 ٘كسٜ اؾز. ا.ٗ حبِز ثصكشط اظ حبِز اِٚصٝ احشٕبَ زاضز. 

 

 ٞبتفؼیش طئٛفیضیىي دادٜ 4-2-3

ٞبی ٌطا٘ذ فٕصك، اظ ضٚـ فصّشط ازأٝ ٌؿشطـ ضٚ ثٝ ثبلا )ازأٝ فطاؾٛ( اؾاشفبزٜ  بِذخٟز سكرصم آ٘ٛٔ

ٞبی فصّشط ازأاٝ ٌؿاشطـ ضٚ   ٘مكٝ 4-4قسٜ وٝ ٘شب.ح آٟ٘ب زض ازأٝ ثٝ عٛض ذقنٝ سٛضصح زازٜ قسٜ اؾز. قىُ

غاطة ٔٙغماٝ ٔاٛضز     زٞس. زض ؾإز ٔشط ضا ٘كبٖ ٔذ 200ٚ  100ثٝ ثبلا )ازأٝ فطاؾٛ( ٔصساٖ ٌطا٘ذ ثطای افٕبق 
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قٛز غطثذ ز.سٜ ٔذ -چٍبَ ثب ٚؾقز لبثُ سٛخٝ ٚ ضٚ٘س .ب وكصسٌذ قطلذای وٓ ٔغبِقٝ، .ه آ٘ٛٔبِذ ٌطا٘ذ ٘بحصٝ

چٍبَ زض ا.ٗ لؿٕز اظ ٔٙغماٝ ثبقاس. آ٘ٛٔابِذ ٌطا٘اذ زض     ٞبی ضؾٛثذ وٓسٛا٘س ثٝ زِصُ ضربٔز ظ.بز لا.ٝوٝ ٔذ

ٞبی ضؾٛثذ زض غطة سٛا٘س حٛضٝ.بثس. ا.ٗ ضٚ٘س ٔذفعا.ف ٔذلؿٕز قطق ٔٙفذ ٚ ثٝ ؾٕز قطق ٔمساض آ٘ٛٔبِذ ا

ٞبی ثب آ٘ٛٔبِذ ظ.بز زض قطق ضا سٛخصٝ ٕ٘ب.س. اِجشٝ ثب.ؿشذ ٔس٘ؾط زاقز وٝ .ه سفؿاصط غواٛفصع.ىذ   ٚ ٚخٛز سٛزٜ

فشاذ  ٞبی آ٘ٛٔبِذ دذ ثٝ ٚخٛز ٔٙبثـ ٘سٛاٖ ثب سفؿصط ٘مكٝوبُٔ ٘صبظ ثٝ اعقفبر خب٘جذ ثصكشطی زاضز ٚ نطفب  ٕ٘ذ

ٞابی آ٘ٛٔابِذ   ٘مكٝ 5-4ٞبی ذبْ ٌطا٘ذ اؾز. قىُ ثطز. زض ا.ٗ ٔغبِقٝ سٟٙب اعقفبسذ وٝ زض زؾشطؼ ثٛزٜ زازٜ

وٙس ٚ ٔٛلقصز ؾابذشبضٞبی  فٕك ضا سكس.س ٔذٞبی وٓٞبی ثبلصٕب٘سٜ ٘صع آ٘ٛٔبِذزٞس. ٘مكٝثبلصٕب٘سٜ ضا ٘كبٖ ٔذ

ٞابی ٔحّاذ دطچٍابَ زض    جب  سقصصٗ ٕ٘ٛز. احشٕابلا  آ٘ٛٔابِذ  ٞب سمط.سٛاٖ اظ ضٚی ا.ٗ ٘مكٝقٙبؾذ ضا ٔذانّذ ظٔصٗ

ٔٙشٟباِصٝ خٙٛة غطثذ، قٕبَ غطثذ، قٕبَ قطلذ ٚ خٙٛة قطلذ ٔٙغمٝ ٚخٛز زاضز. أب ٟٕٔشط اظ ا.ٗ ٔٙابثـ ثاٝ   

ضٚز ٔٙبعك أصسثرف آ.س وٝ زٚ حٛضٝ ضؾٛثذ زض ٔطوع ٚ قٕبَ ٔٙغمٝ ٚخٛز زاقشٝ ثبقس وٝ احشٕبَ ٔذ٘ؾط ٔذ

ٞبی چٍابَ زض ظ.اط   سٛا٘ٙس ٔقطف ٚخٛز سٛزٜٞبی ٔثجز ٘صع ٔذآٚضی ٘فز ثحؿبة آ.ٙس. آ٘ٛٔبِذخٕـٔٙغمٝ ثطای 

 ا٘س. ظٔصٗ ثٛزٜ وٝ زض حبقصٝ ٔٙغمٝ ٚ اعطاف حٛضٝ ضؾٛثذ ثعضي ٚالـ قسٜ
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 اِف 

 ة 

 ٔتش 200ٚ )ة( فیّتش ٌؼتشؽ سٚ ثٝ ثبلا ثب استفبع ٔتش 100)اِف( فیّتش ٌؼتشؽ سٚ ثٝ ثبلا ثب استفبع 4-4ؿىُ
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 اِف

 ة 

 ٔتش 200ٔتش ٚ )ة( ٘مـٝ ثبلیٕب٘ذٜ ثب استفبع 100)اِف( ٘مـٝ ثبلیٕب٘ذٜ ثب استفبع 5-4ؿىُ
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 فیضیىيٚ فیّتشٞبي طئٛ  FKAٔمبیؼٝ ثیٗ ٘تبیح  4-2-4

ٞبی ٌطا٘ذ ٔٙغمٝ ٔاٛضز ٔغبِقاٝ   زض ا.ٗ ثرف زض ٘ؾط اؾز ٘شب.ح زٚ ضٚـ ٔغطح قسٜ ثطای سفؿصط زازٜ

ا٘س ٚ زٚ ثٝ ضؾٓ قسٜ Geosoft٘صع زض ٘طْ افعاض  FKAٞبی حبنُ اظ ای .ىٙٛاذز ٘مكٝثطضؾذ قٛز. ثطای ٔمب.ؿٝ

قاٛ٘س. ؾابذشبض ثاعضي ٔمصابؼ ٘شاب.ح      ب.ؿٝ ٔذٞبی ٔٙغمٝ ٚ.شٙبْ ٔمزٚ ثب ِٔٛفٝ ٔشٙبؽط ثب سفؿصط غوٛفصعوذ زازٜ

FKA ٜٞبی ثبلصٕب٘سٜ لبثُ ٞب ٘صع ثب ٘شب.ح ٘مكٝثب ٘شب.ح فصّشطٞبی ٌؿشطـ ضٚ ثٝ ثبلا ٚ ؾبذشبض وٛچه ٔمصبؼ زاز

زٞٙس ثب ا.اٗ سفابٚر   ای حبنُ اظ ٞط زٚ ضٚـ زض وُ ضٚ٘سی .ىؿبٖ ٘كبٖ ٔذٞبی ٘بحصٝثبقٙس. ِٔٛفٝٔمب.ؿٝ ٔذ

خعوصابر   FKAـ ضٚ ثٝ ثبلا ا.ٗ ضٚ٘س ثؿصبض ٕٞٛاض قسٜ اؾز زض حبِصىٝ زض ِٔٛفٝ زأٙٝ ثعضي وٝ زض فصّشط ٌؿشط

.ابثذ ؾابذشبضٞبی ضؾاٛثذ ثاعضي     ای وّذ اظ اثقبز ٚ خٟزسٛاٖ ا.سٜای وٝ ٔذقٛز ثٍٛ٘ٝثصكشطی زض آٖ ز.سٜ ٔذ

ٝ 6-4ٔمصبؼ ثسؾز آٚضز )قىُ ٝ ٞابی حبناُ اظ ٘م  (. ِٔٛفٝ وٛچه ٔمصبؼ ٚ ٔشقبلت آٖ ِٔٛفا ٞابی آ٘ٛٔابِذ   كا

ٞاب حبناُ اظ زٚ   ثبقٙس. زض آ٘ٛٔبِذ ٔحّذ زازٜٞب ٔس٘ؾط ٔذثبلصٕب٘سٜ ثقٙٛاٖ ِٔٛفٝ ٔحّذ ٚ .ب آ٘ٛٔبِذ ٔحّذ زازٜ

قٛز، ٔثق  زض ٞط زٚ ٘مكٝ زض ٔطوع .ه ؾبذشبضی ثب آ٘ٛٔبِذ ٔٙفذ ثٌٛٝ ٔكابٞسٜ  ٞب.ذ ز.سٜ ٔذضٚـ ٘صع قجبٞز

 قااٛز. ٘مكااٝ آ٘ٛٔاابِذ ثبلصٕب٘ااسٜ ؾاابذشبضٞبی    .ااسٜ ٔااذ ٞااب.ذ ٘صااع ز قااٛز أااب زض خعوصاابر سفاابٚر  ٔااذ

سٛاٖ زٚ حٛضٝ ضؾٛثذ زض ٔطواع ٚ قإبَ ٔٙغماٝ سكارصم زاز زض     ای وٝ ٔذزٞس، ثٍٛ٘ٝای ضا ٘كبٖ ٔذٌؿؿشٝ

ُ  زض ٕٞبٖ ٔٙبعك .ه آ٘ٛٔبِذ دصٛؾشٝ ضا ثرٛثذ ٕ٘ب.ف ٔذ FKAحبِصىٝ ِٔٛفٝ آ٘ٛٔبِذ ٔحّذ  (. 7-4زٞاس )قاى

سٛاٖ ثرٛثذ ِٔٛفٝ ٘ٛ.ع ضا سفىصه ٕ٘ٛز ٚ ٘مكٝ سٛظ.ـ ذغبی ثطزاقز ضا ٔقحؾاٝ  ٔذ FKAفقٜٚ ثط ا.ٗ زض ٘شب.ح 

 ٞاب ٚخاٛز ٘اساضز. ثغاٛض وّاذ      ٕ٘ٛز، زض حبِصىٝ زض فصّشطٞبی غوٛفصع.ىذ أىبٖ ٔكبٞسٜ خساٌب٘ٝ سٛظ.ـ ٘اٛ.ع زازٜ 

ثصكاشط   FKAٚ ا.ٙىٝ  ٞب.ذ ٚخٛز زاضزسٛاٖ ٌفز وٝ زض وُ ٘شب.ح زٚ ضٚـ .ىؿبٖ ثٛزٜ أب زض خعوصبر سفبٚرٔذ

ٞبی آ٘ٛٔبِذ ٔحّاذ فصّشطٞابی   ؾبظی ؾبذشبضٞب ٚ اثقبز آٟ٘ب زاضز زض حبِصىٝ زض ٘مكٝسٕب.ُ ثٝ ٕٞٛاضؾبظی ٚ ٔٙؾٓ

 قٛز.ٞب ز.سٜ ٕ٘ذغوٛفصع.ىذ ٘ؾٓ ذبنذ زض اثقبز آ٘ٛٔبِذ
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اِف  

 ة 

  FKAاي دٚ سٚؽ، )اِف( فیّتش طئٛفیضیىي ٚ )ة( سٚؽ ِفٝ ٘بحیٝٔمبیؼٝ ٔٛ 6-4ؿىُ



81 

 

 اِف 

 ة  

  FKAٔمبیؼٝ ِٔٛفٝ ٔحّي دٚ سٚؽ، )اِف( فیّتش طئٛفیضیىي ٚ )ة( سٚؽ  7-4ؿىُ
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 ٌیشي٘تیدٝ 4-3

 ٞابی  ٞابی ٌطا٘اذ حبناُ اظ ثطزاقاز    زض سفؿاصط ٚ داطزاظـ زازٜ   FKAزض ا.ٗ فهاُ ثاٝ وابضثطز ضٚـ    

ؾٙدذ ٔٙغمٝ خٙٛة قطق ٚ.شٙبْ دطزاذشٝ قس. ثب ا.ٗ ضٚـ ؾٝ ِٔٛفٝ ٚ .اب زض ٚالاـ ؾاٝ ؾابذشبض فضاب.ذ      ٌطا٘ذ

ٞب حبٚی اعقفبر ٔؿاشمُ اظ ٕٞاس.ٍط ثٛز٘اس.    ٞبی سغصصطدص.طی ضؾٓ قس. ٞط وساْ اظ ِٔٛفٝقٙبؾب.ذ قس ٚ ٘مكٝ

قاٛ٘س ضا  ٞبی ضؾٛثذ ٔٙغمٝ وٝ ٔٙبعك أصسثرف اظ ٘ؾط ٔربظٖ ٘فز ٔحؿاٛة ٔاذ  ٔٛلقصز حٛضٝ ِٔٛفٝ ٔحّذ

ٞابی ؾاًٙ آشض.اٗ ضا    ای ٌطا٘ذ ٔٙغمٝ ٚ ضؾٛثبر ٚ ٕٞچٙصٗ ساٛزٜ ای سغصصطار ٘بحصٝزٞس، ِٔٛفٝ ٘بحصٝ٘كبٖ ٔذ

