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تمـ٤ٓثٝ



٤٢ِبٖثـكلٝٞب٣ن٤نتلامرب٘ٓوٝؿكتٕبْٔلاعُم٘ـ٥ٌٓؿ٣ب،ثلاؿكٚؽٛاٞلٔبؿك،پـك

كاٞٓثٛؿٜاًت.
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لـكؿا٣٘تِىلٚ

ًپبًٍ٘بٔٝپب٤بٖعبَوٝتٛف٥كؽتٓا٤ٗ كا ٤بفتٓ،ؽـا ٕٞٛاكٜٔلاعُم٘ـ٣ٌاكْوٝؿكتٕبْنكا

اًت٤ب٘تاماٚصلا٥كاٌٜٚلٔبثؾَؿَٔٗثٛؿٜٚا٥ٔـاًتؿكآ٤ٙـ٥ٜ٘نص٥ٙٗثبُـ.

پبىٚاماًبت٥ـكإٞٙب٢اكرٕٙـْآلب٤بٖؿوتلفلًًٞٙلُى٣ٚؿوتلكٗبؽبِٛوبوبئ٣ٟ٘ب٤تً

٥ُٛا٣٤ ٟٔٙـى٥ّ٣لٗب ٚ ٔغٕـوِّٙٛ رٙبةؿوتل معٕبتِٔبٚكاٖؽٛؿ ٕٞض٥ٙٗام ؿاكْ. كا تِىل

وٙٓ.تِىلٚلـكؿا٣ٔ٣٘

كئ٥يٚٔبِهMarcelo Godoyؿوتل ثٝؿكًت٣وٝاٌلا٘ٔبفك٣ب٤تُٛؿ،ثب٤ـامرٙبةآلب٢

٣ّ٥ُثًٝجت٣ّ٥ُXavier Emeryٚرٙبةآلب٢ؿوتلAssociatesGolderُلوت اًتبؿؿاٍِ٘بٜ

امؽـاثلا٢آٟ٘بآكم٢ًٚلأت٣ٚ.اك٢وٙٓنتِىلًٚپبًٍٞب٤ِبٖٞبٚت٤ِٛكٞب،كإٞٙب٣٤تٕب٣ٔوٕه

ؿاكْ.ٔٛفم٥تٞلصٝتٕبْ ،WinGslibِٔبٚك٘لْافناكManu Schnetzlerٕٞض٥ٙٗامآلب٤بٖؿوتل تلكا

ـىرٕب٣ِاًفٟلأٖٟٙـىُلوتاوتِبفأىبثٟٝٔٙـىُلوتوبٍُٚلاٖٟٚٔٙ ؿوتل٣ّ٣ع٣ٙ٥ٌ

ٚتأح٥لٌقاكُبٖوٕبَتِىلٚلـكؿا٣٘كاؿاكْ.ٞب٢اكم٘ـًٜپبىكإٞٙب٣٤

ؽبٟ٘ٓٔٙـىٔل٤ٓٓغبف ًلوبك رٙبةآلب٢ٟٔٙـىعٌٗؿم٤ب٣٘ٚ ٟٔٙـ٥ًُٗلوتام ماؿٜ

تِىلٟٚٔٙـ٥ًِٗٔبٚكوبٍُٚلا٥ٖ٘نثبثتٕٞىبك٢ٚمعٕبتث٣ؿك٤غِبٖؿكپ٥َ ثلؿا٤ٗتغم٥ك،

لـكؿا٣ٔ٣ٕ٘٘ب٤ٓ.

ؿكٔلاعُ ٕٞض٥ٙٗامٟٔٙـى٣ّ٣آغلِٜف٣آماؿ،وٕبَاِـ٤ًٗمّلٌّٚٔٓا٥ٔـثبؿوٝٚال٤بً

٤بكٚوٕهعبَثٙـٜثٛؿ٘ـ٢ؽٛؿُبٖٞب٠٘ٚلاتوبكُٙبًب٘ٝٔؾتّفارلا٣٤ٚتأ٥ِفا٤ٗتغم٥كثبا٤ـٜ

وٕبَتِىلًٚپبىكاؿاكْٚامؽـاٚ٘ـٔٙبٖٔٛفم٥تؿكتٕبْٔلاعُم٘ـ٣ٌكاثلا٢آٟ٘بآكمٚٔٙـْ.
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اًبت٥ـٚؿًٚتبٌٖلاٖلـكث٥ٌبكم٤بؿ٢ٔلاؿكا٘زبْا٤ٗتغم٥ك٤بك٢كًبٖثٛؿ٘ـوُٝب٤ـث٣ٝـؿ

ا٤ ثب ا٤ٗٔؾتٔلٌٙزب٥٘ـ. ؿك كا ثٌٝل٣ٔ٣ٔ٘تٛاٖتٕب٣ٔآٟ٘ب كا امٗعبَؿًتتهتهآٟ٘ب فِبكْٚ

ؽـاٚ٘ـثلا٢آ٘بٖآكم٢ٚتٛف٥ككٚمافنٖٚؿاكْ.
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ؿاِ٘ز٢ٛؿٚكٜوبكُٙب٣ًاكُـكُتٟٝٔٙـ٣ًاًتؾلاد٤ٔـٖؿاِ٘ىـ٤ٜٔـٖ،٘فتع٥ٕـولا٤ٙزب٘ت

ثلك٣ًك٤ٌهٛلاع٤ٔ٣بؿٖكٚثبمتًُٛٚج٥ٝٚهئٛف٥ن٤هؿاٍِ٘ب٤ٜٙٓت٣ُبٞلٚؿ٤ٌٛ٘ٙـٜپب٤بٖ٘بٔٝ

 ٔٛكؿ٢ ٜٔب٤ِٝ ، آٔبك٢ م٥ٔٗ ًبم٢ ؿكؿ٢ٚ: ًًٙآٞٗ ٤ٔـٖ ؿوتل آلب٤بٖ كإٞٙبئ٣ فلًٞٙتغت

ٔت٤ٟـ٣ُْٔٛ.كٗبؽبِٛوبوبئ٣لٚؿوتًلُى٣

 تغم٥مبتؿكا٤ٗپب٤بٖ٘بٔٝتًٛٚا٤ٙزب٘تا٘زبُْـٜاًتٚامٓغتٚآبِتثلؽٛكؿاك

اًت.

 .ؿكاًتفبؿٜام٘تب٤ذپوِٟٚٞب٢ٔغممبٖؿ٤ٍلثٝٔلر٢ٔٛكؿاًتفبؿٜاًتٙبؿُـٜاًت 

 ؿك٤بفت٥ٞش١ٛ٘ٔـكنٜٔبِتٔٙـكدؿكپب٤بٖ٘بٔٝتبوٖٙٛتًٛٚؽٛؿ٤بفلؿؿ٤ٍل٢ثلا٢

 ٤بأت٥بم٢ؿك٥ٞشرباكائِٝ٘ـٜاًت.

 و٥ّٝعمٛق٢ٛٙ٤ٔا٤ٗاحلٔت٤ّكثٝؿاٍِ٘ب٤ٜٙٓت٣ُبٞلٚؿ٣ٔثبُـٚٔمبلاتٌٔتؾلد

Shahrood  University  of  Technology»٤ٚب«ؿاٍِ٘ب٤ٜٙٓت٣ُبٞلٚؿ»ثب٘بْ

 ثٝصبحؽٛاٞـك٥ًـ.«

 وٝؿكثٝؿًتآٔـٖ٘تب٤ظا٣ّٓپب٤بٖ٘بٔٝتأح٥لٌقاكثٛؿٜا٘ـؿكعمٛق٢ٛٙ٤ٔتٕبْافلاؿ٢

 ك٣ب٤ت٣ٌٔلؿؿ.پب٤بٖ٘بٔٝٔمبلاتٌٔتؾلدام

 ثبفت ٤ب ( ؿكٔٛاكؿ٢وٝامٔٛرٛؿم٘ـٜ (ؿكو٥ّٝٔلاعُا٘زبْا٤ٗپب٤بٖ٘بٔٝ، ٞب٢آٟ٘ب

 اًتفبؿُٜـٜاًتٗٛاثٚٚآَٛاؽلال٣ك٣ب٤تُـٜاًت.

 ُٔلاع و٥ّٝ افلاؿؿك ُؾ٣ٔ اٛلا٣بت عٛمٜ ثٝ وٝ ٔٛاكؿ٢ ؿك ٘بٔٝ، پب٤بٖ ا٤ٗ ا٘زبْ

آَٛاؽلاقاٌ٘ب٣٘ك٣ب٤ت ٗٛاثٚٚ اًتآُكامؿاك٢، ُـٜ اًتفبؿٜ ٤ب ؿًتل٤٣ًبفتٝ

                                                                                                                                                                      ُـٜاًت.

تبك٤ؼ

أ٘ب٢ؿاِ٘زٛ





 

 

 

 ٔبِى٥ت٘تب٤ذٚعكِ٘ل

ْو٥ّٝعمٛق٢ٛٙ٤ٔا٤ٗاحلٚٔغٔٛلاتآٖ)ٔمبلاتٌٔتؾلد،وتبة،ثل٘بٔٝٞب٢كا٤ب٘ٝا٢،٘ل

ثب٤ـافناكٞبٚتز٥ٟناتًبؽتُٝـٜاًت(ٔت٤ّكثٝؿاٍِ٘ب٤ٜٙٓت٣ُبٞلٚؿ٣ٔثبُـ.ا٤ّٜٗٔت

 ثٝ٘غٛٔمت٣٘ؿكت٥ِٛـات٣ّٕ٣ٔلثٛٛٝفولُٛؿ.

اًتفبؿٜاماٛلا٣بتٚ٘تب٤ذٔٛرٛؿؿكپب٤بٖ٘بٔٝثـٖٚفولٔلر٢ٔزبم٣ٕ٘ثبُـ. 

 

 تعهد نامه

Article I.  
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صى٥ـٜ

 وبكپ٥َك٢ٚكاٜكًـو٠٘ٝل٣ٔٝثب٤ل٤ٔـ٣٘پل٥٣بكًٜغ٣كٚ٘ـكٚثٝوبَٞفؽتٛرٝثٝثب

ر٣٤ٛٚاوتِبفٔٙبث٢ٚفؽب٤لوِفم٤لم٣ٙ٥ٔٚپ٣ٞب٢اًتؾلادوبك٢ك٢ٚآٚكؿٖثٝك٤ٍٙٓٚت٤ٔـٖ

ٚؿكعبَٔٛرٛؿ٢ٞبثلؿاك٢ث٥ٟٙٝامپتب٥ٌُ٘تٛاٖؿكٔـ٤ل٤تٚثٟلٜؿ٤ٍلكا٣ٔوبككا٣ِٜٚ،ثبُـِ٘ـٜ

اًتؾلاد فؽب٤لفلآ٤ٙـاكم٤بث٣ث٣ٝٙٛأٖخب٣َِٚكًـ٠٘ل٣ٌٔلصٝؿك٣ُٕپ٥ض٥ـٜثٝرٌتزٕٛ٘ٛؿ.

ث٤ٔ٣ٔٝـ٣٘ ك٤ٌهتٛا٘ـ ل٥٤ٜتٚ ٣ـْ ثلآٚكؿ ٤هؿكنع٥بت٣ٚ ٔـ٤ل٤ت٣ثب ٓٛكتتلو٥تكاٞجلؿ

٤هٔٙج٢ثغلا٣٘ك٤ٌهف٣ٙؿكتٙبه٥٣ٚبكٔبؿٜ.عبُٓامٔٙبث٢ف٣ٙ،ٔب٣ِٚٔغ٣ٜ٥ؿك٠٘لٌلفتُٝٛؿ

٤ٔـ٣٘ٔٛكؿا٘ت٠بكاًت ًبم٢ا٥ٕٞتك٤ن٢ٚث٥ٟٙٝٚا٣ٕبَا٤ٗك٤ٌهؿكثل٘بًٔٝبم٢ٔـَتٛا٘ب٣٤ؿك.

كٚ ٚ ؿاكؿ آٌبٞب٘ٝم٤بؿ٢ ٔـ٤ل٤ت٤ىلؿ ٤ب اكم٤بث٣ ثلا٢ كا  تل٢ ٤ب ٤٣ٔهٛلط فلاٞٓ ًبمؿؿاكا٣٤ ؿك.

ؿك .ا٘ـكافلإٞٓ٘ٛؿُٜٙب٣ًٌٔتم٥ٓك٤ٌهف٣ٙٚم٥ًٔٗبم٢ٔـَ،ٍُلؿٞب٢ف٣ٙأىبٖٞب٢اؽ٥لًبَ

كٚثبم ٞـفثلك٣ًعٌب٥ًتك٤ٌهٛلاع٤ٔ٣بؿٖ ثب ٤ٔـ٣٘ا٤ٜٗٔب٤ِٝ ٔبؿٜ تغ٥٥لاتفات٥٣٣بك ،ثٝ

)وبٌ٘بكًًٙآٞٗؿكؿ٢ٚ (ٞب٢ًٍٙبٖوبٌ٘بك٤ى٣ام ام اًتفبؿٜ ٔٛكؿًبم٢ُل٣ُٛج٥ٝٞب٢كٍٚثب

تؾ٥ٕٗٚٚآٔبك٢،ثلك٣ًم٥ُٔٗٙب٣ًوبٌ٘بكٔـَم٥ًٔٗبؽت.ثلا٢ا٠ٙٔٗ٤ٛكللاكٌلفتٝاًتاكم٤بث٣

ًبم٢ُج٥ٝ ُج٥ًٝبم٢ٔـَث٥ٟٙٝ، ثٞب٢تؾ٣ٙ٥ٕٚ تلت٥تًٝبم٢ُـٜ ،٢DATAMINEٞبافناك٘لْثب

WinGslibٚNPV Schedulerٔـَِ٘بٖاموٕتلثٛؿٖ٘تب٤ذٜؿًتآٔـٝ٘تب٤ذثٌلفتٝاًت.ٓٛكت

ٔمبؿ٤لًبم٢ُـُٜج٥ٝٞب٢تغمكٔمبؿ٤لٔٛكؿا٘ت٠بك٣ٌٙ٘جتث٥ٝتؾٕ وًًُٙٔغتٛا٢فبمٞب٢ؿك

89/61،19/11،83/2ٚتلت٥تث٥ٔٝناٖٝثٚاكمٍؽبِْف٣ّ٤اكمٍؽبِْ،ثبم٤بث٣لبثُفّن،افنا٣ِ٤

57/60 ٔم.ؿاكؿؿكٓـ ُج٥ٝـاكأب ا٘ت٠بك ٔٛكؿ ٔمـاك تؾ٣ٙ٥ٌٕ٘جتثٝ ٤ٔـ٣٘ٔـَ ثًٝبم٢ٔبؿٜ ٞب

ٔـَثلا٢ٞب٢ٟ٘ب٣٤پ٥تو٣ّاكمٍؽبِْف٣ّ٤ؿاُتٝاًت.ث٥َتؾ٣ٙ٥ٕؿكٓـ٥ٔ4/5ناٖتمل٤ج٣

٥ٔب٥٣ٗ٥ٍ٘بكثٛؿٜاًت.٥ّ٥ٖٔٛؿلاك٥٘383نٞبتغمكٔٛكؿا٘ت٠بكٔمـاك٥ّ٥ٖٔٚٛؿلاك232تؾ٣ٙ٥ٕ
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ؿكٓـوب05/14َٞٞبث٥ٔٝناًٖبم٢ًًٙآٞٗثلا٢ٔـَتؾ٣ٙ٥ٌٕ٘جتثٝاكمٍٔٛكؿا٘ت٠بكُج٥ٝ

اًت ؿاكؿ.ؿاُتٝ تؾ٣ٙ٥ٕ ٕٞٛاكًبم٢ٔفلٙٔـَ ام ِ٘بٖ ٌٌتلٍٔغـٚؿٜوٝ ٞب٢ثلك٣ًٕٞنٔبٖ

ك٤ٌهعـاوخلٌ٘جتث٣ٝـْل٥٤ٜت٥٣بك٥ٜ٘٢ن٘ٛاع٣ثبِمٟٛ٘ب٣٤ ٤وٜؿكٞب٤ٔ٢ـٖثٝٚؿكؿ٤ٛاكٜكا

ا٘ـا٢ِ٘بٖؿاؿ٥ٜ٘نٌٌتلؿ٣ٌلبثُتٛرٝٞبؿك٣ٕكًبم٢ا٘ـ.ُج٥ِٝ٘بٖؿاؿٜپ٥تُلل٣رٙٛة٢ؿ٤ٛاكٜ

لبثُت٥ِٛـثلفّن٢ٞن٤ٙٝ.تٛا٘ـاٞـافاٗبفٝعفبك٢ثبُـٌلؿؿ٣ٔٚثٝوٕجٛؿاٛلا٣بتثل٣ٔث٥ِتلوٝ

ِ٘ب٢ٖٟ٘ب٣٤ؿكفبمٞب٢ا٥ٔٚٝ٥ِٚب٣٘،ؿكٔغـٚؿٜٔـَتؾ٣ٙ٥ٕثبٚرٛؿث٥َتؾ٣ٙ٥ٕٚاٗظثبم٤بث٥٘٣ن

ؿلاك22/53)ٌ٘جتثٝٔمـاكٔٛكؿا٘ت٠بكؿلاكثلتٗ(76/51)ؿكٓـ٢ٔـَتؾ37/2٣ٙ٥ٕتؾ٣ٙ٥ٕوٓام

 اًت.ؿاُتُٝـًٜبم٢ٞب٢ُج٥ٝتغمكثلتٗ(



٣ـْل٥٤ٜت٥٣بك پ٣٣ٌبًًٚبم٢ُج٥ٝ-ًبم٢ُل٣ُٛج٥ٝ–تغ٥ُّك٤ٌه–وّٕبتو٥ّـ٢:

٤ٔـٖؿكؿ٢ٚ–ًًٙآٞٗ–٤ٔبؿٖكٚثبم–پ٣ؿك
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ٜٔبِت فٟلًت

 ٣ٙٛاٖ  ُٕبكٜٓفغٝ

 1 .................................................................................................................................................. اَٚفُٔ 1

 2 ................................................................................................................... ٔمـٔٝ-1-1

 2 .............................................................................................................. ٌٔأِٝب٥ٖث-1-2

 3 .................................................................................................. تغم٥كا٘زبْٗلٚكت-1-3

 5 .......................................................................................................... ك٥تغماٞـاف-1-4

 5 .................................................................................... ٢ؿكؿٚآ٤ًًٔٙٗٞـ٤ٔ٣ٖلف-1-5

 6 ............................................................................... ل٥ٜفؽ٣ُٙب٣ًوب٘بت٥ؽٔٛٓ-1-5-1

 6 ................................................................................................... ٢ؿكؿٜٚٔٙمٝ-1-5-2

 6 ..................................................... ٢ؿكؿ٤ٔٚـٖؿًتل٣ًٞب٢كاٜٚرغلاف٥ب٣٤ٔٛل٥٤ت-1-5-3

 8 ...................................................................................................... ٘بٔٝب٤ٖپبًبؽتبك-1-6

 10 ........................................................................................................................ ؿْٚفُٔ

 11 ................................................................................................................. ٔمـٔٝ-2-1

 12 ..................................................................... پبًؼل٥ٔتغ٢ؿكثبكٜت٥ل٣٤ٜـ٢ًْبمٔـَ-2-2

 13 .................................................................................................. ٢آٔبك٥ٗم٥ٓٔٔفبٞ-2-3

 13 ................................................................................................. ٌٛلا٤ْٚاكٔـَ-2-3-1

 14 .............................................................................. آٔبك٥ٗمٔؿكٌٛلا٤ْٚاكت٥إٞ-2-3-2
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 15 ........................................................................................... ؿكتٛت٢ًٛبؽتبكٞب-2-3-3

 16 ....................................................................... ٢ث٤ـًٌٝٛلا٤ْٚاكٔـَه٤ثٝبم٥٘-2-3-4

 17 .................................................................................................. ٣ًٙزا٣تجبك-2-3-5

 19 ................................................................................. ٣ا٣تجبكًٙز٢ٞبت٤ٔغـٚؿ-2-3-6

 20 .................................................................................. ٢ًبم٥ُٝجاٞـافٚٔفْٟٛ-2-3-7
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ٔمـٔٝ -1-1

ا٤ٗفُٔ ٚث٥بٖؽٛاٞـُـ٢عبٗلٞـفاما٘زبْٜٔب٤ِٝٔٛكؿثلك٢ٚ٣ًأ٥ِٝبت٣امٌٔوّّؿك

ًًٙآٞٗؿكؿ٢ٚ.ؿكا٤ٗف٤ُٔٔـٖپلؿاؽتٝؽٛاٞـُـ٣٤ٞبا٘زبْص٥ٙٗتغم٥كٗلٚكتثٕٝٞض٥ٙٗ

٥٘نُـ.ثٝٓٛكتٔؾتٔل٤ٔلف٣ؽٛاٞـاًتٔٛكؿثلك٣ًللاكٌلفتٝتغم٥كعبٗلوٝؿك ثٝؿكا٘تٟب

تغم٥كپلؿاؽتٝؽٛاٞـُـ.ٞب٢ٔؾتّفا٤ٗٔلٚكٜٔبِت٣ٙٛاُٖـٜٚفلآ٤ٙـٞب٢ا٘زبٌْلفتٝؿكفُٔ

ِٝأث٥بٌٖٔ -1-2

ٛلاع٤ٔ٣ ٣ٔبؿك ٌلفتٝ ٠٘ل حبثتؿك ٓٛكت٤هپـ٤ـٜ ٤ٔـ٣٘ثٝ ٔبؿٜ ٣ٕـتبً كٚثبم ٚؿٖ ُٛؿ

ُٛؿ.ؿكٔلاعُپ٥َثّٛو٣(ا٘زب٣ْٔاًبىٔـَتؾ٥ٕٗمؿُٜـٜوبٌ٘بك)ٔـَلٛلاع٣ُىُپ٥تث

ٞب٢عبُٓامٌٕب٘ٝٞب٢ؿاؿ٤ٜٔـ٣ُ٘ىُو٣ّٚتٛم٢٤ٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ؿكوبٌ٘بكام٢ًٙز٤٣هپلٚهٜأىبٖ

٢اوتِبف٣وٓاًت()صٍب٣ُِجىٝم٤بؿاًتبًٞبٌ٘جتوٝفبٌّٕٓٝب٘ٝامآ٘زب.آ٤ـؿًت٣ٔٝاوتِبف٣ث

اكائٕٝ٘ب٤ــتٛا٣ٕ٘٘عبُٓٞب٢ؿاؿٜثٙبثلا٤ٗ كا ٥٤ٗٚتوبٌ٘بك تٛرٝثٝ.اٛلا٣بتوب٣ّٔام ثب ث٣ٝلاٜٚ

كٍٚا٤ٗ ٌلوٝ وبك ثٝ ٔلعّٝ ا٤ٗ ؿك وٝ تؾ٣ٙ٥ٕ ٣ٔٞب٢ ٔبؿٜٔغـٚؿ٤تُٛ٘ـفتٝ تفى٥ه ؿك ٞب٣٤

ٌٔ ، تؾ٥ٕٗ ثٛؿٖ ؽ٣ٜ )غ٥ل ٜٔلطأ٤ٔـ٣٘/ثبّٛٝ ًئٛاَ ا٤ٗ ِقا ؿاك٘ـ. ًبم٢( ٕٞٛاك پب٤ٝ، تغ٥٥ل ِٝ
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تٛا٘ـثبآٖٔتفبٚتصٝا٘ـامٜثلا٢ٛلاع٣ٔف٥ـاًت؟ٚال٥٤تتبص٥ٔٝنا٣ٖٔا٤ٗٔـَتبُٛؿو٣ٔٝ

وٝثبٔجٙبللاكؿاؿٖآٖٛلاع٣پ٥تتبصٝا٘ـامٜثبك٤ٌهٔٛارٝاًت؟ثبُـ؟ًٚلا٘زبْا٤ٗ

ٗلٚكتا٘زبْتغم٥ك -1-3

ثبوٝثب٣ـْا٣ٍّٓٞٙب٢٣ٔؿغـغٝ تٛرٝثٝپ٥بٔـٞب٢ل٥٤ٜتٚك٤ٌهًلٚوبكؿاك٤ٓ،ٔؾٔٛٓبً

من راست تقریبی را  ":ًبم٢ُب٤ـثٝا٤ٗٓٛكتث٥بُٖٛؿٞبثلاًبىٜٔب٤ِبتث٥ٌٝٙ٥ٟل٢التٔبؿ٢ت٥ٕٔٓ

ٞب٤ٔ٢ـ٣٘ك٤ن٢ثلا٢ٛلطل٥٤ٜتٔٛرٛؿؿكٞلثل٘بٔٝا٣ٗ٤جبكتث٣٣ٛ٘ٝث٣ٝـْ ."پسندم  از اشتباه دقیق می

ؿاكؿ ثٟلٜ.اُبكٜ ك٤ٌه٥٘بمٔـ٤ل٤تٚ ام ك٥ٌٍٚل٢ ٌٌتلٍث٥ِتل ؿكٔٙـ ُـٜ اًتفبؿٜ ٣ـؿ٢ ٞب٢

ؿك.تٛا٘ـاعتٕب٤َهتهاُتجبٜؿل٥كٔٛكؿا٘ت٠بككاثٝعـالُثلًب٘ـك٤ن٢ٚٛلاع٣اًتو٣ٔٝثل٘بٔٝ

ٞب٢ٞب٢كاٞجلؿ٢عب٥ُٝا٥ٙٔتث٥ِتل٢ؽٛاٞٙـؿاُت٥ّٕ٣ٚبتارلا٣٤ثٝتٛا٘ب٣٤ٌقاك٢٘ت٥زًٝلٔب٤ٝ

ؽٛاٞـُـ.تلؽٛؿ٘نؿ٤ه٢ثبِمٜٛ

٥ٌل٢،تجـ٤ُث٥٘ٝبمثلا٢ت٥٥٤ٗو٥ٕتل٥٤ٜتؿكاكم٤بث٣ًلٔب٤ٝٚت٥ٕٕٔٓ٘ٛؿ٣ٖـ٥٘٣ْبمثٝوّٕ

ك٤ن٢ثّٙـٔـت)پ٥ت(٤ٔبؿٖكٚثبمٚثل٘ب٢ٝٔؿكٞلرنءٔلثٛٙثٝٛلاع٣ٔغـٚؿٜل٥٤ٜتٚك٤ٌه٣ـْ

٣ٔ ٛلطت٤ج٥ل ك٤ٌه ا٣ُّٓٛؿ. ٣بُٔ ًٝ ام ٘ب٣ُ اًت، ٕٔىٗ ٤ٔـ٣٘ )٤ٔـ٘ىبك٢،ٞب٢ ف٣ٙ

ُٙب٣ًٚل٥٤ٜتؿك٥٣بكٞب،تٙبه،م٥ُٔٗٙب٣ً(،ٔب٣ِٚٔغ٣ٜ٥ثبُـ.ٔٙج٢ا٣ّٓك٤ٌهف٣،٣ٙـْم٥ٔٗ

ثلا٢ٞل٥ّٕ٣بتٛلاع٣پ٥ت تٙبهٚم٣ٗ٥ٔـْ،هئٛٔىب٥٘ى٣اًت. تٛا٘ـ٣ُٔٙب٣ًل٥٤ٜت٥٣بكٞب٢ثبلا،

ٔؤِفًل٢٤ ٤هتهاكمٍتؾ٣ٙ٥ٕثلا٢ٞل ام ٢ٝتل فلآ٤ٙـًبم٢ٔـًَِٟٛت ث٠٘ٝلٔٛكؿ ؿك ٚ ُـٜ

٣لاٜٚثلفلإٞٓ٘ٛؿٖٔـَؿل٥كٚٔمـاكو٣ًّٕبمؿتب.ا٤ٗأللبؿك٣ُٔٛؿًبم٢ا٣ٕبَٛلاع٣ٚث٥ٟٙٝ

ٔتفبٚتٔجت٣ٙثلك٤ٌهٚؿلتف٣ٙثلا٢اكم٤بث٤٣هًلٔب٤ٝ،٥ّٕ٣بت٤ٜ٢ه٥ُٛ،ل٥٤ٜتٚك٤ٌه٣ـْ

ٛلط ُٛؿاكائ٤ٝب مٔبًٖبٖثـ٤ٗ. ٔٙبًتثٝعـالُك٥ًـتب ا٘تؾبة٤هٛلطپ٥تكٚثبم ٖك٤ٌهؿك

.٤بثـت٤ًٛٝا٤ٗفلآ٤ٙـتٛا٘ـ٣ٔ
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ؽٛث٣ُٙبؽتٝٚاعٌبى ٞب٤ٔ٢ـ٘ىبك٢ثُٝٙب٣ًؿكٛلطوٝٚرٛؿك٤ٌهف٣ٙٚم٥ٔٗ امآ٘زب

 ؿك اًت. أىبٖٞب٢اؽ٥لًبَُـٜ م٥ًٔٗبم٢ٔـٍَُلؿٞب٢ف٣ٙ، كاُٙب٣ًٌٔتم٥ٓك٤ٌهف٣ٙٚ

ا٤ٗٔجبعجُبُٔا٣ٕب٣َـْل٥٤ٜت.آٖصٙـ١ٛٗٛٔٗ٤ثلرٌتُٝـٜاًت٢ٝا٘ـ.ؿك٘ت٥زفلإٞٓ٘ٛؿٜ

ث٥ٟٙٝ ؿك اٍِٛك٤ت٥٣ٓبك ثبم٤بث٣، لبثُ فؽب٤ل ٚ پ٥ت ًبم٢ ثلا٢ ٍُلؿٞب٣٤ ٚ ك٤ٌهًبم٢ٔـَٞب

ث٥ٟٙٝم٥ٔٗ ثل٘بُٙب٣ًؿك ٛلطًٝٔبم٢پ٥تٚ ك٤ٌهؿك ك٤ن٢ت٥ِٛـ، ٞب٢پ٥تٔغـٚؿٜٞب٤ٔ٢ـ٣٘ٚ

ك٤ن٢پ٥تٚتغ٥ُّك٤ٌهثلا٢ثل٘ب٢ٝٔٞب٢ث٥ٟٙٝهثبلا٥٣٢بكؿكٔغـٚؿٜٟ٘ب٣٤،تأح٥لٔٙبٛم٣ثبك٤ٌ

ٞب٢ا٣ّٓك٤ٚىلؿٞب٢ٞب،٤ه٥٘بمٔفل٣ٛثلا٢ؿكنث٥ِتلٔغـٚؿ٤تت٥ِٛـاًت.ثبٚرٛؿا٤ٗپ٥ِلفت

٥ٌل٢ٛلطآٟ٘بك٢ٚت٢ٓ٥ٕٜٔح٥لاتثبِمًٛبم٢پ٥ت٤ٔبؿٖكٚثبمٚتأًٙت٣ٚغ٥لٔجت٣ٙثلك٤ٌهث٥ٟٙٝ

.(DIMITRAKOPOULOS. R, FARRELLY. C, and GODOY. M, 2002)ٚرٛؿؿاكؿ

ٛلاع٣ثلاًبى،ٞب٢كا٤ذٛلاع٤ٔ٣بؿٖكٚثبمثبٚرٛؿث٥ٟٕٙٝ٘ٛؿٖث٥ٌبك٢امپبكأتلٞبؿككٍٚ

ٔـَ ٚال٥٤توبٌ٘بكٔتفبٚتثبُـ،تؾ٣ٙ٥ٕٔبؿ٤ٜٔـ٣٘اًتٚاعتٕبَؿاكؿا٤ٗٔـَثٝٛٛكٔغ٣ّثب

ٛٛك٘بؽٛاًتٝثؾ٣ِامٔٛاؿثبّٛٝثٝرب٢ٔبؿ٤ٜٔـ٣٘اًتؾلادُـٜٚٔمـاك٢امٔٛاؿ٣ٙ٤٤ٝا٤ٙىٝوٝث

تٛا٘ـع٥بتالتٔبؿ٥ٔٝ٢ناٖآ٣ٖٔث٤ٔـ٥٘٣٘نث٤ٙٛاٖثبّٛٝؿك٠٘لٌلفتُٝٛ٘ـ.كؽـاؿا٤ٗپـ٤ـٜثٌتٝ

ثٝصب٢َِٚف٣ٙپلٚهٜ ثٙبثلا٤ِٗن٤ْٚهتغم٥ك٣ّٕ٣ؿككاًتب٢ثلآٚكؿعٌب٥ًتىِب٘ث٤ٔـ٣٘كا ـ.