غواٛفصع.ىذ ٘مكاٝ   زٞس. ا.اٗ ٘شاب.ح ثاب سفؿاصطٞبی     وٙس ٚ ِٔٛفٝ ٘ٛ.ع ٘صع ذغبی ثطزاقز ضا ٘كبٖ ٔذٔكرم ٔذ

ٞبی ضٚقذ ٔٙبؾت ثطای سفؿصط زازٜ FKAآ٘ٛٔبِذ ثٌٛٝ ٔٙغمٝ ٔمب.ؿٝ قس ٚ زض ٟ٘ب.ز ا.ٗ ٘شصدٝ حبنُ قس وٝ 

سٛا٘س ثقٙاٛاٖ ضٚقاذ خاب.ٍع.ٗ ثاطای فصّشطٞابی      ٔصساٖ دشب٘ؿصُ ثط اؾبؼ خسا.ف ؾبذشبضٞبی فضب.ذ ثٛزٜ ٚ ٔذ

ثطای فسْ اؾشفبزٜ اظ فصّشطٞبی ٔقَٕٛ غوٛفصع.ىذ ٘جاٛزٜ  ٔقَٕٛ غوٛفصع.ىذ ٔس٘ؾط ثبقس. ثب ا.ٗ ٚخٛز، ا.ٗ زِصّذ 

 ثبقس. ٞب ٔذثّىٝ ٞسف، ٔقطفذ ٚ وبضثطز ضٚقذ خس.س زض ظٔصٙٝ سفؿصط زازٜ
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 ٔمذٔٝ 5-1

ٞبی آؾاصب  ثبقس وٝ ثٝ ثمصٝ افصِٛصزٔذ 1ٞبی افصِٛصشذ ا.طاٖ ثركذ اظ وٕطثٙس افصِٛصشذ سصشصؽوٕذّىؽ

ٚ قاطق   2ساطٚزٚؼ ٞب زض ٘بحصٝ ٔس.شطا٘ٝ اظ لجصُ سطوصاٝ، ضٚزذب٘اٝ   اظ لجصُ دبوؿشبٖ زض قطق ٚ ٕٞچٙصٗ افصِٛصز

 Yaghubpur and). سمط.جب  سٕبٔذ وب٘ؿبضٞبی وطٚٔصز ا.طاٖ ذٛاؾشٍبٜ افصِٛصشذ زاض٘س قٛزٔذ ٚنُاضٚدب زض غطة 

hassannejad, 2006) . ثبقاٙس ٚ  سبی آٟ٘ب فقبَ ٔذ 18دشب٘ؿصُ وطٚٔصز زض ا.طاٖ ٚخٛز زاضز وٝ سٟٙب  75ثصف اظ

ا٘اس  قٙس. اوثط وب٘ؿبضٞبی اؾشرطاج قسٜ زض زٞاٝ اذصاط وكاف قاسٜ    ثبسبی آٟ٘ب زض ٔطاحُ ٔرشّف اوشكبف ٔذ 4

(Yaghubpur, 2005) . 

ٞبی غوٛفصع.ىذ زض اوشكبف ٔٙبثـ ٔقس٘ذ ٚ ا٘شربة ٔحّٟبی ٔٙبؾت ثطای اوشكبف وب٘ؿابضٞب  أطٚظٜ ضٚـ

ثبقاس.  ت زض اوشكبف .ىذ اظ فبوشٛضٞبی ٟٔٓ زض اوشكبف شذب.ط ٔقس٘ذ ٔذوبضثطز فطاٚاٖ زاضز. ا٘شربة ضٚـ ٔٙبؾ

 % 30ٞاابی وطٚٔصااز ثااٝ ٔٛخاات ٚخااٛز زضنااس ثاابلای وب٘ااٝ وطٚٔصااز )فصاابض حااس الشهاابزی زض حااسٚز فسؾااذ

 Cr2O3ٞبی ٔشساِٚذ اؾز وٝ زض اوشكبف شذب.ط وطٚٔصز ثاٝ  ؾٙدذ اظ ضٚـثبقس( چٍبِذ ظ.بزی زاض٘س. ٌطا٘ذٔذ

 . (Reynolds, 1997)ضٚز وبض ٔذ

 

 ٖ وشٚٔیت فبسیبةٔعذ 5-2

 ؿٙبػي  ٔٙغمٝٔعشفي ٚ صٔیٗ 5-2-1

ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِقٝ زض حسفبنُ ثصٗ اؾشبٟ٘بی وطٔبٖ ٚ ٞطٔعٌبٖ ٚالـ قسٜ اؾز ٚ ٔؿبحشذ زض حاسٚز  

ثٙس ٔقطٚف اؾز. وصّٛٔشط ٔطثـ زاضز. سٛزٜ ٚ ٔٙغمٝ فبض.بة .ه وٕذّىؽ افصِٛصشذ اؾز وٝ ثٝ وٕطثٙس ؾطخ 600

ٞب ٚ اخعای سكىصُ زٞٙسٜ ا.ٗ وٕذّىؽ قبُٔ زٞس. ؾًٙثٙس ضا ٘كبٖ ٔذىؽ ؾطخاِف، ٔٛلقصز وٕذ1ّ-5قىُ 

                                                      
1‌Tethyan 
2‌Troodos 



85 

 

ٗ ٞب ٚ زا.ه، وب٘ؿبضٞبی وطٚٔصز، سٛزٜزٚ٘صز ٞابی ٚثؿاشط.ز   زاض، ٚضِصاز ٚ زا.اه  ٞبی وّصٙٛدصطٚوؿصٙصز اِصاٛ.

ُ  زاض ٔذاِصٛ.ٗ ثابلا.ذ  ة(. ثراف  1-5ثبقٙس. ا.ٗ وٕذّىؽ اظ زٚ ثرف ثبلا.ذ ٚ دب.صٙذ سكىصُ قسٜ اؾاز )قاى

ٞبی اٚضسٛدصطٚوؿاٙصز أاب ثاسٖٚ اثاط     ٞبی زٚ٘صز ٚ زا.های ٕٞطاٜ ثب زا.هقبُٔ ٞبضظثٛغ.ز دطفصطٚوقؾز ٚضلٝ

 ,.Najafzadeh, Arvin et al)ؾبظی زض ثراف داب.صٙذ ضخ زازٜ اؾاز    ثبقس ٚ اغّت وب٘ذؾبظی وطٚٔصز ٔذوب٘ذ

2010). 

 اِف ة
 ,.Najafzadeh, Arvin et al)ثٙذ ؿٙبػي صٖٚ ػشخثٙذ ٚ )ة( ٘مـٝ صٔیٗ)اِف( ٔٛلعیت صٖٚ ػشخ 1-5ؿىُ 

2010) 
 
 

وصّٛٔشطی غطة قٟط ٔٙٛخبٖ، خٙٛة ا.طاٖ  30ز فبض.بة زض قٕبَ قطق ثٙسضفجبؼ ٚ وب٘ؿبضٞبی وطٚٔص

ٞابی اِٚشطأبفصاه اظ   ثٙس ضخ زازٜ اؾز. سٛاِذا٘س. چٙس.ٗ سٛزٜ وطٚٔصز زض ظٖٚ سٛاِذ اِٚشطأبفصه ؾطخٚالـ قسٜ

خٙٛة غطة قطق ٚ قٕبَ قطق ثٝ وٕذّىؽ زٌطٌٛ٘ذ دبِئٛظ.ه ثب .ه ٌؿُ ٔقىٛؼ )ٌؿُ ضٚزاٖ(، ٚ اظ غطة ٚ 

قٛز. وب٘ؿبضٞبی وطٚٔصاز  ثٝ وٕذّىؽ افصِٛصشذ ٔعٚظٚوصه ثب ٌؿُ ٔقىٛؼ ز.ٍطی )ٌؿُ زؾشٍطز( ٔحسٚز ٔذ
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ٔصّصاٖٛ ساٗ ثاب فصابض      30ای ٔقابزَ  فبض.بة ثعضٌشط.ٗ وب٘ؿبضٞبی وطٚٔصز ا.طاٖ ٞؿشٙس. ا.ٗ وب٘ؿبضٞب ثب زذصاطٜ 

ٝ ا٘س وٝ ثهٛضر ِٙعٞبی ٌؿؿشٝ ٚ ضثطآٚضز قسCr2O3ٜ % 30الشهبزی  سكاىصُ   NE-SWای ثاب أشاساز   ٚ٘سی لا.ا

 .  (Boomeri, Nakashima et al., 2010)ٔشفبٚسٙس  kmسب  cmا٘س. ِٙعٞبی وطٚٔصز زض اثقبز ٔرشّف اظ قسٜ

 

 ٞبي ٌشا٘ي ٔٙغمٝدادٜ 5-2-2

ثاٝ ٔٙؾاٛض    بة.ا زض ٔٙغماٝ فبض  ُصا دطٚف 16شّاف زض أشاساز   ٔر یٞبؿشٍبٜ.ا ب.زض ٘مبط  ذطا٘ی ٌٞبزازٜ

ُ أٜٙغمٝ ثطزاقز قس ٗ.زض ا زصاوشكبف وطٚٔ ٜ .ا زصا ٔٛلق 2-5 ٘س. زض قاى  طزاقاز ث یٞاب ُ صا ٞاب ٚ دطٚف ؿاشٍب

دؽ  ذٌطا٘ ساٖصثطزاقز قسٜ ثٝ نٛضر ٔ ذٌطا٘ یٞبكبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زازٜ٘ بة.زض ٔٙغمٝ فبض ذٌطا٘ یٞب زازٜ

اؾز. لاظْ ثٝ ساصوط اؾاز   ٌبَ قسٜ ذّصثٌٛٝ ثط حؿت ٔ ذثٝ آ٘ٛٔبِ ُ.زض ّٚٞٝ اَٚ سجس ،لاظْ حبرصاظ ا٘دبْ سهح

 ٞبی ٔٛخٛز لجق  ا٘دبْ قسٜ اؾز. وٝ سٕبْ فّٕصبر سهحصح ثط ضٚی زازٜ

 

ٞبي ٞبي ٌشا٘ي دس ٔٙغمٝ فبسیبة )+ ٘مبط ثشداؿتي ٚ پشٚفیُٞبي ثشداؿت دادٜٞب ٚ پشٚفیُٔٛلعیت ایؼتٍبٜ 2-5ؿىُ

 (1387 ي،وبٔىبسسٚحب٘)ثبؿٙذ( سً٘ ٔيشداؿتي خغٛط ٕٔتذ ػیبٜث
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ْ   زٞاس.  ذضا ٘كابٖ ٔا   بة.ا ثٌٛاٝ زض ٔٙغماٝ فبض   ذٌطا٘ا  ذ٘مكٝ آ٘ٛٔبِ 3-5ُ قى افاعاض  ا.اٗ ٘مكاٝ زض ٘اط

Geosoft® ٜسٜ.ا ٘مكٝ ز ٗ.ا یعٛض وٝ اظ ضٕٚٞبٖٞبی ٌطا٘ذ سهحصح قسٜ ٔٙغمٝ ضؾٓ قسٜ اؾز. ثط اؾبؼ زاز 

 یٞاب ذٔٙغمٝ )احشٕبلا  ٔاطسجظ ثاب فسؾا    ذقطق ٚ خٙٛة قطل ،ذقٕبِ یٞبثٌٛٝ زض ثرف ذٌطا٘ ساٖصقٛز، ٔذٔ

ثٝ عطف خٙٛة ٚ خٙاٛة   یعٔطو یٞبثٌٛٝ زض ثرف ذٌطا٘ ساٖصٔ ٗ.( ثبلاسط ثٛزٜ ٚ اٗصؾغح ظٔ ط.زض ظ زصوطٚٔ

 ٔٙغمٝ وٕشط اؾز.   ٗ.ا ذغطث

  

 ٘مـٝ آ٘ٛٔبِي ثٌٛٝ فبسیبة 3-5ؿىُ 
 

 

 ٞب ثب فیّتشٞبي ٔعَٕٛ طئٛفیضیىيتفؼیش دادٜ 5-2-3

 Model Vision Proافعاضٞبی ٌطا٘ذ سٛؾظ وبٔىبض ثهٛضر وبُٔ زض ٘طْٔغبِقبر سفؿصطی ٚ سحّصّذ زازٜ

Version 5   ٝا٘دبْ قسٜ اؾز. فصّشطٞبی ٔقِٕٛذ ٕٞچٖٛ ٔكشمبر ٔطاست ٔرشّف، ضٚ٘س ؾغحذ ٚ ٌؿشطـ ضٚ ث

ا٘س ٚ ثط ا.ٗ اؾبؼ ٔكرم قس وٝ ٔصساٖ ثبلا ٚ ٌؿشطـ ضٚ ثٝ دب.صٗ فصّشطٞبی ثىبضثطزٜ قسٜ زض ا.ٗ ٔغبِقٝ ثٛزٜ
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ٚ خٙٛثذ وٕشط اؾاز.   ٞبی قٕبِذ، قطلذٞبی ٔطوعی ٚ خٙٛة غطثذ ٔٙغمٝ ٘ؿجز ثٝ ثرفٌطا٘ذ زض اوثط ثرف

ٞبی قٕبِذ )ثرهٛل قٕبَ، قٕبَ قاطلذ ٚ  ٞبی وطٚٔصز ثٝ احشٕبَ ظ.بز زض ثرفوبٔىبض ٘كبٖ زاز وٝ فسؾذ

ٞبی ٔطوعی ٚ ا٘س ٚ اوثط ثرفقٕبَ غطثذ(، قطلذ ٚ خٙٛثذ )ثرهٛل خٙٛة ٚ خٙٛة قطلذ( ٔٙغمٝ لطاض ٌطفشٝ

 . (1387 ذ،وبٔىبضضٚحب٘)ٞبی وطٚٔصز ٞؿشٙس خٙٛة غطثذ ٔٙغمٝ فبلس فسؾذ

 ®Geosoftٞب ثب اؾشفبزٜ اظ فصّشطٞبی غوٛفصع.ىذ اظ ٘طْ افعاض ٘بٔٝ ثطای سفؿصط ٚ دطزاظـ زازٜزض ا.ٗ دب.بٖ

بٔٝ نطفب  سفؿاصط غواٛفصع.ىذ ٘صؿاز ِاصا ساطخصح زازٜ قاسٜ فماظ ٘شاب.ح         ٘اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ٚ چٖٛ ٞسف دب.بٖ

اظ  ،كصا فٕ ذٌطا٘ا  یٞاب ذآ٘ٛٔابِ  مصخٟز سكرفصّشطٞبی ٌؿشطـ ضٚ ثٝ ثبلا ٚ ٌؿشطـ ضٚ ثٝ دب.صٗ آٚضزٜ قٛز. 