ٛلاع٣اما٠ٙٔٗ٤لاعٌبى٣ُٔٛؿ.

ٌٔبئُفٛقاِقولؿكًٜظوِٛكوٕتلثٝ ٣٤ًوٝؿك٤ى٣ؿٚٔٛكؿثٝرنپلؿاؽتُٝـٜاًت،

ا٣ٛٗٛٔٗ٤بتپلؿاؽتُٝٛؿ اًتثٝ رٙجٝ.ُـٜ ثلؽ٣ام ٤ب ٠٘لٞب٢ِٔىلاتكٍٚأب ٞب٢ًٙت٣ؿك

اكم٤بث٣ٚتؾ٥ٌٝ٢ٗ٥ٕل٢(٤ٚبا٤ٙىٝؿكٔلعٌّلفتِٝ٘ـٜاًت)ثلا٢ٔخبَِٔىلاتعبُٓام٥ٔب٥ٍ٘ٗ

ثًٝبم٢ُـٜپلؿاؽتُٝـ٥ٜ٘ٚبٔـٜاًتٚتٟٙبثٝاؽتلافٔـَتؾ٣ٙ٥ُٕٚج٥ٝفؽ٥لٜؿلتلامْث٤ُٕ

ًبم٢ُـٜوٕتلتٛرُٝـٜاًت.ٞب٢ُج٥ٝٞبٚوبكثلؿٞب٢ؿ٤ٍلٔـَرٙجٝ
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فتغم٥كاٞـا -1-4

كٍٚ ثب ٚؿكًٙت٣ٞب٢اكم٤بث٣ِٔىُوبك فلآ٤ٙـٞب٢غ٥لؽ٣ٜاًت، ؿكٔٛاكؿ٣ـْل٥٤ٜتٚ

فلآ٤ٙـاكم٤بث٣/ث٥ٟٙٝ تؾ٣ٙ٥ٕاغّتثٔٛكؿ تهٔمبؿ٤ل وٕجٛؿؿلتآًٖٝبم٢، ت٥ٓٛف٤هؽبٛل ؿك ٞب

٣ٔ ٘ـكتاًتفبؿٜ ثٝ ٘ب٤ّْٔٛ ٣جبكتؿ٤ٍلفلآ٤ٙـ ثٝ ٤هٔمـاُٛ٘ـ. تٟٙب ثلا٤٢هتٛم٢٤ٍٞٙب٣ٔوٝ ك

٤ى٣اماٞـافت٤ل٤فُـٜثلا٢ثٝٚرٛؿآ٤ـ.ِٔىلاتلبثُتٛر٣ٟتٛا٘ـ٣ٔ،ُٛؿاعتٕبلاتاًتفبؿ٣ٜٔ

پبكأتلٞب٢ٛلاع٣پ٥ت٤ٔبؿٖكٚثبما٢امعبلاتأىب٤ٖبث٣ثٝٔغـٚؿٜا٤ٗٛلطؿًت پق٤لٞل٤هام

ٌجتث٣ٝـْل٥٤ٜت٥٣بكؿكوًُٙت٣ٛلاع٣پ٥ت٤٘بث٣ث٥ٔٝناٖا٥ٕٛٙبٖكٍٕٚٞض٥ٙٗؿًتاًت.

ٌقاك٢ؿك٤ٔـٖؿكؿ٢ٚكاؿكو٣ُٕل٤ٔـٖؿكاؽت٥بكللاكؿٞـ.تٛا٘ـك٤ٌهًلٔب٣َٛٛٝ٤ٕل٤ٔـ٣ٖٔ

ٞب٢ثؾَٞب٢لامْؿكٌقاك٢ًلٔب٤ٝٞب٢ا٥ِٚٝت٥ِٛـٌٔأِٝ٘لػثبمٌِتًلٔب٥ٔٚٝ٤نا٤ٖٚوٜؿكًبَٝث

ٞب٢آٌب٣ٞاماكمٍثٙبثلا٤ٗ.ـؿاُت٢ٙؿكاكمٍؽبِْف٣ّ٤و٣ّٛلطؽٛاٞأؾتّف٘مَت٥٥٤ٗوٙٙـٜ

٣لاٜٚثلٔٛاكؿتٛا٘ـثلا٢ؿًت٤بث٣ثٝپتب٥ٌُ٘عم٥م٤ٔ٣ـٖوٕهٕ٘ب٤ـ.تل٣ٔا٘ت٠بكٚال٢ٌلا٤ب٘ٝٔٛكؿ

تٛاٖثلا٢تغم٥كعبٗلثلُٕلؿ:ٓٛكتؽلآٝاٞـافا٣ّٓم٤لكا٣ٔث٥بُٖـٜثٝ

 ٛلاع٣ا٘زبٌْلفتٝتبصٝعـثٝث٥ٟٙٝٚال٣٤٘نؿ٤هاًت.پ٣ثلؿٖثٝا٤ٙىٝ -

 كٚؿ.كًٍٚٙت٣امؿًت٣ٔٝٚكؿٔبؿ٤ٜٔـ٣٘وٝؿكٛلاع٣ا٘زبُْـٜثآثل -

 .ٔتلٞب٢ا٣ّٓاكم٤بث٣التٔبؿ٢أبؿ٤ٜٔـ٣٘ثلك٢ٚپبك٢ٜثلك٣ًتأح٥لاُىبَٛلاع٣ُـ -

 ٤ٔلف٤ٔ٣ـًًٖٙآٞٗؿكؿ٢ٚ -1-5

ٜٔب٤ِٝ عبٗل تغم٥ك ٔٛكؿ٢ آ٘ٛٔب٢٣ِ ام ٤ى٣ ؿكؿ٢ٚ، آٞٗ ًًٙ ٤ٔـٖ ٔز٣ٕٛٝك٢ٚ ٞب٢

وبٌ٘بكٞب٢ًًٙآًٍٞٗٙبٖؿكُلقا٤لاٖاًتوٝوبكٞب٢ارلا٣٤ٚٔـ٤ل٤ت٣آٖتًُٛٚلوتًًٙ

٣ٔ ا٘زبْ ا٤لاٖ ُلق ثل٘بٔٝآٞٗ ٚ ٛلاع٣ وبك ٚ ٣ٟـُٜٛؿ ثل آٖ ِٔبٚكك٤ن٢ ٟٔٙـ٥ًٗ ُلوت ٢
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ـ،٢ُٛ٘وبٌ٘بكٞب٢ا٤ٜٗٔٙمٝاغّتثب٘بًٍْٙبُٖٙبؽت٥ّّ٣ٔٝٝوبٍُٚلاٖاًت)ؿكمٔبٖا٤ٜٗٔب٤ِٝ(.و

ا٤ٗفُٔثٝٓٛكتاؿأٝثٙبثلا٤ٗؿك.وٕتلُٙبؽتُٝـٌٜٞتٙـٚثب٘بْوبٌ٘بكٞب٢ؿ٤ٍلآٖٔخُؿكؿ٢ٚ

اًت.ُٝٙب٣ًوبٌ٘بكؿكؿ٢ٚٔٛكؿثلك٣ًللاكٌلفتُٙب٣ًٚوب٣٘ٔؾتٔلٔٛل٥٤ترغلاف٥ب٣٤ٚم٥ٔٗ

 ُٙب٣ًفؽ٥لٜوب٣٘ؽ٥ٓٛٔبت -1-5-1

تٛؿٜ ثبفت ؿاكا٢ آٞٗ ًًٙ وب٣٘وبٌ٘بك ٟٕٔتل٤ٗ ٍٔٙت٥ت ٚ اًت ٣ٔا٢ ُٕبك ثٝ آ٤ـ.آٞٗ

ٞب٢ولثٙبتٝ)هٚكا٥ًهفٛلب٣٘تبولتبًٝتغتب٣٘(ثبأتـاؿُلل٣غلث٣ٞب٢ٍٔٙت٥ت٣ٕـتبًؿكًًٙتٛؿٜ

ٞب٢ٍٔٙت٥تامغلةثُٝلقثٝ.تٛؿُٜٛ٘ـٔتل٣َٕٛٛـتبً٘مبٙٔلتف٢كاُب2000٣ُٔٔٚثبٚال٢ُـٜ

 ُٛؿ.رٙٛث٣،ٜٔٙمٝؿكؿ٢ٜٚٚٔٙمٝثبغهتفى٥هC٣ُٕٔب٣ِ،Á ،A ،B ،Cٞب٢تٛؿٜ

ٜٔٙمٝؿكؿ٢ٚ -1-5-2

وٓ ٤ب ٚ آٞٗ ٥٣بك ٠٘ل ٘مٜٝ ام ٍٔٙت٥تؿكؿ٢ٚ ٔٙبًتاًت.تٛؿٜ ث٥ٌبك ٔناعٓ ٣ٙبٓل ثٛؿٖ

تا٤ٗتٛؿٜؿكُتثٛؿ٥ٜٔٚناًِٖٛف٥ـث٥ٌبكوٍٓٔٙت٥تٟٕٔتل٤ٗوب٣٘ا٥ِٚٝآٞٗاًت.ثّٛكٞب٢ٍٔٙت٥

وب٣٘ ٞب٢ؽب٣ٓتِى٥ُُـٌٜٚ٘جتثٍٝٔٙت٥ترٛا٘تلاًت.ًبم٢پ٥ل٤تٚپ٥لٚت٥تؿكثؾَاًت.

اوت٥ِٛٙ٥توب٣٘ ٚ ؿ٤ٛپ٥ٌـ ٌبك٘ت، اوت٥ِٛٙ٥ت، تبِه، فٌّٛٛپ٥ت، ُبُٔ آٞٗ ثبّٛٝ ؿكُتٞب٢ ٌ٘جتبً

 ٌٞتٙـ.

٤ٔـٖؿكؿ٢ٚؿًتل٣ًٞب٢ٔٛل٥٤ترغلاف٥ب٣٤ٚكاٜ -1-5-3

ًًٙ ؽلاًبٖوبٌ٘بك اًتبٖ ؿك ًٍٙبٖ وبٌ٘بكٞب٢ًًٙآٞٗ ٔغـٚؿٜ ام ثؾ٣ِ ؿكؿ٢ٚ آٞٗ

فبّٓٝ ؿك 300ك٢ٛٗ)ُٕبَُلل٣ا٤لاٖ( و٥ّٛٔتل٢رٙٛةغلة68و٥ّٛٔتل٢رٙٛةُلل٣ِٟٔـ،
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 ا٤ٗو٥ّٛٔتل٢ُٕبَُلقُٟلًٍٙبٖٚال٢ُـٜا18ًُلقؽٛافٚرٙٛةو٥ّٛٔتل40٢تب٤جبؿ، ت.

(.1-5و٥ّٛٔتل٢ٔلمافغبٌ٘تب٥ٖ٘نللاكؿاكؿ)ُى40ُٜٔٙمٝؿكعـٚؿ

40٘نؿ٤ىتل٤ُٟٗلًتبٖثٝٔغُوبٌ٘بكُٟلًتبٖؽٛافاًتوٝفبّٓٝآٖتبٔغُوبٌ٘بكعـٚؿ

ًًٙ وبٌ٘بك اًت. و٥ّٛٔتل اث٤بؿ ثب ؿكؿ٢ٚ 1200×1800آٞٗ فبّٓٝ ثٝ وبٌ٘بك350ٔتلٔلث٢ ٔتل٢

امX 266900-268700ٚYآٞٗؿكؿ٢ٚث٥ٗٔؾتٔبتٗثبغه(للاكؿاكؿ.وبٌ٘بكًًٙآٞ)وبٌ٘بكًًٙ

UTMؿك٥ًٌتٓٔؾتٔبت3818600-3819800٣
1
 (European 1950)َٚؿكُلق41ؿكٔغـٚؿٜثؾ

.(1390)وبٍُٚلاٖ,ٌٌتل٤ٍبفتٝاًتCوبٌ٘بك

 

 

 (1390)وبٍُٚلاٖ,ٔٛل٥٤ترغلاف٥ب٣٤ٜٔٙمٝٔٛكؿٜٔب٤ِٝ)ثـٖٚٔم٥بى((1-1)ُىُ

                                                           
1

- Universal Transverse Mercator 
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ًبؽتبكپب٤بٖ٘بٔٝ -1-6

ُٛؿ:ثبُـ،وٝؿكُلطم٤لت٥ٗٛظؿاؿ٣ٜٔف٣َُُٔٔپب٤بٖ٘بٔٝعبٗلِٔتُٕثل

ِٝأث٥بٖو٣ٌّٔفُٔعبٗلوُٝبُٔ اٞـافتغم٥كثٕٝٞلاٜ ٤ٔلف٢٣ٔٛكؿثلك٣ً،ٗلٚكتٚ

اًت.٤ٔـٖؿكؿ٢ٚ

ا٢ٚآٜلاعبتت٤ل٤فثلؽ٣ٔفب٥ٞٓپب٤ٝثبُـوٝؿكآٖفُٔؿْٚتغت٣ٙٛأٖفب٥ٞٓو٣ٔ٣ّ

فُٔ ؿك اًتفبؿٜ ا٤ٗفُٔٞب٢ث٤ـ٢ٔٛكؿ ٕٞض٥ٙٗؿك اًت. ُـٜ تغم٥كافناك٘لْآٚكؿٜ ؿك ٞب٣٤وٝ

ك٥٘٢نآٔبًبم٢پ٥تٚم٥ٔٗا٘ـ٤ٔلف٣ُـٜٚثلؽ٣آٜلاعبتٔلثٛٙثٝث٥ٟٙٝلفتُٝـٌٜعبٗلثٝوبك

تِل٤ظُـٜاًت.

ت٤ل٤فُـٜٚتئٛك٢وبكٞب٢ٓٛكتٌلفت١ٛٗٛٔ٣ّٕ٣٢ٝثلك٣ًًبثمٝفًُْٔٛوٝثب٣ٙٛاٖ

ٕٞض٥ٙٗؿكؿكا٤ٗثبُـ.٣ٔاؽ٥لٜٔب٤ِبتٓٛكتٌلفتٝؿك٣ًٛب٥ِبٖٟٕٔتل٤ُٗبُٔثلؽ٣ام،اًت

 اًت. پلؿاؽتُٝـٜ اكم٤بث٣فؽ٥لٜ فلآ٤ٙـ ارلا٣٤ؿك ٚ٣ّٕ٣ ٌقاك ث٥بٖ٘ىبتتأح٥ل ثٝ ؿكفُٔث٥ِتل

ُـٜاًت.٥ٗٛظؿاؿٜثلؽ٥٤ٔ٣بكٞب٢ٔٛكؿاًتفبؿٜؿكفلآ٤ٙـا٣تجبكًٙز٣ثٝٓٛكتٔؾتٔلتٕٗٗ

ؿكٔٛكؿتِى٥ُٔـَا٤ٗفُٔثبُـ.ؿك٢وبٌ٘بكؿكؿ٣ٔ٢ٚاكم٤بث٣فؽ٥لٜثب٣ٙٛاٖفُٔصٟبكْ

ًبم٥٣٢بكٔـَتؾ٥ُٕٗٚج٥ٝثلا٢آٔبك٢ٓٛكتٌلفتٝٞب٢م٥ُٔٗٙب٣ًوبٌ٘بكؿكؿ٢ٚٚثلك٣ًم٥ٔٗ

ارلاُـًٜبم٢فلآ٤ٙـٞب٢تؾ٥ُٕٗٚج٥ٝؿكٔٛكؿث٥بُٖـٜاًت.ٕٞض٥ٙٗثٝتف٥ُٔفٛقثّٛو٣وبٌ٘بك

٥٘نٜٔبِتلامْث٥بُٖـًٜبم٢امتؾ٥ُٕٗٚج٥ٝٞبٚفلآ٤ٙـٞب٢پيًبم٢ثٕٝٞلاٜا٣تجبكًٙز٣ُج٥ٝ

اًت.

ثبُـ،٣ـْل٥٤ٜتٚك٤ٌهٛلاع٣پ٥توبٌ٘بكؿكؿ٣ٔ٢ٚثلك٣ًوٝتغت٣ٙٛاٖپٙزٓؿكفُٔ

٢ًبم٢ُـٜٞب٢ُج٥ٝٚٔـَك٢ٚٔـَتؾ٣ٙ٥ٕٓٛكتٌلفتٝٞب٢ًبم٢فلآ٤ٙـث٥ٟٙٝتزن٤ٝٚتغ٥ُّثٝ

ُـٜاًت.وبٌ٘بكؿكؿ٢ٚپلؿاؽت٥٣ٝبكٔـَثّٛو٣
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ثبُـ.ؿكا٤ٗفُٔثٝثلؽ٣٘تب٤ذلبثُِٟٔٛؿٚلبثُتغت٣ٙٛاٖ٘تب٤ذٚپ٥ِٟٙبؿات٣ُِٔٓفُٔ

تغم٥ك ا٤ٗ ام پ٥ِٟٙبؿاتاًتٙجبٙعبُٓ ٕٞلاٜ ُـٜثٝ عبٗلاكائٝ تغم٥ك ام عبُٓ ٘تب٤ذ ٛجك ثل

.پلؿاؽتُٝـٜاًت









 

 

 

 



 

 

 

 فصل دوم 2
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ٔمـٔٝ -2-1

ٔبؿ٥ٌٜ٢ٜل٢،ا٤زبؿ٤هٔـ٤َٔلفپ٥ىلٞب٤ٔ٢ـ٘ىبك٢ُبُٔعفبك٢ٕٚ٘ٛ٘ٝاكم٤بث٣ًٙت٣ٛلط

ت٥ٕٔٓ ك٤ٍٔٚـ٣٘، ؽّٔٛ ؿك فلآٚك٥ٌ٢ل٢ ٚ ٤ٔـ٘ىبك٢ ٞن٤ٙٝ،ٞب٢ ٚت٥٥٤ٗ ٥ّٕ٣بت٣ ٞب٢

.٣لاٜٚثلآٖثلا٢ٌٞتٙـ٣ٕل٤ٔـَٖٛٛثلا٢ف٣ٙٚالتٔبؿ٢ٌقاك٢ٚت٤ًٛٝٚا٤زبؿ٤هٛلطًلٔب٤ٝ

ا٢ٚٞب٢ًلٔب٤ٝو٣ّٛلط٥٘بمٔٙـ٢٢ُٜبُٔا٘ـامؽلا٥٤ٗٚٝٓت؛ٞب٢ت٥٥٤ٗاكم٤ٍهٛلطُبؽْ

ُٛؿوٝؿكٟ٘ب٤تٔٙزلث٥ٌٝل٢اًتفبؿ٣ٜٔٞب٢ت٥ٕٔٓاكمٍؽبِْف٣ّ٤ٚثلا٢ا٤زبؿثٟتل٤ٌٗن٤ٙٝ

فلآ٤ٙـاكم٤بث٣ِٚ٣كًـ٠٘ل٣ٔصٝؿك٣ُٕپ٥ض٥ـٜثُٝٛؿ.ٌلث٥ِ٥ُٙٝـًٖٛؿٔٛكؿا٘ت٠بكٛلط٣ٔ

ٓٛكتتلو٥تكاٞجلؿٔـ٤ل٤ت٣ثب٤هؿكنع٥بت٣ٚثلآٚكؿ٣ـْل٥٤ٜتٚك٤ٌهعبُٓامتٛا٘ـث٣ٔٝ

ؿكتٙبه٥٣ٚبكٔٛكؿا٘ت٠بك،فتُٝٛؿ.٤هٔٙج٢ثغلا٣٘ك٤ٌهف٣ٙٔٙبث٢ف٣ٙ،ٔب٣ِٚٔغ٣ٜ٥ؿك٠٘لٌل

تٛا٘ب٣٤ٔـَ ٤ٔـ٣٘اًت. ثل٘بًٔٝبم٢ٔبؿٜ ا٣ٕبَك٤ٌهؿك ث٥ٟٙٝٚ .ًبم٢ا٥ٕٞتم٤بؿ٢ؿاكؿك٤ن٢ٚ

 ًبمؿ.تل٢كاثلا٢اكم٤بث٤٣بؿاكا٣٤ٚٔـ٤ل٤ت٤هٛلطفلا٣ٔٓٞك٤ٚىلؿآٌبٞب٘ٝ

OPDPSٞبثٝٚاكتجبٙؿاؿٖآٖل٥٤ٜتثلا٢ثلك٣ًٔجبعج٣ـْ
ًبم٢ُل٣ٛتًٛٚافلاؿُج٥ٝ،1

٤ٔـ٣٘پ٥ِٟٙبؿُـٜٔبؿًٜبم٢ٔـَٞب٢ًٙت٣رب٢كٍٚٝرب٤ٍن٤ٗث٣ٝ٢ٙٛا٤ٖهٌن٤ٙثٝٔؾتّف

                                                           
1
- Open Pit Design and Prodution Scheduling 
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اعتٕب٥٣َبك2ٓٞ٢ٞباًتوٝثلا٢ا٤زبؿتغمك1ٛوبكِٞب٢ٔٛ٘تًبم٢ُل٣ٛولا٣ًام٥ُُٜٛج٥ٝاًت.

 ؿتٛا٘ـٔٛكؿاًتفبؿٜللاك٥ٌل٤ٔـ٣٘ؿكربٚتغ٥٥لپق٤ل١ٛ٘٢ٔٛاؿ٣ٔٔبؿٜ

ُج٥ٝ تِل٤ظ ثل ٣لاٜٚ فُٔ ا٤ٗ ٔفُٔؿك ث٥بٖ ت٤ل٤فٚ ثٝ ًٚبم٢ُل٣ٛ ٔفب٥ٞٓ ام ثلؽ٣ تل

ألاتتامآٖٝتغم٥كعبٗلث٢ٝآٜلاعبت٣پلؿاؽتٝؽٛاٞـُـ،وٝؿكاؿأ ٤ٗٞباًتفبؿٜؽٛاٞـُـ.

آٖ ثلُجبٞتثلؽ٣ام ٔفب٣ٓ٥ٞلاٜٚ ِغبٝٔف٣ٟٔٛآٜلاعبتٚ ام آٖ،ٞب ت٥ٗٛظث٥ِتل ثٝ ٥٘نٞب٥٘بم

ٕٞض٥ٙٗؿكا٤ٗفُٔث٤ٔٝلف٣٘ؾٛاٞـثٛؿٞبٞب٢آ٤ٙـٜٔزب٣ِثلا٢آٖوٝؿكفُُٔٛؿاعٌبى٣ٔ .

پلؿاؽتٝؽٛاٞـُـ.ٞب٢اًتفبؿُٜـٜؿكا٤ٗٛلطافناك٘لْارٕب٣ِٚث٥بٖثلؽ٣امؽ٥ٓٛٔبت

ٔتغ٥لپبًؼ٢ٜل٥٤ٜتؿكثبك٣ـًْبم٢ٔـَ -2-2

أىبٖ ت٥ٓٛف ٤ه ثلا٢ ٗ٥٤ٔ پق٤ل ٔبؿٜام وبٌ٘بك ٔمبؿ٤ل٤ه ؿًتٝ ٤ه اًت، ٕٔىٗ ٤ٔـ٣٘

OPDPSًپي٤هفلآ٤ٙـ٤ٔـ٘ىبك٢وبٔپ٥ٛتل٢ٔخُ.پق٤لثلا٤٢ه٣بُٔٔٛكؿ٠٘لا٘تؾبةُٛؿأىبٖ

ا٘تؾبةٔٛرٛؿثٌتٝثٝفلآ٤ٙـ٤ٔـ٘ىبك٢.ٌلفتُٝٛؿوبكٝا٘تؾبةُـٜثثلا٢ٞل٤هامٔمبؿ٤لتٛا٘ـ٣ٔ

٣ٔ ٠٘ل ٔـ ٔؾتّف ٤ه٣ٌٔٛأُ ٣ٙٛاٖ ثٝ ًٛؿآٚك٢ث٢ٝٙ٥ِٟٝأتٛا٘ـ ٕ٘ٛؿٖ ث٥ِ٥ٙٝ ٞـف ثب ًبم٢

٣ٌ٤ُٛ٘ٛؿفلَٔٛ ٔـَ. ام ٤هامٞب٢أىبٖثلا٤٢هؿًتٝ ثلا٢ٞل ٔمبؿ٤ل ٤هام ٞل ٚ وبٌ٘بك پق٤ل

تبثپبكأتلٞب٢ ٠٘ل، ا٘تمب٤َهتٛا٣ِتٛم٢٤ٔـّ ٥٣ٔلٞب٢رٛاةٞب٢ٔتغ٢ ا٤زبؿ ٣ٔكا وٝ ثٝوٙـ تٛا٘ـ

ا٤زبؿ(ٛلط)اٌلا٤ٗ٘مِٝ.ل٥٤ٜتٔتغ٥لپبًؼؿك٠٘لٌلفتُٝٛؿف٘ب٣٢ـْ()ٛلط٣ٝ٢ٙٛا٤ٖه٘مِ

( ٔٙبًت ُـٜ وبف٤٣ب ث٥ٟٙٝ( تبث٢ ًپي ؽلٚر٣ثبُـ عٌت ثل كا ا٘ت٠بك٢ ٔٛكؿ ٘تب٤ذ ٞب٢ًبم٢

ا٘تؾبةٔغـٚؿٜ،پق٤لأىبٖ ٚ ا٘ت٠بك ٔٛكؿ ٔمبؿ٤ل اكاٞب٢ كا ث٥ٟٙٝ ولؿئٞب٢ ؽٛاٞـ ٝ (1-2)ُىُ.

                                                           
1
 - Mont Carlo 

2
 - Realizations 



 مفاهیم کلی 

13 

 

 فصل دوم 

ُج٥ٝٞب٢ٔتفبٚتكٍٚلٌٕت ام ل٥٤ت٢ٔت٤ـؿٞبًبم٢اًتفبؿٜ ؽلآٝثلا٢ت٣ٗ٥٥٤ـْ ٛٛك ثٝ كا

.(Dimitrakopoulos R, 1998)ؿٞـٕ٘ب٣َٔ٤(ُٕبت٥ه)

 
(After Dimitrakopoulos, 1998)ٕ٘ب٤َُٕبت٥هصٟبكصٛةوبك٢پ٥ِٟٙبؿُـٜ(1-2)ُىُ

 آٔبك٢ٔفب٥ٞٓم٥ٔٗ -2-3

ثٙبثلا٤ٗؿكا٤ٗثؾَامآ٘زبوٝؿكفُٔ ٞب٢ث٤ـ٢پلؿاؽتٗثٝثلؽ٣ٌٔبئًُؾتؽٛاٞـثٛؿ.

ب٢ث٤ـ٢ث٤ٔٝلف٣ٟٕٔتل٤ٗثؾَم٥ٔٗآٔبكوٝٞلجُامپلؿاؽتٗث٣ٛٗٛٔٝبت٣ّٕ٣م٥ٔٗآٔبكؿكفُٔ

ٕٞض٥ٙٗؿلا٤ُا٥ٕٞتٚٗلٚكتٚاك٤ٌٛلاْثٕٝٞلاٜثلؽ٣ٔفب٥ٞٓ ٚاك٤ٌٛلاْاًتپلؿاؽتٝؽٛاٞـُـ.

ٔلتجٚٚثبآ٥ٖ٘نتِل٤ظؽٛاٞـُـ.

ٔـَٚاك٤ٌٛلاْ -2-3-1

وتبة٣ٕ٥ً اوخل ؿك وٝ م٥ٔٗٚاك٤ٌٛلاْ ٔلر٢ ٞب٢ ُٙبؽتٝ ٚاك٤ٌٛلاْ ٘بْ ثب ٤ه٣ٔآٔبك٢ ُٛؿ،

ٞبؿك٢ث٥ٗآٖٞب٤بؿ٤ٍلپبكأتلٞب٢ٔلتجٚثبفب٢ُّٝٓجبٞتث٥٣ٗ٥بكٞب٢ٌٕ٘ٛ٘ٝلافٔلتجٚثبؿكرٝ
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ا٘ـامٜ ٚاك٤ٌٛلاْ ٔمبؿ٤ل كاًتب٥٤ٔ٢ٗاًت. ٞل ثلا٤٢هَٕ٘ٛ٘ٝٛٛ ٤ه٥ٌل٢ُـٜ ؿك ٥٤ٔ٢ٗٔزنّا

ٌلافؿك٤هٔمـاكثلاثلثبٚاك٤ب٘يٞب٢ُٛؿ.ًٜظ٣ًٔبم٢ٓٛكتك٤ب٣ٗٔـ٢َرـا٥٤َٔ٤ٗثٝفبّٓٝ

ٕ٘ٛ٘ٝرب٤ٔٝ ٢ٕٝ٘ٛ٘ ٥٣بكٞب٢ اًت. ثلؿاك٢ ُـٜ رـا ٞب٢ ؿا٥ًّٚٝٙٔٝثٝ ام ثنكٌتل فٛآُ تأح٥ل٢ ٢

ٞبٞبؿك٥٣بكٌ٘جتثٝكاًتبٚرـا٤َف٘ب٣٤آٖ٘بٕٞجٌتٌٝٞتٙـوٝآ٥ٖ٘نثٝؿ٥ُِتٔبؿف٣ثٛؿٖآٖ

تأح٥لل٤ٜٝ فب٢ّٝٓتغ٥٥لپق٤ل٣ٕٝ٘ٛ٘٢لاٜٚٝفات٣ثا٢ٔز١ٕٛتغ٥٥لپق٤ل٢اًت. ٢رـا٤َثلؿاك٢ؿك

٥ٌل٢ٓٛكتك٤ب٣ٗا٘ـامًٜبم٢ثٝوب1٣ٌ٘لؿ٢ًبمؿتب٘بٌٕٞبٖٓفلاًت.ٚاك٤ٌٛلاْأىب٣٘كافلا٣ٔٓٞ

 .(Chiles, 1999andDelfiner)ُٛؿ

آٔبكا٥ٕٞتٚاك٤ٌٛلاْؿكم٥ٔٗ -2-3-2

ُٛؿ.ٛٛك٢٥ًٚاًتفبؿ٣ٜٔثلؿاك٢ثًٝبم٢ٚ٘مِٝٔـَٞب٢٢ث٥ِتلاٍِٛك٤ت٥ًّٚٓٝٝٚاك٤ٌٛلاْث

امٚاك٤ٌٛلا٥٤ٔ٢3ْٗٔخُآ٥ًّ٘ٙٞب٢تىلاكُٛ٘ـٜٚاٍِٛك٤ت٣2ٓءٞب٢ٔجت٣ٙثلُٞب٢كؽٌبكٜؿكٔـَ

ٞب٣٢ـؿ٢ٚرٛؿٞب٢وبف٣ثلا٢ثبمك٣ًٚوٙتلَٟبٞلٚكفتبكٔـَُٛؿ.ٌب٣ٞاٚلبتؿاؿٜاًتفبؿ٣ٕٜ٘

ا٥ٕٞتوٕتل٢ؿكوٙتلَؿاؿٜا٣ِٚٔٗ٤ؿاك٘ـ ٚ ثٛؿٜ ٘بؿك ؿاؿٜٛاكؿ ٤ٕٔٛلاً ؿاك٘ـ. ٞب٢ؿكٞب٢پلاوٙـٜ

پلاوٙـٜ ثبُٙـ.ؿًتلىؽ٣ّ٥ ؿاُتٝ ٣ـؿ٢ ٔـَ ك٢ٚ ثل ٔؤحل٢ وٙتلَ ثتٛا٘ٙـ وٝ ٌٞتٙـ آٖ ام تل

ا٢ؿؿاؿٜوٕج٣ٙ٤٤ٛ،ًبمؿٞب٣٢ـؿ٢كافلا٣ٔٓٞٚاك٤ٌٛلاْتٟٙبأىبٖثلك٣ًٚوٙتلَٔؤحلثل٘تب٤ذٔـَ

٤هًبم٢ت٣ؿكٔغبًجٝ،تف٥ٌلٚٔـَِٔىلاا٤زبؿٕٞض٥ٙٗثب٣جُٛؿوٝثب٣جا٥ٕٞتٚاك٤ٌٛلا٣ْٔكا

٣ٔ ا٥ٕٛٙبٖ لبثُ علفٝٚاك٤ٌٛلاْ افلاؿ ُٛؿ. ٌٔأِٝ ا٤ٗ ام عُؿكا٢ ٘بّٜٔٛكاٜ ٌٞتٙـٞب٣٤ آٌبٜ .ة

ت٥٥٤ٗٔـَ اغّتتأح٥ل رنئ٥بتآٖ ٚ ثٛؿٜ ٟٓٔ پ٥َوٙٙـًٜبم٢ٚاك٤ٌٛلاْ ثٝث٣ٙ٥ا٢ثل ؿاك٘ـ. ٤ٚوٜ،ٞب

                                                           
1
- Anisotropy 

2
 - Object based 

3
 - Annealing 
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٘بع٥ٝٔـ٢َ٘غٜٛ ٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ ٚاك٤ٌٛلاْ كٚ٘ـًبم٢ ٚ ا٢ ٚ افم٣ ٓ٠ٙٔ اًتلبئٓٞب٢ وٙٙـٜ ت٥٥٤ٗ

(Isaak and Srivastava, 1987). 