 حصثاٝ عاٛض ذقناٝ سٛضا     ازأٝآٟ٘ب زض  ح.وٝ ٘شب ٜازأٝ ٌؿشطـ ضٚ ثٝ ثبلا )ازأٝ فطاؾٛ( اؾشفبزٜ قس ّشطصضٚـ ف

  یثاطا  ذٌطا٘ا  ساٖصا ٔی ٌؿاشطـ ضٚ ثاٝ ثابلا    ّشاط صف یٞب٘مكٝاِف، ة ٚ ج ثٝ سطسصت  4-5 قىُازٜ قسٜ اؾز. ز

ثاٝ   ذٌطا٘ ساٖصٔ قٛز زض ٞط ؾٝ ٘مكٝوٝ ز.سٜ ٔذعٛض زٞس. ٕٞبٖذٔشط ضا ٘كبٖ ٔ 400ٚ  300، 200 ٞبیاضسفبؿ

قٕبَ قطلذ افاعا.ف ٔصاساٖ    -ٚ ثهٛضر ضٚ٘سی خٙٛة غطثذ ٔٙغمٝ وٕشط اؾز ذزض ثرف خٙٛة غطث ذعٛض وّ

سٛاٖ ٔكابٞسٜ ٕ٘اٛز واٝ    قٛز، ثغٛض.ىٝ زض قٕبَ قطلذ ٔٙغمٝ ثصكشط.ٗ ٔمساض آ٘ٛٔبِذ ضا ٔذٌطا٘ذ ٔكبٞسٜ ٔذ

ٝ ٞبی ٌطا٘ذ وٓثطای سقصصٗ آ٘ٛٔبِذ. ٞبی وطٚٔصز زض ظ.ط ظٔصٗ ثبقسسٛا٘س ثقّز ٚخٛز فسؾذٔذ ٞابی  فٕك ٘مكا

ای اظ ٘مكٝ انّذ آ٘ٛٔبِذ ثٌٛٝ ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز ٚ ٘شب.ح زض قىُ بحصٝآ٘ٛٔبِذ ثبلصٕب٘سٜ اظ وؿط ٘مكٝ آ٘ٛٔبِذ ٘

 یٞاب ثراف  ذزض ثطذا  ذٌطا٘ا  ساٖصا ٔسٛاٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز ٞب ٔذآٚضزٜ قسٜ اؾز. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اظ ضٚی ٘مكٝ 5-5

 ٗ.ااظ  ذثبلا زض ثطذ ذٌطا٘ ساٖصلاظْ اؾز وٝ ٔ عص٘ىشٝ ٘ ٗ.ٔٙغمٝ وٕشط اؾز. اِجشٝ شوط ا قطلذٚ قٕبَ  یٔطوع

.ه آ٘ٛٔبِذ ٔٙفذ ٌطا٘ذ زلصمب  زض ٔطوع ٔٙغمٝ ٚخٛز زاضز وٝ  قٛ٘س.ذٔ سٜ.ز ٗ.صدب ذٌطا٘ ساٖصٞب زض وٙبض ٔثرف

عٛض وٝ زض ٞاط ؾاٝ ٘مكاٝ    ثبقس، ِٚذ زض ٘صٕٝ ضاؾز ٔٙغمٝ ٕٞبٖ٘كبٖ اظ فسْ ٚخٛز وطٚٔصز زض ا.ٗ ٔٙغمٝ ٔذ

 ا اشفبٖ ٕ٘ٛز.ٞبی وطٚٔصز ضسٛاٖ ٚخٛز فسؾذقٛز ٔذثبلصٕب٘سٜ ٔكبٞسٜ ٔذ
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 اِف 

 
 ة

 
 ج

 400ٚ )ج( ادأٝ فشاػٛ ثب استفبع  300، )ة( ادأٝ فشاػٛ ثب استفبع 200)اِف( ٘مـٝ ادأٝ فشاػٛ ثب استفبع  4-5ؿىُ
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 اِف 

 ة 

 ج 

)ة( آ٘ٛٔبِي ثبلیٕب٘ذٜ ثعذ اص وؼش  ٔتش اص آ٘ٛٔبِي وُ، 200)اِف( آ٘ٛٔبِي ثبلیٕب٘ذٜ ثعذ اص وؼش ادأٝ فشاػٛ   5-5ؿىُ

 اص آ٘ٛٔبِي وُ 400اص آ٘ٛٔبِي وُ ٚ )ج( آ٘ٛٔبِي ثبلیٕب٘ذٜ ثعذ اص وؼش ادأٝ فشاػٛ  300ادأٝ فشاػٛ 
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وٝ زض ثبلا ثٝ عٛض ذقنٝ ٔٛضز ثحث لطاض  ذٌطا٘ یٞبزازٜ یا٘دبْ قسٜ ثط ضٚ طصثب سٛخٝ ثٝ دطزاظـ ٚ سفؿ

واطز. لاظْ ثاٝ    بٖصا ث بة.زض ٔٙغمٝ فبض ذٙصطظٔ.ظ زصوطٚٔ یٞبذٔٛضز ٚخٛز فسؾضا زض  ط.ظ ح.سٛاٖ ٘شبذٌطفز، ٔ

ثٝ  بظص٘ ٗصؾغح ظٔ ط.زض ظ ٔٙغمٝ فبض.بة زصوطٚٔ یٞبذسط فسؾكصزل زصٔٛلق بٖصٚ ث طصؿفس یسصوط اؾز وٝ ثطا

 . ٔٙغمٝ ٚخٛز زاضز ٗ.زض ا ذقٙبؾٗصظٔثصكشطی اظ خّٕٝ اعقفبر زاقشٗ ٔرشهط اعقفبر 

 ٘اٛاحذ زض اوثاط   ذٌطا٘ا  ساٖصا زٞٙاس، ٔ ذ٘كبٖ ٔا  ذٌطا٘ثبلصٕب٘سٜ  یٞب٘مكٝ ذسٕبٔ .جب ٝ سمطعٛض وٕٞبٖ

  ٗ.وٕشاط اؾاز. ثٙابثطا    ذٚ خٙاٛث  ذقاطل  ،ذقإبِ  ٘ٛاحذٔٙغمٝ ٘ؿجز ثٝ ٚ قٕبَ قطلذ  ذٚ خٙٛة غطث یٔطوع

ٕ    ذقإبِ  یٞاب زض ثرف بز.ثٝ احشٕبَ ظ زصوطٚٔ یٞبذٌطفز وٝ فسؾ دٝصسٛاٖ ٘شذٔ بَ )ثرهاٛل قإبَ، قا

 ٘اٛاحذ ا٘اس ٚ اوثاط   ( ٔٙغمٝ لطاض ٌطفشٝذ)ثرهٛل خٙٛة قطل ذٚ خٙٛث ذقطلٞبی ثرف(، ذغطث قٕبَٚ  ذقطل

 ٞؿشٙس.  زصوطٚٔ یٞبذٔٙغمٝ فبلس فسؾ ذٚ خٙٛة غطث یٔطوع

 

 (FKAٞب ثب فیّتشٞبي صٔیٗ آٔبسي )تفؼیش دادٜ 5-2-4

 ٞبٚاسیٌٛشافي دادٜ 5-2-4-1

ٞط  ٞبی ٔٛثط زض ٘مكٝ آ٘ٛٔبِذ ثٌٛٝ ضا سفىصه ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘مكِٝٔٛفٝ FKAحبَ زض ٘ؾط اؾز ثب اؾشفبزٜ اظ 

 FKAٞاب ضا ضؾآ ٕ٘اٛز. اِٚاصٗ ٌابْ زض      ای ٚ ِٔٛفاٝ ٘اٛ.ع زازٜ  ٞب قبُٔ ِٔٛفٝ ٔحّذ، ِٔٛفٝ ٘بحصٝوساْ اظ ِٔٛفٝ

ز ثاب  ثبقاس. ٚاض.اٌٛطْ زض زٚ خٟا   ٔحبؾجٝ سغصصطدص.طی ٘ؿجز ثٝ فبنّٝ ٚ .ب زض ٚالـ ٕٞبٖ ٚاض.ٌٛطاْ سدطثاذ ٔاذ  

زٞاس؛  زضخٝ ٚ آظ.ٕٛر فٕٛز ثط آٖ ضؾٓ قسٜ اؾز. ٚاض.ٌٛطاْ ٞط زٚ ٘ٛؿ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ضا ٘كبٖ ٔاذ  55آظ.ٕٛر 

ای ثب ثعضي ای ٚ ٞٙسؾذ. اثط ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٞٙسؾذ ثب سغصصط ٔمصبؼ ٚ ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٔٙغمٝ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٔٙغمٝ

ٞب زض زٚ ض.ٌٛطاْ سئٛضی ثطاظـ زازٜ قسٜ ثٝ زازٜٚاض.ٌٛطاْ سدطثذ ٚ ٚا 5-5قٛز. قىُ زض٘ؾطٌطفشٗ زأٙٝ ضفـ ٔذ

زٞس. ؾذؽ ٘ٛثز ثٝ ٔطحّٝ ثقسی آ٘بِصع .قٙاذ ثاطاظـ .اه ٔاسَ ٔقشجاط سٛزضساٛ ثاٝ        خٟز ٔكرم ضا ٘كبٖ ٔذ

ٞابی زض  ضؾس. سغصصطدص.طی ٕ٘ب.ف زازٜ قسٜ زض ٚاض.ٌٛطاْ ٔغبثك ثب سغصصطار آ٘ٛٔبِذ زض ٘مكٝٚاض.ٌٛطاْ سٛزضسٛ ٔذ
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قٛز ٚ ٔشقبلجاب  زض  زضخٝ ثصكشط.ٗ سغصصطار ٔمساض آ٘ٛٔبِذ ٔكبٞسٜ ٔذ 55ثبقس. زض آظ.ٕٛر لجُ سٛنصف قسٜ ٔذ

ضاؾشبی فٕٛز ثط آٖ وٕشط.ٗ ٔصعاٖ سغصصطدص.طی ٔكٟٛز اؾز. ؾبذشبض ثعضي ٔمصبؼ زأٙٝ ٚاض.ٌٛطاْ ثصكشطی زض 

ٝ ٚضٛح ز.اس. ثاط ا.اٗ    سٛاٖ ا.ٗ ٔغّت ضا ثٞبی ٌؿشطـ ضٚ ثٝ ثبلا ٔذزٞس وٝ زض ٘مكٝ٘كبٖ ٔذ N35Wضاؾشبی 

ثسؾز آٔسٜ اؾز واٝ سطوصجاذ اظ ؾاٝ ؾابذشبض ٔىقجاذ ثاعضي ٔمصابؼ،         1-5اؾبؼ ثٟشط.ٗ ٔسَ ثهٛضر ضاثغٝ 

 ثبقس:ای ٔذؾبذشبض ٔىقجذ وٛچه ٔمصبؼ ٚ ؾبذشبض اثط لغقٝ

5-1 55 35 55 35
( ) 0.12 0.8 ( , ) 1.1 ( , )

475 340 650 2400

N E N W N E N W
h nugget Cub Cub    

 اِف ة

 ) ٚاسیٌٛشاْ تدشثي)٘مبط(، ٔذَ ٚاسیٌٛشاْ)خظ((135ٚ )ة( آصیٕٛت  55ت ٞب، )اِف( آصیٕٛٚاسیٌٛشافي دادٜ 6-5ؿىُ
 

ٔشاط ٚ زض ضاؾاشبی فٕاٛز ثاط آٖ      650زضخٝ زاضای زأٙٝ  55ؾبذشبض ثعضي ٔمصبؼ زض ضاؾشبی آظ.ٕٛر 

، 55ٔشط زاضز. ا.ٗ دصٛؾشٍذ ثٝ ٚضٛح زض ٘شب.ح ز.سٜ ذٛاٞس قس. ؾبذشبض ٔىقجذ زْٚ ٘صع زض ضاؾشبی  2400زأٙٝ 

ثبقس ٚ ثبلاذطٜ ٔشط ٔذ 340زٞس ٚ زض ضاؾشبی فٕٛز ثط آٖ زأٙٝ ٚاض.ٌٛطاْ ٔشطی ٘كبٖ ٔذ 475ؾشٍذ فضب.ذ دصٛ

ثبقس ٞب ٔذٌصطی ٚ .ب ٚخٛز .ه ؾبذشبضی ثب زأٙٝ وٕشط اظ فبنّٝ ثطزاقزؾبذشبض ؾْٛ، وٝ ٔقطف ذغبٞبی ا٘ساظٜ

ٔكارم اؾاز. زض    1-5سٛی آٟ٘ب زض ضاثغٝ ٘صع لبثُ سكرصم اؾز. ؾٟٓ ٞط وساْ اظ ؾٝ ؾبذشبض زض سطوصت سٛزض

 ٔطحّٝ ثقس اظ ا.ٗ ٌبْ ثب.ؿشذ وٝ ٞط وساْ اظ ا.ٗ ؾٝ ؾبذشبض ضا فصّشط ٕ٘ٛز.
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  FKA٘تبیح  5-2-4-2

اوٖٙٛ دؽ اظ قٙبذز سقساز ؾبذشبضٞب ٚ .ب زض ٚالـ ٔقطفذ ٘ٛؿ سغصصطار ٌطا٘ذ ٞاسف ا.اٗ اؾاز واٝ ثاب      

ٞبی ثطزاقز قسٜ سدع.ٝ ٚ ٘مكاٝ سغصصاطار فضاب.ذ آٖ ضا ضؾآ     ؾٟٓ ٞط ؾبذشبض ضا اظ وُ زازٜ FKAاؾشفبزٜ اظ 

ٕ٘ٛز. ِصا ثطای ا.ٗ وبض ثب.ؿشذ سه سه ؾبذشبضٞب فصّشط قٛ٘س. زض اثشسا چٖٛ ٔمساض آ٘ٛٔبِذ ثهٛضر دطاوٙاسٜ ٚ زض  

ٖ اؾاز ثب.ؿاشذ ٘مكاٝ زازٜ    ٌصطی قسٜا.ؿشٍبٟٞبی ٔرشّف ا٘ساظٜ .ابثذ قاٛز. ِاصا ا.اٗ فّٕصابر سٛؾاظ       ٞاب زضٚ

اِف(. فّٕصبر فصّشط.ًٙ اظ ؾبذشبض ثعضي ٔمصابؼ قاطٚؿ قاسٜ اؾاز. ا.اٗ       7-5قٛز )قىُا٘دبْ ٔذ وط.دصًٙ

ة(. لاظْ ثٝ سصوط اؾاز واٝ ٔمابز.ط ٞاط      7-5زٞس )قىُای اثط ٌطا٘ذ ٔٙغمٝ ضا ٘كبٖ ٔذؾبذشبض سغصصطار ٘بحصٝ

مغٝ ثب.ؿشذ ٔمابز.ط ثاٝ   ا٘س. دؽ اظ ٔحبؾجٝ ؾٟٓ ؾبذشبض ثعضي زض ٞط ٘ای سرٕصٗ ظزٜ قسٜؾبذشبض ثهٛضر ٘مغٝ

ٞاب سّفصماذ اظ زٚ ؾابذشبض ٔىقجاذ ٔمصابؼ      ٞب وؿط ٕ٘ٛز. ثٙبثطا.ٗ اوٙاٖٛ زازٜ زؾز آٔسٜ ضا اظ ٔمبز.ط اِٚصٝ زازٜ

ثبقٙس. زض ٔطحّٝ ثقس ٞسف فصّشط.ًٙ ؾابذشبض ٔىقجاذ وٛچاه ٔمصابؼ اؾاز      ای ٔذوٛچه ٚ ؾبذشبض اثط لغقٝ

زٞاس. ثقاس اظ سرٕاصٗ    ٞب ضا ٘كابٖ ٔاذ  الـ آ٘ٛٔبِذ ٔحّذ زازٜج(. ا.ٗ ؾبذشبض سغصصطار ٔحّذ .ب زض ٚ 7-5)قىُ 

ٔب٘اس  ٞب ثبلذ ٔذٞبی ٔطحّٝ لجُ وؿط ٕ٘ٛزٜ ٚ آ٘چٝ وٝ اظ زازٜؾبذشبض ٔىقجذ زْٚ، ٔمبز.ط ا.ٗ ؾبذشبض ضا اظ زازٜ

زض ثهٛضر وبُٔ  FKAز(. ٘شب.ح  7-5ثبقس )قىُ ٞبی ٌطا٘ذ ٔذثبقس وٝ ٕٞبٖ ٘ٛ.ع زازٜای ٔذؾبذشبض اثط لغقٝ

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.  7-5قىُ 
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اِف  

ة     

ج    

ز      

یبثي ؿذٜ، )ة( ػبختبس ثضسي ٔمیبع، )ج( ػبختبس وٛچه ، )اِف( ٘مـٝ آ٘ٛٔبِي ثٌٛٝ دسFKAٖٚ٘تبیح  7-5ؿىُ

 ائمیبع ٚ )د( ػبختبس اثش لغعٝ
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  FKAٞبي تفؼیش ٘مـٝ 5-2-4-3

اِاف ٔكارم اؾاز، ٘اٛاحذ      5-5.بثذ قاسٜ زض قاىُ   عٛض وٝ اظ ضٚی ٘مكٝ آ٘ٛٔبِذ ٌطا٘ذ زضٖٕٚٞبٖ

ٞابی  سٛا٘اس ٚخاٛز فسؾاذ   ثبقس وٝ زِصاُ آٖ ٔاذ  قٕبِذ، قطلذ ٚ خٙٛة قطلذ زاضای آ٘ٛٔبِذ ٌطا٘ذ ثبلا.ذ ٔذ

 قاسٜ ضا سفؿاصط وٙاصٓ. ؾابذشبض ثاعضي ٔمصابؼ       ٞبی فصّشط سٛاٖ ِٔٛفٝسط ٔذوطٚٔصز ثبقس. ثطای اؽٟبض ٘ؾط زلصك

سٛاٖ افعا.ف ٌطا٘ذ ضا زٞس. زض ٘صٕٝ قطلذ سب قٕبِذ ٔذٞب ضٚ٘س سغصصطار چٍبِذ زض ؾًٙ ٔصعثبٖ ضا ٘كبٖ ٔذزازٜ

ٞبی اِٚشطأبفصه ثبقس. ؾبذشبض وٛچه ٔمصبؼ فصّشط قسٜ ٔٛلقصز سٛا٘س ثٝ فّز ٚخٛز ؾًٙٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز وٝ ٔذ

زٞس. زٚ سٛزٜ ثعضي زض قإبَ ٚ زض خٙاٛة   ٞبی وطٚٔصز ضا ٘كبٖ ٔذ.ب زض ٚالـ ٔىبٖ سٛزٜ آ٘ٛٔبِذ ٔحّذ ٌطا٘ذ

ثبقس. ؾبذشبض اثاط  قٛز وٝ ٚؾقز سٛزٜ ثبلا.ذ ثٝ ٔطاست ثصكشط اظ سٛزٜ خٙٛثذ ٔذقطلذ ٔٙغمٝ ثٝ ٚضٛح ز.سٜ ٔذ

ٛقٝ قٕبَ غطة ٚ ثراف  زٞس. ثصكشط.ٗ ذغب زض ثرف ٌٞب ضا ٘كبٖ ٔذای ٘صع سٛظ.ـ ذغبی ٔٛخٛز زض زازٜلغقٝ

 ثبقس. سحشب٘ذ ٔٙغمٝ ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز وٝ زِصُ آٖ فسْ ثطزاقز زازٜ وبفذ اظ ا.ٗ ٔٙبعك ٔذ

 

 ٚ فیّتشٞبي طئٛفیضیىي FKAٔمبیؼٝ ٘تبیح  5-3

افعاض ٘صع زض ٘طْ FKAٞبی ثبقس ٚ ثطای ٔمب.ؿٝ ثٟشط، ٘مكٝزض ا.ٗ ثرف ٞسف ٔمب.ؿٝ ٘شب.ح زٚ ضٚـ ٔذ

Geosoft ب ثشٛاٖ ٔمب.ؿٝ .ىٙٛاذشذ ثصٗ ِٔٛفٝضؾٓ قسٜ س  ُ  ٘شاب.ح ضا ٘كابٖ    9-5ٚ  8-5ٞابی  ٞب ا٘دابْ زاز. قاى

ساٛاٖ ثاب ٘مكاٝ ثبلصٕب٘اسٜ آ٘ٛٔابِذ ثٌٛاٝ حبناُ اظ فصّشاط         ضا ٔاذ  FKAزٞٙس. ٘مكٝ آ٘ٛٔبِذ ٔحّذ حبنُ اظ ٔذ

ثبقاس، أاب   بلا .ىؿابٖ ٔاذ  ٞبی وطٚٔصز ثب آ٘ٛٔبِذ ثغوٛفصع.ىذ ٔمب.ؿٝ ٕ٘ٛز. زض ٞط زٚ ٘مكٝ سمط.جب  ٔٛلقصز سٛزٜ

ٞب.ذ ٘صع ثصٗ زٚ ٘مكٝ ٚخٛز زاضز. زض ٘مكٝ ثبلصٕب٘سٜ ثقضب  ٔٙبعمذ ثب آ٘ٛٔابِذ داب.صٗ زض وٙابض ٔٙابعك ثاب      سفبٚر

ُ قٛز وٝ ا.ٗ ٕ٘ذآ٘ٛٔبِذ ثبلا ز.سٜ ٔذ ٞاب واٝ زض   سٛا٘س سٛخصٝ فصع.ىذ ذبنذ زاقشٝ ثبقس، ٍٔط ثقّز ٚخٛز ٌؿا

ٞب ضا ثاٝ ٚضاٛح   سٜ اؾز. ٘مكٝ ِٔٛفٝ وٛچه ٔمصبؼ دصٛؾشٍذ فضب.ذ زازٜای سٛخصٝ ٘كٔغبِقبر ٕٞچصٗ دس.سٜ

 (. 8-5ٞب ضا سب حسٚزی سكرصم زاز )قىُ سٛاٖ ٌؿشطزٌذ سٛزٜزٞس ٚ اظ ضٚی آٖ ٔذ٘كبٖ ٔذ
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 اِف 

 
 ة

 یضیىيٚ )ة(فیّتش طئٛف  FKAٔمبیؼٝ ِٔٛفٝ ٔحّي دٚ سٚؽ، )اِف(سٚؽ  8-5ؿىُ
 

 

زٞاس زض حبِصىاٝ   ٘مكٝ ٌؿشطـ ضٚ ثٝ ثبلا زض لؿٕز قٕبَ قطق ٔٙغمٝ ثصكشط.ٗ آ٘ٛٔبِذ ضا ٘كابٖ ٔاذ  

زٞاس واٝ   ٘مكٝ آ٘ٛٔبِذ ثعضي ٔمصبؼ، ثصكشط.ٗ ٔمساض آ٘ٛٔبِذ ضا زض ٘ٛاحذ ٔطوعی ٚ ٔشٕب.ُ ثٝ قطق ٘كابٖ ٔاذ  

ثبقس. ا.ٗ افعا.ف زض ٘مكٝ آ٘ٛٔابِذ  ٔذ ٞبٞبی ٔصعثبٖ اِٚشطأبفصه ا.ٗ سٛزٜٞبی وٛٔصز ٚ ؾًٙثقّز ٚخٛز سٛزٜ

ثبقس ِٚذ ثاط اؾابؼ   ٞب ٘صبظ ثٝ اعقفبر ثصكشطی اظ ٔٙغمٝ ٔذ٘صع لبثُ سٛخصٝ اؾز. اِجشٝ ثطای سفؿصط زلصك ٘مكٝ

سٛا٘ٙس اضخحصز ثصكشطی ٘ؿجز ثٝ ٘شاب.ح فصّشطٞاب زاقاشٝ ثبقاٙس چاطا واٝ ٘شاب.ح        ٔذ FKAقٛاٞس ٔٛخٛز ٘شب.ح 

ٞابی حبناُ اظ زٚ   ا٘س ٚ ثب ٔمب.ؿٝ ثصٗ ِٔٛفٝفضب.ذ سكرصم زازٜ قسٜ ثٝ زؾز آٔسٜٔؿشمصٕب  ثط اؾبؼ ؾبذشبض 
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ٞبی انّذ )آ٘ٛٔابِذ ثٌٛاٝ( زاضز ساب ٘ؿاجز ثاٝ      ذٛا٘ذ ثصكشطی ثب زازٜٞٓ FKAقٛز وٝ ٘شب.ح ضٚـ ٔكبٞسٜ ٔذ