1ًبؽتبكٞب٢تٛؿكتٛ -2-3-3

ؿك٠٘لث٥ٍل٤ٓوٝثZ(x)ٚZ(x+h) ٢اٌل٥٣بكٞب٢ؿٚ٘م٤ٜٝبُجٝ٘مٜٝ ثلؿاك٤٢ه٥ًّٚٝٝكا

٢ٚاك٤ٌٛلأِْؾ٥ًّْٚٝٝامٞٓرـاُـٜثبُٙـ،آٍ٘بٜتغ٥٥لپق٤ل٢ث٥ٗا٤ٗؿٚ٘مٜٝوٝث٢hفبّٓٝ

ُٛؿ،ثلا٢ٔخبَ:ٞب٢ٔتفبٚتٟبٞل٣ٔا٢امٔم٥بىُٛؿ٘ب٣ُامٔٛاكؿم٤بؿ٢اًتوٝك٤٢ٚهؿا٣ٔٝٙٔ

ً٘ٛب٘بت٥ٌل٢(،٤هتغ٥٥لپق٤ل٢٘ب٣ُاما٘ـامh 0ٜاِف:ؿكًٜظًبپٛكت) ٞبٚرٛؿؿاكؿ،ٔب٘ٙـ:

ثلؿاك٢.ثلؿاك٢ٔغنٜٚؽٜبٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ٘لػثبم٤بث٣ٕ٘ٛ٘ٝ

| |ُٙب٣ً)ة:ؿكًٜظًًٙ ُٙب٣ًثٝ(تغ٥٥لپق٤ل٢حب٤ٛ٘ٝث٣ّٝتٌقكام٣ٙٔلوب٣٘    

ُٛؿ.ؿ٤ٍل٢ٟبٞل٣ٔ

| |ًبم٢)ٞب٢وب٣٘ثٙـ٤٢ب٣ـ٣ًد:ؿكًٜظلا٤ٝ اًت(٥ًٔٛٗتغ٥٥لپق٤ل٢ٕٔىٗ     

 ًبم٢ثبٔٛاؿثبّٛٝعبُُٓٛؿ.ٞب٢وب٣٘ثٙـ٤٢ب٣ـ٣ًٞب٢لا٣ٝ٤ّتتٙبٚةثٝ

،تغ٥٥لپق٤ل٢صٟبكْٕٔىٗاًت،ث٤ّت(km 100>| |)ًبم٤٢بفّنؿاكوب٣٘ؿ:ؿكًٜظ٤ه٘بع٥ٝ

 ا٢ٟبٞلُٛؿ.تٛم٢٤وبٌ٘بكٞب٢ٔلتجٚثبوٛٞنا٣٤٘بع٥ٝ

ٔٛاكؿم٤بؿؿ٤ٍلث٢ا٤ٗٔٙبث٤٢بًبؽتبكٞب٢تغ٥٥لپق٤ل٢ٕٚٞٝ ٛٛكٕٞنٔبٖثلا٢تٕبْٝاعتٕبلاً

 ,Journel and Huijbregts)ُٛؿ.ٞبًبؽتبكٞب٢تٛؿكتٛ٘ب٥ٔـ٣ُٜٔٛ٘ـ،وٝثٝآٖثىبكٌلفتh٣ٔٝفٛآُ

1978) 

                                                           
1
- Nested Structures 
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٥٘بمث٤ٝهٔـَٚاك٤ٌٛلاًْٝث٤ـ٢ -2-3-4

ٕٝٞ ٕٞنٔبٖثلك٣ًُٛ٘ـ.ٞب٢رٟت٣ثب٤ـثٝٛٛك٢ٚاك٤ٌٛلاْثلا٢پ٣ثلؿٖثٝكفتبكٚاك٤ٌٛلاْ،

٥ٌل٘ـ،ثّى٤ٝهٔـَآٔبك٢ث٤ـ٢ٌٔتم٥ٕبًٔٛكؿاًتفبؿٜللاك٣ٕ٘٘مبٙٚاك٤ٌٛلاْتزلث٣ؿكٔلاعُم٥ٔٗ

ُٛ٘ـ.صٙـ٤ٗؿ٥ُِثلا٢ٔـَٕ٘ٛؿٖٚاك٤ٌٛلاْٞب٢تزلث٣ٚاك٤ٌٛلاْپبكأتل٢ثٝ٘مبٙتزلث٣ثلام٣ٍٔ

ٚرٛؿؿاكؿ:

ؿكؿك٤ُٖٚب١ٌٕٞب٣ٍ٤ٔغبًجبتhٚثلؿاكٞب٢كاًتب٢٢فٛآُثلا٢ٕٞٝγ(h)تبث٢ٚاك٤ٌٛلاْ -أ

٣ٔم٥ٔٗ لامْ ث٤ـ٢ ٌبْآٔبك٢ فٛآُ ثلا٢ ٚاك٤ٌٛلاْ تٟٙب ٤ٕٔٛلاً عبَ، ٞل ثٝ ٚثبُـ. ٞب٢

٥٘بمثٝتف٥ٌلتبث٢كاًتبٞب٢ؽبّٔغبًج٣ٔٝ تٟٙبؿككاًتبٞب٢ا٣ّٓپ٥ًٛت٣ٍ(. ُٛؿ)اغّت،

ٞب٢تزلث٣ؿكؿًتلىبئ٣وٝت٤ـاؿم٤بؿ٢امرفتؿاؿٜٚرٛؿؿاكؿ،رhٚاك٤ٌٛلاْثلا٢ٔمبؿ٤ل

ٞب٤ٚ٢وٜ،ا٤ٙىٝٚاك٤ٌٛلاْاغّتؿككاًتبٞب٢افم٣ٚلبئٓٔغبًجُٝـٜاًت،أبثل٘بٔٝٝ.ثٌٞتٙـ

وٝثلؿاكفبّٓٝآٔبك٥٘٢بمثٝٚاك٤ٌٛلاْؿككاًتبٞب٢لٜل٢)اك٤ت(ؿاك٘ـ،رب٢ًبم٢م٥ُٔٗج٥ٝ

 امكاًتبٞب٢لبئٓٚافم٣اًت.ٛٛكٕٞنٔبُٖبُٔتلو٥ج٣ٝث

ُٙب٣ًؿكاكتجبٙثب٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢،كٚ٘ـٞب،٥٘بماًب٣ًثُٝٙبًب٣٤ِٚ٘بٖؿاؿٖاٛلا٣بتم٥ٔٗ -ة

 ثلؿاك٢ٚٔـَاكتجبٙف٘ب٥٘٣٤نٚرٛؿؿاكؿ.ؽٜبٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ

٘مٜٝ -ت ٕٞبٖ ٤ب ا٘ـامٜوٛٚاك٤ب٘ي ٚاك٤ٌٛلاْ ٔمبثُ ٢ٕٝٞ ثلا٢ ُـٜ ٥ٌل٢ كاًتب ثلؿاكٞب٢ ٢ٚ

فٛآُثب٤ـؽ٥ٓٛٔبتك٤ب٣ٗٔخجت٘بٔغـٚؿ٢ؿاُتٝثبُٙـ،ٚٔبثب٤ـلبؿكثب٥ُٓتبٚاك٤ٌٛلا٤ْب

ًبم٢تٔبؿف٣اًتفبؿٜٕ٘ب٥٤ٓ.٤هٔـَٔخجتٔغـٚؿوٛٚاك٤ب٘ئتمبثُكاؿكول٤ز٥ًُٙٚج٥ٝ

تٛا٘ٙـعُُٛ٘ـٚٚاك٤ب٘يول٤ز٥ًٙآ٥ٖ٘نٔخجتًبمؿو٤ٔٝبؿلاتول٤ز٣ًٔٙ٥ٜٕٔئ٣ٔٗ

 ٣جبكتؿ٤ٍل،٤هٚاك٤ٌٛلأْخجتٔغـٚؿ٤هٔم٥بىٔٙبًج٣امفبّٓٝاًت.ثبُـ،ثٝ
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تٛاث٢ٔخجتٔغـٚؿُٙبؽتُٝـٜٔخُآٔبكٚاك٤ٌٛلاْاِقول،ؿكم٥ٔٗثٙبثلؿلا٤ُفٛق ٞب٢تزلث٣ثب

 ,Gringarten and Deutsch) ُٛ٘ـ.ثلام1٣ٍٔا٢ٞب٢ٚاك٤ٌٛلاْول٢ٚ،ٕ٘ب٣٤،ٌب٣ًٚٚتأح٥لل٤ٜٝٔـَ

2001) 

 ا٣تجبكًٙز٣ -2-3-5

كُٚ ٣ا٣تجبكًٙز٣ ثلا٢ وٙتلَلـكتٕٙـ ثلك٣ً ول٤ز٥ًٙاًت. ثلا٢ ٔـَ ٢ؿاؿNٜوبكا٣٤

Z(  )ْا٘ـ.آُا٤ٗكٍٚٞبٔغبًجُٝـٜثلٚاك٤ٌٛلا٣ٔوٝاما٤ٗؿاؿٜثلامٍُـ٤ٜٚهٔـَٚاك٤ٌٛلا

اًت،ٔب٘ٙـ(  )Zٞب٢ٔٛرٛؿؿكٌٕٞب٣ٍ٤امؿاؿٜ  ٢ثلؿاك٢ٕ٘ٛ٘ٝؿكٞل٘مٜٝZ(x)ثلٔجٙب٢تؾ٥ٕٗ

وٝؿك٣ٙٛاٖآمٔب٣ِ٤اًتوٝفلآ٤ٙـتؾ٥ٕٗثبفلٕا٤ٗٔزَٟٛثبُـ.ا٤ٗفلآ٤ٙـثٝ(  )Zوٝعبِت٣

ثلؿاك٤٢هتؾ٢ٗ٥ًٕٕ٘ٛ٘ٝبٖؿكٞل٘م٥ٌٜٝلؿ.ثـ٤ٗثلؿاك٢ِ٘ـٜاًتا٘زب٣ْٔٔٛل٥٤ت٥٤ٕٔٗ٘ٛ٘ٝ

    ول٤ز٥ًٙ
   ٙبٟلثبآٖٚٚاك٤ب٘ئت 

٥٘ناملجُ  ;(  )Zٔمـاكٚال٣٤ٕ٘ٛ٘ٝعبُٓؽٛاٞـُـ. 

٣ٔ ثٙبثلا٤ٗ اًت، ُـٜ ُٙبؽتٝ ول٤ز٥ًٙ ؽٜب٢      -  تٛاٖ
ُـٜ  ;  اًتب٘ـاكؿ ؽٜب٢ ٚ

اٌل          ٕ٘ٛؿ. ٔغبًجٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ   𝛾كا تٔبؿف٣ثب ٤هٔتغ٥ل آٍ٘بٜ تئٛك٢ثبُـ، ٚاك٤ٌٛلاْ

   ٓفلٚٚاك٤ب٘ي
.٘ىتٝاًتؽٛاٞـثٛؿ،ٕٞض٤ٗ٥ٙهٔتغ٥لتٔبؿف٣ثبٚاك٤ب٘ي٤هٚٔتًٛٚٓفل 

ك٥ًٍّٚٚٝٝٞب٢ٔؾتّفثٞبٚكٍٚا٤ٙزبًتوٝؽٜبٞب٢ول٤ز٥ًٌٙٔتم٥ٌُ٘تٙـ.ثلا٢ٔمب٤ٌٝٔـَ

:ٌٞتٙـ٤للبثُثلك٣ًا٣تجبكًٙز٣،ٔٛاكؿم

 ٜ٥ٌٞتٌٛلاْؽٜبٞب٢اًتب٘ـاكؿُـ 

 ٕ٘ٛؿاكپلاوٙـ٣ٌٔمـاكٚال٣٤ؿكٔمبثُٔمـاكتؾ٣ٙ٥ٕ 

 ٜٕ٘ٛؿاكپلاوٙـ٣ٌٔمـاكتؾ٣ٙ٥ٕؿكٔمبثُؽٜبٞب٢اًتب٘ـاكؿُـ 

                                                           
1
- hole effect 
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ؿكٔٛكؿ٥٤ٔبك٥ٌٞتٌٛلاْؽٜبٞب٢اًتب٘ـاكؿُـٜٔتمبكٖثٛؿ٥ٌٖٞتٌٛلاْ،وٕتلثٛؿٖٚاك٤ب٘يٚ

ٔمبثُٔلون٤ ؿك ُـٜ اًتب٘ـاكؿ پلاوٙـ٣ٌؽٜبٞب٢ ٕ٘ٛؿاك ثلا٢ اًت. ٟٓٔ ٔقوٛك ٥ٌٞتٌٛلاْ تٓفل

ؿك (    ) پلاوٙـ٣ٌوٓٚٔتٕلونثٛؿٖعَٛٔغٛكؽٜب٢ثلاثلٓفل ٔمبؿ٤لتؾ٣ٙ٥ٕ ٔلاناًت.

ٕٞجٌت٣ٍ،اكتجبٙثبٕ٘ٛؿاكپلاوٙـ٣ٌٔمبؿ٤لٚال٣٤ؿكٔمبثُٔمبؿ٤لتؾ٥٘٣ٙ٥ٕنپبكأتلٞب٣٤ٔخُٗل٤ت

 ٥ٌلؿ.ا٥ٔ،٢ب٥ٍ٘ٗؽٜبٚؽٚكٌل٥ًٖٛٔٛكؿثلك٣ًللاك٣ٔٗل٤تٕٞجٌت٣ٍٔلتجٝ

تٛا٢ٖتؾ٥ٍٕٙلول٤ز٥ًٙأتغبُٖٛ٘ـ.ؿكٔٛكؿول٤ز٥ًًٙبؿٜ،٣ٔا٤ٕٗ٘ٛؿاكٞبثب٤ـؿكم٥ٔٙٝ

ٔٛك ؿك ٕ٘ٛؿ. ثلك٣ً كا ٕٞٛاكُـ٣ٌ اكتجبٙ ٕٞض٥ٙٗ ٚ تؾ٣ٙ٥ٕ ٔمـاك ٚ ؽٜب ٕ٘ٛؿاك ثٛؿٖ ؿٔت٤بٔـ

٢وٝثلك٣ًُٛ٘ـ،عبَآ٘ىٕٝ٘ٛؿاكٞب٢پلاوٙـ٣ٌاربمٜوٝا٤ُٗجٟبتول٤ز٣ِٕٛ٤ًٔٙ٥،لام٥ٌْ٘ت

عبِتا٤ـٜثلك٥ٔ٣ًناٖفبّٓٝ فلا٢٣ٔٓٞ٘تب٤ذام ٔمب٤ٌٝآَتؾ٥ٕٗول٤ز٥ًٙكا ٢٘تب٤ذؿًٚبم٘ـ.

ٔخُؿٚ٘بٔنؿٗؿٚٔـ٥ٌَل٢ث٥تٛاٖؿكاكتجبٙثبت٥ٕٔٓا٣تجبكًٙز٣ا٘زبُْـٜتغتُلا٤ٚٔؾتّف٣ٔ

ثٝٞل٤بث٥ٗٔـَتؾ٥ٕٗٔغ٣ّٚو٣ٔ٣ّثلامٍُـٜٔـَٚاك٤ٌٛلاْ عبَا٤ٗكٍٚتٛا٘ـٔف٥ـثبُـ.

 ثلا٢فلآ٤ٙـ ٣ٕ٘ثلامٍا٣تجبكًٙز٣ ٔف٥ـ ٚاك٤ٌٛلاْ اتٛٔبت٥هٔـَ ٔٛال٢ اوخل ؿك صِٓثلامٍثبُـ.

ٔـَثٌتٝ ث٢ّٝ٥ًٛ ٚاك٤ٌٛلاْ ٞب٢ ًمف ٕ٘ٛؿٖ عـالُ اؽتٔبّٚمٖٚاك٤ٌٛلا٢ْ ثب٣ج اغّت ٞب٢ٞب

٣ٔ ٔغ٣ّ( )ولا٣٘ ا٘تٟب٣٤ ٔغ٣ّ ٘مبٙ ثٝ كا كاٞىبك٘بٔت٤بكف٣ صٙـ٤ٗ ٥ٌ٘ت. ٔت٤بكف٣ أل وٝ ُٛ٘ـ،

ُبُٔثلك٣ًٔمـاكؽٜبٞب٣٤وٝث٥ِتلامٔلث٢ؽٛؿُبٌٖٞتٙـ،ٔلموٝؿٞـوبَٞتٛا٘ـا٤ٗألكا٣ٔ

)ثٝ ثٙـ٢ؽٜبٞب ٔمب5/2ٌٝ٤ؿك٣ٙٛأٖخبَ)آًتب٘ٝ( ٚ ا٘غلاف٥٤ٔبكٞب(، ٌن٤ٙٝثلاثل ٥ًٚ٢ّٝث٢ٝؿٚ

ت٤ـاؿؿف٤بت٣وٌٝن٤ٙٝأت٥بماتآٖ ؿك امٌن٤ٙٝٞب اًت٢ٚاَٚثٟتل ٢ؿّْٚوبكآ٣٤ثٟتل٢ِ٘بٖؿاؿٜ

.Chiles and Delfiner, 1999))،ٌٞتٙـثب٤ِىي
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ٞب٢ا٣تجبكًٙز٣ٔغـٚؿ٤ت -2-3-6

ٞبؤُمبؿ٤لًمفثٙبثلا٤ٗٞب٢ول٤ز٥ًٙ٘ـاكؿ.٥ل٢ثلٚمٖثٙـ٢ٔزـؿٔـَٚاك٤ٌٛلاْتأحٔم٥بى

تٛا٘ـامٕ٘لات٤ب)أت٥بمات(تؾ٥ٕٗٔزـؿا٣تجبكًٙز٣ُٛؿ.٣ٕ٘

ٌبْ ثلا٢ ٚاك٤ٌٛلاْ ٔـَ فبّٓٝٔمبؿ٤ل وٕتل٤ٗ ام وٛصىتل ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ اٍِٛك٤ت٢ٓ ؿك ٞب٢ثلؿاك٢

ا٢ٌ٘ج٣ٚكفتبكٚاك٤ٌٛلاْلا٣٘ٔـَٔخُتأح٥لل٤ٜٝوٝ،پبكأتلٞب٢ثغوٙـ.امآ٘زب٤بث٣ٔـاؽ٣ّٕ٘ٝؿكٖٚ

تٛا٘ـا٣تجبكًٙز٣ُٛؿ.ؿكٔجـأ٣ٕ٘

ٞب٢أت٥بم٢ت٥٥٤ٗثبُٙـ٤ٚبثباؽتٔبّٚمٖثلؿاك٢،ٔؾٔٛٓبًٍٞٙب٣ٔوٝپلاوٙـٜٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝؿاؿٜ

ثبُٙـتٛا٘ٙـ٣ٕ٘ثبُٙـٔىبُٖـٜ ٜٔب٤ِٝ ف٘ب٢ٔٛكؿ ٕ٘ب٤بٍ٘ل ا٤ٗ،وٝ ٔـ٣ِام ثٟتل٤ٗ٘تب٤ذكٚ، وٝ

ت٥ِٛـ٣ٔ ا٣تجبكًٙز٣كا ثٟتل٤ٗپ٥َتٛا٘ٙـ٣ٕٕ٘٘ب٤ـ، ٔٛل٥٤تث٣ٙ٥ثٝ ؿك ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝٞب كاثلؿاك٢ِ٘ـٜ

اكائٝؿٞـ.

أت٥بماتتؾ٥ٕٗٔزـؿثبٚرٛؿا٤ٗوٝثٝٔـَٚاك٤ٌٛلاْثٌت٣ٍؿاكؿ،٣ِٚثٝكاٜوبكرٌتزٛٚ

اٌلأت٥بماتتؾ٥ٕٗٔزـؿ٣ٕٔٚٝٞاٍِٛك٤تٓؿك٥٘ٚبث٣ؽبّٔٛكؿاًتفبؿ٥ٜ٘نٔلتج ٞبث٢ٝٔـَثبُـ.

٢پب٤ب٣٤،فلٕ٘بّٜٔٛةثبُٙـ،آٍ٘بٜٚاٗظ٘ؾٛاٞـثٛؿوِٝٔىُٔٛرٛؿص٥ٌتٚوزبًت؟آ٤بام٘ت٥زٝ

ُٛؿ؟اٌلٔـَ٘بّٜٔٛةثبُـآٍ٘بٜتِؾ٥ْا٤ٗوٝوـاْٞب٢ٚاك٤ٌٛلا٤ْبارلا٢اٍِٛك٤تٓ٘ب٣ٔ٣ُٔـَ

٤بثـًؾتٚٔجٟٓؽٛاٞـثٛؿ.پبكأتلثب٤ـتغ٥٥ل

تبث٢٘ىتٝ ا٘تؾبةث٥ٙبؿ٢ٔـَ ٌ٘جتثٝ ٚاك٤ٌٛلاْ ا٘تؾبة٤هٔـَ ا٤ٗاًتوٝ ٢لبثُتٛرٝ

ٔلاعُث٤ـ٢اًت)امِغب٥ٌٝل٢ثغلا٣٘پب٤ب٣٤رنءل٥٤ٜتٚثلا٢ت٥ًٕٔٓبم٣٢ـْتٔبؿف٣ثلا٢ٔـَ

.(Goovaerts, 1997)ا٥ٕٞت(
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ًبم٢ُٝج٥ٔفْٟٛٚاٞـاف -2-3-7

ٚاك٤ب٘يتٛاث٢تٛم٢٤ٞب٢تؾ٥ٕٗم٥ٔٗكٍٚ وٌتاٛلا٣بت٣پ٥لا٥ٖٔٛٔب٥ٍ٘ٗٚ آٔبك٢ث٠ٙٔٝٛك

 ُـٜٔتغ٥لاعتٕبَ ٛلاع٣ ٜٔب٤ِٝ پ٥َ.ا٘ـٔٛكؿ ٔب٘ٙـ ٔٛاكؿ ث٥ٌبك٢ تغ٥٥لاتؿك ٚ ً٘ٛب٘بت ث٣ٙ٥

اٛلا٣بت٣پ٥لأٖٛٞب٢اًتؾلار٥٘٣بمٔٙـوٌتٞب٢ٔؾتّفوبًٌ٘ٙاًتؾلار٣ٚتغ٥ُّپلٚه٤ٜٚو٣ٌ

ًبم٢ُج٥ٝٞب٢ام٥ُٜٛوٝثب٤ٌتامپق٤ل٤هتبث٢تٛم٢٤ٌٞت٥ٓپلاوٙـ٥ٛٚ٣ٌفوبُٔٔمبؿ٤لأىبٖ

...(ٚا٢)٥٣بك،ٗؾبٔت،٘بع٥ٝٔتغ٥لًبم٢،ا٤زبؿتٛاث٤٢بٔز٣ٕٛٝٔمبؿ٤ل٢امُج٥ٝاماًتفبؿٜٕ٘ٛؿ.ٞـف

ٞب٢ٚال٣٤ٕٞؾٛا٣٘ؿاُتٝثبُٙـ،٣ٙ٤٤ًبم٢ثب٤ـثبؿاؿُٜج٥ٝٞب٢عبُٓامفلآ٤ٙـؿاؿٜاًت.ٔز٣ٕٛٝ

ٞب٢ٔٛرٛؿثٛؿًٜٚبم٢ُـٜؿاكا٢ًبؽتبكف٘ب٣٤)ٚاك٤ٌٛلا٤ْبوٛاك٤ب٘ي(٤ىٌب٣٘ثبؿاؿُٜج٥ٝٔمبؿ٤ل

ٕٔىٗاًتؿكث٣٘٤كٍٚ ؿك٘مبٕٙ٘ٛ٘ٝث٤٘بً ؿاؿٜثلؿاك٢ُٞب ثلللاك٢ـٜثلاثلثب ثب ٞب٢تزلث٣ثبُـ.

 .(Journel, 1974) ُٛؿآٔبك٢ًٙز٥ـ٣ٜٔٞب٢م٥ًٔٗبم٢ُج٥ُٝلٙفٛق،ا٣تجبك

ٞباًتامٔـ٤َه٥ًٌت٣ٕ":فولؿٜاًت٤ًبم٢كاا٤ٌٗٛ٘ٝت٤لُج1969ٝ٥ؿكًب٥٘ٚ1َىف

ٞب٢ا٠ٙٔٝ٥ِٚٛكامُجبٞت٥٤ٕٔٗٞب٥ٌٖٞتٌٛلاْٚٚاك٤ٌٛلاْؿاؿٜ."وُٝجبٞت٣ٙ٥٤ٔث٥ًٌٝتٓؿاك٘ـ

ٕٞاًت ؿك ٤ىٌب٣ُٖٔج٥ٝٞب٢تغمك٢ٝوٝ ثبُـًبم٢ُـٜ تغمك. ٤هام ٚال٢ٞل عبِتؿك ٞب٢ٞب

ٔؾتّفأىبٖ ام تغ٥٥لٔتغ٥لپق٤ل ٣٣ٕٛ٘٘ب٤بٍ٘ل ثٝ ٚ ثلك٣ًوبًٌٌ٘ٙٞتٙـ ٔٛكؿٔتغ٥لپق٤ل٢ٔٛكؿ

ثلك٣ًوبًٌ٘ٙاًت ا٤ٗعبِت. ٤ى٣ام ٕٔىٗاًت، ٥٤ٗٚتاٌلصٝ ام ثٟتل٤ٗعبِتتغمك٤بفتٝ ٞب

ثلؿٖٞب٢ث٥ِتل٢كاامآٖثٕٝ٘ب٤َثٍقاكؿ،٣ِٚثلا٢پ٤ٚٚ،٣و٣ٌثبُـٔٛكؿثلك٣ًؿكوبًٌ٘ٙٔتغ٥ل

.(Vann, Bertoli, and Jackson, 2002) ٞب٥٘بماًتعبِت٢ٝٔٛكؿثلك٣ًثٕٝٞٔتغ٥لپق٤ل٢ثٝتغ٥٥ل

                                                           
1
-Venikov 
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ًبم٢ُج1ٚٝ٥تفبٚتول٤ز٥ًٙ -2-3-8

ٞب٤ٔ٢ـ٣٘ثلاًبىتؾ٥٣٣ٗ٥ٕبكٞبؿك٤هٔـَٔبؿ٤ٜ،ت٥٥٤ٗتٛم٢٤ف٘ب(ٛٛكًٙت٣)ٔتـاَٚٝث

٤٣تغ٥٥لپق٤ل٢ف٘ب٢ٜٞب٢تؾ٥ٕٗا٤ٗاًتوٝلبؿكثًٝبؽتٗؿٚثبكاُىبَا٣ّٓكٍٚ.آٔبك٢اًتم٥ٔٗ

ٞب٢ؿكؿًتلى٥ٌ٘تٙـثلربامؿاؿٜ ل٥٤ٜتٕٔىٗاًت،٘بؿ٤ـٌٜلفتٗص٥ٙٗٔٙج٢ٟٔٓك٤ٌه٣ٚـْ.

.(Richmond, 2009)ـ٘ا٢ُٛٞب٢غ٥لٚال٢ٌلا٤ب٘ٝٔٙزلثٝت٥ِٛـٛلط

ؿًت ٔٙبًت تؾ٥ٕٗ ٤ه ام ص٥ٙٗٞـف اًت. ٕٔىٗ ؽٜب٢ عـالُ ثب تؾ٥ٕٗ اكائٝ ثٝ ٤بث٣

٤بث٣ثٝؿًت،تؾ٥ٕٗامؿٞـ.اٌلٞـفٖؽٜبا٘زب٣ْٔتؾ٣ٙ٥ٕكاول٤ز٥ًٙثبت٥ٕ٘ٗثٝعـالُكًب٘ـ

اكم٤بث٣ُـت،اٌلٞـفتؾ٣ِٚٗ٥ٕٔمبؿ٤لثلرب٤٢هٔتغ٥لثبُـ،ول٤ز٥ًٙكٍٚٔف٥ـ٢ؽٛاٞـثٛؿ.

كٍٚول٤ز٥ًٙتغ٥٥ل ثبُـ ٤هٔتغ٥ل ؿاكا٢پق٤ل٢ ٚاك٤ب٘ئب٘ٙـ:اًت٤ٔب٤ج٣ عـالُ ثٝ ؿًت٥بث٣

ص٥ٕٙٗٞٛاكًبم٢ا٤ٗاًتو٥٣ٝبك٢ُٝٛؿ.٘ت٥زبؿ٤لتؾ٣ٔ٣ٙ٥ٕتؾ٥٣ٗ٥ٕبكٔٙزلثٕٝٞٛاكًبم٢ٔم

تؾ٣ٙ٥ٕثّٛن ثّٛن،ٞب٢ ثٝ ٌ٘جت ثّٛنٚاك٤ب٘يوٕتل٢ اث٤بؿ صٝ ٞل ؿاُت. ؽٛاٞٙـ ٚال٣٤ ٞبٞب٢

ُٛؿ.ٞبث٥ِتل٣ٔتلُٛؿٕٞٛاكًبم٢غ٥لٚال٣٤ثّٛنوٛصه

ؽلاَفلآ٤ٙـاًتؾلادٚفلآٚك٢ٔٛاؿا٢كاؿكٞبِٔى٣ُٕـٜؿكاغّتٔٛاكؿا٤ٕٗٞٛاكًبم٢ؿاؿٜ

ٞبٚعـالُاك٤تثٛؿٖتؾ٥ٕٗغ٥ل٣ٙ٤٤وٙـ.ؿكفبمتؾ٥ٕٗفؽ٥لٜٞٓتٟٙبؿ٤ٚٚو٤ٔ٣ٌـ٣٘ا٤زبؿ٣ٕ٘

ؿكا٤ٗفبم٥٘نٕٞٛاكًبم٢ٞبثلا٢ؿًت٥بث٣ث٤ٝهتؾ٥ٕٗٔٙبًتوفب٤ت٣ٔثٛؿٖٚاك٤ب٘يآٖ ِقا وٙـ.

پق٤ل٤٢هٔتغ٥لثبُـ)٘ٝاٌلٞـفاما٘زب٤ْهٜٔب٤ِٝ،ثلك٣ًتغ٥٥ل٣ِٚ٘ـاكؿ،٣ٞبؿكعـ٘بّٜٔٛثؿاؿٜ

ؿاٌ٘تٗتٟٙب٤ه٣ـؿ٥ٔب٥ٍ٘ٗوبكٌِبٚؽٛاٞـولؿ.كاا٤زبؿتؾ٥ٔٗ٥ٕب٥ٍ٘ٗ(،ا٤ٕٗٞٛاكًبم٢ِٔىلات٣

ٔبك٢ثبآًبم٢م٥ُٔٗج٥ٝ٘ؾٛاٞـثٛؿ)عت٣ثبؿك٠٘لٌلفتٗعـٚؿا٥ٕٛٙب٥ٖ٘نِٔىُعُ٘ؾٛاٞـُـ(.

ٚتٛم٣٤٤ولؿٜٞب٢ٔؾتّفآٖكاثبمًبم٢عبِت،تٛا٘ـثلا٢ٞلثّٛن٤ب٘مٜٝاثناك٢وٝؿكؿًتؿاكؿ،٣ٔ

                                                           
1
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آٖ ام وُٞـفام ؿك ؿٞـ. للاك اؽت٥بك ؿك كا ًبم٢ُج٥ٝٞب ٞـفٔتفبٚتاًتٚ ٞـفام.تؾ٥ٕٗؿٚ

٥٠٘ل٥ٔب٥ٍ٘ٗ(ٚؿًت٥بث٣ثٝعـالُؽٜب٢ِٔؾٔبتتبث٢تٛم٢٤اعتٕبَ)٢ٝتؾ٥ٕٗول٤ز٥ًٙ،ٔغبًج

ًبم٢ا٤زبؿعبلاتُج٥ٝامٞـف٣ِٚٞب٢تغمك٤بفتٝ(اًت.ٞب٢ٔٛرٛؿ)ٚال٥٤تتؾ٥ٕٗثلاًبىؿاؿٜ

(2-2)ُىُٞب٢تغمك٤بفتٝ(اًت.ؿكٞب)ٚال٥٤تپق٤لثبعف٣ٞٛأًُبؽتبك٢ؿاؿٜأىب٢ٖٝتغمك٥٘بفت

.(Martinez, 2007) ِ٘بٖؿاؿُٜـٜاًتًبم٢ُج٥ٝتفبٚتول٤ز٥ًٙٚ

 
(After Martinez, 2007) ًبم٢ثبٚرٛؿعـٚؿا٥ٕٛٙبُٖج٥ٝتفبٚتول٤ز٥ًٙٚ(2-2)ُىُ

آٔبك٢ًٗبم٢م٥ُٔج٥ٝٞب٢ٔؾتّفكٍٚ -2-3-9

٥ٌلؿاما٤ًٗبم٢للاك٣ُٔج٥ًٝبم٢تبعـم٤بؿ٢تبث٢ٛج٤٥تٔتغ٥ل٢اًتوٝٔٛكؿُج٥ٝكٍٚ

-پ٣ٌب٣ًًٚبم٢وٝؿكا٤ٗتغم٥كامكٍُٚج٥ٝامآ٘زب.ًبم٢ٔؾتّف٣ٚرٛؿؿاك٘ـُج٥ٝٞب٠٘٢لكٍٚ

1٣ٔؿكپ٣ وّٗثٙبثلا٤.ُٛؿاًتفبؿٜ اثتـا ؿك ُج٥ٝبت٥تٟٙب ام ُل٣ًٛبم٣٢ ُل2،٣ٛٞب٢ 3ٚغ٥ل

                                                           
1
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2
 - Conditional Simulation 

3
 - Nonconditional Simulation 
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پ٣ٌب٣ًًٚبم٢ُج2ٚٝ٥ؿكپ٣ُل٣ٛپ٣ ًبم٢ث٥بُٖـٜٚؿكاؿأٝثٝتِل٤ظكٍُٚج1ٝ٥ًبم٢ُل٣ٛ

 .ؽٛاٞـُـپلؿاؽتٝپ٣ؿك

 ٞب٢ُل٣ٛٚغ٥لُل٣ًٛبم٢ُج٥ٝ -2-3-10

كٍٚ م٥ُٔٗج٥ٝٞب٢ ًبم٢ ُبُٔ وٝ اًت، ارلا لبثُ كٍٚو٣ّ ؿٚ ثٝ غ٥لُج٥ٝآٔبك٢ ًبم٢

 ُج٥ُٝل٣ٛٚ ٔتُٛج٥ًٝبم٢ُل٣ٛاًت. ُل٣ٛوبف٣اًتتب ًٚعبلاتثبمًبم٢ُـًٜبم٢غ٥ل

ٞب٢ا٥ِٚٝؿاُتٝثبُـ.ا٣ـاؿت٥ِٛـُـٜ(،پبكأتلٞب٢آٔبك٢ًٚبؽتبكٞب٢ف٘ب٣٤ِٔبث٣ٌٟ٘جتثٝؿاؿٜ)

 ثلا٢٘مبٙؽب٣ٓٔمبؿ٤لُج٥ٝؿك ثب٤ـ ثّىٝ ثبُـ، اًتُلا٤ٚفٛقٓبؿق لامْ تٟٙب ًبم٢ُل٣ٛ٘ٝ

ام ٔمبؿ٤لا٘ـام٥ٌٜل٢م٢ُل٣ٛؿكٔٛال٣٤اًتفبؿ٣ًٜٔبُج٣ٙ٥٤ٔٝ٥ت٥ِٛـُٛؿ. ُٛؿ،وٝلامْثبُـ،

آٔبك٢غ٥لُل٣ٛاًت.ٞب٢م٥ٔٗثبعفٞٔؾتٔبت(.اغّتكٍٚ)ُـٜؿك٘مبٕٙ٘ٛ٘ٝثلؿاك٢عفُٞٛ٘ـ

آٖ ًبم٢ ُل٣ٛ آٖثلا٢ اٍِٛك٤تٓ ثٝ ٤هٔلعّٝ تب اًت، لامْ امٞب ثلؽ٣ ؿك اِجتٝ ٌلؿؿ. اٗبفٝ ٞب

ًبم٢اًتٚرـاامآُٖج٥ًٝبم٢ٔتٛا٣ُِل٣ًٛبم٢رنئ٣امًبؽتبكُج٥ًٝبم٢ٔخُُج٥ٝٞب٢كٍٚ

.٥ٌلؿٓٛكت٣ٕ٘

ُل٣ٛثٝكٍٚٔمبؿ٤لثبل٥ٕب٘ـًٜبم٢ُج٥ُٝٚل٣ًٛبم٢ -2-3-11

 كاث١ٜم٤لكاثلا٢ُل٣ًٛبم٢اكائٕٝ٘ٛؿٜاًت:1974هٚكُ٘ؿكًبَ

(2-1)    (x) =   
  (x) + [   (x) -    

 ] 


:وٝؿكآٖ

    (x):ًبم٢ُـ٠ُل٣ٛؿك٘م١ُٜج٥ٝٔمـاكx،

                                                           
1
 - Conditioning 

2
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  (x):ٔمـاكتؾ٣ٙ٥ٕz (x)ؿك٘م١ٜxٜٞب٢ٔٛرٛؿثلاًبىؿاؿZ (xi)،

   (x):ًبم٢ُـ٠غ٥لُل٣ٛؿك٘م١ُٜج٥ٝٔمـاكx،

   
ًبم٢ُـ٠غ٥لُل٣ٛؿك٘مبُٕٙ٘ٛ٘ٝج٥ٝثلاًبىٔمبؿ٤لxؿك٘مZs (x)١ٜٔمـاكتؾ٣ٙ٥ٕ: 

،xiثلؿاك٢

  (،ثٛا١ًٜت٤ل٤فول٤ز٥ًٙ،ؿٚٔمـاكثبل٥ٕب٘ـxi   Iٜ)صٖٛؿكٞلٔٛل٥٤تٕ٘ٛ٘ٝثلؿاك٢
  (xi)-

   (xi)   
  (xi) ,-   (xi) ثٙبثلا٤ٗ:.ـُ٘ٛٓفل٣ٔ    

  (xi) = Z0 (xi) ,  xi    

ثب٤ٌتاثتـا٤هؿٚكتؾ٥ٕٗول٤ز٥ًًٙبم٢ُل٣ٔ٣ُٛج٥ٝ(،ثلا٢ا٘زب1ْ-2ثبتٛرٝثٝكاث١ٜ)

اكلبْت٥ِٛـُٛ٘ـ   ا٘زبُْٛؿ،تب
  (x) .ثب٤ـُج٥ًٝپيؿكٞلؿٚك ًبم٢غ٥لُل٣ُٛج٥ًٝبم٢اثتـا

اؿأٝثلا٢ثلآٚكؿٔمبؿ٤لُٛؿارلاZs (x)ثلا٢ت٥٥٤ٗ ؿك ٚ    
٘تب٤ذ  ام اًتفبؿٜ ًبم٢،ُج٥ٝثب٤ـثب

-2تٛاٖثلاًبىكاث١ٜ)٣ٔٞب٢فٛقتؾ٥ٕٗول٤ز٥ًٙٓٛكت٥ٌلؿ.ثبؿكؿًتؿاُتًٗٝٔز٣ٕٛٝؿاؿٜ

.كأغبًجٕٝ٘ٛؿ (x)    ًبم٢ُل٣ُٛج٥ٝ(ٔمـاك1

پ٣ؿكپ٣ٞب٢ُل٣ًٛبم٢ُج٥ٝ -2-3-12

ًبم٢ُج٥ٝ ٔتٛا٣ِ ا٢ٔز٣ٕٛٝٞب٢ پب٤ًبم٢ُج٥ٝام اٍِٛك٤تٓ اًبى ثل اًت٢ٝٞب ٤ىٌبٖ ا٤ٗ.

:اًتآٚكؿُٜـُٜٚبُٔٔلاعُم٤ل(3-2)ُىُاٍِٛك٤تٓپب٤ٝثٝٛٛكؽلآٝؿك
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ًبم٢وُُجىُٝج٥ُٝجىٝتبمٔبٌٖلٜا٘تؾبةتٔبؿف٤٣ه -أ

ُجىٌٝل٥٣ٜبكٞبؿكآٖ(lcpd)1ُل٣ٛتؾ٥ٕٗتٛم٢٤اعتٕبَٔغ٣ّ -ة

lcpdتٔبؿف٤٣هاكم٥٣ٍبكاما٘تؾبة -ت

ًبم٢ُل٢٣ٛٞبٔز٣ٕٛٝؿاؿٜثًٝبم٢ُـُٜج٥ٝٔمـاكؿٖٛاٗبفٕٝ٘ -ث

.ُٛ٘ـ(ٞب٢ُجىٝؿاكا٤٢هاكمٍ)ٔمـاكٌلٜتبمٔب٣٘وٝتٕب4ْتب1تىلاكٔلاعُ -د

ٞب٢ٞٓاعتٕبَاٗبف٣ٔـَثلا٢ا٤زبؿ6تب1تىلاكٔلاعُ -ط

ٌن٤ٙٝ ام تب ؿٚ اٍِٛك٤تٓ ا٣ّٓ ٣ُٔج٥ٝٞب٢ اًتفبؿٜ ُٕ٣ ؿك وٝ ٔتٛا٣ِ ُبُُٔٛ٘ـ،ًبم٢

.(Dimitrakopoulos, 1998)ٔتٛا٣ُِٚبؽْٔتٛا٣ٌِٞتٙـٌب٣ًًٚبم٢ُج٥ٝٞب٢اٍِٛك٤تٓ

 
(٤هٔٛل٥٤ت)٘مٜٝ(ثلاb٢ٞب؛)(وبٌ٘بكٚؿاؿaًٜبم٥٣٢بكٞب٢ٛلاؿك٤هوبٌ٘بك:)ُج٥ٝ(3-2)ُىُ

(افنٚؿٖٔمـاكe؛)lcpd(ث٥لٖٚو٥ِـٖتٔبؿف٣امd(؛)bتؾ٥ٕٗمؿُٜـٜؿكٔٛل٥٤ت)lcpd(cًبم٢؛)ُج٥ٝ

 .(Dimitrakopoulos, 1998) (تىلاكٔلاعُلج٣ّؿك٤هٔٛل٥٤ترـ٤ـfٞب؛ٚ)ًٜبم٢ُـٜثٝؿاؿُج٥ٝ

 

 

                                                           
1
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 ٣ًپ٣ؿكپ٣بًٚبم٢ٌُج٥ٝ -2-3-13

ؿك٣اًتفبؿlcpdٜٔثلا٢تؾ1ٗ٥ٕامول٤ز٥ًًٙبؿ٤SGSٜبؿكپ٣پ٣ٌب٣ًٚؿكاٍِٛك٤تٓ ُٛؿ.

تلت٥تثلاثلثبتؾ٥ٕٗٝتٛم٢٤٘لٔبَولا٥ًهثب٥ٔب٥ٍ٘ٗٚٚاك٤ب٘يثlcpdوُٝٛؿا٤ٗفلآ٤ٙـفل٣ٕٔ

وبكثلؿ ٚتجـ٤ُثلٌِت٥٘٣بمٔٙـ٘لٔبلا٤نٕ٘ٛؿٖؿاؿSGSٜول٤ز٥ًًٙبؿٜٚٚاك٤ب٘يتؾ٥ٕٗاًت. 2ٞب

٣ٕـٜ اُىبَ اًت. كٍٚ٘تب٤ذ تٕبْ ٔغـٚؿٌٜب٣ًٚٞب٢٢ اًتوٝ ا٤ٗ ٔٛكؿ وٝ للاكُج٥ٝا٢ ًبم٢

ثب٤ـث٥ٌبكثنكٌتلامؿا٣ٔٝٙٔ ؿكٔٛك٢ٚاك٥ٌ٤لؿ، ًبم٢ُبؽُْج٥ٕٞٚٝ٥ٗٛٛك)SGSؿٌٛلاْثبُـ.

3ٔتٛا٣ِ
SISٞب٢وٛصه(ثنكٌتل٤ِٗٔىُ،ا٘تؾبة٤ُب١ٌٕٞب٣ٍ٤ثلا٢رٌتزٛاًت.ا٘تؾبةٌٕٞب٣ٍ٤

ُل٣ٛ ثٝ ٔٙزل اًت ٚاك٤ٌٛلإْٔىٗ ت٥ِٛـ ٚ ٥٤ٗف ا٣ًّٓبم٢ ٚاك٤ٌٛلاْ ثٝ صٙـاٖ وٝ ُٛؿ ٞب٣٤

ٔتٛا٣ِثلا٤٢هٌب٣ًًٚبم٢ُج٥ٝٔلاعُاٍِٛك٤تٓ.(Dimitrakopoulos, 1998) ٘ـاُتٝثبُـُجبٞت

:ٔتغ٥لپ٥ًٛتٝثُٝلطم٤لاًت

 .ؿاُتٝثبُٙـ(٘لٔبَ)ٞب٣٤وٝتٛم٢٤ٌب٣ًٚٞب٢ا٥ِٚٝثٝؿاؿٜتجـ٤ُؿاؿٜ -أ

ا٥ِٚٝؿكآٖٞب٢ا٢وٝٔغُؿاؿ٢ٜٔٛكؿ٠٘ل،ثًٌٝٛ٘ٝبم٢ٜٔٙمُٝج٥ٝت٤ٗ٥٥٤هُجىٝثلا٢ -ة

 .ِٔؾْثبُـ

 .ٞب٢ا٥ِٚٝ٘لٔبَُـٜٔغبًجٝٚٔـَٕ٘ٛؿٖٚاك٤ٌٛلاْؿاؿٜ -ت

 .ا٘تؾبة٤ه٘مٜٝامُجىٝثٝٓٛكتتٔبؿف٣ -ث
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٘مٜٝ -د ؿك ٔتغ٥ل ًب٤لؿاؿٜت٥٥٤ٗٔمـاك ام اًتفبؿٜ ثب ُجىٝ، ؿاؿ٢ٜا٘تؾبةُـٜ )ا٥ِٚٝٚ ٞب٢ٞب

 .٢ٚاك٤ب٘يتؾ٥ًٕٗجٝثٝكٍٚول٤ز٥ًٙٚٔغب(ًبم٢ُـُٜج٥ٝ

ؿكZ (u)اكمٍتؾ٥ٕٗمؿُٜـٜٚٚاك٤ب٘ئلتجٚثبآٖ،پبكأتلٞب٢تٛم٢٤ٌب٣ًُٚل٣ٛٔتغ٥ل -ط

٢ا٤ٗپبكأتلٞب،تبث٢تٛم٢٤تز٣٤ٕ٘لٔبَؿكا٤ٗث٥ًّٚٝٝ.ثبُـ٢ُجى٢٣ٔٝا٘تؾبةُـٜ٘مٜٝ

كمٍتٔبؿف٣ا٘تؾبةُـٜٚ٘مٜٝت٥٥٤ُٗـًٜٚپي٤هاكمٍاما٤ٗتٛم٢٤ثباًتفبؿٜام٤ها

 .ُٛؿ٢ٔقوٛكُجىٝللاكؿاؿ٣ٜٔٔمـاكآٖؿك٘مٜٝ

٢پٙزٓثٝث٤ـتبمٔب٣٘وٝتٕب٢ْؿ٤ٍلامُجىٝثٝٓٛكتتٔبؿف٣ٚتىلاكٔلعّٝا٘تؾبة٘مٜٝ -ػ

 .ًبم٢ُٛ٘ـُج٥ٝ٘مبُٙجىٝ

 .ًبم٢ُـُٜج٥ٝٞب٢تجـ٤ُٔ٤ىٛىؿاؿٜ -ؿ

كًٓ٘تب ثلك٣ًعبُٓامٜٔٙم٢ٝت٤ٛٔل،٤ذثب ثلا٢ا٤ُٗٛؿ٢٣ٔٔٛكؿ ًبم٢ُج٥ٝوٝتٔب٤ٚل.

.(Dowd, 1994)ٔلاعُٔقوٛكؿٚثبكٜتىلاكُٛ٘ـ،٢ث٥ِتل٢ت٥ِٛـُٛؿ،لامْاًتثلا٢ٞلت٤ٛٔلُـٜ

 WinGslibافناك٘لْ -2-4

آٔبك٢وبٌ٘بكٞب٤ٔ٢ـ٣٘،ٞب٢م٥ٔٗثلا٢ثلك٣ًٞب٢اًتب٘ـاكؿافناك٘ل٤ْى٣امWinGslibافناك٘لْ

ثلا٢وبكؿكٔغ٤ٚٚ٥ٙـٚمتلت٥تؿاؿُٜـٜاًت؛ٚافناك٘لْٞب٢ِٔبثٝاًت.ا٤ٗفؽب٤ل٘فتًٚب٤لم٥ٔٙٝ

ا٢اًتوٝاكتجبٌٙلاف٥ى٣وبكثل٤ٚٙـٚمثبثل٘بٔٝتغت٥ًٌت٣ٓبُُٔب٤ُٔهًل٢وبؿكٞب٢ٔغبٚكٜ

DOSْثب٘بGSLIB٢ٟـٜؿاكؿ.ٔز٣ٕٛٝكاث٣ٝWinGslibٝٔٞب٢ٔؾتّفأىبٖت٥٠ٙٓپبكأتلٞب٢ثل٘ب

 ؿك GSLIB٣ٔافناك٘لْٔٛرٛؿ فلاٞٓ ِٔبٞـٜكا أىبٖ ٕٞض٥ٙٗ ثل٘بًٔٝبمؿ. ٘تب٤ذ ث٢ ٔؾتّف ٝٞب٢

ُٛؿ.پق٤ل٢٣ٔا٤ٗ٘لْأىبٖٓٛكتٌلاف٥ى٣ث٥ًّٚٝٝ
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٢ؿاِ٘ز٤ٛبٖٚپوٍِٚٞلاُٖٛؿوٝث٥ًّٛٝٞب٣٤اًتفبؿ٣ٜٔثلا٢ٔز٣ٕٛٝثل٘ب٣GSLIBٝٔٙٛاٖ

ٞب٤٢٢هًل٢ثل٘بٔٝثل٥ٌل٘ـًٜبَت٤ٝ٤ًٛبفتٝاًت.ا٤ٗٔز٣ٕٛٝؿك15ؿك1َٛٛؿاٍِ٘بٜاًتٙفٛكؿ

ًبم٢ُج٥ٝ،ٞب٢ٔؾتّفول٤ز٥ًٙكٍٚٔب٘ٙـآٔبك٢ٞب٢ٔؾتّفم٥ٔٗارلا٢اٍِٛك٤تٓث٠ٙٔٝٛكوبكثلؿ٢

ثل اكتجبٙثب ٔف٥ـؿك اثناك ؿ٤ٍل  ,Deutsch and Journel)ًتٚاك٤ٌٛلأْب٘ٙـآٔبك٢ٞب٢م٥ٔٗك٣ًٚ

1998).

DataMineافناك٘لْ -2-5

٢٢ٔبؿًٜبم٢پ٥ىلٜٞب٢ٔـَافناك٘لْپق٤لتل٤ٗ٤ى٣املـكتٕٙـتل٤ٗٚا٤ٜ٘بفDataMineافناك٘لْ

 وٝ اًت ٤ٔـٖ ٛلاع٣ ٚ اًت.تبو٤ٖٔٛٙـ٣٘ ُـٜ  ت٥ِٛـ رٙجٝافناك٘لْا٤ٗ تٕبْ ٥ّٕ٣بتثلا٢ ٞب٢

ٞب،ًًٙآٞٗ،ٛلا،٥٘ىُ،فٌفبت٤ٔبؿٖٔت٣٣ٛٙٔخُٛلاع٤ٔ٣بؿٖثلا٢ثبُـ٤ٔ٣ٔٚـ٘ىبك٢ٔٙبًت

اًت.ُـٜك٤ن٢ثل٘بٔٝٞب٤ٙٓ٢ت٣ًًٙ،پلات٥ٗ،٥ٍٙ٥ِت،٘فتؽبْٚوب٣٘إِبى،ٔي،ثٛو٥ٌت،مغبَ

ثDataMineافناك٘لْ ّٝ٥ًٚٝ٢ ُلوت CAEوب٘بؿا٣٤
ًب2َ ؿك ُلوت ا٤ٗ اًت. ُـٜ ت٥ِٛـ

ثُـٜتأ٥ًي1981 ٕ٘ٛؿٖٝٚ اكائافناك٘لْفلاٞٓ ًلتبًل٢ٝٞب٢ؽبّٚ ٤ٔـ٣٘ؿك ؽـٔبتٓٙب٢٤

 ث٥ًّٛپلؿاؽتٝرٟبٖ ث٣ٕ٘ب٤ٙـ٢٣ٌٝاًت. ًٜظ رٟبٖ ًلتبًل ؿك ٔؾتّف ٚٞب٢ ٟٔبكت ام ٥٠٘ل٢

ٕٝ٘ٛؿٜاًت.٤عٕب٤تامِٔتل٤بٖكااكا

ٞبكألون٢ت٥ِٛـُـٜاًت.ا٤ٌٗٞتٝٔـ٤ل٤ت٣ب٣ِؿاؿ٢ٜٝع٤َٛهٌٞتDataMineافناك٘لْ

ٞب٢ٞب٢ٌٌتلؿٜ،آٔبك٥ٌل٢ٚٔـ٤ل٤تؿاؿٜاكتجب٣ٛاؽتٔب٣ٓ،ثبٌلاف٥ه٤ٜ٢هپب٤ٍبٜؿاؿ٢ٝٚاًٜٝث

ٞب،ٌٕب٘ٝا٢ثلا٢اكائٝٚثلك٣ًُب٤ُٔهٔغ٥ٌٚلاف٥ى٣ٔغبٚكٜافناك٘لًْبمؿ.پق٤ل٣ٔٞبكاأىبٌٖٕب٘ٝ

                                                           
1
 - Stanford 

2
 - Canadian Aviation Electronics Ltd 
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ٓؽبن،٘مب٤ٙٞب٢ٚا٤لفلٞب٣٢ـؿ٣٢ٛاكٕم٥ٔٗ(،ٔـًَٜظ)ٔـ٤ٓ1َٞب٢ٚا٤لفلٞب٢ثّٛو٣،ٔـَٔـَ

ٞب٢ل٥ب٣ًُبُٔث٥ٌبك٢امؽ٥ٓٛٔبتٛلاع٣وبٔپ٥ٛتل٢،تجـ٤ُؿاؿٜافناك٘لْاًت.ا2ٗ٤ٞبٚاًتل٤ًٙ

ثلك٣ًاًتل٤ًٙثٝؿاؿٜ تٛاث٢ٔغبٚكٜٞب٣٢ـؿ٢، ٚ ٞب ؿكٔٛاكؿم٤لافناك٘لْا٤ٗا٢تل٥ًٕٓ٘ٛؿاكاًت.

وبكثلؿؿاكؿ:

 ٝٞبٚاثناكتل٥ًٕٓ٘ٛؿاكٞب(،ٞب،پلؿامٍؿاؿٜ)ٔـ٤ل٤تؿاؿٜٞبٚتغ٥ُّٚوٙتلَؿاؿٜتزن٤ 

 ٜٞبٚاكم٤بث٣فؽ٥لٜ(،ٞب،٤ٚلا٤ٌَٕب٘ٝآٔبكؿاؿ٢ٜٝٞب،ٔغبًج٥ّٕ٣بتاوتِبف)اؿغبْؿاؿ 

 ٗثلك٣ًم٥ٔ( م٥ُٔٗٙب٣ً ٞب٢ فؽ٥لًبم٢ٔـَآٔبك٢، ت٥٥٤ٗ ٚ ثّٛو٣ ٔبؿ٢ٜٜٔـَ

 ٤ٔـ٣٘(،

 ِٝ٘م ثل٘ب٢ٜٝٔپ٥ىلًبم٢ٔـَثلؿاك٢، ثٙـ٢ت٥ِٛـ،وٙتلَك٤ن٢ت٥ِٛـ)مٔبٖٔبؿ٤ٜٔـ٣٘،

 ٥٣بكٚتلو٥تٔبؿ٤ٜٔـ٣٘(

 ٝٙث٥ٟ( كٚثبم ثل٘بٔٝٛلاع٤ٔ٣بؿٖ عًُٕٚبم٢پ٥ت، ٛلاع٣پ٥تٚ ٔـتٚ ك٤ن٢ثّٙـ

 ٘مُ(

 ٝٙث٥ٟ ٛلاع٣ٌٌتلًٍبم٢ٌبكٌبٛلاع٤ٔ٣بؿٖم٤لم٣ٙ٥ٔ)ٛلاع٣ٚ ٞب٢اًتؾلادٚ

 ٤ٔـٖ(

 م٤ٌت ٜٔب٤ِبت ٔخُ ف٘بٞب٣٤ ثب ٔلتجٚ ف٘بٞب٣٤ ثبمًبم٢ؿك ٚ اع٥بء )آلاط، ٔغ٣ٜ٥

 .(DataMine Stodio 3 Help, 2005)ٞب٤ٔ٢بؿٖ(م٥ٔٗ

                                                           
1
- Wireframe 

2
- Strings 
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NPV Schedulerك٤ن٢ت٥ِٛـثٙـ٢ٚثل٘بٔٝمٔبٖافناك٘لْ -2-6

2ؿٚا٘ـك٥ٔ1ٚلاؿ٢تًٛٚآلب٤بٖت٥ٌِ٘ٛٛى1996٣ثبكؿكًبَ٘ؾٌتNPV Schedulerٗ٥افناك٘لْ

ُٝـٜاًت.ئ٥ٔلاؿ٢ٌ٘ؾٝرـ٤ـآٖاكا1997پ٥ِٟٙبؿُـًٚپيؿكًبَ

 افنام پ٥تٔغـٚؿNPVٜ٘لْ ٤ٔـ٘ىبك٢ ثلا٢ كا التٔبؿ٢ ام٤ٔبؿٖ ٞب٢ ؿًتٝ ٞل ثلا٢ ٚ كٚثبم

ثّٛنوٝٔغـٚؿٜٟ٘ب٣٤ت٣ٔٗ٥٥٤ٔلتجٝوٙـ.٤هپبكأتلٞب٢التٔبؿ٢ت٣ٔٗ٥٥٤ ٞب٢ؿكٖٚآٖثبُٛؿ،

ثلا٢ؿًت٥بث٣ث٤ٝهت٥ِٛـ٢وٝثٝٞـفؿًت٥بث٣ثٝث٥ِتل٤ٗاكمٍؽبِْف٣ّ٤أىبٖ عبِتپق٤ل٤ب

اًتؾلادًپي٢ُٝٛؿ.ًىب٘يث٣ٔٙ٥ٟثٙـ٢تلت٥تثبُـ،ثلا٢و٣ُٕل٤ٔـُٖـ3ًٜبم٢ٔؾّٛٙث٥ٟٙٝ

ؿ٤ٍلوٙتلَثهثلا٢ا٤زبؿ٤هؿًتٝامپٍٛ ٤ب ا٣ٕب٥٤َٔبكعـال٣ُلٕؿًتل٣ًٚ ٔلاعُثب ٤ب  ٞب

ـثلا٢ثلآٚكؿٜٞلٙتٛا٘ثه٣ٔٞب٢ؿكٖٚٞلپٍُٛٛؿ.ًپيپّٝٞب٢لبثُت٤ل٤فوبكثلا٤زبؿ٣ٔوٙٙـٜ

ٔغـٚؿ٤ت ام ت٤ـاؿ ٤ٔـ٘ىبك٣ّٕ٣٢مٔبٖٞب٢التٔبؿ٢، ٘مُٚ عُٕٚ ٤هٔـَ٘ثٙـ٢ُٛفلآٚك٢، ـ.

ؿٞـتٛا٘ـت٤ل٤فُٛؿ،وٝاربم٣ًٜٔبم٢عُٕٚ٘مُثبٔمٔـٞب٢ٔؾتّفٔٛاؿ٤ٔـ٣٘ٚثب٣ُّٔٝٛج٥ٝ

ث٥ٟٙٝ تهٔلع٤ّٝه عًُٕبم٢ ٛلط مٔبٖا٢ ُٛؿ. ا٘زبْ ٤ٔـٖ ٘مُ ٚ٣ٔ امثٙـ٢ اًتفبؿٜ ثب تٛا٘ـ

ٚٞب٢ٔتٙبٚةؿپٛ)ا٘جبك(ولؿٖٛٛكٔتٛا٣ِاكم٤بث٣ُٛؿ،ٕٞض٥ٙٗاًتلاتو٢٢ٔتغ٥لثٝپبكأتلٞب٢التٔبؿ

(Earthwork's NPV Scheduler 3.4 Tutorial, 2005).اًت٥ٕٞٗ٘غٛٔتغ٥ل٥٣بكعـ٥٘نثٝ

                                                           
1
- Tolwinsky 

2
 - Underwood 

3
 - Blending 
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پ٥تًبم٢ث٥ٟٙٝٔفب٥ٞٓو٣ّ -2-7

ا٤ٗثؾَثٝث٥بٖثلؽ٣ ٕٞض٥ٙٗثلؽ٣ًبم٢پ٥تٟ٘ب٣٤ٔفب٥ٞٓث٥ٟٙٝؿك پلؿاؽتٝؽٛاٞـُـ.

لبث٥ّت ؿك ٔٛرٛؿ ث٥ٟٙٝوNPV Schedulerٝافناك٘لْٞب٢ پ٥ترٟت كٚثبمًبم٢ ثىبكٌلفت٤ٔٝبؿٖ

 ُٛؿث٥بٖؽٛاٞـُـ.٣ٔ

1پ٥تٟ٘بئ٣
LGثلا٢پبكأتلٞب٢ وٝث٥ِتل٤ٗرل٤بٖ٘مـ٣ٍٙ٤تٙن٤ُِ٘ـٜكا ُىُپ٥ت٣اًت، :

ؿٞـ.آٜلاطپ٥تٟ٘ب٣٤ٕٞض٥ٙٗثلا٢ثنكٌتل٤ٗپ٥تـفللاك٣ٔٞب٢ؿ٤ٛاكٞبٞالتٔبؿ٥ُٚٗ٥٤ٔ٢ت

ُٛؿ.تغتثلك٥٘٣ًناًتفبؿLG٣ٜٟٔ٘بئ٣

ٞب٢ؿ٤ٛاكٜؿك٤ٖٚهپ٥تثنكٌتلاًت،ثلا٤:٢هپ٥توٛصىتلثبتٔغ٥ظ٥ُت2ٞب٢تٛؿكتٛپ٥ت

ُٛؿ.تٛا٘ـث٤ٙٛاٖپ٥تثنكٌتلؿك٠٘لٌلفتٝٔخبَثنكٌتل٤ٗپ٥تٟ٘بئ٣ثلك٣ًُـ٣ٜٔ

3ًىب٘ياًتؾلاد
ٞبئ٣وٝاٌل٤هث٤ٝهاًتؾلادُٛ٘ـ٤هًىب٣ٌ٘ام٤هًىب٣ٌ٘امثّٛن:

و٤ٝهپ٥تثبپ٥تث٤ـ٢فمٚثٝا٘ـام٤٠هثّٛناؽتلافٛٛك٢ٞب٢تٛؿكتٛكات٥ِٛـؽٛاٞـولؿثٝپ٥ت

ؽٛاٞـؿاُت.