ثبقس وٝ ذسكرصم ِٔٛفٝ ٘ٛ.ع ٚ ٘مكٝ سٛظ.ـ ذغب زض ٔٙغمٝ ٔ FKAفصّشطٞبی غوٛفصع.ىذ. اظ ز.ٍط ٔعا.بی ضٚـ 

 ثبقٙس. فصّشطٞبی غوٛفصع.ىذ لبزض ثٝ سكرصم آٖ ثهٛضر خساٌب٘ٝ ٕ٘ذ

 

 اِف 

  ة 

 ٚ )ة( فیّتش طئٛفیضیىي  FKAاي دٚ سٚؽ، )اِف( سٚؽ ٔمبیؼٝ ِٔٛفٝ ٘بحیٝ 9-5ؿىُ 
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 ٌیشي٘تیدٝ 5-4

 ٞاابی ٞاابی ٌطا٘ااذ ٘بقااذ اظ ثطزاقاازاظـ زازٜزض سفؿااصط ٚ دااطز FKAزض ا.ااٗ فهااُ ثااٝ واابضثطز ضٚـ 

ؾٙدذ ٔٙغمٝ فبض.بة دطزاذشٝ قس. ثط اؾبؼ آ٘بِصع ٚاض.ٌٛطاْ ؾٝ ؾبذشبض فضب.ذ قٙبؾب.ذ قس ٚ ثاط اؾابؼ   ٌطا٘ذ

FKA ٝثبقاٙس  ٞب .ب ؾبذشبضٞب وٝ ٔؿاشمُ اظ ٕٞاس.ٍط ٘صاع ٔاذ    ٞبی سغصصطدص.طی ضؾٓ قس. ٞط وساْ اظ ِٔٛفٝ٘مك

ٞابی وطٚٔصاز   ثبقاٙس. ِٔٛفاٝ ٔحّاذ ٔٛلقصاز ساٛزٜ     ٞبی فضب.ذ ٔشفبٚر ٔذٔمصبؼحبٚی اعقفبر ٔشفبٚر زض 

ای ٔٙغمٝ ٚ ِٔٛفٝ ٘ٛ.ع ٘صع ذغبی ثطزاقاز ضا  ای سغصصطار ٘بحصٝزٞس، ِٔٛفٝ ٘بحصٌٝؿشطزٜ زض ٔٙغمٝ ضا ٘كبٖ ٔذ

 ٚ زض ٟ٘ب.از  ٞبی آ٘ٛٔبِذ حبنُ اظ  فصّشطٞبی ٔقَٕٛ غواٛفصع.ىذ ٔمب.ؿاٝ قاس    زٞس. ا.ٗ ٘شب.ح ثب ٘مكٝ٘كبٖ ٔذ

ٞب ضا ثط اؾبؼ آ٘ابِصع ؾابذشبضی سكارصم    سٛا٘ؿشٝ ؾبذشبضٞبی فضب.ذ زازٜ FKAسٛاٖ اؽٟبض زاقز وٝ ٘شب.ح ٔذ

 ٞب ضا ثرٛثذ سفىصه ٕ٘ب.س.زٞس ٚ آ٘ٛٔبِذ

‌
‌
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 ٌیشي٘تیدٝ 6-1

سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظ.بزی اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ ثهٛضر ٔٛضزی ثاٝ آٟ٘اب اقابضٜ    ٘بٔٝ ٔذاظ ٘شب.ح ٚ وبضٞبی ا٘دبْ قسٜ زض دب.بٖ

 قٛز؛ٔذ

 ٝؾبظی ٚ سطوصت خٛأـ آٔابضی ٔشقاسز ا.اٗ ٘شصداٝ حبناُ قاس واٝ        ثب قجصFKA     لابزض ثاٝ سكارصم

سٛا٘س سفىصىذ ثٝ ٚالـ زضؾز ثبقس ٚ ٔذافشٙس ٔذٞبی ٔرشّف اسفبق ٔذؾبذشبضٞبی فضب.ذ وٝ زض ٔمصبؼ

 بذشبض فضب.ذ زاقشٝ ثبقس. ٟ٘ذ چٙس ؾاظ ثطٞٓ

 ٞبؾاز.  ٞب زض٘ؾطٍ٘طفشٗ ؾبذشبض فضب.ذ زازٜ٘مغٝ ضقف فصّشطٞبی ٔقَٕٛ غوٛفصع.ىذ زض سفىصه آ٘ٛٔبِذ

ٞب زض .ه ٔحصظ ساٛخٟذ زاقاشٝ ثبقاس الاساْ ثاٝ فصّشاط       .قٙذ غوٛفصع.ه ثسٖٚ ا.ٙىٝ ثٝ ٕٞجؿشٍذ زازٜ

ٕ٘ب.س ِٚذ زض ظٔصٗ آٔبض اؾبؼ ٚ ذغب ٔذٞبی آ٘ٛٔبِذ ثطاؾبؼ زا٘ف قرهذ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ؾقذ ٘مكٝ

ٞبؾز. ثٙبثطا.ٗ زض فصّشطٞبی ٌؿاشطـ ضٚ ثاٝ   ٞب ٚ .ب ؾبذشبضٞب ٕٞصٗ ؾبذشبض فضب.ذ زازٜخسا.ف ِٔٛفٝ

سٛاٖ ٌفز وٝ ٞاط ؾابذشبض ثاٝ    ٞب ٕ٘ذثبلا ٚ ثبظٔب٘س آٖ، ثٝ فّز ٘بز.سٜ ٌطفشٝ قسٖ ؾبذشبض فضب.ذ ِٔٛفٝ

ٚ خسا.ف ؾبذشبضٞب سغصصطار ٞط ؾبذشبض ثٝ ذٛثذ  FKA.ٗ ضٚـ ذٛثذ سفىصه قسٜ ِٚذ ثب اؾشفبزٜ اظ ا

 ثبقس. ٘ؿجز ثٝ فصّشطٞبی ٔقَٕٛ غوٛفصع.ىذ ٔذ FKAلبثُ سكرصم اؾز ٚ ا.ٗ ٘كبٖ اظ ثطسطی ٚ لسضر 

 ٗآٔبضی ٚ ثب ا٘دبْ ٔغبِقبر ٔرشّف ٔكرم قس وٝ ثب ثطضؾذ ٘مف دبضأشطٞبی انّذ زض .ه سرٕصٗ ظٔص

ثاطزاضی اظ .اه قاجىٝ    ٔٛثط ثبقس. اظ ا.ٗ ٔصبٖ فبنّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ FKAزض ٘شب.ح  سٛا٘سفبوشٛضٞبی ٔشقسزی ٔذ

ٔكرم ٚ .ب زض ٚالـ سقساز ٘مبط قطوز وٙٙسٜ زض سرٕصٗ ٚ فصّشط.ًٙ ظٔصٗ آٔابضی، قاقبؿ خؿاشدٛ ٚ    

ٔحسٚزٜ خؿشدٛی سرٕصٗ ٚ زأٙٝ ٚاض.ٌٛطاْ ؾبذشبضٞبی سٛزضسٛی .ه ٘مكٝ آ٘ٛٔبِذ ثطضؾذ قس ٚ ا.اٗ  

سٛا٘ٙس ثٝ زضؾشذ فصّشاط قاٛ٘س ٚ   ٞب ثطذذ اظ ض.عؾبذشبضٞب ٕ٘ذثب افعا.ف فبنّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ٘شب.ح حبنُ قس وٝ 

ٞبی فصّشط قاسٜ زض ا.اٗ ٔغبِقاٝ ٔاٛضزی ٔهاٙٛفذ      ؾبظی قسٜ ٚ ِٔٛفٝٞبی قجصٕٝٞجؿشٍذ ثصٗ ِٔٛفٝ

ٞب ضا ثب.ؿشذ وابٞف زاز. زض  سب حس ٕٔىٗ فبنّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ FKAوبٞف .بفشٝ، ِصا ثطای سضٕصٗ ٘شب.ح ثٟصٙٝ 
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سٛا٘س ٘شب.ح ٔٙبؾاجذ ثٟٕاطاٜ زاقاشٝ ثبقاس ٚ ثاب      ثطضؾذ سغصصطار ققبؿ سبثصط، ا٘شربة ققبؿ ٘بٔٙبؾت ٕ٘ذ

% زأٙٝ ٞط وساْ اظ ؾبذشبضٞب ٔكرم قس واٝ  40ثطضؾذ سغصصطار زأٙٝ ٚاض.ٌٛطاْ ٚ ثب افعا.ف ٚ وبٞف 

اقاز واٝ زأٙاٝ    ٞب وبٞف .بفشٝ اؾاز. اِجشاٝ ثب.ؿاشذ زض ٘ؾاط ز    ثب افعا.ف زأٙٝ ٕٞجؿشٍذ ثصٗ ِٔٛفٝ

ثبقاس، ثاب ا.ٙحابَ ٞاسف ثطضؾاذ      ٚاض.ٌٛطاْ سحز وٙشطَ وبضقٙبؼ ٘صؿز ثّىٝ ٔطثٛط ثٝ شار دس.سٜ ٔذ

 ٞبی ٔرشّف ٚاض.ٌٛطاْ ثٛزٜ اؾز.ٔصعاٖ حؿبؾصز زض ٕٞبٖ ٔحسٚزٜ وٛچه سغصصطار اظ حصث سرٕصٗ

 ٜ٘ؿاصُ ثاب اؾاشفبزٜ اظ     ٞبی ٔصاساٖ دشب ٕٞب٘ٙس سٕبٔذ وبضٞبی ا٘دبْ قسٜ زض ظٔصٙٝ سفؿصط غوٛفصع.ىذ زاز

ٞبی ٌطا٘ذ فٕصك اظ فصّشط ٌؿشطـ ضٚ ٘بٔٝ ٘صع خٟز سكرصم آ٘ٛٔبِذفصّشطٞبی غوٛفصع.ىذ، زض ا.ٗ دب.بٖ

فٕك ٚ ٘عز.ه ثٝ ؾغح اظ ٘شب.ح آ٘ٛٔبِذ ثبلصٕب٘سٜ اؾشفبزٜ قس ٚ ٞبی وٓثٝ ثبلا ٚ خٟز سكرصم آ٘ٛٔبِذ

 ٘شب.ح ٔغّٛثذ ٔكبٞسٜ قس. 

  ضٚـFKA  ٞبی ثطزاقز ٘بٔٙؾٓ ٘اساضز ٚ زض  ثقسی ٚ قجىٝٞبی ؾٝوبضثطز زض حبِزٞصچ ٔحسٚز.شذ زض

 وٙس.ا.ٗ ٔٛاضز ٘صع ثرٛثذ فُٕ ٔذ

  دؽ اظ سؿزFKA ٜٞبی ٔهٙٛفذ ٚ اضظ.بثذ ٔثجز وبضا.ذ ا.ٗ ضٚـ، وابضثطز آٖ زض فٕاُ ٚ   ثط ضٚی زاز

بة ثاب اؾاشفبزٜ اظ   ٞبی حبنُ اظ ثطزاقز ٌطا٘ذ ٔقبزٖ وطٚٔصاز فبض.ا  ٔغبثك ثب ٚالقصبر ثطضؾذ قس. زازٜ

ٚ ٕٞچٙصٗ فصّشطٞبی ٌؿشطـ ضٚ ثٝ ثبلا ٚ ٌؿشطـ ضٚ ثٝ دب.صٗ ثطضؾذ قس ٚ ثٙاب ثاط آ٘ابِصع     FKAضٚـ 

ٞب ؾٝ ؾبذشبض فضب.ذ ٔطثٛط ثٝ ؾٝ ٔمصبؼ ٔرشّف ٚ ٔؿشمُ اظ ٕٞس.ٍط قٙبؾب.ذ قاس.  ٚاض.ٌٛطافذ زازٜ

وٙس. ؾبذشبض ٔىقجاذ  ٞب ضا سقصصٗ ٔذٞب سٛظ.ـ ذغبی ثطزاقز ٚ ٔحشٛی ٘ٛ.ع زازٜای زازِٜٔٛفٝ اثط لغقٝ

ٞاب  ٞبی وطٚٔصز اؾز ٚ ؾبذشبض ٔمصبؼ ثعضي زازٜزض ٔمصبؼ وٛچه ٕ٘ب.ف ٘بٞٙدبض.ٟبی ٘بقذ اظ سٛزٜ

قابظز. زض ٔمب.ؿاٝ زٚ ضٚـ فصّشطٞابی    ٞبی وطٚٔصز ضا آقىبض ٔاذ سغصصطار ٌطا٘ذ زض ؾًٙ ٔصعثبٖ سٛزٜ

ذٛا٘ذ ثصكشطی ثب ٚالقصبر ثطزاقشذ ٞٓ FKAح غوٛفصع.ىذ ٚ فصّشط.ًٙ ظٔصٗ آٔبضی ٔكرم قس وٝ ٘شب.