 ثب ث٥ِتلNPVٗ٤ًىب٘ياًتؾلاد ٤هًىب٘ياًتؾلار٣وٝ ثلا٤٢هٔـNPVَث٥ٟٙٝ: كا

ؿٞـ.ٞب٥٤ٔ٢ٗؿ٤ٛاكٞب٢پ٥تٔٛكؿٞـفللاك٣ٔالتٔبؿ٥ُٚٗ٥٤ٔ٢ت

 4فبمٞب٢
LGپ٥ت ًىب٘ي ٤ه : تٛؿكت٢ٛ ٟ٘بئ٣ پبكأتلٞبLG٢ٞب٢ تغ٥٥ل ث١ّ٥ًٛ وٝ اًت،

ٞب٢ت٥ِٛـٞب٤ٔ٢ـ٘ىبك٤٢بل٥ٕتٞب٢ثّٛن،ٞن٤ُٙٝٛ٘ـ.ا٤ٗپبكأتلٞب٤ٕٔٛلاًاكمٍالتٔبؿ٢عب٣ُٔٓ

تٛا٘ـثبكٍٚتٙن٤ُثبلاثٝپبئ٥ٗتٙن٤ُ٤بثـ.LG٣ٔثبُٙـ.فبمٞب٣٢ٔ

                                                           
1 - Lerch & Grossman Ultimat Pit 
2 - Nested Pits 
3
 - Extraction Sequence 

4
 - LG Phases 
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ثّٛنNPVپ٥ت ١ٕٞ ٤ٔـ٘ىبك٢ ث١ّ٥ًٛ ثـًتآٔـٜ ٤هپ٥تتٛؿكت٢ٛ ؿك٢ٔٛرٛؿٞبث٥ٟٙٝ:

-٤ىٌبٖثبُـوٝٔتٙبٟلثبٞنLGٝٙ٤ث٥ٟٙٝاًت.ا٤ٗپ٥تُب٤ـثبپ٥تٟ٘بئNPV٣ ًىب٘ياًتؾلادثب

..(Earthwork's NPV Scheduler 3.4 Tutorial, 2005)اًتٞب٢ٔلر٢ٞبٚل٥ٕت

پ٥تٟ٘ب٣٤ -2-7-1

ت٥٠ٕٙبتَث٥ٟٙٝٚٔـ ٟ٘ب٣٤پ٥تثلاًبىٔـَالتٔبؿ٢ٚ پ٥تٟ٘ب٣٤،ٔلثٛٙثًٝبم٢ٔغـٚؿٜ

ا٤زبؿ٣ٔ ُٕٞىُٟ٘ب٣٤پ٥ت٤ٚهًىب٘يث٥ٟٙٝاًتؾلار٣كا ٞب٢ثّٛن٢ٝوٙـوُٝبُٔثلؽ٤٣ب

ٓٛكتپ٥تِلسٌٚلًٕٗ،پ٥تٔبون٤ٕٓٔٙج٢ت٤ل٤فُٛؿتٛا٘ـثٟٝ٘ب٢٣ٔ٣٤ٜپ٥تٟ٘ب٣٤اًت.ٔغـٚؿ

٤ب ًىب٘ياًتؾلاد٥٘نNPV٣ٔافناك٘لْتٛا٘ـثٝا٤ٙى٣ٔٝٚ NPVتٛا٘ـثلا٢امٔٙج٢ؿ٤ٍلٚاكؿُٛؿ.

)تلو٥ت٤هولؿ٥٣ٖبكٞب٢ٔؾتّفٔبؿ٤ٜٔـ٣٘وبكثلٔخُٔؾ٢ُّٜٙٛـ٤بثلا٢اٞـافت٤ل٤فث٥ِ٥ٙٝ

 Earthwork's)ًبم٢ُٛؿثلا٢ؿًت٥بث٣ث٤ٝه٥٣بكؽبّ(ث٥ٟٙٝوٓٚم٤بؿ١ٛ٘ٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ثب٥٣بكٞب٢

NPV Scheduler 3.4 Tutorial).

ٚتزن٤ٝٚتغ٥ُّعٌب٥ًتLGٔلاعُ -2-7-2

ؿكث٤ٔ٣٘٤بؿٖفّن٢،فبمٞب٢ٞبٞب٢تغ٥ُّعٌب٥ًتًٙت٣ٌٚناكٍؿاؿٜثلا٢تٜج٥ك٥٘بمٔٙـ٢

LGٞن٣ٔٙ٤ فبوتٛكٞب٢ ام اًتفبؿٜ ثب ٔخبَ،٢ٝتٛا٘ٙـ ثلا٢ ُٛ٘ـ. ت٥٥٤ٗ ًٛؿ ٤ب ل٥ٕتٚ ٤ٔـ٘ىبك٢،

ل٥ٕت٣ٔ ًىب٣ٌ٘ام ثب كا فبمٞب )تٛاٖ ٕٞض٥ٙٗٞب٢ٗل٤تٞب٢ت٥ِٛـ ٚ ٔت٤ـؿ( ت٥ِٛـ ٔٛاكؿ ؿك ؿكآٔـ

پ٥تٟ٘ب٣٤وٝٞب٢ثنكٌتلامؿكٓـت٥٠ٕٙٓ٘ٛؿٚپ٥ت100ل٥ٕتٔبون٤ٕٓثلا٤٢هٔمـاكثبلا٢ٗل٤ت

 Earthwork's NPV)ؿًتآٚكؿٝٔلر٢ثلا٢ٔـَالتٔبؿ٢اًت،ث٢ٜٞب٢ت٥٠ُٙٓـٔتٙبٟلثبل٥ٕت

Scheduler 3.4 Tutorial, 2005).
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پب٥٤ٗكٍٚتٙن٤ُثبلاثٝ -2-7-3

ُُـٖ)ث٥لٖٚئثباًتفبؿٜاماًتخٙبءلبپلٚهNPVٜثلا٢ثٟجٛؿپب٥٤ٗكٍٚتٙن٤ُثبلاثٝامٞـف

ثب٣ٍّٔٝٛ٘ٝ م٤بؿ٢ام ٤ٔـ٘ىبك٢ٔمبؿ٤ل ث٤ـام تٟٙب ٤ٔـ٣٘پ٥تٟ٘ب٣٤اًتوٝ ٔبؿٜ ٝتٛا٘ـثؿاُتٗ(

ا٤ٗكٍٚثلا٤ٗٚال٥٤تاًتٛاكاًتو٤ٔٝـ٘ىبك٤ٔ٢بؿٖكٚثبم٥ِٕٞٝامثبلاثٝ ا٘زبْپب٥٤ٗؿًتآ٤ـ.

آ٘زُـٜ ام ُٛؿ. اًتؾلاد ٤ٔـ٣٘ ٔبؿٜ ام لجُ ثب٤ـ اغّتثبّٛٝ ٚ ٞن٤ٙٝب امثلؿاك٢ثبّٛٝب٢ٞوٝ لجُ

٥ٕ٣كٔبؿ٤ٜٔـ٣٘اٌلاكمٍٞب٢ثؾَؿكآٔـٞب٢عبُٓاماًتؾلادٔبؿ٤ٜٔـ٣٘اًت،ثٙبثلا٤ٗث٣٘٤ام

تٙن٤ُٟ٘ب٣٤ٞبؿكپ٥تٞبثباكمٍ٘جبُـعت٣اٌلآٖمٔب٣٘پَِٛغبُٝٛؿ،ٕٔىٗاًتو٤ٔٝـ٘ىبك٢آٖ

.(Earthwork's NPV Scheduler 3.4 Tutorial, 2005)للاك٥ٌل٘ـ٢LGِٜ٘ـ

1اًتفبؿٜامُىُپ٥تعبٗل -2-7-4

وبكتٛاٖام٤هُىُپ٥تٔٛرٛؿاًتفبؿٜٕ٘ٛؿ.ثلا٢ا٤ٗرـ٤ـ٣ٟٔ٘ب٣٤رب٢ا٤زبؿ٤هپ٥تٝث

پُٛٝثب٤ـا٤ًٓه ٕٞضNPVٗ٥ٙافناك٘لًْٜظعبُٓام ِٔؾْٕ٘ٛؿ. وٝث٥بٍ٘ل٤هپ٥تثبُـكا

ث٥ٟٙٝ اًتؾلار٣ فبمٞب٢ اكم٤بث٣ ٣ًٔبم٢ثلا٢ ٥٘ن رـاٌب٘ٝ فبٞب٢ ام ٕ٘ٛؿتٛاٖ اًتفبؿٜ ٔٛرٛؿ مٞب٢

(Earthwork's NPV Scheduler 3.4 Tutorial, 2005).

٥ٌل٢٘ت٥زٝ -2-8

ٔفب٥ٞٓٔـَ ثٝ ا٤ٗفُٔاثتـا ثلؽ٣ل٥٤ٜتًبم٣٢ـْؿك لج٥ُٚ ٔفب٥ٞٓو٣ّم٥ٔٗآٔبك٢ام

ل٥٤ٜتثلك٣ًصٙـ٤ٗٔـًَبم٣٢ـْؿكٔفْٟٛٔـًَبم٢ٚتفبٚتول٤ز٥ًٙپلؿاؽتُٝـٜاًت.ُج٥ٝ

ل٥٤ٜتٔٙبًت ثلا٢ت٣ٗ٥٥٤ـْ ثلؽلافتهٔـَٞٓاعتٕبَوبٌ٘بك اًت. تل٤ٗثلك٣٣ًٙٛاُٖـٜ

ًبم٢،ا٤زبؿعبلاتتغمكُج٥ٝامٞـف.اًتؿًت٥بث٣ثٝعـالُؽٜب٢تؾ٥ٕٗآٖامٞـفوٝتؾ٣ٙ٥ٕ

                                                           
1
 - Use Existing Pit 
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)ٚال٥٤تؿاؿٜپق٤لثبعف٣ٞٛأًُبؽتبك٢٢أىب٥ٖ٘بفتٝ ثلاًبىوٝٞلؿٚٞب٢تغمك٤بفتٝ(اًتٞب

)ٚال٥٤تؿاؿٜ ٔٛرٛؿ ٤بفتٝ(ٞب٢ تغمك ُج٥ُٝج٥ٕٝٞض٥ٙٗ.ٌٞتٙـٞب٢ ٕٞلاٜ ثٝ ُل٣ٛ ًبم٢ًبم٢

تٝوبكٌلفٝٞب٢ثافناك٘لْ.ؿكاؿأٝث٤ٔٝلف٣پ٣ؿكپ٥٘٣نثٝتف٥ُٔٔٛكؿثلك٣ًللاكٌلفتٝاًتٌب٣ًٚ

ث٥بٖثٝاؽتٔبكًبم٢پ٥ت٥٘نٔٛكؿث٥ٟٙٝٔفب٥ٞٓو٣ّپلؿاؽتُٝـٜاًت.ٕٞض٥ُٙٗـٜؿكا٤ٗتغم٥ك

ُـٜاًت.
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ٔمـٔٝ -3-1

١ٛٗٛٔٔٛكؿثغجث٤ّتٌٌتلؿ١ٛٗٛٔ٣ّٕ٣٢٣ٌثلك٣ًؽٛاٞـُـ.ؿكا٤ٗفُٔؿكاثتـاًبثمٝ

كٚؿًتل٣ًوٓوبكٞب٢ٔت٣٣ٛٙتًٛٚٔغممبٖٔؾتّف٣ٓٛكتٌلفتٝاًت،أبثـ٥ُِالت٘ب٢ا٤ٗتغم٥

ثلتغم٥مبتٔقوٛكثلؽ٣امٟٕٔتل٤ٗوبكٞب٢ا٘زبُْـٜؿكًبَ ك٣ًٞب٢٘نؿ٤هؿكا٤ٗفُٔٔؾتٔلاً

ثلك٢٣ًا٤ٗفُٔثٝتئٛك٢ثلؽ٣امفلآ٤ٙـٞب٢ا٘زبُْـٜؿكفُٔث٤ـ٢ثٙبث٥٘ٝبمُـٜاًت.ؿكاؿأٝ

ُـٜاًت.

١ٛٗٛٔ٣ّٕ٣٢ثلك٣ًًبثمٝ -3-2

٢اؽ٥لتٛرٝم٤بؿ٢كاثٝؽٛؿرّتولؿٜل٥٤ٜتؿك٤ٔـ٘ىبك٢كٚثبمؿكؿٞٝثلك٣ًٚتٛرٝث٣ٝـْ

ٔـَ ثلا٢ و٣٘ٛٙ اًتب٘ـاكؿ اثناك ٣ـْاًت. ١ٛ٘ ا٤ٗ ُج٥ًٝبم٢ ام اًتفبؿٜ ُل٣ًٛبم٢ل٥٤ٜت ٞب٢

٢امٔمبلاتاؽ٥لٞبؿكفلآ٤ٙـاكم٤بث٣ٚٛلاع٤ٔ٣بؿ١ٖٛٗٛٔث٥ٌبكٚتّف٥كآٖثٛؿٜٞب٢وبٌ٘بكپ٥ىلٜ

اًت ٕٞىبكا1٘ؿ٥ٕ٤تلاوپِٛٛى.ثٛؿٜ ًبََٚ ُج2002ٝ٥ؿك ام ٕ٘ٛؿًٜبم٢، ،٘ـاٞب٢ُل٣ٛاًتفبؿٜ

٤هٔـَٔبؿٜٝثلا٢ِ٘بٖؿاؿٖا٤ٙىٝٛلاع٣ث ثلا٢تٟٙب ٣ٔخ٤ُٞب٤ٔـ٣٘عبُٓامكٍٚؿًتآٔـٜ

ثلؿاُتٝٞب٢ٔب٣ِؽٛؿكاؿكٛلطا٘غلافاًب٣ًامثُٝىُتٛا٘ـ٤هك٤ٌهثبلاول٤ز٣ٔ٣ِٕٛ٤ًٔٙ٥

 ثبُـ. ًبَ ٕٞىبكاَ٘ؿك ؿ٥ٕ٤تلاوٛپّٛىٚ 2007ّٝ٥ًٕٚٞض٥ٙٗ ثٝ تغت، ٛلط، صٙـ٤ٗ اكم٤بث٣ ٢

                                                           
1
 - Dimitrakopoulos 
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ٔبؿٜٔـَ ام ٔؾتّف ُبؽْٞب٢ ثٟتل٤ٗ وٝ ٤ى٣ ا٘تؾبة ٚ ٕ٘ب٤ـ،٤ٔـ٣٘ اكائٝ كا وبكآئ٣ ٞب٢

ٞب٢پ٥ت،2004ٚثنكياثلا٣ٕ٥ٞؿكًبَا٘ـ.٤ٚتُٜٞب٢ُل٣ٛكاؿكفلآ٤ٙـٛلاع٣ٌٙزب٘ـًبم٢ُج٥ٝ

ٞب٢ٟ٘ب٤ٔ٣٤لف٣ٞب٢ُل٣ٛثلا٢ا٤زبؿعـٟ٘ب٣٤پ٥تًبم٢ثلا٤ٔ٢لف٣ُج٣٣ٝ٥ٙٛاٖكاٞپ٥ٛ٘ـ٢كاثٝ

ك٤ن٢ٞب٢اعتٕب٣ِكاثلا٢وبَٞك٤ٌهؿكثل٘بٔٝٔغـٚؿ٤ت2007ؿكًبَآبّ٘ٛ٘واؿٚا٘ـ،ٚغلإْ٘ٛؿٜ

ا٘ـ.ت٥ِٛـثّٙـٔـتٌٙزب٘ـٜ

ؿكم٥ِٝٙ٥ٌٔتٚؽلآٝ(1-3رـَٚ)ؿك ثلؽ٣ؿ٤ٍلامٜٔب٤ِبتا٘زبُْـٜ ًبم٢٢ُج٥ٝا٢ام

 ٢ٔبؿ٤ٜٔـ٣٘وٝك٤ٔ٢ٚبؿٖكٚثبم٥٘نا٤ٗوبكٞبا٘زبٌْلفتٝ،آٚكؿُٜـٜاًت.پ٥ىلٜ

ت٥ٗٛظٔؾتٔل٣ٙٛأٖؤِف)ًبَا٘تِبك(

،2،فٌٛ٘ىب1ثبًٛ

3ك٤ضٕٛ٘ـ

(2001)

ك٤ٌه ٥ٌل٢ ا٘ـامٜ

ث٥ًّٛٝ كٚثبم ٤ٔ٢بؿٖ

ُج٥ًٝبم٢تٔبؿف٣

امآ٘زبوٝٔز٣ٕٛٝتغمكٞب٢ٔتٙبٚة٤هًٙز٣َـؿ٣٢ـْل٥٤ٜتف٘ب٣٤كافلا٣ٔٓٞ

ثٛاًٜٝ ٚ ٤ه٤ٔبؿًِٝبمؿ. ثىبك٥ٌل٢ ٔغـٚؿ٢ٜ ا٘تمبَ، ٥ٌل٢٢ ا٘ـامٜ ل٥٤ٜت ٣ـْ ٢

NPVٚٚثلا٢ٔغبًجGslibٝافناك٘لُْٛؿ.،ثٙبثلا٤ٗؿكا٤ٜٗٔب٤ِٝثلا٢ُج٥ًٝبم٣ٔ،٢

ُج٥ًٝبم٢ُل٥٣٣ٛبك10ثىبكٌلفتُٝـٜاًت.امGEMCOMافناك٘لًْب٤لٔغبًجبت

تٙبهكاثٝؿًتآٔـٜاًتوٝ-اًتفبؿُٜـٜٚؿكاؿأٝٔغـٚؿٜتغ٥٥لپق٤ل٢ٕٚ٘ٛؿاك٥٣بك

٘تب٤ذؿكٛلاع٣كاٞجلؿ٤ٔ٢ـٖٔٛكؿٜٔبِٝٔف٥ـؽٛاٞـثٛؿ.تزن٤ٝٚتغ٥ُّا٤ٗ

 ؿ٥ٕ٤تلاوپِٛٛى

(2007)

٣ـْ ٚ ك٤ٌه ٣ٛأُ

ٛلاع٣ ؿك ٥٣بك ل٥٤ٜت

٤ٔبؿٖكٚثبم

ؿك٤ٔـ٘ىبك٢ًبم٢ُج٥ٝٞب٢ف٣ٙٔزناٌٌٚتلؿٜوبكثلؿكٍٚؿٚٔغـٚؿٜثلك٣ً.ؿكا٤ٗ

اًت ك٤ٚىلؿ.مغبَاكائُٝـٜ ُـٜ ا٤ٗاًبىاكائٝ عبَت٤ًٛٝاًتوٝٛلطثل ٞب٢ؿك

ثٝعـال٣ُٔؿاك٘ـ٣٤ًؿكرقةعـاوخلتٛاٖث٥ِ٥ٙٝ ؿكعب٣ِوٝك٤ٌه٘بّٜٔٛةكا

كًب٘ٙـ.ٔن٤تا٤ٗكٍٚثلا٤ٗاًبىاًتوٝأىبٖاًتفبؿٜاماثناكث٥ًٟٙٝبم٢تزبك٢ٚ

.مؿًبفلا٢٣ٔٓٞك٤ٌهٚت٥ِٛـٛلطٞبٌٝٔأًِٝٙت٣كاثلا٢پلؿاؽتٗث

ؿ٥ٕ٤تلاوپِٛٛى،

5،كٔ٘ب4ٖٔبكت٥ٙن

(2007)

ثبلاتل٤ٗ ك٤ٚىلؿ ٤ه

ثلا٢ عـ عـ/وٕتل٤ٗ

ًٙت٣ ًبم٢ ث٥ٟٙٝ

ٛلاع٤ٔ٣بؿٖكٚثبم

ؿك٤ٔـ٘ىبك٢ًبم٢ُج٥ٝٞب٢ف٣ٙٔزناٌٌٚتلؿٜوبكثلؿكٍٚؿٚٔغـٚؿٜثلك٣ً.ؿكا٤ٗ

اًت ك٤ٚىلؿ.مغبَاكائُٝـٜ ُـٜ ا٤ٗاًبىاًتوٝٛلاكائٝ عبَت٤ًٛٝطثل ٞب٢ؿك

٤ٌه٘بّٜٔٛةكاثٝعـال٣ُٔك٣ِوٝبؿكعؿاك٘ـ،٣٤ًؿكرقةعـاوخلتٛاٖث٥ِ٥ٙٝ

كًب٘ٙـ.

                                                           
     

1- Basue 5 - Martinez   

2- Fonseca 6 - Ramazan  

3- Richmond  

4- Dimitrakopoulos  
 

ا٢امٜٔب٤ِبتا٘زبٌْلفتٝؿكاكتجبٙثب١ٛٗٛٔٔٛكؿٜٔب٤ِٝؽلآٝ(1-3رـَٚ)
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ك٤ضٕٛ٘ـ

(2009)

ؿًتٛكا٤ُِٕث٥ًٟٙٝبم٢

ف٣ّ٤ ؽبِْ اكمٍ

كٚثبمٔغـٚؿٜ ٤ٔبؿٖ ٢

ثب

٤ٔـ٘ىبك٢ مٔب٘جـ٢ ثلك٣ً ثلا٢ كٚثبم ٤ٔبؿٖ وبٚان ًبم٢ ث٥ٟٙٝ رـ٤ـ اٍِٛك٤تٓ ٤ه

٢ٓل٤ظصلؽٝٞب٢ل٥ٕتٔٛاؿ٣ٚـْل٥٤ٜتپ٥ِٟٙبؿُـٜاًت.ٕٞض٥ٙٗثلا٢ٔغبًجٝ

ًبم٢تٔبؿف٣ٔـَ ٌلفت٣ٔٝو٣ٔٝتٛا٘ـث٥ًّٛٝكٍٚٞب٢ُج٥ٝ ثىبك ٥٘ن ًبم٢ُٛؿ

ًبم٢اثتىبك٢ٞب٢ث٥ًٟٙٝبم٢ٔٛ٘توبكِٛٚكٍُٚٛؿ.اٍِٛك٤تٓا٤ٗتىِٙٛٛه٢رـ٤ـ،ُج٥ٝ

٢وبٚانكٚثبمكااكائٝٛلطٞب٢ثNPVٝٙ٥ٟكاؿك٤ٖٚه٥ًٌتٓو٣ّوٝثٝٛٛكٌٔتم٥ٓ

،ٌٙزب٘ـٜاًت.ؿٞـ٣ٔ

1ٌبؿ٢

(2009)

ثل ك٤ٌهٔجت٣ٙ تغ٥ُّ

وبكثلؿ ثلا٢ صٟبكصٛث٣

ثل٘بٔٝ ك٤ن٢ؿكٛلاع٣ٚ

كاٞجلؿ٤ٔ٢ـٖ

اكائ٣ٕٔٝ٘ب٤ـوُٝب٤ُٔهًل٢ ٞبثلا٢اكم٤بث٣ك٤ٌهامكٍٚا٤ٜٗٔب٤ِٝك٤ٚىلؿ٢كا

ؿكث٥ًٟٙٝبم٢ٚٛلاع٣وبٚان٣ٔثبُـ.ٞـفاما٤ٗوبكِ٘بٖؿاؿٖوبكثلؿٞب٢ٔؾتّف

ًبم٢ٚٛلاع٣تغ٥ُّك٤ٌهك٢ٚتأح٥لات٣ـْل٥٤ٜت٥٣بكثلا٢رٙجٝٞب٢ٔؾتّفث٥ٟٙٝ

اًت. ثٛؿٜ ا٤ٜٗٔب٤ِٝوبٚان٤ٔبؿٖكٚثبم ثلا٢ِ٘بٖؿك ٔٛكؿ ؿاؿٖتغ٥ُّك٤ٌهصٟبك

ا٘ٛا١ٔؾتّفوبكثلؿٞبا٘زبُْـٜاًت.
3ٚ،اًپ٥ٙٛما٥٤ٚ2ّٕب

 4ٔٛك٘ٛ

(2009)

ؿك ك٤ٌه وٙتلَ

٢ٟ٘ب٣٤ثباًتفبؿٜٔغـٚؿٜ

امُج٥ًٝبم٢ُل٣ٛ

ثلا٢وٙتلَك٤ٌه ا٤ٗوبك ؿك ٠٘لٌلفتُٝـٜٞب٢ٔغـٚؿ٤ت، اكمٍٟ٘ب٣٤پ٥تؿك تٔبؿف٣ؿك

ا٤ٗا٘ـام٥ٌٜل٢ث٥ًّٛٝع٤ُهٌ٘ؾٝامثل٘ب٣ٌ٤ٛ٘ٝٔتٔبؿف٣ؿكا٤زبؿوبٚانٞب٢ٟ٘ب٣٤ اًت،

ٞب٢لج٣ّٔخُا٤زبؿوبٚانٟ٘ب٣٤ا٤ٌٗٔأِٝثل٘ب٣ٌ٤ٛ٘ٝٔتٔبؿف٣ثبكٍٚؿكٌٙزب٘ـُٜـٜاًت.

كٍٚوبٚانپ٥ٛ٘ـ٢ٔ ت٤ـاؿثلا٢ٞلُج٥ًٝبم٢ٚ ام اًتفبؿٜ ٕٞض٥ٙٗتأح٥ل ٚ اًت، مب٤ٌُٝـٜ

.ُـٜاًتٔتفبٚتُج٥ًٝبم٢ٞبؿكا٤زبؿٚاكم٤بث٣وبٚانٞب٢ٟ٘ب٣٤كأٜب٤ِٝٚثلك٣ً

6،فتغ٥ب٘پٛك٢ًٛٛٔ5

٥ٓٚ7بؿ٢

(1388)

ُج٥ٝ ُل٣ٛوبكثلؿ ًبم٢

ؿكت٣ٗ٥٥٤ـْل٥٤ٜت٥٣بك

ؿكثّٛن تؾ٣ٙ٥ٕ ٞب٢

٤ٔـٖفٌفبتاًفٛكؿ٢

ًبم٥٣٢بكا٘زبُْـُٜج50ٝ٥ثلك٣٣ًـْل٥٤ٜت٥٣بكؿكوبٌ٘بكفٌفبتاًفٛكؿ٢،ثلا٢

ٞب٥٘نامٗل٤تتغ٥٥لاتوٌٝ٘جتا٘غلاف٥٤ٔبكثٝٚثلا٢ت٣ٗ٥٥٤ـْل٥٤ٜت٥٣بكثّٛن

ٚٔٛكؿتغ٥ُّللاكُـ٥ٜٔب٥ٍ٘ٗاًت،اًتفبؿُٜـٜاًت،ٚؿكٟ٘ب٤ت٥ٔناٖك٤ٌهثلآٚكؿ

ٌلفتٝاًت.

9ٚوبُب8،٣٘ٔٙزن٢

٣10ٜبئ٣

(2011)

ٔمب٤ٌٜٝٔب٤ِٝ ث٢ٗ٥ ا٢

ُج٥ٝكٍٚ ًبم٢ٞب٢

ؿك ول٤ز٥ًٙ ٚ ُل٣ٛ

٤ٔبؿٖٔـَ ٥٣بك ًبم٢

كٚثبم

ٔـَ ٌلفتٝاًت، ٔيًٍٖٛ٘ٛا٘زبْ ك٢ٚوبٌ٘بك ثل وٝ ا٤ٜٗٔب٤ِٝ، ًبم٢ٞب٢ُج٥ٝؿك

ؽبِْف٣ّ٤ُـٌٜ٘جتثٝتؾ٣٣ٙ٥ٕلاٜٚثلٔمبؿ٤لم٤بؿٔبؿ٤ٜٔـ٣٘لبثُاًتؾلاد،اكمٍ

ا٘ـ.ؿكٓـ(كااكائٕٝ٘ٛؿ٥ٔ40ٜب٥ٍ٘ٗث٥ِتل٢)ث٥ٕناٖ




تؾ٥ٕٗول٤ز٥ًٙٚا٣تجبكًٙز٣٘ىبت٣ّٕ٣ -3-3

ٓٛكتٔؾتٔلٌقاكؿكفلآ٤ٙـ٣ّٕ٣تؾ٥ٕٗٚا٣تجبكًٙز٣ثٝؿكا٤ٗثؾَ٘ىبتو٥ّـ٢ٚتأح٥ل

تؾ٥ٕٗ ا٣تجبكًٙز٣، فلآ٤ٙـ ًٝ ؿك تأح٥لٌقاك پبكأتلٞب٢ ام ثلؽ٣ ٔٛكؿ ؿك اثتـا ؿك ُـ. ؽٛاٞـ ث٥بٖ

                                                           
          

1- Godoy 6- Fathianpour 

2- Vielma 7- Sayyadi 

3- Espinoza 8- Monjezi 

4- Moreno 9- Kashani 

5- Mousavi 10- Ataei 
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٘ىبتول٤ز٥ًُٙٚج٥ٝ ٣ٙٛاٖؽٛاٞـ٣ّٕ٣ًبم٢وٝؿككٚ٘ـارلا٣٤ا٤ٗٛلط٥٘ناًتفبؿُٜـٜاًت،

٢ت٥ٗٛظؿاؿٜؽٛاٞـمًب٥ٝا٘تؾبةٔـَٚاك٤ٌٛلأْٙبًتثلا٢تؾ٥ُٕٗٚج٥٤ٔبكا٣ُّٓـ.ًپيؿك

ُـ.

ا٘تؾبةپبكأتلفبّٓٝ -3-3-1

٤ى٣فبّٓ اًتا٘تؾبةُٛ٘ـ. لامْ وٝ ؿاكؿ ٚرٛؿ فبّٓٝ پبكأتل ٌب1ْٞبث٥ٗلاي٢ٝؿٚ ٞب٤٢ب

ؿ٤ٍل٢ؿا2ٙٔافنا٣ِ٤ ٛلطتغ٥٥لات٢ٝاًتٚ ؽٛاٞـثٛؿ. ٔزبم آٖٔغـٚؿٜ فبّٓٝؿك تغ٥٥ل اًتوٝ

ٕ٘ٛ٘ٝثلؿاك٢ٕٔىٗاًتوٝثٕٝ٘ٛ٘ٝ اٌل ك٢ُٚجى٣ٙٛا٤ٖهافنا٤َٔ٤مٌَٛبْپ٥ِٟٙبؿُٛؿ. ٢ٝٞب

ٞبؽٛاٞـٌبْثلا٢ٔٙبًت٢ٝؿاك٢ُجى٥٘ٝن٤ٕٔٛلا٤ًهفب٤ٓ٠ّٙٔٓبوبفةللاكؿاُتٝثبُٙـ،فبُّٓٝجٝ

كاٞب٢ٔزبٚك٥ٔب٥ٍ٘ٗث٢ٕٝ٘ٛ٘ٗ٥ٝتؾ٣ٙ٥ٕامفبّٓآٌٖبٜٓٛكتتٔبؿف٣ثبُـثلؿا٢ثٝثٛؿ.اٌلٕ٘ٛ٘ٝ

ٌلفت.ٌب٢ْٝا٣ٝ٢٥ِٚٙٛاٖفبّٓتٛاٖث٣ٔٝ ٠٘ل ؿك ٛلطٕ٘ٛ٘ٝٞب لبثُٔلاع٠ٝثلؿاك٢ثٝاٌل ا٢ٛٛك

ٞبؿكث٣٘٤امكاًتبٞبٌ٘جتثٝؿ٤ٍلكاًتبٞبپبكأتلفبّٓٝؿاك٢وٛصىتلٕ٘ٛ٘ٝ٘بٌٕٞبٍ٘لؿثبُـ،ثبفبّٓٝ

ثلؿاك٢اًتوُٝب٥٣ُٔبكٞب٢ٕٜ٘ٛ٘ٝٔز٣ٕٛٝؿاؿ،ثٝكاًتبٞب٥٘نثٌت٣ٍؽٛاٞـؿاُت.٤هٔخب٤ََٕٔٛ

ٌٞتٝ فبّٓٝثٛؿٜٞب٢عفبك٢عبُٓام كاًتب٢ؿاك٢ٕ٘ٛ٘ٝوٝ ؿك فبّٓلبئٓٞب ام افم٢٣ٝؽ٣ّ٥وٕتل

پبكأتلٞب٢فب٢ّٝٓٝٞب٢ِٔبثٝ،٤هٚاك٤ٌٛلاْتٕبْرٟت٣ثلا٢ت٤ًٛاًت.ؿك٥٤ٗٚت٤ىـ٤ٍلٞبامٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ِٔبثٝكاثٝاُتلانؿاك٢ثٙـ٢ٕ٘ٛؿوٝفبّٓٝٞبكاٌلٜٚثب٤ـرفتٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٕٛؿك٘ؾٛاٞـثٛؿٔٙبًت

٤هٔز٣ٕٛٝؿاؿ،ٌقاك٘ـ٣ٔ ثب كاًتبٞب٢افم٣كا٢ٝعفبك٤٢هٚاك٤ٌٛلاْوٌٕٕٝٞب٢ٜٝ٘ثلا٢ٔخبَ،

اِجتٝؿكٓٛكت٣و٢ٝٝتلو٥تٕ٘ٛؿٜاًتثلا٢ٌٌتلٍپبكأتلٞب٢فبّٓ ٤هافم٣ٔٙبًتؽٛاٞـثٛؿ،

                                                           
1
- lag spacing 

2
 - lag increment 
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 Deutsch and) اًتفبؿُٜـٜثبُـلبئ٢ٓٝٚثلا٢ٌٌتلٍپبكأتلٞب٢فبّٓلبئٓٚاك٤ٌٛلاْثلا٢كاًتب٢

Journel, 2002).