 اظ ٔٙغمٝ زاضز.
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 ٗٞاب خٟاز   ٞاب ٚ سبلاس.ؽ  قٙبؾذ ٕٞچٖٛ ضؾٛثبر، ٘بٚز.ؽزض سكرصم ؾبذشبضٞبی ثعضي ٔمصبؼ ظٔص

ٞبی ٌطا٘ذ ثطزاقز قسٜ اظ سقصصٗ ٔٙبعك دشب٘ؿصُ ٔغّٛة ٔربظٖ ٘فشذ ٔٙغمٝ قطق ٚ.شٙبْ ثط ضٚی زازٜ

قس ٚ ٔٙبعك أصسثرف ثطای ٔطاحُ ثقسی اوشكبف ٘فاز ثاط اؾابؼ    اؾشفبزٜ  FKAا.ٗ ٔٙغمٝ اظ ضٚـ 

 ٞب قٙبؾب.ذ قس.ؾبذشبض فضب.ذ زازٜ

 

 پیـٟٙبدات 6-2

 ٖ٘بٔٝ ٚ وبضثطزٞبی ٔشٙٛؿ ثٙبثط ٔكبٞسار ا٘دبْ قسٜ زض ا.ٗ دب.بFKA سٛاٖ اؽٟبض ٕ٘ٛز زض غوٛفصع.ه ٔذ

 س. ثبقاَ ثطای سفىصه ٘ٛ.ع اظ ؾصٍٙبَ ٔذوٝ ا.ٗ ضٚـ، سىٙصىذ ا.سٜ

  ثب سٛخٝ ثٝ وبضثطزFKA ٜٔكبٞسٜ ٘شب.ح ٔغّٛة ضٚـ زض ا.ٗ ظٔصٙٝ  ٘بٔٝزض ا.ٗ دب.بٖ ٞبی ٌطا٘ذزض زاز ٚ

قاٛز واٝ زض خاسا.ف    ٞبی ثطضؾذ قاسٜ دصكاٟٙبز ٔاذ   ٞبی ِطظٜ ٚ ٔغٙبعصؽ ثب زازٜٚ ٔكبثٟز ثطزاقز

قاذ ٔٙبؾات زض فصّشاط    سٛا٘س ضٚٔذ FKAٚ  ٞب ٘صع اظ ا.ٗ ضٚـ اؾشفبزٜ قٛزؾبذشبضٞبی فضب.ذ ا.ٗ زازٜ

 ٍ٘بضی ثبقس.ٞبی ِطظٜ٘ٛ.ع زازٜ

 ٖ٘بٔٝ ٚ اظ آ٘دب وٝ وبضثطز ثب سٛخٝ ثٝ ٔغبِقبر ٔٛضزی ثطضؾذ قسٜ زض ٔطحّٝ ٔطٚض وشبثرب٘ٝ ای دب.بFKA 

ٞبی ز.ٍط ظٔصٗ آٔبضی ٕٞچٖٛ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔحسٚز.شذ ٘ساضز، ثطضؾذ سّفصك ا.ٗ ضٚـ ثب ضٚـزض ظٔصٙٝ

M-GS .٘ؿجز ثٝ سطی سٛا٘س ٘شب.ح ثٝ ٔطاست ٔغّٛةه ٔذزض ظٔصٙٝ غوٛفصعFKA  ثٟٕطاٜ زاقشٝ ثبقس، ِصا

 قٛز.زض ازأٝ ا.ٗ سحمصك ثطضؾذ ا.ٗ ٔٛاضز سٛنصٝ ٔذ

 سٛاٖ اظ حبِز چٙسٔشغصطٜ زض آ٘بِصع چٙسفٙهطی ٘صع ٔذFKA       َاؾشفبزٜ ٕ٘اٛز ٚ چاٖٛ ثاطاظـ .اه ٔاس

ٔشغصاطٜ  ٘بٔاٝ حبِاز ساه   ٛزٜ ٚ زض ا.ٗ دب.بٖؾبظ ثای ٕٞعٔبٖ ثٝ چٙس ٔشغصط أطی ٔكىُ٘بحصٝذغذ ٞٓ

قٛز وٝ ثاطای ثطضؾاذ سغصصطداص.طی فٙبناط     ثطضؾذ قسٜ ٚ ٘شب.ح ٔغّٛثذ ضا ٘كبٖ زازٜ، ِصا دصكٟٙبز ٔذ

 ٔشغصطٜ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘شب.ح ثهٛضر ٔؿشمُ ثطضؾذ قٛ٘س.قصٕصب.ذ اظ حبِز سه



113 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌مىابع‌و‌ماذ 
‌

‌

 

 
‌

‌  



114 

 

 ٔٙبثع
Alary, C. and H. D. Renard (2010). "Factorial kriging analysis as a tool for explaining the complex spatial 

distribution of metals in sediments." Environmental science technology "44: pp.593-599..  

Berezkin, W. M. (1973). "Application of gravity exploration to reconnaisssance of oil and gas 

reservoirs". 

  
Boomeri, M., K. Nakashima, et al. (2010). "Chromite ore deposits from Sorkhband ultramafic sequence, 

Faryab, southern Iran." Japan Geoscience Union. 

  
Bott, M. P. H. (1962). "A simple criterion for interpreting negative gravity anomalies." Geophysics 9(9): 

pp.54-56. 

  
Bourges, M. and N. Jeannee (2009). "M-Factorail kriging for seismic data noise attenution." 11

th
 

International Congress of the Brazilian Geophysical Society held in Salvador, Brazil:pp. 4. 

  

Chiles ,J. P. and A. Guillen (1984). "Variogrammes et krigeges pour la gravimetrie et le magnetisme." 

Sciences de le Terre''. 

  
Coleou, T. (2001). "On the use of seimic velosties in model building for depth conversion." EAGE: pp.1-

5. 

Dobrin, M. B. and C. H. Savit (1988). "Introduction to  Geophysical  Prospecting."  pp.600-607. 

  
Dubrule, O. (2003). "Geostatistics for seismic data integration in earth models." European Association of 

Geoscientists Engineers & Society of Exploration Geophysicists: pp.273. 

  

Dung, T. T.(2004). "Tow and three dimensional normalized total gradient of gravity anomalies and its 

application for detecting the oil-gas potential areas in the southeast sedimentary basins of the East 

Vietnam Sea." The 7th SEGJ International Symposium-Imaging Technology-Japan: pp.1-6. 

  
Espinosa, R. j., A. J. Sousa, et al. (1991). "Identification of geochemical anomalies using principal 

component analysis and factorial kriging analysis " Geochemical Exploration: pp.1-7. 

  
Galli, A. and L. Sandjivy (1985). " Analyse krigeante et analyse spectrale." Sciences de la T erre, Se´rie 

Informatique (21), pp.115-124. 



115 

 

  

Goovaerts, P., P. Sonnet, et al. (1993).  " Factorial kriging analysis of springwater contents in the Dyle 

river basin, Belgium." Water resources research 29(7): pp.2115-2125. 

  
Han, D. H. (1987). "Effects of porosity and clay content on acoustic properties of sand stones and 

unconsolidated sediments." pp.1-210. 

  

Her, M. (2008). "Principal Component Analysis." University of Minnesota, Morris: 1-46. 

  
Heriawan, M. N. and K. Koile (2008). "Identifying spatial heterogeneity of coal resource quality in a 

multilayer coal deposit by multivariate geostatistics." International of Coal Geology 73: pp.307-330. 

  

Jeannee, N. and M. Jean-Lu. (2008).  " Applying geostatistical filtering techniques to nearsurface 

geophysics: tow examples for refraction surveying and gravimetry." 70
th
 EAGE  conference & 

Exhibition-Rome, Italy:pp. 5. 

  

Manly, B. F. J. (1995). "Introduction to multivariate statistical methods ": pp.77-92. 

  
Mari, J. L. and G. Porel (2007). "3D seismic imaging of a near–surface heterogeneous aquifer: a case 

study." Oil & Gas Science and Technology. 

  
Matheron, G. (1982). "Pour une analyse krigeante des données régionalisées " Centre de 

Geostatistiqe,France:pp 1-30. 

  
Mbarga, T. N., E. M. Dicoum, et al. (2007). "Gravity anomalies, sub-surface structure and oil and gas 

migration in the Mamfe, Cameroon-Nigeria, sedimentary basin " Geofísica Internacional 46(2): pp.129-

139. 

  

McCulloh, T. H. (1980).  " Mass properties of sedimentary rocks and gravimetric effects of petroleum and 

natural-gas reservoirs, in China." Soc.Expl. Geophysics. 

  
Najafzadeh, A., M. Arvin, et al. (2010). "Evidwnces of  Melt-Rock Interaction During Petrogenesis of  

Wehrlites From Sorkhband Ultramafic Complex, Southern Kerman,Iran: Constraints on Mineral and 

Whole Rock Chemistry ":pp. 223-225. 

Porter, F. (2008). "Testing Consistency of Two Histograms." California Institute of Technology: pp.1-35. 



116 

 

  
Reynolds, J. (1997). " An introduction to Applied and Environmental Geophysics." Reynolds Geo-

Sciences Ltd, UK. 

  
Ribeiro, L. and A. R. Lopes (1996). "Spatial-Temporal Piezometric Patterns Characterisation of Karstic 

Grounwater Systems by Factorial Kriging With Quality Weighting". 

Richards, J. A. (1986). " Remote Sensing Digital Image Analysis." (New York: Springer-Verlag). 

  

Rivoirard, J. (2003). "Coures on Multivariate Geostatistics." Ecole des Mines de Paris: pp.1-77. 

  
Sawan, A. R. H., M. Sndilands, et al. (1995). "Introduction to Geological Data Analysis." Backwill 

Science: pp.1-446. 

  
Schoefler, J. (1975). "Gravimétrie  appliquée  aux recherches structurales et à la prospection pétrolière et 

minière." pp.288. 

  

Smith, L. I. (2002). "A tutorial on Principal Components Analysis." pp.1-27. 

  
Van Meirvenne, M. and P. Goovaerts (2000). "Accounting for spatial dependence in the processing of 

multi-temporal SAR images using factorial kriging." Remote Sensing 23(2): pp.371-387. 

  
Wackernagel, H. (1988). "Geostatistical techniques for interpreting multivariate spatial information." 

Quantitative Analysis of Mineral and Energy Resources: pp.393-409. 

Watson, W. D., L. F. Ruppert, et al. (2001). "A geostatistical approach to predecting sulfur content in the 

Pittsburg coal bed." International Journal of Coal Geology 48: 1-22. 

  
Yaghubpur, A. (2005). "Mineral Deposits of Iran: A Brief Review." Mineral  Resources  and  
Development: pp.191-202. 

Yaghubpur, A. (2005). "Mineral Deposits of Iran: A Brief Review." Mineral  Resources  and  

Development: 191-202. 

  
Yaghubpur, A. and A. A. hassannejad (2006). "The Spatial Distribution of Some Chromite Deposits in 

Iran, Using Fry Analysis." Journal of Sciences, Islamic Republic of Iran 17(2): pp.147-152. 

  



117 

 

Yao, T., T. Mukerji, et al. (1999). "Scale Matching with Factorial Kriging for Improved Porosity 

Estimation from Seismic Data." Mathematical Geology 31(1): pp.23-46. 

 ُصدشب٘ؿ ٗصصزض سق ذٌطا٘ یوُ ٘طٔبَ زازٜ ٞب بٖ.ضٚـ ٌطاز زصلبثّ ذثطضؾ ی،ضؾبِٝ زوشط، (1388, ح. )ذآلبخب٘

 نٙقشذ قبٞطٚز ذ، زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾذ ٔقسٖ، ٘فز ٚ غوٛفصع.ه، زا٘كٍبٜ٘فش یسّٝ ٞب یسضٚوطثٛضصٞ

 ی( ثاطا ؽصٚ ٔغٙابع  ذ)ٌطا٘ ذى.عصغوٛف یزازٜ ٞب طصٚ سفؿ ُصسحّ ،یدطزاظـ، ٔسِؿبظ، (1387, ا. )ذوبٔىبضضٚحب٘

 .بة.زض ٔٙغمٝ فبض زصاوشكبف وطٚٔ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



118 

 

 

 

 

 

 

‌1 پیوست
 

 

 

 

 

 

 



119 

 

 LMCاي  ٘بحیٝٔذَ خغي ٞٓ 1-1

ٞبی ٔقشجطی وٝ ٔقٕٛلا  ثاٝ   ز. ٔسَاؾ LMCچٙسٔشغصطٜ، سقط.ف .ه ٔسَ ذغذ  FKAٌبْ اؾبؾذ زض 

   ٞبی ٔشمبعـ ثصٗ زٚ ٔشغصط  ثبقٙس. ٚاض.ٌٛطاْ قٛ٘س: سٛاثـ وطٚی، ٌٛؾذ ٚ ٕ٘ب.ذ ٔذ ٚاض.ٌٛطاْ سدطثذ ثطاظـ ٔذ

 :(Rivoirard, 2003)قٛز  ٔحبؾجٝ ٔذ 1-1ثٝ نٛضر ضاثغٝ     ٚ 

( )

1

1
[( ( ) ( )).( ( ) ( ))]

2 ( )

N h

i i i i

i

z x z x h z x z x h
N h

    


    

ٞابی   بضی اظ فطا.ٙاسٞبی فقابَ زض ٔمصابؼ   .ه قٕ  زٞٙسٜ ثبقٙس چٖٛ وٝ ٘كبٖ ٞب احشٕبلا  سٛزضسٛ ٔذ ٔسَ

g  ِٔٛفٝ NSثبقٙس. ا.ٗ لجصُ وٛاض.ٌٛطاْ .ه سطوصت ذغذ اظ  فضب.ذ ٔذ
u
(h) ثبقس.  ٔذg

u
(h)   ٔقبزِٝ ٚاض.اٌٛطأذ

قٛز. ٔقبزِٝ ٚاض.اٌٛطاْ .اه ؾابذشبض سٛزضساٛی چٙاسٔشغصطٜ      اؾز وٝ زض سٕبْ ؾبذشبضٞب .ىؿبٖ زض٘ؾط ٌطفشٝ ٔذ

 قٛز:ٔحبؾجٝ ٔذ 2-1ثهٛضر ضاثغٝ 

1 1

( ) ( ) ( )
s sN N

u u u

u u

h h b g h   
 

  

زٞٙاس.   ثصٗ ٔشغصطٞب ٘كابٖ ٔاذ    ضا ثط ضٚی ضاثغٝ uضطا.جذ ٞؿشٙس وٝ إٞصز ٞط ٔمصبؼ فضب.ذ  ubخب.ذ وٝ 

LMC ثصبٖ قٛز: 3-1سٛا٘س ثٝ نٛضر ٔبسط.ؿذ ضاثغٝ  ٔذ 

1

( )
sN

u u

u

B g h


 

خب.ذ وٝ 
  ٔبسط.ؽp*p  ٚuB  ه ٔبسط.ؽ ٔثجز  ضطا.ت.ub سٛاٖ ٕٞجؿشٍذ  اؾز. ثب اؾشفبزٜ اظ آٖ ٔذ

zثصٗ ٔشغصط    ٚz 
 ثٝ زؾز آٚضز: 4-1  اظ عط.ك ضاثغٝ uزض ٔمصبؼ ٔكرم  

u

u

u u

b

b b





 

 
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Bٞبی انّذ ثط ضٚی ٔبسط.ؽ  ؾذؽ آ٘بِصع ِٔٛفٝ
u  ٞابی   ثطای سكرصم فطا.ٙسٞبی انّذ فقبَ زض ٔمصابؼ

ساٛاٖ زضٖٚ   . ٞاط ٔشغصاط ضا ٔاذ   (Goovaerts, Sonnet et al., 1993)ضٚز  فضب.ذ سكرصم زازٜ قسٜ ثٝ وابض ٔاذ  

 ٘ٛقز: 5-1چٙس.ٗ ٔمصبؼ سدع.ٝ ٕ٘ٛز ٚ ثهٛضر ضاثغٝ 

( ) ( )u

i i

u

Z x Z x m 

 قٛز: سقط.ف ٔذ 6-1ثبقس وٝ ثهٛضر ضاثغٝ  aسٛا٘س سطوصجذ اظ .ه ؾطی فبوشٛض ثب اٚظاٖ  ٞط ٔمصبؼ فضب.ذ ٘صع ٔذ

( ) ( )u u u

i iq q

q

Z x a Y x

 ضا زاض.ٓ: 7-1ثٙبثطا.ٗ ضاثغٝ 

( ) ( )u u

iq q i

u q

Z x a Y x m 

 

 ٔتغیشٜ()ته LMCٔثبَ عذدي  1-1-1

% ٚ ثب ٚاض.اٌٛطاْ سٛزضساٛ.ذ ثاب زٚ    2/13ٞبی فصبض ؾطة ثب ٔصبٍ٘صٗ  ٔشغصطٜ زازٜفطو وٙصٓ زض حبِز سه

ٝ   39ٚ ؾبذشبضی وطٚی ثاب ؾامف    11ای ٔقبزَ  اثط لغقٝؾبذشبض زض اذشصبض اؾز. .ه ؾبذشبض  ثاٝ   60  ٚ ثاب زأٙا

ٔقبزلار ٚاض.ٌٛطاْ ٔطثٛط ثٝ ٞط واساْ اظ ٔشغصطٞاب    8-1ٞب ثطاظـ زازٜ قسٜ اؾز. زض ضاثغٝ  ٚاض.ٌٛطاْ سدطثذ زازٜ

:(Rivoirard, 2003)قٛز ز.سٜ ٔذ

1 1 2 2

1 2

(h) =11 nugget(h) + 39 Sph(h / 60)

 (h) = b (h) + b (h) 

(h) nugget(h) , (h)=Sph(h / 60)



  

 

bوٝ زض آٖ 
1  ٚb

ٓ    ضطا.ت ؾبذشبضٞب ٚ زضا.ٝ 2 ثبقاٙس. ٔشغصاط ضا    ( ٔاذ LMCای )ٝ ٘بحصا  ٞابی ٔابسط.ؽ ٞا

Zسٛاٖ ثقٙٛاٖ ٔدٕٛفذ اظ زٚ ِٔٛفٝ  ٔذ
1
(x)  ٚZ

2
(x)   ٘ٛقاز واٝ ٞاط واساْ اظ آٟ٘اب       9-1سقط.ف ٕ٘ٛز ٚ ثهاٛضر

 ؾبذشبض ٚاض.ٌٛطاْ ٔطثٛط ثٝ ذٛز ضا زاضز:
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1 2Z(x) = Z  (x) + Z  (x) + m

Yثٙبثطا.ٗ زض ا.ٗ ٔٛضز زٚ فبوشٛض ای زاقز،  سٛاٖ فبوشٛض ٘بحصٝ ثٝ اظای سقساز ؾبذشبضٞبی ٔٛخٛز ٔذ
1
(x)  ٚY

2
(x) 

 قٛز: ٘ٛقشٝ ٔذ 10-1ای ثهٛضر ضاثغٝ زاض.ٓ، ثٙبثطا.ٗ ٔشغصط ٘بحصٝ

1 1 2 2

1 1 2 2

1 2

( ) Y (x) Y (x)

11 3.32 , 39 6.24

Z(x) = 3.32Y (x)+6.24Y (x)+13.2

Z x a a

a b a b

 

     

 

 )چٙذ ٔتغیشٜ( LMCٔثبَ عذدي اص  1-1-2

ثب ٚاض.ٌٛطافذ ٞط ای، ؾطة، ضٚی ٚ ٘مطٜ زض٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ثطای ا.ٗ ٔٙؾٛض حبِز ؾٝ ٔشغصط ٘بحصٝ

 ثبقس:ٔذ 11-1وساْ اظ ٔشغصطٞب، ؾبذشبض سٛزضسٛ.ذ ثٝ ٔشغصطٞب ثطاظـ قسٜ اؾز وٝ ثهٛضر ضاثغٝ 

1

2

3

12

13

23

( ) 11 39 ( / 60)

( ) 9 15 ( / 60)

( ) 1.1 1.8 ( / 60)

( ) 14.5 ( / 60)

( ) 5 ( / 60)

( ) 3.8 ( / 60)

h nugget Sph h

h nugget Sph h

h nugget Sph h

h Sph h

h Sph h

h Sph h













 

 

 







 سٛاٖ ٘ٛقز:ٔذ 12-1ا.ٗ ضاثغٝ ضا ثهٛضر دبضأشطی ضاثغٝ 

1 1 2 2

1 11 11

1 1 2 2

2 22 22

1 1 2 2

3 33 33

1 1 2 2

12 12 12

1 1 2 2

13 13 13

1 1 2 2

23 23 23

1 2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) , ( ) ( / 60)

h b h b h

h b h b h

h b h b h

h b h b h

h b h b h

h b h b h

h nugget h Sph h

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٘ٛقز: 13-1ای ضا ثهٛضر ضاثغٝ ٘بحصٝٓٞبی ٞسٛاٖ ٔبسط.ؽثٙبثطا.ٗ ٔذ
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1 1 2 2

11 0 0 39 14.5 5

( ) 0 9 0 , ( ) 14.5 15 3.8

0 0 1.1 5 3.8 1.8

ij ijb b b b

   
   

      
   
   

ای ٔٛثط زض ٞط ؾبذشبض ضا سٛاٖ فبوشٛضٞبی ٘بحصٝقٛز، ٔذوٝ زض دصٛؾز ثقس سٛضصح زازٜ ٔذ PCAؾذؽ ثب افٕبَ 

 ثسؾز آٚضز. 
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 (PCAٞبي اصّي )آ٘بِیض ِٔٛفٝ 2-1

 ذٔٝٔم 2-1-1
 ,Manly)قطح زازٜ قس  1901زض ؾبَ  1ٞبی انّذ اِٚصٗ ثبض سٛؾظ وبضَ دصطؾٖٛ ِٔٛفٝ  سىٙصه سدع.ٝ

.اه سجاس.ُ ذغاذ اٚضسٌٛٛ٘ابَ     ٞبی انّذ .ه ضٚـ آٔبضی چٙسٔشغصطٜ اؾز وٝ ثط ٔجٙابی   آ٘بِصع ِٔٛفٝ .(1995

، دصساوطزٖ سطوصجبر ذغاذ اظ  PCAوٙس. ٞسف اظ  ٞب ضا زض .ه ؾصؿشٓ ٔرشهبر خس.س سجس.ُ ٔذ ثبقس ٚ زازٜ ٔذ

. ثاب اؾاشفبزٜ اظ ا.اٗ    (Her, 2008)ٕٞجؿشٝ اؾز وٝ .ه زؾشٍبٜ ٔرشهبر خس.س ضا فطاٞٓ وٙٙس   ٔشغصطٞبی اِٚصٝ

ٞب.ذ اظ ؾبظی ثطؾصٓ. ا.اٗ فّٕصابر قابُٔ فطا.ٙاس     ذٛاٞصٓ ثٝ .ه سىٙصه وبٞف زازٜ ٚ ٕٞچٙصٗ ثٟصٙٝآ٘بِصع ٔذ

لجصُ ضطا.ت لاٌطا٘ػ، وبضثطز ٔمبز.ط ٚ.ػٜ ٚ ثطزاض ٚ.ػٜ، ٔبسط.ؽ وٛاض.ب٘ؽ ٚ ذٛال آٖ ٚ چٙس.ٗ سىٙصه ض.بضصبسذ 

ای ٔغطح ٚ ثصبٖ قٛز وٝ زض قاٙبذز اؾابؼ آ٘ابِصع     قٛز، ِصا لاظْ اؾز وٝ اثشسا سقبض.ف ٚ ٔفبٞصٓ اِٚصٝ ز.ٍط ٔذ

ٝ   FKAشٝ ثبقس. لاظْ ثٝ سصوط اؾاز واٝ زض   سٛا٘س وٕه وبضثطز فطاٚا٘ذ زاق ٞبی انّذ ٔذ ِٔٛفٝ ٞابی   آ٘ابِصع ِٔٛفا

وٛاض.اب٘ؽ   –قٛز واٝ زض ٚالاـ ٕٞابٖ ٔابسط.ؽ ٚاض.اب٘ؽ       ای ثٝ وبضثطزٜ ٔذ ٘بحصٝ ٞبی ٞٓ انّذ ثط ضٚی ٔبسط.ؽ

 ثبقس.  ٞبی فضب.ذ ٔكرم ٔذ ؾبذشبض ٕٞجؿشٍذ .ه ؾطی اظ ٔشغصطٞب زض ٔمصبؼ  ثبقس وٝ سٛنصف وٙٙسٜ ٔذ

 

 یٝٔفبٞیٓ اِٚ 2-1-2

2ٔبتشیغ وٛاسیب٘غ 2-1-2-1

اظ ثصبٖ ٔفبٞصٕذ اظ لجصُ أصس ض.بضذ، ٚاض.اب٘ؽ، دطاوٙاسٌذ ٚ...واٝ اظ ٔفابٞصٓ اِٚصاٝ ٚ ٔماسٔبسذ آٔابض        

. وٛاض.ب٘ؽ ٕٞٛاضٜ ثصٗ (Smith, 2002)ٕ٘ب.صٓ  ثبقٙس دطٞصع ٕ٘ٛزٜ ٚ سٟٙب ثٝ ثطضؾذ چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ آٟ٘ب اوشفب ٔذ ٔذ

 سٛاٖ ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز؛ ٔذ 1-2قٛز وٝ اظ ضاثغٝ  ٌصطی ٔذ زٚ ٔشغصط ا٘ساظٜ

                                                      
1‌Karl pearson 
2‌Covariance Matrix 
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 i jCov x ,  x  ( ) [ ( )][ ( )]

( , ) [ ( )][ ( )]

i j i j

i j ij i j i j i j i j

E x x E x E x

x x f x x dx dx E x E x 
 

 

 

   

),( jiij xxf  ٝسبثـ چٍبِذ دصٛؾشxi  ٚxj ٕٞجؿشٍذ ثصٗ   ثبقس وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔذi ٚ ٗأصj غصاط  أاصٗ ٔش

قاٛز. ٔابسط.ؽ    ثبقس، زض ٚالـ ٕٞبٖ ٚاض.ب٘ؽ ٔشغصط ٔحبؾاجٝ ٔاذ   i=jثبقس. زض نٛضسذ وٝ  ٞب ٔذ زض ٔبسط.ؽ زازٜ

 قٛز؛ سقط.ف ٔذ 2-2وٛاض.ب٘ؽ ثٝ فطْ ضاثغٝ 























pppp

p

p







...