ؿأٙ ثلا٢ َٕٛ٤ٔ ٌب٢ْٝا٘تؾبة فبّٓتغ٥٥لات ٘ٔف ٌٕ٘ٛ٘ٝب٢ْٝٞب اٌل اًت. ٤هٞب ك٢ٚ ٞب

٤هُجى٢ُٝجى ك٢ٚ ٤ب ٤هؿا٠ٙٔٝ٢ٙٔٓ اًت ٕٔىٗ ثبُٙـ، ٚال٢ وبفة ٌب٠ٙٔٝ٢ْٓ تغ٥٥لات

٘ٔففبّٓ ام ٚرٛؿٌٕ٘ٛ٘ٝب٢ْٝوٛصىتل ا٘تؾبةُٛؿ. ا٘تؾبةپبكأتلٞب٢ٞب ٞب٢٘نؿ٤هث٥٘ٓٞٝنؿك

فبّٓٝٔؤحلؽٛاٞـثٛؿ.

ؿككاًتب٢ٌب٢ْٝفبّٓ امفبّٓٝلبئٓٞب ٜٔبثمت٣ٔؿاك٢ؿاؿ٥ٜ٘ن٤ٕٔٛلاً ٞلصٙـٞب وٝؿكوٙـ،

ُٛ٘ـ،٤ٕٔٚٛلا٤ًىـ٤ٍلثلك٣ٔ٣ًٓٛكتٞٓمٔبٖٚثبٝثلبئٓا٘تٟبٞلؿٚٚاك٤ٌٛلاْافم٤ٚ٣هٚاك٤ٌٛلاْ

فب٢ّٓٝثلا٢ٔغبًج ؿك٠٘لٌلفت1٣ٔٝوبٔپٛم٤ت٢ٝٚاك٤ٌٛلاْتزلث٣ا٤ٗٔمـاكثلاثلثب پبكأتلٞب ُٛؿ.

ٞب٢ُلوتوٙٙـٜؿكٔغبًجبتثب٤ـٔٙبًتٚؿٕ٘ٛ٘ٝٞباًتوٝؿكا٤ٗٔٛكؿ٥٘نثب٤ـت٤ـاؿ٤ٍلت٤ـاؿٌبْ

-فبّٓٝؿكت٤ـاؿٌب٢ْٜٗلةا٘ـام٥ٌل٘ـوٝعبُٓٞبكأمـاك٢ؿك٠٘ل٣ٌٔب٤ْٕٔٛلاًت٤ـاؿ.وبف٣ثبُٙـ

ثبُـ.ٕٞض٥ٙٗلبثُا٥ٕٛٙبٖتبٚاك٤ٌٛلأْغبًجُٝـٜؿٞـٞبؿكٞلرٟتعـالُ٘ٔفُجىٝكاپَُٛ

-ٞب٢تزلث٣ٚرٟبتٔغبًج٣ٔٝٚاك٤ٌٛلا٢ْٝٔغبًجامٞـفثبتٛرٝث٥٘ٝن3ما٤ٚٝتّلا٘ي٣2ٚلٕثب٘ـ

.ثبُـٔتغ٥لتٛا٘ـ كاًتبٞب٢افم٣ٚ آٖؿك كاًتب٢لبئٓٔمبؿ٤ل ؿك ٚ املبئٓٔتفبٚتثٛؿٜ وٕتل ٤ٕٔٛلاً

پبكأتلٞب٢ث٥بُٖـٜت٤ٛٔل٢اماِف(-1-3)ُىُاِف(ٚ-1-3)ُىُٔمبؿ٤لآٖؿككاًتب٢افم٣اًت.

.(Deutsch and Journel, 2002)ـٙؿِٞ٘ب٣ٖٔكاٚافم٣لبئٓكاًتبٞب٢ؿكتلت٥تٝثؿكثبلاكا

                                                           
1
 - Composite 

2
 - Band Width 

3
- Angle Tolerance 
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)اِف(،٢افم٢٣افم٣،ً٘ٛبٖما٤ٚٝ،ً٘ٛبٖفبhّٝٓافم٣ؿكؿٚكاًتب،)اِف(كاًتب٢٢ٌب٤ْهفبّٓٝت٤ٛٔل(1-3)ُىُ

(After Deutsch and Journel, 2002) لبئ٣ٚٓلٕثب٘ـلبئٓ ٣٢لٕثب٘ـ،ً٘ٛبٖما٤ٚٝ



ا٥ِٚ ٔلاعُ ٔغبًج٢ٝؿك ٔٛاك٢ٝاوتِبف ا٤ٗ ؿك ثبُـ. ِٔىُ اًتؽ٣ّ٥ ٕٔىٗ ؿ،ٚاك٤ٌٛلاْ

ٔـَ ٤ٔ٣ٕٔٛلاً ِٔبثٝ وبٌ٘بكٞب٢ ٚاك٤ٌٛلاْ فبّٓٝٞب٢ ت٥٥٤ٗ ثلا٢ ٌٕب٘ٝتٛا٘ـ ر٢ٕؿاك٢ تب آٚك٢ٞب

ٞب٥٘نـ.ٕٞض٥ٙٗؿكٔلاعُاوتِبفتف٣ّ٥ٔوبٌ٘بك،كاًتبٞب٢٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢٘ٞب٢وبف٣اًتفبؿُٜٛؿاؿٜ

 ,Dowd) اًتفبؿُٜٛؿٞب٢اوتِبف٣ؿكرٟبتٔؾتّفؿاك٢ٌٕب٣ٝ٘ٙٛاٖكإٞٙب٣٤ثلا٢فبّٓٝتٛا٘ـث٣ٔٝ

1994).

٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ًبم٢ٔـَ -3-3-2

ُج٥ٟٝٔٓ ث٤ـ٢٘غًٛبم٢ؿٚتل٤ٗاؽتلافث٥ٗتؾ٤ٗ٥ٕب ًٝ ثلك٣ً٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢٢ٜث٤ـ٢ٚ

 ٚ ثب٣جافنا٤َمٚا٤ب ث٤ـًْٛ ٚاك٤ٌٛلا٣ْٔٗلا٤ج٣اًت. ٤هًل٢ام ت٥٥٤ُٗٛ٘ـ. ثب٤ـ وٝ ٞب٢ُٛؿ
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 ؿك ٣ٔٔت٤بٔـ ا٤زبؿ ٔتفبٚت تبكاًتبٞب٢ ٔغٛكُٛؿ، ًٝ ثب ٔتٙبٟل تزلث٣ ٚاك٤ٌٛلاْ ًٝ ا٤ٙىٝ

ٔتٙبٟلثبٔغٛكٞب٢ؿاُتٝٞبٚاك٤ٌٛلا٢ْٝ٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٤٢بفتُٛؿ.تلو٥ج٣وٝث٥ِتل٤ٗاؽتلافؿكؿأٙ

ٔغبًج ٍٞٙبْ ثٛؿ. ؽٛاٞـ ا٣ّٓ ٔغٛك ثنكٌتل٤ٗ ؿأٙٝ، ث٥ِتل٤ٗ ثب ٔغٛك ثٛؿ. ؽٛاٞٙـ ٢ٝا٣ّٓ

ُٛؿ.ثلا٢ت٥٥٤ٗثلؿاككاًتباًتفبؿ٣ٜٔآم٤ٕٛت٥ُٚتٞب٢رٟت٣تزلث٣ؿكًٝث٤ـ،ؿٚما٤ٚٝٚاك٤ٌٛلاْ

ٓفغ٢ٝآم٤ٕٛتما٢٤ٚٝما٤ٚ ؿك صلؽًَب٣تٍلؿ اكائ٢٣ٔٝٝاَٚصلؽَاًتٚ امافم٣كا ؿٞـوٝ

ثٕٝ٘ب٤بٍ٘لصلؽَكٚوٝؿْٚصلؽَاًت٥ُٝ٢ت،ما٢٤ُٚٝٛؿ.ما٤ُٚلY٣ٔ١ٚرٟتٔخجتٔغٛك

تٛا٘ٙـثلا٢ت٤ٗ٥٥٤هٚاك٤ٌٛلاْتزلث٣ؿكافكاًت.مٚا٤ب٢آم٤ٕٛت٥ُٚت٢٣ٔٝثلؿاكامٓفغپب٥٤ٗ

.(Isaak and Srivastava, 1987)ٞلكاًتباًتفبؿُٜٛ٘ـ

ٚاك٤ٌٛلاْ ام اًتفبؿٜ ثب ٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ آ٘ىٝ ام ٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ث٤ـ آٍ٘بٜ ُـ، آُىبك تزلث٣ ٞب٢

ٞٓثباًتفبؿٜامكٍٚٚاك٤ٌٛلاْرٟت٣ٚوٝا٤ٗوبكُٛؿًبم٢ٔـَٛا٘ـثباًتفبؿٜامٔـَٚاك٤ٌٛلاْت٣ٔ

تل٤ٗكٍٚك٤ٚىلؿٚاك٤ٌٛلاْرٟت٣اًت.اٌلك٤ٚىلؿ٤بثبكٍٚٗلا٤ت٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢لبثُارلااًت.ًبؿٜ

 اًتفبؿٜ رٟت٣ ٔزنٚاك٤ٌٛلاْ ٚاك٤ٌٛبكْ ٤هٔـَ آٍ٘بٜ ٤هُٛؿ، ٞل ثلا٢ ا ٔغٛك ًٝ ًبؽتٝلبئٓام

٣لاٜٚثلمٚا٤ب٢آم٤ٕٛت٥ُٚتٔتٙبٟلثبٔغٛك٣ٔ اٌلكٍٚٗلا٤ت٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢اًتفبؿُٜٛؿ، ُٛؿ.

ما٤ٚ ثب٤ـ ا٣ّٓ )ما٢٤ٝكاًتب٢ ما1٤ٚپلا٘ش٣ًٔٛٝ٢ ُٛؿ. صلؽَٔغبًجٝ ثلا٢ ٕ٘ب٤بٍ٘ل٢ٝ( پلا٘ش

)وٝؿكعبَعبٗلث٥ًّٛ پ٥ضَعَٛثلؿاككاًتب اًت.٢ٝصلؽ٤َب ٥ُتٚآم٤ٕٛتصلؽ٤َبفتٝ(

ُٛؿ.ًٕتٔلونٍ٘ب٣ُٜٔٛؿ،ٍٞٙب٣ٔوٝامثلؿاككاًتبثٝٓٛكتًب٣تٍلؿت٤ل٤ف٣ٔكاًتب٢صلؽَثٝ

تٛا٘ـٔمـاكٓفلؿك٠٘لٌلفتُٝٛؿ.پلا٘ش٢٣ٔٝؿكث٥ِتلٔٛاكؿ،ما٤ٚ

ٞب٢تزلث٣ؿكٚثٝٚاك٤ٌٛلاُْـٜث٤ـامت٥٥٤ٗمٚا٤ب٢صلؽَ،ٔـَٚاك٤ٌٛلأْٙبًتثب٤ـت٥٥٤ٗ

ٝٚاك٤ٌٛلا٣ٔث٢ٝؿككاًتب٢ا٣ّٓثنكيؿأٙثلامٍُـٜؽٛث٣ف٥تُٛؿ.امٚاك٤ٌٛلاْٝكاًتب٢ا٣ّٓث

                                                           
1
 - Plunge 
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ٚاك٤ٌٛلاْؿككاًتب٢ٔغٛكا٣ّٓؿ٢ْٚٝآ٤ـوٝثبٗلةآٖؿكٗل٤ت٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ٔمـاكؿأٙؿًت٣ٔ

ا٤ٗٔمـاكؿًت٣ٔٝ)ٔتًٛٚ(ث رـاٌب٘ٝٚاك٤ٌٛلاْؿك٢ٝؿًتآٔـٜامٔغبًجٝث٢ٝثبؿأٙآ٤ـ)٤ٕٔٛلاً

ُٛؿ(.ؿكٔٛكؿكاًتب٢ٔغٛكا٣ّٓؿ٤ْٚىٌب٥ٌٖ٘ت،وٝثبتغ٥٥لٗل٤ت٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ا٤ٗٔٛكؿكف٣ٔ٢

ثلامٍٞب٢تزلث٣ٔغٛكًْٕٛٚ٘ٛؿاكآ٥ٖ٘نث٥ٕٞٝٗ٘غٛثب٤ـ٣ُٕٕ٘ٛؿ،تبٕ٘ٛؿاكٔٙبًج٣ثٝٚاك٤ٌٛلاْ

 ث٤ـ ثُٛ٘ـ. ٔٙبًج٣ ٗلا٤ت٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ آ٘ىٝ ام ؿأٙٝ وٕها٤ٗٗلا٤تٚ ثٝ آٍ٘بٜ ٢ٝؿًتآٔـ،

 وٝثبٚاك٤ٌٛلاْ٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ٜٔبثمتؿاُتٝثبُـٛٛك٢ٞبثب٤ـث٢ٛ٘٥رتٌزٛت٤ل٤فُٛؿ،ثٝٚاك٤ٌٛلاْ

(Isaak and Srivastava, 1987).

1ٞب٢ا٣ّٓٔؤِفٝكٍٚ٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ثباًتفبؿٜامٔـٌِبم٢ -3-3-3

ؿك٤هف٘ب2٢ٞب٢ث٢ٛ٘٥٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢تل٥ًٓاثلٞب٢وٛٚاك٤ب٘يكٍٚؿ٤ٍلثلا٢ت٥٥٤ٗپبكأتلٜ

،ٜٔلطُـٜاًت.ؿكا٤ٗك1999ٍٚؿكًب3َثبكتًٛٚول٤ذ٘ؾٌت٤ٗ٥ٗكٍٚثلا٢ث٤ـ٢اًت.اًٝ

فبّٓ ؿك وٝ ٘مٜٝ ؿٚ ٢hُٓٚٝٞل ٓٞ ثلؿاك٢ثٝ ثب ثبُٙـ، ؿاُتٝ رٟبتٔؾتّفللاك ؿك ٤ىـ٤ٍل ام

تٛرٝثٝفبُّٓٛؿ٣ٔ ثب ا٘تٟب٢آٖ، ٔلونٔؾتٔبتٚ ٚثلك٣ًُـ٢ٜٝمٚد٢ٕ٘ٛ٘ٝوٝاثتـا٢آٖؿك

أا٢ام٘مبٙ،ؿكاٛلافٔجـ٥ٌلؿ.ؿكٟ٘ب٤تٔز٣ٕٛٝٞبٌ٘جتثٝٞٓؿكف٘ب٢ًٝث٤ـ٢للاك٣ٔرٟتآٖ

عبَاٌلثٝٔلونٞل٤هاما٤ٗ٘مبٙ،ولٜى٣ُٔ٥ٔؾتٔبتتِ وٛٚاك٤ب٘يُٛؿ. ا٢ث٤ُٝب١ٔتٙبًتثب

ٕٝ٘ٛ٘ ولٜمٚد ام ٟ٘ب٤تف٘ب٣٤ ؿك ُٛؿ، كًٓ ٣ٔٞب تِى٥ُ وٛٚاك٤ب٘ي٣ٔٞب اثل ثـاٖ وٝ ٤ٙـ.ٌُٛٛؿ

٥ـ٣ٌثبتل٤ٗوِا٢ثلامٍولؿوٝث٥َتٛاٖثب٤هث٢ٛ٘٥ث٣ٌٔٝ٘ٛٝاثلٞب٢وٛٚاك٤ب٘يتِى٥ُُٛؿ

رٟت ثبُـ. أتـاؿ ٓٞ ثنكيآٖ آٖٔغٛك ؿك وٝ كا رٟتٞب٣٤ اًت، ؿاكا٢و٥ِـ٣ٌ ث٢ٛ٘٥ ٞب٢ٞب

.(1388)رٕب٣ِاًفٟلاٖٚٔـ٣٘,ـ٘بٔٙ٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٣ٔ٢

                                                           
1
 - Principal Components Method 

2
 - Covariance Clouds 

3
 - Krig 
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 ك٢ٚ ام ٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ ث٢ٛ٘٥ ثلا٢ ٥٘بم ٔٛكؿ پبكأتلٞب٢ ؿل٥ك و٥ِـ٣ٌُىُت٥٥٤ٗ ٚ

٣ٔ ٠٘ل ٣ِٚاثلوٛٚاك٤ب٘ئِىُثٝ كٍٚٔؤِفٝكًـ، ام اًتفبؿٜ كاٞب٢ا٣ٔ٣ّٓثب تٛاٖا٤ٗپبكأتلٞب

٤ٚو ثلؿاك ٚ ٤ٚوٜ ٔمـاك ثب٤ٌت٣ وٝ ٓٛكت ا٤ٗ ثٝ ولؿ. ام٢ٜٔغبًجٝ ُـٜ ٔبتل٤يتِى٥ُ ثلؿاكٞب٢

اًت.3×3ؿًتآٚكؿ.ٔبتل٤ئٛكؿ٠٘ل٤هٔبتل٤يكاثx،yٚzٝوٛٚاك٤ب٘يؿكرٟتٔغٛكٞب٢

(3-1)
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 ∑    

 ∑      ∑      

∑      ∑    
 ∑      

∑      ∑      ∑    
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آٖ ؿك xوٝ ،y ٚzث xٞب٢تلت٥تٔؤِفٝٝ ،y ٚz ف٘ب٣٤ٚ اماC٢ثلؿاك وٛٚاك٤ب٘يثٝ ٔمـاك

ٔغـٚؿٜٚرٟت٢ٜوٙٙـتلت٥تت٥٥٤ٗٝٔبتل٤يوٛٚاك٤ب٘يث٤ٜٚ٢وثلؿاكٔمـاك٤ٚوٜٚاًت.٢hٝفبّٓ

ٚاك٤ٌٛلاْؿككاًتب٢٢ٝث٢ٛ٘٥٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢اًت.ث٤ـامت٥٥٤ٗٔمبؿ٤ل٤ٚوٌٜٚ٘جتآٟ٘بثبت٥٥٤ٗؿأٙ

٤ٚو ؿا٢ٜٙٔا٣ّٓ٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢)ثلؿاك ٤ٚوٜ( ث٥ِتل٤ٗٔمـاك ثب كاًتبٞب٢ؿ٤ٍل٢ٝٔتٙبٟل ٚاك٤ٌٛلاْؿك

كاًتب٢ٔغٛكٞب٢ث٢ٛ٘٥٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٥٘٢نٕٞبٖؿًت٣ٌٕٔٝٞبٍ٘لؿ٢ث٘ب امُـٛٛكو٣ٝٙٛاٖآ٤ـ. ،

ت٥٥٤ٗ،ثلؿاكٞب٤ٚ٢وٜلبثُٔغبًجٝاًت.ثلا٢تِى٥ُٔبتل٤يوٛٚاك٤ب٘يؿك٠٘لٌلفتٗثلؽ٣پبكأتلٞب

ت٥٥٤ٗٔٙبًت ا٤ٗپبكأتلٞب٢ُبُٔ اًت. عقفوٙٙـٜ رٟبتا٣ّٓ، ؿك ٌبْ ٔٙف٣ٔمبتل٤َٗٛٛ ؿ٤ل

ٞب٢ٔغبًجُٝـٜاًت.ؿكاكتجبٙثبٔٛكؿاَٚكاٞىبكاؽتٔبّٔؾتٔبت٠ٙٔٓثٝوٛاك٤ب٘يوٛٚاك٤ب٘يٚ

ٞبًتثٟتل٤ٗٔـَثلآٖثلامٍٞب٢ٔتفبٚتؿكرٟبتا٣ّٓٚٞب٣٤ثبٌَٛٛبْٔٙبًتثلك٣ًٚاك٤ٌٛلاْ

اما٤ٗٛل٤كٔٙبًت ؿكٔٛكؿعقفوُٛٛؿتل٤ٌَٗٛٛبْا٘تؾبةتب ٞب٢ٔٙف٥٘٣ن٣ّّتاِمب٢ٚاك٤ب٘ي.

٣ِٚؿ٥ُِٚرٛؿٔمبؿ٤لٔٙف٣وٛٚاك٤ب٘ياًت.ٚٝٚرٛؿآٔـٖؽٜبٞب٢٘بّٜٔٛةثٝپ٥ًٛت٣ٍٔزبم٢ٚث

اِمب٢٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ ٥٘نثلا٢ر٥ٌّٛل٢ام اؽتٔبّٔؾتٔبت٠ٙٔٓثٝٔمبؿ٤لوٛٚاك٤ب٘ئغبًجُٝـٜ

ٞب٢عبُٓاموٝپلاوٙـ٣ٌؿاؿ٢ٜا٥ِٚٝاًت.صٖٛٞبًجت٘بٌٕٞبٍ٘لؿثٛؿٖؿاؿٜٔزبم٢ث٥ًٌٝتٓثٝ
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ثٙبثلا٤ٗت٤ل٤فُجىٞب٢اوتِبف٣اغّتاٚلبتؿكرٟبتٔؾتّف٤ىٌب٣ٌٕٖٕ٘ب٘ٝ ٠ٙٔٓثلا٢٢ٝثبُـ،

٘بپق٤لاًت.ٞب٢ٔغبًجُٝـٜارتٙبةوٛٚاك٤ب٘ي

لبثُپق٤لٍتغ٥٥لٔٛل٥٤تٔؾتٔبت٣وٛاك٤ب٘ي٤هرفت٘مٜٝ،ثبتٛرٝثٝفل٥ٗبتپب٤ب٣٤ٔٛرٛؿ

ؿكتٕبْفل٥ٗبتپب٤ب٣٤ٔٛرٛؿُلٙاًتملأَمـاك ٥ٔب٥ٍ٘ٗو٥ٕتٔٛكؿ٠٘لؿك٤هف٘ب٢اًت،م٤لا

ٔغـٚؿت٤ل٤فُـٜثٝ٘بْپب٤ٝ)ٚٚاثٌتٝ٘جٛؿٖآٖثٝٔؾتٔبت(آٚكؿُٜـٜاًت.ؿكٚال٢ؿكا٤ٗفل٥ٗبت

ُـ،ٚثٝٔؾتٔبتٚاثٌتٝ٘جبُـ.ا٤ٗؿاُتٝثبhا٢لامْاًتلبِتُٛؿو٥ٔٝب٥ٍ٘ٗٔتغ٥ل٘بع٥ٝفول٣ٔ

اًتملاَ ٣ـْ ٤ب اًتملاَ ؿكرٝ ؿك فل٥ٗبت ا٤ٗ اؽتلاف اًت. پب٤ب٣٤ فل٥ٗبت ٕٝٞ ِٔتلن فلٕ

ٔؾتٔبتاًت ام پلاٍ)ٚاك٤ب٘ي( ٚ )ِٔى٥ٗفل,ٌِتبٚكٞب٢ٔلتجٝؿُْٚبُٔٞٓپلاٍ)وٛٚاك٤ب٘ي(

 .(٥ُ1387ٛا٣٤ٚاًلأجٌَٛ٘بد,

مٚا٤ب٢صلؽَ -3-3-4

ٞب٢ٔؾتٔبتؿوبكت٣ًبؿ٥ٌٜ٘تٙـ.وبكؿك٤ه٥ًٌتُٓٙب٣ًٜٔبثكثب٥ًٌتٓم٥ًٔٗبؽتبكٞب٢

لتلؽ٥ٓٛٔبتحثٟتلٚٔؤًبم٤٢بفتٝثبُـ،ثلا٢ٔـَُٙب٣ًٜٔٙمٝصلؽَٔؾتٔبت٣وٜٝٔبثكثبم٥ٔٗ

كًـ.٠٘ل٣ُٔٙب٣ًٗلٚك٢ثٝم٥ٔٗ

ثٝتٓفلؿكرٝؽ٣ّ٥٘بؿكاًت.رٙٛةثب٤ه٥ُـ٤َبفت٤ٗهوبٌ٘بكٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ؿككاًتب٢ُٕب

ٞلٔـَٔغبًج٠ٙٔٗ٥ٕٞٝٛك، لجُام ث٤ـ٢ٗلٚك٢اًتًٚبم٢ًٝ٢كاًتب٢ٔٙبًتا٤ٗوبٌ٘بكٞب

وبكثب٤ه٥ًٌتٓثلؽ٥٘٣بمٔٙـ ٚٔٛا٣٤٘ؿاكؿ.ٔنا٤بٔؾتٔبتصلؽ٤َبفتٝتجـ٤لاتٔؾتٔبت٣اًت.

)ٔنا٤بث٣٘٤ام ًبم٢ِٔؾْتٛا٘ـؿك٤هفلآ٤ٙـٔـَوبٌ٘بك٣ٔ(٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ؿكًتاِف٣جبكتٙـام:

( م٥ٔٗةُٛؿ، ثٟتل فٟٓ ؿكنٚ ؿك وٕه٣ٔ( ٜٔٙمٝ )ُٙب٣ً ٚ وبَٞدوٙـ كا ٔغبًجبت٣ مٔبٖ )

(ت٥٥٤ٗكاًتب٢ٔغٛكا٣ّٓصلؽ٤َبفتًٝؾتاِفٞب٢آ٣ٖجبكتٙـام:)ؿٞـ.ث٣٘٤امٔٛا٢٘ٚاُىب٣َٔ
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ثٝ پ٥ض٥ـٜٛٛك٤ىٝصلؽَاًت، ٣ٔٞب )ُتل ٚ ٔٛاكؿصلؽ٥ًٌَتٓٔؾتٔبت٣ُب٤ـةٛ٘ـ، ث٣٘٤ام )

 .(Neufeld and Deutsch, 2001)ؽ٣ّ٥ًبؿُٜـٜ

 GSLIBؿكمٚا٤ب٢صلؽَثلا٢كٚاثٚللاكؿاؿ٢ -3-3-5

ؿكٞب٢ٔؾتٔبت٥ًٌتٓ ُـٜ اثGSLIBاًتفبؿٜ كاًتب٤٢ٗٝ كاًتبX٢ٓٛكتاًتوٝ ؿك

كاًتب٢  Y ُلل٣، ا٣ّٓ كاًتب٢ ٚ رٟتُٕبَ ثZؿك ٝ اكتفب١ لبئٓٓٛكت ٞـف،ٚ اًت. ثبلا ثٝ كٚ

ثل ٣ٕٛؿ ثٝپب٥٤ٗٚ ا٣ّٓپ٥ًٛت٥ُ٣ٍتكٚ أتـاؿٔغٛك ؿك صلؽ٥ًٌَتٓٔؾتٔبتا٣ّٓاًتتب

پلا٘ٔؾتٔبت ٕٞبٖ ٤ب ًبؽتبك٢ ثلا1٢شٞب٢ ٔؾتٔبت صلؽ٥ًٌَتٓ ام ٞـف ؿ٤ٍل ث٥بٖ ثٝ اًت.

لٜلا٣ّٓ،٢Xٔؾتٔبتٟ٘ب٣٤صلؽ٤َبفتٝ.ُٙبًب٣٤ٔغٛكٞب٢ا٣ًّٓبؽتبكث٢ٛ٘٥ٚاك٤ٌٛلاْاًت

٥٘نلٜلوٛصهث٢ٛ٘٥ؽٛاٞـ،Zلٜلا٣ّٓؿّْٚث٢ٛ٘٥ٚٔغٛكٔؾتٔبت،Yٔغٛكٔؾتٔبت؛ث٢ٛ٘٥

٢تِى٥ُُـٜثبؿُٚٛؿ.ٞلصلؽَ،٤هٓفغُٝـ.ا٤ٗفلآ٤ٙـامٛل٤كًٝصلؽَٔتٛا٣ِا٘زب٣ْٔ

.ٔغٛكٔؾتٔبتصلؽب٘ـ٤٢ٗ٥٤ٔ٢٣ٔهما٤ٜٚٝا٘ـامٝؿٚكٔغٛكٔؾتٔبتًْٛثٝٔغٛكٔؾتٔبتكاث

ما٤ٚٝ ٥٘ن ما٤ٚٝ صلؽَٚ ٔغٛك ًّْٛ٣ٔ ما٢ٝ٤ٚصلؽَ٘ب٥ٔـٜ ؽلافُٛؿ. رٟت٢صلؽ٥َِٕٞٝ

٣لأت٥ٌل٢ُٛؿ،٤ه٢صلؽًَب٣تٍلؿا٘ـامٜ٘ت٥زٝاٌلما٤ٚٝؿك.ُٛؿ٥ٌل٢٣ٔ٢ًب٣تا٘ـام٣ٜملثٝ

ِ٘بٖؿاؿٜٓٛكتؿٚث٤ـ٢٢صلؽَثًٝٝٔلعّٝ(2-3)ُىُؿك.(Ying, 2001)ؿاُتٔٙف٣ؽٛاٞـ

.ُـٜاًت

 

                                                           
1
-Plunge 
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(Neufeld and Deutsch, 2001) مٚا٤ب٢صلؽَت٤ٛٔلؿٚث٤ـ٢امًٝٔلعّٝ(2-3)ُىُ
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ٓٛكت٤هٗل٤تٔبتل٣ٌ٤تٟٙبتلو٥تُٛ٘ـ.ؿكم٤لٔبتل٤يتٛا٘ٙـثٝٞلًٝفلآ٤ٙـصلؽ٣َٔ

فل٤َٛٔهامصلؽَاِقولٕٚٞض٥ٙٗٔبتل٤ئلثٛٙثٝٞلفٛق آٚكؿُٜـٜاًت. ُٝـٜؿكائٞب٢اكٞب

٢ٔٛكؿثلك٣ًصلؽَٔغٛكٞب٢ٔؾتٔبتٌٔأِٝ،ؿكعب٣ِوٌٝٞتٙـا٤ٗثؾَثلا٢صلؽ٤َه٘مٜٝ

 .(Neufeld and Deutsch, 2001)اًت

(3-2) 
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صلؽ٣َٔ ثفلآ٤ٙـ مٔب٣٘ ٞل ؿك تٛا٘ـ ث٥ًّٚٝٝ ٔبتل٤ي٤ب ا٤ٗ ٕ٘ٛؿٖ ٤ٔىٛى ٢ ّٝٝ٥ًٚ٢

٘ىت٢ٝا٤ٗٔبتل٤يثٝعبِتثلٌلؿا٘ـٖتلاٟ٘بؿٜ ٢لبثُتٛرٝا٤ٗاًتوٝٔبتل٤ياَٚثلٌلؿا٘ـُٜٛؿ.