............

...

...

21

22221

11211

 

1ٔبتشیغ ٕٞجؼتٍي 2-1-2-2
 

سغصصط  1سب  1-شٍذ ٕٞٛاضٜ ثصٗ زٞس ٚ ضط.ت ٕٞجؿ ٔبسط.ؽ ٕٞجؿشٍذ ضاثغٝ ثصٗ زٚ ٔشغصط ضا ٘كبٖ ٔذ

ثبقس، .قٙذ زٚ ٔشغصط وبٔق ضفشبضی ٔكبثٝ زاض٘اس ٚ ٕٞجؿاشٍذ ٔثجاز     1وٙس. زض نٛضسذ وٝ ا.ٗ ضط.ت ثطاثط  ٔذ

ثبقس، ٕٞجؿشٍذ قس.س ٔٙفذ زاض٘س، .قٙذ ضفشابضی فىاؽ اظ ذاٛز ٘كابٖ      -1قس.سی زاض٘س، زض نٛضسذ وٝ ثطاثط 

ساٛاٖ اظ   ثبقٙس. ضط.ت ٕٞجؿشٍذ ضا ٔذقٙذ زٚ ٔشغصط وبٔق  ٘بٕٞجؿشٝ ٔذثبقس، . 0زٞٙس ٚ زض حبِشذ وٝ ثطاثط  ٔذ

 ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز؛ 3-2ضاثغٝ 

,

(( )( ))cov( , ) i j

i j

i j i j

E i ji j  


   

 
 

 قٛز؛ٔحبؾجٝ ٔذ 4-2اؾز وٝ اظ ضاثغٝ  n*nٔشغصط، ٔبسط.ؿذ  nثٙبثطا.ٗ ٔبسط.ؽ ٕٞجؿشٍذ 

                                                      
1‌Correlation Matrix 
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12 1

21 2

1 2

1 ...

1 ...

... ... 1 ...

... 1

p

p

p p

R

 

 

 

 
 
 
 
 
  

 

1ثشداسٚیظٜ 2-1-2-3

ثبقٙس واٝ ؾآٟ ٞاط ٔشغصاط      ٞبی انّذ ٔذ زاض ٚ.ػٜ ٕٞبٖ اٚظاٖ زض سجس.ُ ذغذ ٍٞٙبْ ٔحبؾجٝ أشصبظار ِٔٛفٝثط

 زٞس. اِٚصٝ ضا زض ٔشغصط انّذ ثسؾز آٔسٜ ٘كبٖ ٔذ

 

2ٔمذاسٚیظٜ 2-1-2-4
 

 ثبقس. ٚاض.ب٘ؽ سٛنصفذ ٞط ِٔٛفٝ انّذ .ب ٞط فبوشٛض ٔذ  زٞٙسٜ ٔمساض ٚ.ػٜ ٘كبٖ

 

 ٞب ٔبتشیغ دادٜ 2-1-2-5

 ثٙٛ.ؿصٓ؛ 5-2ثهٛضر ضاثغٝ  n*pسٛا٘صٓ ٔكبٞسار ضا زض .ه فطْ ٔبسط.ؿذ ثب .ه ٔبسط.ؽ  ٔذ























npnn

p

p

xxx

xxx

xxx

...

............

...

...

X

21

22221

11211

 

 

                                                      
1‌Eigenvector 
2‌Eigen value 
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ٞبي اصّي ِٔٛفٝ 2-2

 (؛6-2ثبقس )ضاثغٝ  ٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ ثهٛضر سطوصت ذغذ اظ ثطزاضٞبی خٛاة ٔذ اِٚصٗ ِٔٛفٝ زازٜ

1 111 1 21 2 31 3 1...
T

p pY x x x x X         

 ثبقس.  ثطزاضٚ.ػٜ ٔطثٛط ثٝ ثعضٌشط.ٗ ٔمساض ٚ.ػٜ ٔذ1وٝ  خب.ذ

(S - λ1 I) 1  = 0  ٚ111 
T ٚλ1 سٛاٖ ثطزاض اِٚاصٗ   ثبقس. ثب حُ ا.ٗ زٚ ٔقبزِٝ ٔذ ثعضٌشط.ٗ ٔمساض ٚ.ػٜ ٔذ

 7-2ثهاٛضر سطوصات ذغاذ اظ ثطزاضٞابی خاٛاة زض ضاثغاٝ        ِٔٛفٝ ضا ثٝ زؾز آٚضز. ثٟٕصٗ سطسصت زٚٔصٗ ِٔٛفٝ

 ثبقس؛ ٔذ

2 212 1 22 2 32 3 2...
T

p pY x x x x X         

ثبقاس.   زٚٔاصٗ ٔماساض ٚ.اػٜ ثاعضي ٔاذ      λ2ثطزاضٚ.ػٜ ٔطثٛط ثٝ زٚٔصٗ ٔمساض ٚ.ػٜ ثعضي ٔذ ثبقس.  2خب.ذ وٝ 

 ؛آ.سثسؾز ٔذ 8-2ٔمبز.ط ٚ.ػٜ ٚ ثطزاض ٚ.ػٜ ٘صع اظ ضاثغٝ 

2-8 (S – λ2 I) 2  = 0, 122 
T

, 021 
T

 

 

 PCAٔثبَ عذدي  2-2-1

ٔشغصط اِٚصٝ ٔٛخٛز اؾاز. ٞاسف ثسؾاز     11ٔثبِذ فسزی ٔغطح قسٜ وٝ زض آٖ  PCAثطای زضن ثٟشط 

ٞبی انّذ ا.ٗ  زض ٚالـ ثسؾز آٚضزٖ ِٔٛفٝ ای اظ ا.ٗ ٔشغصطٞبی اِٚصٝ ٕٞجؿشٝ ٚ .ب آٚضزٖ سطوصت ذغذ ٘بٕٞجؿشٝ

 ؛ (Manly, 1995)سٛاٖ چٙصٗ ثصبٖ ٕ٘ٛز  ٞبی انّذ ضا ٔذ ثٝ ِٔٛفٝ  ثبقس. ٔطاحُ ٔرشّف زض سدع.ٝ ٔشغصطٞب ٔذ

زاقشٝ ثبقٙس. ثب  1وٙصٓ سب ٔصبٍ٘صٙذ ثطاثط نفط ٚ ٚاض.ب٘ؿذ ثطاثط  ٖ ٔشغصطٞب قطٚؿ ٔذاثشسا ثب اؾشب٘ساضز وطز -1

 قٛز. ا.ٙىٝ ضٚاَ وّذ وبض ثط ا.ٗ اؾبؼ اؾز ِٚذ زض ثطذذ حبلار ا.ٗ ٔٛضٛؿ ٘بز.سٜ ٌطفشٝ ٔذ
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 ٞاب  اَٚ ا٘دبْ قٛز، ٔبسط.ؽ وٛاض.ب٘ؽ ثطاثط ٔبسط.ؽ ٕٞجؿشٍذ  . اٌط ٔطحCّٝٔبسط.ؽ وٛٚاض.ب٘ؽ  ٔحبؾجٝ -2

  ذٛاٞس ثٛز.

  ٔطثٛعٝ.  .بفشٗ ٔمبز.ط ٚ.ػٜ ٚ ثطزاضٞبی ٚ.ػٜ -3

 زٞس. ای وٝ فمظ لؿٕز وٛچىذ اظ سغصصطار ضا ٘كبٖ ٔذ حصف ِٔٛفٝ -4

ثبقٙس. سٕبٔذ ٔشغصطٞب اؾشب٘ساضز قسٜ ٚ ِصا  ٔذ  .ٖٛ آة چكٕٝ 11ٞبی  ٞبی ا.ٗ ٔثبَ ٔطثٛط ثٝ زازٜ زازٜ

ٔحبؾاجٝ قاسٜ اؾاز.    1-2ثبقس ٔغبثك خسَٚ  ٞب ٔذ زازٜ ٔبسط.ؽ وٛاض.ب٘ؽ وٝ زض ا.ٗ ٔٛضز ٔبسط.ؽ ٕٞجؿشٍذ

 لبثُ شوط اؾز وٝ ٔبسط.ؽ وٛاض.ب٘ؽ ٔشمبضٖ اؾز. ؾذؽ ثب.ؿشذ ٔمبز.ط ٚ.ػٜ ٚ ثطزاضٞبی ٚ.ػٜ ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز.

 (Goovaerts, Sonnet et al., 1993)ٔبتشیغ ٕٞجؼتٍي ٔتغیشٞب  1-2خذَٚ

ClNO3SO4NaKMgALKSrCaECpHٔتغیش 

1.00pH

1.000.49EC

1.000.950.60Ca

1.000.730.620.60Sr

1.000.680.920.820.63ALK

1.000.34-0.080.380.55-0.02Mg

1.000.120.03-0.04-0.010.14-0.10K

1.000.390.28-0.06-0.040.060.29-0.08Na

1.000.290.070.550.100.060.350.50-0.13SO4

1.000.360.680.320.28-0.090.040.130.31-0.14NO3

1.000.480.630.490.080.580.290.270.560.720.15Cl

 

 9-2ٞبی انّذ ضا سقصصٗ ٕ٘ٛز. ٔمبز.ط ٚ.ػٜ ثٝ قطح ضاثغاٝ   سٛاٖ ِٔٛفٝ ثب ٔحبؾجٝ ٔمبز.ط ٚ.ػٜ ٚ ثطزاضٞبی ٚ.ػٜ ٔذ

 آ.ٙس؛ ثسؾز ٔذ
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2-9 
1 2 3 44.597, 2.677, 1.223, .8179,.........       

ٔدٕٛؿ ٔمابز.ط ٚ.اػٜ     ثبقس. ثب ٔحبؾجٝ َٚ ٔذانّذ ا ثصكشط.ٗ ٔمساض ٚ.ػٜ ٔقطف ٚاض.ب٘ؽ سٛنصفذ ِٔٛفٝ 

انّذ ثٝ ٔدٕٛؿ ٔمبز.ط ٚ.اػٜ ٔحبؾاجٝ     سٛاٖ زضنس ٚاض.ب٘ؽ ٞط ِٔٛفٝ ضا ثب سمؿصٓ ٔمساض ٚ.ػٜ ٔشٙبؽط ثب ِٔٛفٝ ٔذ

%، 11ؾاْٛ    %، ِٔٛف24ٝزْٚ   قٛز. ِٔٛفٝ % اظ وُ ٚاض.ب٘ؽ ضا قبُٔ ٔذ41ٕ٘ٛز. زض ا.ٗ ٔٛضز ٚاض.ب٘ؽ ِٔٛفٝ اَٚ 

ٛ٘س وٝ ثٝ ٔحبؾجٝ آٟ٘اب ٘صابظی   ق % اظ وُ ٚاض.ب٘ؽ ضا قبُٔ ٔذ17ٞب ٘صع ثغٛض وّذ  ِٔٛفٝ  % ٚ ثمص7ٝضْ چٟب  ِٔٛفٝ

ِٔٛفٝ اناّذ اَٚ زض ضاثغاٝ    4ثبقٙس.  انّذ ٔذ  ٘صؿز. ثطزاض ٚ.ػٜ ٔشٙبؽط ٞط ٔمساض ٚ.ػٜ، اٚظاٖ ٞط ٔشغصط زض ِٔٛفٝ

 ا٘س؛ٔحبؾجٝ قسٜ 2-10

2-10 

4 3

4

1 0.2431 0.4603 0.4337 0.30220 0.3710 0.2651 0.0630

0.1565 0.2458 0.1675 0.3533 ;

2 0.3705 0.0207 0.189 0.3096 0.2978 0.2565 0.2457

0.4235 0.3077 0.4212

PC pH EC Ca Sr ALK Mg K

Na SO NO Cl

PC pH EC Ca Sr ALK Mg K

Na SO NO

      

   

       

   3

4 3

0.2538 ;

3 0.2137 0.0155 0.0305 0.2473 0.0258 0.4033 0.5532

0.3756 0.4039 0.3072 0.1551 ;

4 0.1114 0.0661 0.0228 0.2718 0.0279 0.4077 0.6709

0.2019 00.0579

Cl

PC pH EC Ca Sr ALK Mg K

Na SO NO Cl

PC pH EC Ca Sr ALK Mg K

Na S



      

   

      

  4 3.3409 0.2326 ;O NO Cl 

 

 

 
‌

‌

‌

 