ثبُٙـ.٢ا٤ٗٔبتل٤ي٤ىٌب٤ٔ٣ٖٔىٛىٚتلاٟ٘بؿٜ

ثلا٢تجـ٥ًُ٤ٌتٓٔؾتٔبت٘مِٝ ٤ٔىٛىآٖ ٥ًٌتٓلبئٓا٢ٔبتل٤يصلؽَٚ ٞل ٤ب اِنا٤ٚٝ

ٕ٣ كاًتب٢ ٥ُتٚ ٤ٔـ٣٘، ٔبؿٜ أتـاؿ ؿك وٝ ٗ٥٤ٔ ٔؾتٔبت ٤ه٥ًٌتٓ ثٝ ثلٔؾتٔبتٔغ٣ّ ٛؿ

ٔـَ ث٥ٌبكٔف٥ـًٚٛؿٔٙـؽٛاٞـثٛؿ. آٔبك٢ؿك٥ًٌتٓٔؾتٔبتٞب٢م٥ًٔٗبؽتبكت٥٠ُٙٓـٜاًت،

ُـٜ{        ٤بفتٝ}صلؽَ ٕٞٝٔغـٚؿ ٚ ٔمبؿ٤ا٘ـ }ل٢ ا٥ِٚٝ ٔؾتٔبت ثٝ آٖ ام {X,Y,Zپي

ُٛ٘ـ.ثلٌلؿا٘ـ٣ٜٔ

 ماGslibٝ٤ٚافناك٘لْؿك ًٝ ٔبتل٤يصلؽَثب ٢  ،  ٚ ٣ٔ عب٣ِت٥٠ٙٓ ؿك ؿكُٛؿ. وٝ

ثل٘بٔٝ ،پبكأتلٞب٢ ت٤ل٤ف٣ٔٓٛكت٤هرٟتلٜتثang1ٝپبكأتل ما٤ٕٚٝ٘ب٣٤ ٤ب )آم٤ٕٛت، ٢ُٛؿ

٤ٔang1بؿَ ٢ٞب٢ًب٣تاًت(.ما٥ٌٝ٤ٚل٢ُـٜثلعٌتؿكرٝامُٕبَؿكرٟتعلوت٣ملثٝا٘ـامٜ

Gslib ؿك٥ang2ٚang3تٚپلا٘وٌٞتٙـ،ثٝتلت٥ت٤ٔبؿَٕٝ٘ب٤بٍ٘لُو ٚ ٚمٚا٤ب٢ثٛؿGslibٜؿك
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٥٘ن٥ُتٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ .(Ying, 2001)ٌٞتٙـ ثٙبثلا٤ٗاًتلا٤ه٤بكاًتب٢ا٣ّٓ٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢اًت.

اًت.Gslibؿك٥٘ang3نپلا٘شٔبؿ٤ٜٔـ٤ٔٚ٣٘بؿَاًت.

وبك٤ُب١رٌتزٛكاٜ -3-3-6

تؾ٥ٕٗكا٢ٜٞب٢٘نؿ٤هثٝ٘م٤ٜٝبٔغـٚؿت٤ـاؿامٕ٘ٛ٘ٝتٛا٘ٙـٞلٞب٢تؾ٥ٕٗو٣ٔٝثلا٢كٍٚ

ٕٝ٘ٛ٘ ا٘تؾبة كا٤ذ ك٤ٚىلؿ ٕ٘ب٤ٙـ، ٌٕٞب٣ٍ٤ؿًتىبك٢ ٤ه ت٥٥٤ٗ ثب تؾ٥ٕٗ ؿك وٙٙـٜ ُلوت ٞب٢

رٌتز٢ٜٛٞب٢ؿكؿًتلىٔٛكؿاًتفبؿٜللاك٥ٌل٘ـ.ٌٕٞب٤٣ٍ٤بٔغـٚؿ٢ٕٝ٘ٛ٘ٝرٌتز٣٤ٛاًتوٕٝٞ

ٔٛكؿتؾ٥ٕٗاًت.كاًتب٢ا٤ٗث٢ٛ٘٥ام٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ؿكٛلط٢ٝ٘م٤ٜٕٔٛلا٤ًهث٢ٛ٘٥ٔتٕلونك٢ٚ

ثلؽ٣پ٥ًٛت٣ٍف٘ب٣٤عب٣ُٔٓ ام ُـٜ ٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ِٔبٞـٜ ام ٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ث٤ٔ٢ٛ٘٥ٕٛلاً ُٛؿ.

٥ٌٕٝ٘ٛ٘ل٢ا٘ـامٜ ٚاك٤ٌٛلاْ ٔخُ ف٘ب٣٤ پ٥ًٛت٣ٍ ٣ٔٞب٢ ت٥٥٤ٗ ٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ٞب ١ٛ٘ ٥ٞش اٌل ُٛؿ.

ُٛؿ.تٝثبُـث٢ٛ٘٥رٌتزٛث٤ٝهؿا٤لٜتجـ٣ُٔ٤ِٟٔٛؿ٢ٚرٛؿ٘ـاُ

ث٤ـامت١ٛ٘ٗ٥٥٤كٍٚرٌتزٛٚؿكاؿأٝكاًتب٢٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ًٚب٤لپبكأتلٞب٢آٖٔخٌُ٘جت

 ؿك ثب٤ـ عت٤ُ٣ب١ٔٛكؿ٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ثلا٢ث٢ٛ٘٥رٌتزٛ، ٤ب ٚ ث٢ٛ٘٥رٌتزٛ ثنك٣ٌاث٤بؿ ٥ٔناٖ

ت٢ٓ٥ٕٜٔؿا٤ل ٣ُٕرٌتزٛ ؿك ا٘ـام٥ٌل٢ُٛؿ. ٕ٘ٛؿٖ ثلا٢ٔغـٚؿ ٣بُٔ رٌتز٢ٜٛٔغـٚؿ٢ٜؿٚ

ٕٝ٘ٛ٘ ام اًتفبؿٜ ا٤ٗاًتوٝ ا٥ِٚٗٔٛكؿ ؿاكؿ. افنا٤َٚرٛؿ كا ٥٘بم مٔبٖٔغبًجبت٣ٔٛكؿ ٞب٢ث٥ِتل

ٕٞجٌت٣ٍثلًبمٌبك٤٢هٔـَتبث٢تٔبؿف٢٣ٜٞب٢ؽبكدامٔغـٚؿؿٞـ.ٔٛكؿث٤ـ٥٘٢نتأح٥ل٣ٕٔٝ٘ٛ٘

.٥ٌلؿٔٛكؿُهٚتلؿ٤ـللاك٣ٔپب٤ـاكاًتوٝث٥ِتل

رٌتزٜٛٔلطاًت،ثلك٣ًتىلاك٢ٚاٗبفٝثٛؿٖثلؽ٣ام٢ٜٔغـٚؿ٢ٝثغجؿ٤ٍل٢وٝؿكم٥ٔٙ

كاٜاًتٞٓٞب٢٘نؿ٤هثٕٝ٘ٛ٘ٝ ٤ى٣ام )كث٤٣٤ب1رٌتز٢ٛصبكو٣ٌٔأ٤َِٕٔٝٛثلا٢ا٤ٗوبكٞب٢.

                                                           
1

- Quadrant Search 
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اًت ؿاؿٜصٟبك٣ٌُٛ( ت٤ـاؿ عـاوخل ت٥٥٤ٗ ثب ٞلوٝ ؿك وٙتلَصبكن٣ٔٞب كا ٔغبًجبت مٔبٖ تٛاٖ

. (Goovaerts, 1997)ٕ٘ٛؿ

اٌل٤ُب١ا٘ـام٤ُٜٝب١رٌتزٛثب٤ـث ٢وبف٣ثنكيثبُـتبأىب٤ٖهتؾ٥ٕٗپب٤ـاكفلاُٞٓٛؿ.

رٌتزٛؽ٣ّ٥ثنكيؿك٠٘لٌلفتُٝٛؿ،ًٜظعبُٓامآٖٕٔىٗاًتؽ٣ّ٥ٕٞٛاكثبُـ.٤ُب١رٌتزٛ

٢ا٘ـامٜٝٞبثٞٓاكتجبٙٔتمبثُؿاك٘ـ.اٌلت٤ـاؿعـاوخلؿاؿٜؿك٤ُب١رٌتزٛثبٞبٚعـاوخلت٤ـاؿؿاؿٜ

٠٘لٌلفتٝ ثنكيؿك ٤ُب١رٌتز٥ٌٟ٘ٓٔٛتوٝصمـك آٍ٘بٜ ثبُـ، ٠٘لٌلفتُٝـٜ وبف٣وٛصهؿك

ت٥٠ٙٓاًتملا٤ُ٣٤ب١رٌتزٛثٝٔمـاكوٕتلامؿإٔٙٝٞجٌت٣ٔ٣ٍ ؿكو٤ُه٣ُٕ،ُٛؿ،ٚثب٤ِىي.

٢ٕٞجٌت٣ٍ(٥٘نثلا٢٢ؿأٙٝٞب٢ؿٚكتل)ؽبكدامٔغـٚؿٜم٤لاؿكول٤ز٣ِٕٛ٤ًٔٙ٥ؿاؿٜ.جبٜاًتاُت

 .(Deutsch and Journel, 1998)وٙٙـتؾ٥ٕٗٔزـؿٔغ٣ّٔتًٛٚ)٤ب٥ٔب٥ٍ٘ٗ(ُلوت٣ٔ

ٞبثلا٢تؾ٥ٕٗت٤ـاؿؿاؿٜٚعـالُعـاوخل -3-3-7

ؿاؿٜٞل )ٕ٘ٛ٘ٝصٝ ٞب٢ تؾ٥ٕٗ ثلا٢ ث٥ِتل٢ تؾ٥ٕٗٞب٢( ٕٞٛاكُـ٣ٌ آٍ٘بٜ ُٛؿ، ٞباًتفبؿٜ

وٝتؾ٥ٕٗپب٤ـاكٛٛك٢ٝا٢ثلا٢تؾ٥ٕٗاًتفبؿُٜٛؿثٞب٢وبف٣ُٛؿ.ؿكوُثب٤ـؿاؿٜث٥ِتلآُىبك٣ٔ

ول٤ز٣ِٕٛ٤ًٔٙ٥أىبٖٔغبًجٝ اكائٝ٘ـٞـ. ٥ٞش١ٛ٘٘بپ٥ًٛت٣ٍٔزبم٢كا تف٥ٌلكا،ثبُـٚ ت٤ج٥لٚ

ُٛؿ،ا٢وٝتؾ٥ٕٗمؿ٣ٜٔٞبثب٘مًٜٝبمؿ،عت٣اٌلآٖفلا٣ٔٓٞٞبؿك٤ُب١رٌتزٛؿاؿ٢ٜٝثلا٢ٕٞ

ثٝوٝٔتًٛٚتؾ٥ٕٗصٖٛ.ٕٞجٌت٣ٍ٘ـاُتٝ٘جبُٙـ تؾ٥ٕٗمؿٜٞبت٤ّٛغبً ٛٛك٤٣٤ٗٛٔبٔغ٣ّٔزـؿاً

ٔٙبًتتٛاٖوبٔپ٥ٛتل٢اربمٜؿٞـؿكٓٛكت٣وٕٝٔىٗاًتٝثٝا٤ٗؿ٥ُِاًتفبؿٜامعـث٥ِ٥ٙ.ُٛؿ٣ٔ

ٛٛكو٤ٝبثـ،ٕٞبًٖبم٢ٔبتل٤يافنا٣َٔ٤لبثُتٛرٝا٤ٙزبًتوٝمٔبٖٔغبًجبت٣ٚاك٢ٖٚٝ٘ىت.ثبُـ

ُٛؿ،٥٘ن٣لاٜٚثلمٔبٖٞب٣٤وٝؿكتؾ٥ُٕٗلوتؿاؿ٣ٜٔعـالُؿاؿٜكًـ.ٞبثٝتٛا٣ًٖٔٝت٤ـاؿٕ٘ٛ٘ٝ

مٔبٖٔغبًجبتٔٙف٢ٚ٣ٚٞب٢عـالُك،اِجتٝتأح٥لؿاؿٜاًتٌقاكتأح٥لؿكؿلتٔغبًجبت٥٘نٔغبًجبت

ٕٞض٥ٙٗكٚ ؿاكؿ. ٔخجتكا تأح٥ل ٔغـٚؿ٢ٜؿلتتؾ٥ٕٗ ؿك ٓٛكت٣وٝ رٌتز٢ٛت٤ل٤ف٤ُ٢بؿك ١
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ثـٖٚتؾ٥ٕٗثبل٣ثّٛنؿاؿ٤ٜبفتِ٘ٛؿآٍ٘بٜٔمـاكعـالُت٤ل٤فُـٜثلا٢ا٤ٗپبكأتل٢ا٘ـامٜثٝ،ُـٜ

.(Deutsch and Journel, 1998)ٔب٘ـ٣ٔ

1ًبم٢ك٤نثّٛن -3-3-8

ًبم٢تلك٤نثّٛنٞب٢ثنكيا٢اًت،ثبًٜظًبم٤٢هث٤ٝه٤ٔبؿَثبول٤ز٥ًٙ٘مٜٝك٤نثّٛن

ٍٞٙب٣ٔ اًت. ثّٛو٣ ول٤ز٥ًٙ ا٘زبْ ا٘ـام٥٘بمٔٙـ فب٢ّٜٝٓوٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثٝ ٌ٘جت ؿاؿٜثّٛن ٞبؿاك٢

٣ٔ ثٝافنا٤َ تؾ٥ٕٗ ٚاك٤ب٘ي آٍ٘بٜ ٥ٔب٤ٗ٥ٍ٘بثـ، ثٝؽبٛل ؽٜبٞب ٔم٥بى وٛصه لبث٥ٌُل٢ ٛٛك

وب٣َٔٞٔلاع٠ٝ ك٤نثّٛنا٢ ًٜظ ا٘ـام٤بثـ. ثٝ ٌ٘جت ٢ًٜبم٢ ثّٛن ًٜظٟٔٓاث٤بؿ اٌل ٥ٌ٘ت.

ًبم٢وٓثبُـ،آٍ٘بٜٔمبؿ٤لتؾ٣ٙ٥ٕؿكثلؽ٣٘مبٙٔٙف٣ؽٛاٞـُـ.ثبافنا٤ًَٜظك٤نثّٛنك٤نثّٛن

ٔٙف٣ ٔمبؿ٤ل ا٤ٗ ٣ٔ،ًبم٢ ث٥ٗ ام عبِتّٜٔٛة ؿك ٚ ُـٜ ثٝوٓ ٔخب٣َٙٛكٚ٘ـ. اٖ ك٤ن، ًٜظ اٌل

آٍ٘بٜٞلثّٛنثٝؿك10ًبم٢ثّٛن ٞبٚٞل٤هامثّٛنُـٜثّٛنك٤نتلتم٠٘10ٓ٥ٌلٌلفتُٝٛؿ،

آ٤ـؿًت٣ٔٝٔمـاك٤هٔمـاكٟ٘ب٥٣٣٤بكثّٛنث٥ٌ10ل٢ا٤ٗرـاٌب٘ٝتؾ٥ٕٗمؿُٜـٜٚام٥ٔب٥ٍ٘ٗ

(Deutsch and Journel, 1998).

2ٕ٘ٛؿاكپلاوٙـ٣ٌ -3-3-9

ٞب٣٤اًتوٝؿاؿx-yٜٞب٢ؿٚٔتغ٥لٜٕ٘ٛؿاكپلاوٙـ٣ٌاًتو٤ٝهٕ٘ٛؿاكٕ٘ب٤ٍِلؿاؿٜثٟتل٤ٗ

ؿ٤ٍلاًت.٤هٔتغ٥لٔتٙبٟلثبٔمـاكyٚٔغٛكٔؾتٔبتٔتغ٥لٔتٙبٟلثبٔمـاك٤هxك٢ٚٔؾتٔبت

ثبٚرٛؿا٤ٙىٝٔمـاك٢پلاوٙـ٣ٌؿكاثلِ٘بٖؿاؿُٜـٜاًت(3-3)ُىُٕ٘ٛ٘ٝامٕ٘ٛؿاكپلاوٙـ٣ٌؿك .

ثنكٌتلٔغٛك٢ٜ)تٛؿ افم٣ثٝٔمبؿ٤ل ثنكٌتلٔغٛك ٔمبؿ٤ل أب ٘مبٙٚرٛؿؿاكؿ، ٚلبئٓ( ٔتٕب٤ٌُٞتٙـ،

                                                           
1
- discretization 

2
 - Scatter Plot 
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ؿكٔلاعُا٥ِٜٚٝٔب٤ِ ف٘ب٣٤ا٢وٝاكتجب٤ٙهٔز٣ٕٛٝؿاؿ٢ٜٝٔمبؿ٤لوٛصه٥٘نث٥ٕٞٝٗ٘غٛاًت.

ٔٛفم٥تٚوب٥ٔبث٣ٞلكٍٚتؾ٥ٕٗثٝؿاؿٜاًتٞبلامًْبم٢ٚثلك٣ًؿاؿٜؿاك٘ـ،ٔلتت ٞب٤ٔ٢مَٛٚ.

ت٤ـاؿو٣ٕامؿاؿٜلبثُا٥ٕٛٙبٖثٌت٣ٍؿاكؿ.عت٣ث٤ـامآ٘ىٝؿاؿٜ ٔلتتُٛ٘ـ، ٞب٢٘ب٠ٕٙٔٓٔىٗٞب

ث ؿاُتٝ تؾ٥ٕٗ ك٢ٚ م٤بؿ٢ تأح٥ل ٣ٔاًت، پلاوٙـ٣ٌ ٕ٘ٛؿاك ا٣تجبكًٙز٣بُٙـ. ثٝ وٕه ثلا٢ تٛا٘ـ

.(Isaak and Srivastava, 1987)ثبُـٞب٢ا٥ِٚٝٚؿكن٘تب٤ذث٤ـ٢ٔف٥ـؿاؿٜ

 

V(Isaak and Srivastava, 1987)ؿكٔمبثُٔمبؿ٤لUٕ٘ٛؿاكپلاوٙـ٣ٌٔمبؿ٤ل(3-3)ُىُ

كٌل٥ًٖٛؽ٣ٜ -3-3-10

ث٤٣ٙ٥ى٣امٔتغ٥لٞبؿكعبِت٘بُٙبؽتٝثٛؿٖٔتغ٥لؿ٤ٍل٤هاكتجبٙل٢ٛث٥ٗؿٚٔتغ٥لثلا٢پ٥َ

ًبؿ٣ٜٔ كٌل٥ًٖٛؽ٣ٜاًتتل٤ٗؿًتٛكا٤ُِٕثلا٢ا١ٛ٘ٗ٤پ٥َتٛا٘ـٔف٥ـثبُـ. وٝٔبرب٣٤.ث٣ٙ٥،

ؽ٣ٜم٤لت٥ٓٛفُٛؿ.٤ٔٝ٢بؿ٥ٝ٢ِّتٛا٘ـثًٛو٥ٙٓوٝاكتجب٤ٙهٔتغ٥لثبٔتغ٥لؿ٤ٍل٣ٔفل٣ٕٔ

(3-3)       

ؿًتآٚكؿ:ٝكٚاثٚم٤لث٥ًٚٝ٢ّٝتٛاٖثكاb٣ٔٚٔمـاكحبثت٥ُaت(3-3)ؿككاثٜٝ

(3-4)   
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،ا٘غلاف٥٤ٔبكٔتغ٥ل  ًتوٝاعبُٓٗلةٗل٤تٕٞجٌت٣ٍثبٌ٘جتا٘غلاف٥٤ٔبكٞب،٥ُaت

ٞب٢تلت٥تٔتًٛٚٔمبؿ٤لؿاؿٜٝ،ث  ٚ  .ٕٞض٥ٌٙٗٞتٙـ،ا٘غلاف٥٤ٔبكٔتغ٥لٔزَٟٛ  ٤ّْٔٛٚ

 ٤ّْٔٛٚٔزَٟٛاًت.

ؿٞـ.عب٣َٔٝئ٤ّْٔٛثبُٙـ،اكاx ٓٛكت٣وٝٔمبؿ٤لكاؿك٢yٜث٣ٙ٥ُـٔمبؿ٤لپ٥َ(3-3)كاثٜٝ

آٖثب٢ُٝٙبؽتُٝـٜثبُٙـٔغبًجٕٝ٘ب٥٤ٓ،آٍ٘ب٤ٜٔبؿyِٔمبؿ٤لٓٛكت٣وٝكاؿكxاٌلثؾٛا٥ٞٓٔمبؿ٤ل

ٔتفبٚتؽٛاٞـثٛؿ.ٕٞض٥ٙٗؽٚكٌل٥ًٖٛعبُٓثلا٢ا٤ٗؿ٤ٔٚبؿِٕٝٚ٘ٛؿاكپلاوٙـ٣ٌ(3-3)٢كاثٜٝ

آٟ٘ب٥٘ن٤ىٌبٖ٘ؾٛاٞـثٛؿ،ثٝث٥بٖؿ٤ٍلٕ٘ٛؿاكٞب٢پلاوٙـ٣ٌٚؽٜٛٙكٌل٥ًٖٛٞلؿٚعبِتثلٔجٙب٢

كٌل٥ًٖٛ.ؿكٞلؿٚعبِتؽٜٛٙثٛؿٔتفبٚتؽٛاٞٙـ؛للاك٥ٌل٘ـxٚyا٤ٙىٝوـأْتغ٥لك٢ٚٔغٛكٞب٢

ثٙبثلا٣ٗ٤لٕامٔجـأ٤بَٛٛامٔجـأٚرٛؿ.ا٢غ٥لامٓفلل٢ٜؽٛاٞٙـٕ٘ٛؿكاؿك٘م٤yٜٝبxٔغٛكٞب٢

ث٣ٙ٥ثبُـٚثلا٢ٔمبؿ٤ل٤ّْٔٛوٕتلاما٤ٗٔمـاك،ٔمـاكپb٣َٔ٥ؽٛاٞـؿاُتوٕٝٞبٖٔمـاكحبثت

ث٣ٙ٥ُـٜٞلٌنٔٙف٣٘ؾٛاٞـٔمبؿ٤لپ٥َث٤ٔ٣ٙ٥م٣ِٛ٘ؾٛاٞـثٛؿ،م٤لاُـٜٔٙف٣ؽٛاٞـثٛؿوٝپ٥َ

ث٣ ٚ تؾ٥ٕٗثٛؿ كٌل٥ًٖٛؽ٣ًٜبؿٜ ت٣ٙ٤ٔ٣ٕ٘ٗ٥ٕ٘اًت. ثٙبثلا٤ٗؿكنكا٤ذ.وٙـٞب٢ٔخجتكا

ؿاؿٜتأو٥ـ٣ٔ ٔمبؿ٤ل پئٙبًتوٙـوٝ ٔخجتٌٞتٙـ، ِٝ٥ٕٞ ٞب٢ث٣ٙ٥عُت٥٠ٙٓپ٥َتل٤ٗكاٜٞب

ٞبكألاع٠ٝٚوٝا٤ٗٔغـٚؿ٤تٛٛك٢ٝل٥ًٖٛاًت،ثٞب٢ؿ٤ٍلكٌٔٙف٣ثٝٓفل٤بثلك٣ًٕ٘ٛؿُٖىُ

 .(Isaak and Srivastava, 1987)ـك٣ب٤تٕ٘ب٤

٘ت٥ز٥ٌٝل٢ -3-4

ا٤ٗفُٔ ثًٝبم٢٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ٔـَؿك ٗلا٤ت٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢وٝ ام اًتفبؿٜ كٍٚرٟت٣ٚ ؿٚ

اًت.اًت ُـٜ ؿاؿٜ ٔؤِفٝت٥ٗٛظ ا٣ًّٓپيكٍٚ كاًتبوٝٞب٢ ت٥٥٤ٗ ثلا٢ ٚ٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢٢

امٗلا٤ت٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ٔٙبًت٢٣ٔرٌتزٛٔغـٚؿٜ ثٝاؽتٔبكتِل٤ظُـٜؿكٓٛكتاًتفبؿٜ ثبُـ،

 مٚا٤ب٢اًت. كٚاثٚللاكؿاؿ٢آٖؿك ثٕٝٞلاٜ GSLIBصلؽ٥َ٘ن اًت. ٚتِل٤ظُـٜ ٤ُب١رٌتزٛ
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ثل٤ىـ٤ٍلٞب٢ُلوتوٙٙـٜؿكتؾ٥٘ٗ٥ٕنث٣ٝٙٛاٖپبكأتلٞب٢تأعـاوخلٚعـالُؿاؿٜ ث٥بٖح٥لٌقاك

اًت ُـٜ افثٌٝٛ٘ٝ، ثب ؿاؿٜنا٤َُ٤ب١رٌتز٣ٔٛا٢وٝ تتٛاٖت٤ـاؿ ؿك ٥ٕٗكاؾٞب٢ُلوتوٙٙـٜ

ًبم٢ٚتأح٥لآٖؿكث٤ـامث٥بٖك٤نثّٛنٔغـٚؿٕ٘ٛؿتبامٕٞٛاكُـ٣ٌث٥ِتلر٥ٌّٛل٢ُٛؿ.ؿكاؿا٥٘ٝٔن

٤٥ٔبكٞب٢ٔٛكؿاًتفبؿٜؿكفلآ٤ٙـا٣تجبكًٙز٣اُبكُٜـٜاًت.امثلؽ٣فلآ٤ٙـتؾ٥ٕٗ،ثٝ
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ٔمـٔٝ -4-1

ًبم٢،ثلك٣ًٚثلآٚكؿم٥ٔٗآٔبك٢،ث٥ًٟٙٝبم٢ٚٞب٢ا٣ّٓٔـَكٚ٘ـارلا٣٤ا٤ٗپلٚهٜامثؾَ

ٞب٢كٚ٘ـٕ٘بُُـٜاًتوٝؿكاؿا٣٤ًُٝٔـٜاًتثب٥ت٣ٗ٥٤ـْل٥٤ٜتٚك٤ٌهٛلاع٣پ٥تتِى

پلؿاؽتُٝٛؿ.تلثٝتِل٤ظا٤ٗٔلاعُاكائُٝـٜٕٞلاٜثبت٥ٗٛغبتٔفُٔ

DataMineافناك٘لًْبم٢وبٌ٘بكؿكؿ٢ٚثباًتفبؿٜامٔـَ -4-2

ٞبا٘غٔبك٢ثٛؿٜٚٞب٢م٤بؿ٢ٚرٛؿؿاك٘ـوٝاغّتآٖافناك٘ل٢ْٔبؿ٤ٜٔـ٣٘پ٥ىلٜ ًبم٢ثلا٢ٔـَ

ٞبافناك٘لْ.٤ى٣اما٤ٗاًتٞبٚٔلاونتغم٥مبت٣ؽبّٞب٢ثنكي٤ٔـ٣٘ٚؿاٍِ٘بٜتٟٙبؿكاؽت٥بكُلوت

DataMineٗافناك٘لْ،كاعت٣وبكثبآًٖٚبمٌبك٢ٔٙبًتثبافناك٘لْاًتوٝث٣ّٝتؿكؿًتلىثٛؿٖا٤

كٚ٘ـثلا٢ٔـَآٖامNPV Schedulerًبم٢ث٥ٟٙٝ ًبم٢وبٌ٘بكًًٙآٞٗؿكؿ٢ٚاًتفبؿُٜـٜاًت.

فلآ٤ٙـ ٔـَو٣ّ كاًتب٢ ؿك ٌلفتٝ ٓٛكت م٥ٔٗٞب٢ ٔـَ ث٤ـ٢ ًٝ ًبم٢ ٚ ُٚٙب٣ً ثّٛو٣ ٔـَ

٢.ٕٞض٥ٕٙٗ٘ب٢و٣ّاًتفبؿِٜ٘بٖؿاؿُٜـٜاًت(1-4ُىُ)ٕٞض٥ٙٗتؾ٥٣ٗ٥ٕبكٔـَثّٛو٣ؿك

ًبم٢ًٝثلا٢تؾ٥ُٕٗٚجWinGslibٝ٥آٔبك٢ٔخُٞب٢م٥ٔٗافناك٘لDataMineْٚافناك٘لْامتلو٥ج٣

.ِ٘بٖؿاؿُٜـٜاًت(1-4ُىُ)٢ٔبؿ٤ٜٔـ٥٘٣٘نؿكث٤ـ٢فؽ٥لٜ
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٢ث٥ًٟٙٝبم٢ًبم٢ًٝث٤ـ٢تبٔلعًّٝبم٢،تؾ٥ُٕٗٚج٥ٝكٚ٘ـو٣ّٔـَ(1-4ُىُ)



اٛلا٣بتتٟٙب٠ٙٔٛك٥ّٕ٣بتاوتِبف٣عفلُـٜاًت،٣ٌِٕٚب٘ٝث179ٝوبٌ٘بكؿكٔز١ٕٛؿكا٤ٗ

ٌٕب154ًٝ٘بم٢ثلٔجٙب٢اٛلا٣بتا٤ٗثٙبثلا٤ٗٔـَ.)تبمٔبٖا٤ٜٗٔب٤ِٝ(ٌٕب٘ٝؿكؿًتلىاًت154

ٔتلاهوُآٖ٘زبْا تٛرٝثٝعفبك2/38237٢ٞبُـٜاًت. ثب ٞب٢ا٘زبُْـٜث٥ِتل٣ٗ٤ٕكٔتلاًت.
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ٞب٢عفلُـٜؿكا٤ٗاًت.ٌٕب٘ٝٔتل5/54ٔتلٚوٕتل٣ٗ٤ٕكآٖعـٚؿ1/442وٝفبك٢ُـٜا٢ٌٕب٘ٝ  

ٔتل)اكتفب10١َٛٛٞبث٥٣ٝبكٌٕب٘ٝ،ُٙب٣ًثلا٢تِىُٔـَم٥ٔٗ.ٌٞتٙـلبئٓٓٛكتآ٘ٛٔب٣ِاوخلاًثٝ

اًتؾلار٣(پّٝ ُـٜٞب٢ ثوبٔپٛم٤ت ا٘ـ. ٝ ٥٣بك ثٛؿٖ ٘بپ٥ًٛتٝ ٚ پلاوٙـ٣ٌ اوتِبف٣ٌٕب٘ٝؿ٥ُِ ٞب٢

وبكٌلفتُٝـٜاًت)ؿك٤ٔـٖثٝٞبث٣ٝٙٛا٥٣ٖبكٔلم٢ؿكٓـثلا٢تِى٥ُاًتل٥٣20ًٙ٤بكٞب٢ثبلا٢

ُٛ٘ـ(.ؿكؿكٓـتب٥٣بكعـؿكثؾَو٥٣ٓبكٞبؿپ20٣ٔٛؿكؿ٢ٚٚؿكمٔبٖا٤ٜٗٔب٥٣ٝ٤ِبكٞب٢ثبلا٢

ثلا٢وبٌ٘بكؿكؿ٢ِٚ٘بٖؿاؿُٜـDataMineٜافناك٘لُْٙب٣ًا٤زبؿُـٜؿكٔـَم٥ٔٗ(2-4)ُىُ

ِ٘بٖؿاؿُٜـٜاًتٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ؿكثؾ٣ِامآٌٌٌٖتٝاًتوٝ(3-4ُىُ)ٛٛكوٝؿكاًت.ٕٞبٖ

ٌٛ٘ٝوٝؿكثبُـ.ٕٞبُٖٙب٣ًؿكا٤ٗثؾَاموبٌ٘بك٣ٔتٟٙبؿ٥ُِا٤ٗألوٕجٛؿاٛلا٣بت٥٣بكٚم٥ٔٗ

ٞب٣٤وٝؿكا٤ٗثؾَمؿُٜـٜاًتٞٓام٣ٕكوبف٣ثلؽٛكؿاكِ٘بٖؿاؿُٜـٜاًتٌٕب٘ٝ(3-4ُىُ)

ؿكٓـٞٓحجتِ٘ـ20ٜوٝثٙبثلاٛلا٣بت٥٣بكًٙز٥ٞ٣ش٥٣ٌٝ٘ٛبك٢عت٥٣٣بكم٤ل٥ٌ٘تٙـٚٞٓا٤ٗ

ٓٛكتُٛؿثٝٞباًتل٣ٍٙ٤وٝثلاًبى٥٣بكثٌت٣ٔٝثٛٙثٝا٤ٗكؿ٤فامٌٕب٘ٝاًت.ثٙبثلا٤ٗؿكٔم٢ٜٔل

تِى٣ُٔ٥ ثؾَٔزنا ٕٞبٖؿٚ آٖ ثل ٣لاٜٚ ُٛؿ. ؿك وٝ ٛٛك اًت4-4)ُىُ ُـٜ ؿاؿٜ ِ٘بٖ ٥٘ن )

.ثٙبثلا٤ٗعت٣ثب٤هللاك٘ـاكؿ٢ٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ؿكأتـاؿ٤ىـ٤ٍلكاًتب٢ا٤ٗؿٚلٌٕتٌٌٌتٝامپ٥ىلٜ

٢ٔبؿ٠ٜ٘ل،پ٥ىلٜٞب٢ٔقوٛك)اتٔبَؿٚاًتل٤ًٙرـاث٤ٝىـ٤ٍل(ؿكٔم٢ٜٔٛكؿؿًتٕ٘ٛؿٖاًتل٤ًٙ

ثباٛلا٣بتآٔبك٢عبُٓامآُٖٙب٣ًث٤ـامتِى٥ُٔـَم٥ٔٗ.ا٢٘ؾٛاٞـؿاُت٤ٔـ٣ُ٘ى٤ُٔمٛلا٘ٝ

ث٤ٕٔٝٛلا٢X،YٚZًٞبؿككاًتبٞباث٤بؿثّٛن.تِى٥ُُـٜاًتٔـَثّٛو٣ا٥ِٚٝ،ثبّٛٝٚٔبؿ٤ٜٔـ٣٘

ام.ُٛؿؿك٠٘لٌلفت٣ٔٝٞب٤ٔ٢ـٖٚاكتفب١پّٝاوتِبف٣ٞب٢٢ٌٕب٘ٝفب٤ّٝٓهصٟبك٢ْجٝا٘ـامٜتلت٥ج

ٚٔتل50،غلة–رٙٛةُٚلق-ؿككاًتب٢ُٕبَثلا٢وبٌ٘بكؿكؿ٢ِٚبف٢٣اوتُجىٝاث٤بؿآ٘زبوٝ

15،15ٚثٝتلت٥تX،YٚZٞبؿككاًتب٢ثّٛنثٙبثلا٤ٗاث٤بؿ.ٔتلاًت10ٞب٤ٔ٢ـ٥ٖ٘ناكتفب١پّٝ

٠٘ل10 ٘ت٥زٝـٜاًتٌلفتُٝٔتلؿك اًت.ثّٛن16707ت٤ـاؿ٢آٖوٝؿك ٕٞض٥ٙٗتِى٥ُُـٜ
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ٞبٓلفٞبِٔىُاًتثٙبثلا٤ٗاما٤زبؿك٤نثّٛنًبم٢وبكثبك٤نثّٛن٢ُج٥ٝثـ٥ُِا٤ٗوٝؿكٔلعّٝ  

٠٘لُـٜاًت.



 

ثلا٢وبٌ٘بكؿكؿDataMine٢ٚافناك٘لُْٙب٣ًا٤زبؿُـٜؿكٔـَم٥ٔٗ(2-4)ُىُ



 

٢ٔبؿ٤ٜٔـ٢٣٘پ٥ىلٜٔم٢ٜٔلثٛٙثٝثؾٌٌٌَتٝ(3-4ُىُ)
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ٞب٢٢ٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ؿك٤هٕ٘ب٢ًٝث٤ـ٢اموُاًتل٤ًٙاؽتلافأتـاؿكاًتبٞب٢ؿٚلٌٕتٔزنا٢پ٥ىلٜ(4-4)ُىُ

٢ٔبؿ٤ٜٔـ٣٘(٢ٔبؿ٤ٜٔـ٣٘)ؿ٤ـاملٌٕتپبئ٥ٗپ٥ىلٜا٤زبؿُـٜثلا٢تِى٥ُپ٥ىلٜ



اكم٤بث٣ٚتؾ٥ٕٗفؽ٥لٜ -4-3

ٚرٛؿؿاكؿوٝثٌتٝثٝاٞـافٔٛكؿا٢كٚ٘ـو٣ّٞب٢ثلا٢اكم٤بث٣ٚتؾ٥ٕٗفؽ٥لٜافناك٘لْؿكاوخل

ثؾَ تغ٥ُّؿاؿ٠ٜ٘لام ٚ پ٥َپلؿامٍٞب٣٤ٔخُتزن٤ٝ ٔـَ،1ٞبٞب، تغ٥ُّٚاك٤ٌٛلاْ، ٚ ًبم٢تزن٤ٝ

ٚٞبا٘زبْتزن٤ُٝٛ٘ـ.ٞـفا٤ٗثلك٣ًتِى٣ُٔ٥پلؿامٍٚؿكثلؽ٣ٔٛاكؿوٙتل٥٣َبكآٔبك٢،پيم٥ٔٗ

٢٢ؿكثل٥ٌل٘ـٜلٜآٔبك٢ثلا٢ٔغبًجٝفؽ٥تغ٥ُّم٥ٔٗ كٚ٘ـ(5-4)ُىُوبٌ٘بكٞب٢ٔٛاؿ٤ٔـ٣٘اًت.

ؿٞـ.و٣ّفلآ٤ٙـٞب٢ٔؾتّفاكم٤بث٣فؽ٥لٜكاِ٘ب٣ٖٔ

                                                           
1

- Preprocessing 
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آٔبك٢(ٕ٘ب٢و٣ّامكٚ٘ـثلك٣ًٞبٚفلآ٤ٙـٞب٢م5ٗ٥ٔ-4)ُىُ

ٞب٢ا٥ِٚٝؿاؿٜ -4-3-1

٢ٔٛكؿثلك٣ًثب٤ـت٥٠ُٙٓٙب٣ًوبٌ٘بك٤بٜٔٙمٝٞب٢عبُٓام٥٣بكًٙز٣ٚاٛلا٣بتم٥ٔٗؿاؿٜ

ٚٔلتتُٛؿٚثب٤هفلٔتٚلبِتٔٙبًتثلا٢تزن٤ٝٚتغ٥ُّآٔبؿُٜٛ٘ـ.ؿكٔٛكؿوبٌ٘بكًًٙآٞٗ

اٛلا٣بت٥٣بكًٙز٣ٔٛرٛؿ٣بتم٥ٔٗؿكؿ٢ٚاٛلا وٝؿكلبِت٤هاًتُٙب٣ًؿكاؽت٥بك٘جٛؿٜٚتٟٙب

فبُّٓٝجىٝ ثب ٓ٠ٙٔ ٌ٘جتبً اوتِبف٣ ٢٢50 غلة ثٝ ُلق ٚ رٙٛة ثٝ ُٕبَ كاًتب٢ ؿك .اًتٔتل

ٌٕب٘ٝ ٣ٕك ٥٘ن لبئٓ كاًتب٢ ؿك ٕٞض٥ٙٗ ٤ىٌبٖ ثٝ٘جٛؿٜٞب وٝ ثٛؿٖ ٔتفبٚت لا٢ث1ٞبٔغن٣ّٜت

٥٘نث٥بُٖـٜاًتٛٛكٕٞبٖٞبًبم٢آٖب٤ٖىٌ ٞب٢ا٥ِٚٝثٝؿاؿDataMineٜافناك٘لْوٕهثٝوٝلجلاً

 پ10ّٝفٛآُ )اكتفب١ ُـٜٔتل وبٔپٛم٤ت ٓٞ ثب ٤ٔـٖ( ٞب٢ ثٝ ٕ٘ٛؿٖ ٚاكؿ ثلا٢ ًپي افناك٘لْٚ

WinGslibٝفلٔتٔٙبًتتجـ٤ُٚت٥٠ٕٙبتلامْا٘زبٌْلفتٝاًت.ث

                                                           
1
- Samples 
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ٞب٢اوتِبف٣تغ٥ُّؿاؿٜتزن٤ٝٚ -4-3-2  

(ِ٘بٖؿاؿُٜـٜاًت.6-4ُىُ)ٞب٢اوتِبف٣ؿكتزن٤ٝٚتغ٥ُّؿاؿٜكٚ٘ـٕ٘ب٢و٣ّام

 

ٞب٢اوتِبف٣كٚ٘ـٕ٘ب٢و٣ّتزن٤ٝٚتغ٥ُّؿاؿٜ(6-4ُىُ)

 ٥ٌٞتٌٛلاْ -4-3-2-1

اِف(ٚ-7-4)ُىُ.ٞب٢ا٥ِٚٝاًت٤ى٣اموبكثلؿٞب٢ٕ٘ٛؿاك٥ٌٞتٌٛلاْتِؾ١ْٛ٘٥تٛم٢٤ؿاؿٜ

وبٌ٘بكًًٙآٞٗ(٥٣٢Feبكآٞٗ)ٞب٢ا٥ِٚٝؿاؿٜة(ثٝتلت٥ت٥ٌٞتٌٛلإْٚ٘ٛؿاكاعتٕبَ-7-4)ُىُ

ثٛؿ1ٖؿٕٚ٘ب٤٣٤بؿٚٔـ٢٢وبٌ٘بكؿكؿ٢ٚ،ٞب٢ثبكم٥ٌٞتٌٛلاْؿاؿٜؿٞـ.امِٔؾٔٝؿكؿ٢ٚكاِ٘ب٣ٖٔ

ٞبوٝؿكا٤ُٗلا٤ٚا٘زبْٞلٌٛ٘ٝفلآ٤ٙـ٢ثلك٢ٚآ٥ٖ٘بمٔٙـرـاًبم٢ؿاؿٜٞب٢ا٥ِٚٝاًتتٛم٢٤ؿاؿٜ

                                                           
1
 - Bimodal 
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ٞبثٝاٞـافا٤ٜٗٔب٤ِٝاًت،ؿاؿًٜبم٢وٝاموٝثلا٢تؾ٥ُٕٗٚج٣ِٚٝ٥امآ٘زب.ثبُـثٝؿٚثؾ٣َٔ  

ؽٛاٞـًبم٢ٔـَثبتٛم٢٤ؿٚٔـ٢ثبتٛم٢٤٘لٔبًَبم٢ٔـَرب٢ٝثٙبثلا٤ٗث.ُٛؿتٛم٢٤٘لٔبَتجـ٣ُٔ٤

ُـ.

 

اِف
 

ة

ٞب٢ا٥ِٕٚٝ٘ٛؿاكاعتٕبَؿاؿٜ)ة(ٕ٘ٛؿاك٥ٌٞتٌٛلاْٚٞب٢ا٥ِٚٝ)اِف(ٞب٢ؿاؿٜآٔبكٜ(7-4)ُىُ
 

ٞبًبم٢ؿاؿٜ٘لٔبَ -4-3-2-2

ؿاؿٜ ثلك٣ًٛج٤٥تتٛم٢٤ ا٥ٕٞتؿك ام ٘لٔبَ تٛم٢٤ اًتؾلار٣، اوتِبف٣ٚ ام ٞب٤ٔ٢ـ٣٘ا٣ٓ

ٞب٢اوتِبف٣ث٥ٌبكٛٛلا٣٘اًت.٣ّتثلا٢ؿاؿ٢ٜاًتفبؿٜامتٛم٢٤٘لٔبَؽب٣ٓثلؽٛكؿاكاًت.تبك٤ؾضٝ

ؽ٥ٓٛٔبتٔٙغٔلثٝفلؿا١ٛ٘ٗ٤تٛم٢٤ؽبّٕٚٞض٥ٙٗؿك٘جٛؿتٛم٢٤فلا٥ٌلٚثب٤ـؿك٣ا٤ٗألكأ

ٞب٢اوتِبف٣كاثبتجـ٤ُٔٙبًت٘لٔبَؿك٠٘لٌلفت.تٛاٖؿاؿّٜت٣ٔغٔٙبًتؿ٤ٍل٢رٌتزٛولؿ.ا

ثٕٝٞلاٜٞب٢غ٥لپبكأتل٢(فلٕ٘لٔبَثٛؿٖتٛم٢٤ؿاؿٜ)ثٝرنكٍٚٞب٢آٔبك٢اوخلكٍٚ ٞبكا

ؿاؿٜ.ؿاك٘ـ رب٤ٔٝاٌل ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثبُٙـ، ٘لٔبَ تٛم٢٤ ؿاكا٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗٞب ام ٤ٔتجلتل٢ تؾ٥ٕٗ ،ٕٝ٘ٛ٘ ٢

ٞب٢ٞب٢آٔبك٢ثلا٢ث٥بًٖٜظا٣تٕبؿٚآمٖٔٛؿٞـ.ٕٞض٥ٙٗث٥ٌبك٢امكٍٚؿًت٢٣ٔوُثٝرب٤ٔٝ

.(Davis, 2002) ٥ٌل٘ـٞبكاث٣ٝٙٛاُٖلٙا٥ِٚٝؿك٠٘ل٣ٔؽٛؿفلٕ٘لٔبَثٛؿٖؿاؿٜ
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ِ٘بٖؿاؿُٜـٜٞب٢٘لٔبَؿاؿٜٕ٘ٛؿاكاعتٕب٥ٌَٞٚتٌٛلاْة(-8-4)ُىُٚ(اِف-8-4)ُىُؿك  

 اًت. ثلك٣ًكٍٚول٤ز٥ًٙ٘لٔبَ٘جبُـثلا٢تؾ٥ٕٗث٢ٝا٥ِٚٝٞب)اٌلتٛم٢٤ؿاؿُٜـٜ ٞب٢م٥ٔٗٚ

اًتوٝآٔبك٢ ؿاؿٜتٛم٢٤لامْ ٘لٔبَُـٜ ٞب تجـ٤ُث٤ـامٚ ٤ٔىٛىتؾ٥٘ٗ٥ٕن ثلا٢ُٛؿ.٣ٔا٘زبْ

.٥ٌلؿا٘زب٢ْاٍِٛك٤ت٥ًّٚٓٝٝٓٛكتپ٥ًٛتٝثٝثتٛا٘ـ٤ٔ٣ٔىٛىًبم٢ٚتجـ٤ًُبم٢٘لٔبَُج٥ٝ

 

اِف

 

ة

 ٞب٢٘لٔبَُـٜ)اِف(٥ٌٞتٌٛلاْ)ة(ٕ٘ٛؿاكاعتٕبَ(٥ٌٞتٌٛلإْٚ٘ٛؿاكاعتٕبَؿاؿ8ٜ-4)ُىُ



٘مِٝٔٛل٥٤ت -4-3-2-3

تل٤ٌٗن٤ٙٝٔٛل٥٤تاغّتٔٙبًتٝ٘مِ،ث٤ـ٢٢ؿٚٔؾتٔلامٔز٣ٕٛٝؿاؿ٢٣ٌٜناكُثلا٢اكائٝ

 ؿاؿٜ٘مِٝاًت. ٔٛل٥٤ت تِؾ٥ْؿًت٢ٝ ثلا٢ ا٥ِٚٝ ؿاؿٜٞب٢ پلاوٙـ٣ٌ ٚ تلاوٓ ٤ب ا٥ِٚٝثٙـ٢ ٞب٢

اًتفبؿ٣ٜٔ اكائ٢٣ٔٝٔٛل٥٤تؿاؿٜ(٘م9ِٝ-4ُىُ)ُٛؿ. ٛٛكوٝامُىُثلٕٞبٖ ؿٞـ.ٞب٢ا٥ِٚٝكا

ثبُٙـ.ٞب٥ُجـاك٣ٔآ٤ـثلؽ٣امصب٣َٔ
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ٞبًٕ٘ٛ٘ٝبم٠ٙٔ٢ٓ -4-3-2-4  

ثؿاؿٜ اغّت ٞب ؿًتٝٝ ف٘ب٣٤ ٌلٜٚٓٛكت ٤ب ثٝثٙـ٢ ٥٘بم ٔب آ٘ىٝ عبَ ٌٞتٙـ، ُـٜ ثٙـ٢

ؿًتآٚكؿٖٝٔٛكؿ٠٘لثبُـ.ثلا٢ث٤٢ىپبكصٝٚوب٣ّٔامٔغـٚؿٜٕ٘ب٤بٍ٘لف٘ب٥ٞ٢ٌتٌٛلا٣ٔؿاك٤ٓوٝ

ا٢وٝٔمبؿ٤لؿكف٘بٞب٤ٌٝ٘ٛ٣٤ى٣امك٤ٚىلؿٞباًت،ثٝٞب٢وبَٞتلاو٤ٓهتٛم٢٤ٕ٘ٛ٘ٝاؽتٔبّٚمٖ

ٞب٢ٔٛرٛؿؿكف٘بٞب٢ثبپلاوٙـ٣ٌث٥ِتلؿك٤بفتٕ٘ب٤ٙـ.امآ٘زبٞب٢ث٥ِتلٚمٖوٕتل٢امؿاؿٜثبؿاؿٜ

ٓٛكت٠ٙٔٓٓٛكتٌلفتٝاًت،ثٙبثلا٥٘ٗ٤بم٢ٝثلؿاك٢اموبٌ٘بكًًٙآٞٗؿكؿ٢ٚتمل٤جبًثؿكٕ٘ٛ٘ٝوٝ

 ٠ٙٔٓثٝ ٥ٌ٘تًٕ٘ٛ٘ٝبم٢ فبّٓٝ.ٞب ٌ٘جت ٕ٘ٛ٘ٝاِجتٝ اًت.٢ ٔتفبٚت ٓٞ ثب ٣ٕك ؿك ٚ افك ؿك ٞب

ثبُٙـ.ؿاك٣ٔٞب٥ُت(٥٘نلبثُِٔبٞـٜاًتثلؽ٣امٌٕب9ٝ٘-4)ُىُٛٛكوٝؿكٕٞبٖ

 

ٞب٢اوتِبف٢٣ٔٛل٥٤تؿاؿٜ٘مِٝ(9-4)ُىُ

تزن٤ٝٚتغ٥ُّف٘ب٣٤ -4-4

(10-4)ُىُاًتفبؿُٜـٜاًتؿكٞبثلا٢تزن٤ٝٚتغ٥ُّف٘ب٣٤ؿاؿٜفلآ٤ٙـٞب٣٤وٝو٣ّكٚ٘ـ

(اِفا٤ٗثؾَاموبك٣جبكتامت٥٥٤ٗپ٥ًٛت٣ٍف٘ب٣٤ٔتغ٥لٔٛكؿ٠٘لُٚبُٔ).ِ٘بٖؿاؿُٜـٜاًت

(حث٤ـ٢،ٚ)٢ٚاك٤ٌٛلاًْٝ(ٔغبًجٝةٞبؿككاًتبٞب٢ٔؾتّف،)٢ٚثٔل٢پ٥ًٛت٣ٍؿاؿٜاكم٤بث٣٣ـؿ

 ٤هٔـَٚاك٤ٌٛلاْثٝ٘مبٙتزلث٣اًت.ثلامٍ
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٢ٚاك٤ٌٛلاْتزلث٣ٔغبًجٝ -4-4-1  

وبٌ٘بكؿكؿ٢ٚپبكأتلٞب٢ت٥٠ُٙٓـ٢ٜٞب٢٘لٔبَُـٜؿاؿ1ٜٚاك٤ٌٛلاْتٕبْرٟت٣ثلا٢ٔغبًجٝ

25ٞب٢ً٘ٛبٌٖبْٔتل٥ٔٚناٖؿا50ٝٙٔٞب٢ٌبْٚفب7ّٝٓٞبٓٛكتثٛؿٜاًتوٝت٤ـاؿلايثٝا٤ٗ

ؿٞـ.ِ٘ب٣ٖٔكا(ٚاك٤ٌٛلاْتزلث٣تٕبْرٟت٣ٔغبًجُٝـ11ٜ-4)ُىُٔتلؿك٠٘لٌلفتُٝـٜاًت.

ٞبو٤ٝهٔـَول٢ٚثبؿًٚبؽتبكتٛؿكتٛاًتؿكٕٞض٥ِٙٗٔؾٔبتٔـَٚاك٤ٌٛلاْثلامٍُـٜثلآٖ

ا٤ُٗىُِ٘بٖؿاؿُٜـٜاًت.

 

(كٚ٘ـٕ٘ب٢و٣ّتزن٤ٝٚتغ٥ُّف٘ب10٣٤-4)ُىُ



                                                           
1
- Omnidirectional 
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ٕ٘ٛؿاكٚاك٤ٌٛلاْتزلث٣تٕبْرٟت٣ِٚٔؾٔبتٔـَثلامٍُـٜثلآٖ(11-4)ُىُ

ت٥٥٤ٗكاًتب٢ا٣ّٓ٘بپ٥ًٛت٣ٍ -4-4-2

٣ٔ اًتفبؿٜ ٚاك٤ٌٛلاْ ام )اٌل ٘بپ٥ًٛت٣ٍ ا٣ّٓ كاًتب٢ ت٥٥٤ٗ ثلا٢ ثؾَ ا٤ٗ ٤بؿك ٚ ُٛؿ(

ؿًتآٔـ٢ٜٝثٔتـاَٚثلا٢ا٥ٕٛٙبٖام٘ت٥زٝٞب٢پ٥ًٛت٣ٍ)اٌلاموٛٚاك٤ب٘ياًتفبؿُٜٛؿ(امكٍٚ

)اِجتٝاٌلتٛاٖثٝا٤ٟٗٔٓؿًت٤بفت٣ٔٞب٢ا٥٘٣ّٓنكٍٚٔؤِفٝثٝوٕهٕٞض٥ٙٗاًتفبؿُٜـٜاًت.

ٞب٢ث٤ـ٢ثٝآُٖٛؿ(وٝؿكثؾًَبم٢٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢اًتفبؿ٣ٜٔكٍٚٗلا٤ت٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ثلا٢ٔـَ

پلؿاؽتٝؽٛاٞـُـ.

كاًتبٞب٢٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ثباًتفبؿٜامكٍٚؿًت٣ت٥٥٤ٗ -4-4-2-1

امآم٤ٕٛتٓفل10ٚاك٤ٌٛلاْثبمٚا٤ب٢افنا18٣ِ٤ثلا٢تِؾ٥ْ٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ؿكرٟبتٔؾتّف

-ٞب٢م٥ٔٗوٝؿكٔلر٢.ؿٚك٣ُِٚ٘بٖؿاؿُٜـٜاًتذ(٘تب12٤-4ُىُ)ٔغبًجُٝـٜاًتوٝؿك
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،ا٘ـثٝوبكٌلفتُٝـٜآٔبك٢ثلا٢ٞـف٤ىٌبٖ)تِى٥ُؿ٤بٌلاْكم(ثبارلا٢ٌ٘جتبًٔتفبٚتٌ٘جتثٝٞٓ  

 ,Goovaerts)ؿٞٙـٞب٢ٔٛكؿثلك٥٘٣ًنارلاُـٜاًتوٝٞلؿٚ٘تب٤ذ٤ىٌب٣٘كاِ٘ب٣ٖٔثلا٢ؿاؿٜ

1997)،(Isaak and Srivastava, 1987).




ٞبتزلث٣ؿ٤بٌلاْكمؿأٙٝٚٚاك٤ب٘يٚاك٤ٌٛلا٢ْتِى٥ُٔؾتّفٚ٘غٜٛٞب٢رٟت٣ؿككاًتبٞب٢ٚاك٤ٌٛلاْ(12-4ُىُ)

( ٚاك٤ب٘يٚاك٤ٌٛلا13ْ-4ُىُ ٚ ؿأٙٝ ٔمبؿ٤ل كم ؿ٤بٌلاْ كاًتبٞب٢ٔؾتّفكا( ٞب٢تزلث٣ؿك

٣ٔ ٔغبًجِٝ٘بٖ ام ث٤ـ كاًتب٢ؿٞـ. ٔغبًجبت ا٤ٗ ٘تب٤ذ ثٙبثل ٚ ٔؾتّف كاًتبٞب٢ ؿك ٚاك٤ٌٛلاْ ٢

ؿكر50ٝا45٣ِؿكرٝٚوٕتل٤ٗپ٥ًٛت٣ٍؿككاًتب135٢ا140٣ِث٥ِتل٤ٗپ٥ًٛت٣ٍؿكآم٤ٕٛت

اًت ُـٜ تِؾ٥ْؿاؿٜ آم٤ٕٛتعم٥مت)ؿك ؿك ث٥ِتل٤ٗؿأٙٝ ،140٣ٔ كػ ث٥ِتل٤ٗؿكرٝ ٚ ؿٞـ

آٖث ثل كاًتب٣٢ٕٛؿ كاًتب٢ا٣ّٓٚ ٚاك٤ٌٛلاْ اؽتلافؿٚ آم٤ٕٛتٝ 135ٞب٢تلت٥تؿك اتفبق45ٚ

عبَآ٘ىٝا٤ٗؿ١ٛٗٛٔٚثب٤ـٞلؿٚؿك٤هآم٤ٕٛت٤بٕٞبٖكاًتب٢٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ا٣ّٓكػؿٞـ.افتـ٣ٔ

ا٢ا٥ِٚٝاًت(.وٝا٤ٗتٙبلٖ٘ب٣ُام٘بٔٙبًت٤بوبف٣٘جٛؿٖؿاؿٜ
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اِف

 

ة

ٚاك٤ب٘ي.ؿ٤بٌلاْكمؿأٙٝ،ٚ)ة(كمؿ٤بٌلاْ)اِف(ٞبؿكرٟبتٔؾتّف،ؿ٤بٌلاْكمٚاك٤ٌٛلاْ(13-4ُىُ)

وٙتٛكًٜٛطٚاك٤ٌٛلاْت٥٥٤ٗكاًتبٞب٢٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢امٛل٤ك -4-4-2-2

٘م٤ِٝه٘مِٝ ٤ب ٚاك٤ٌٛلاْ ثٛؿ٢ٖ ٓ٠ٙٔ ٓٛكت )ؿك آًبٖ ٚاك٤ٌٛلا٥ٔهكاٜ ًٜٛط وٙتٛك ٢

ؿاؿٜ پ٥ًٛت٣ٍ ا٣ّٓ كاًتبٞب٢ ًل٢٤ ت٥٥٤ٗ ثلا٢ ثلا٢ٞب( ٛل٤ك ا٤ٗ ام ُـٜ ت٥٥٤ٗ مٚا٤ب٢ اًت.

ٚاك٤ٌٛلأْغبًجٝ ُـ.٢ ؽٛاٞـ اًتفبؿٜ رٟت٣ تزلث٣ ثبٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ وٝ ٚاك٤ٌٛلاْ ًٜٛط وٙتٛك ام ا٢

ُىُؿكاًتؿكؿ٢ٚا٘زبٌْلفتٝوبٌ٘بك٢ٞب٢٘لٔبَُـٜٚك٢ٚؿاؿDataMineٜافناك٘لْاًتفبؿٜام

(4-14 اًت( وٝكاًتب٢تمل٤ج٣ِ٘بٖؿاؿُٜـٜ ث140ٝ؛ ٣ٙٛاٖكاًتب٢٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ا٣ّٓؿكرٝكا

ُٛؿ.ٞب٢ا٥ِٚٝؿك٣ُٕوٕتلاًتفبؿ٣ٜٔٞب٢وٙتٛكًٜٛطٚاك٤ٌٛلاْامؿاؿٜؿٞـ.٘مِِٝ٘ب٣ٖٔ
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ثلا٢وبٌ٘بكؿكؿDataMine٢ٚافناك٘لْٞب٢تزلث٣ٔغبًجُٝـٜثبوٙتٛكًٜٛطٚاك٤ٌٛلاْ(14-4)ُىُ

 ٢ٚاك٤ٌٛلاْت٥٥٤ٗكاًتبٞب٢٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ثباًتفبؿٜام٘مِٝ -4-4-2-3

ٌبْؿاؿٜثلا٢ٔز٣ٕٛٝ ؿكٖٚ ٚاك٤ٌٛلاْ ٔمبؿ٤ل ٘ب٠ٙٔٓ، ٔؾتّفثلا٢ٞب٢صٟبكٌٍٛٞب٢ؽ٣ّ٥

ثٙبثلا٤ٗك٤ٚىلؿكا٤ذٔمب٤ٌٝ ٞب٢٢ٚاك٤ٌٛلاْت٥ِٛـ٤ه٘مِٝٚاك٤ٌٛلأْف٥ـُب٤ـؽ٣ّ٥٘ب٠ٙٔٓثبُـ.

وٝؿكلٌٕتلج٥ُ٘نا٤ٗكٍٚثىبكٌلفتُٝـٜاًت.أببًجُٝـٜؿككاًتبٞب٢ٔؾتّفاًتتزلث٣ٔغ

ـٜاًت٥٘نثلا٢ثلك٣ًرٟبتاكائُٝ(2007)وُٛبٚ٘ـٕٚٞىبكاَ٘ؿكًبَكٍٚؿ٤ٍل٢وٝتًٛٚ

ٛٛكٚاٗظٚكُٚٗ٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢اًتفبؿُٜـٜاًت.ا٤ٗكٍٚٔٛحلتلثٛؿٜٚكاًتب٢٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢كاثٝ

٣ٔ ٚاك٤ٌٛلاْتٕبْرٟت٣ٔغبًج٣ٔٝآُىبك اثتـا ا٤ٗكٍٚؿك ؿك ثٟتل٤ٗٔـَثٝٔمبؿ٤لًبمؿ. ٌلؿؿٚ

٢ٔٛكؿثلك٣ً٘بع٣ِٕٛ٤ٔ٣ٝ٥ٚٚاك٤ٌٛلاْتٕبْرٟت٢ول٤ز٥ًًٚٙ٥ُّٝٝٛؿ.ًپيث٣ٔثلامٍتزلث٣

ُٛؿ.ث٣ّّٝتتأح٥لُٛؿ.پيامآٖ٘م١ِٚاك٤ٌٛلاْثبٔمبؿ٤لتؾ٥ٕٗمؿُٜـٜٔغبًج٣ٔٝتؾ٥ٕٗمؿ٣ٜٔ

ث٢ٝٚاك٤ٌٛلا٣ٔعب٣ُٕٔٓٞٛاكًبم٢ول٤ز٥ًٙ٘مِٝ ؽٛث٣آُىبكُٛؿوٝٔغٛكٞب٢٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢كا

ؿلا٤ُثل٣ٔ ٤ى٣ام تٕبْرٟت٣ثلا٢تؾ٥ٕٗ٘بع٥ًٝبمؿ. ٚاك٤ٌٛلاْ ام ثلك٣ًثـ٤ٗا٢اًتفبؿٜ ٢ٔٛكؿ

ام.٥ٌلؿثل٣ٔٞب٢ث٥ِتل٢امٞلٚاك٤ٌٛلاْرٟت٣كاؿكؿ٥ُِاًت؛وٝٚاك٤ٌٛلاْتٕبْرٟت٣رفتٕ٘ٛ٘ٝ
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 ,Kushavand, Aghababei) كٚثلا٢ِ٘بٖؿاؿٖٚاٗظ٤هًبؽتبكلبثُتف٥ٌلٔف٥ـتلؽٛاٞـثٛؿا٤ٗ  

and Alizadeh, 2007).ُ٢ٔؾتّفِ٘بٖٞب٢ا٥ِٚٝكاؿكًٝٓفغ٢ٝٚاك٤ٌٛلاْؿاؿٜ(٘م15ِٝ-4)ُى

ؿٞـ.٣ٔ




 XY،XZٚYZ٘مِٝٚاك٤ٌٛلاْؿكًٝٓفغٝ(15-4)ُىُ

ُىُٕٞبٖ ام وٝ ٣ٔٛٛك ثل ٥٘ن ٚٞب ا٤ٗ٘تب٤ذتِؾ٥ْرٟبت٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ًؾتثٛؿٜ ثب آ٤ـ؛

٣ِٚكٍٚؿًت٣ؽلافا٤ٗألكاحبثتٕ٘ٛؿٜاًت.ُٛؿٛجكُٛاٞـ٥ٞش١ٛ٘٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ِٔبٞـ٣ٕٜ٘

كاًتب٢ ثلك٣ًؿك ٔٛكؿ وبٌ٘بك امؿاك٢رٟتؿك140ٚ ثٙبثلا٤ٗث٤ـ ث٥ِتل٤ٗپ٥ًٛت٣ٍف٘ب٣٤اًت.

وٝ٘تب٤ذؿك٢ٚاك٤ٌٛلاْالـاُْـٜاًت٢٘مِٝٗوبٌ٘بكثبٚاك٤ٌٛلاْتٕبْرٟت٣ٌ٘جتثٝٔغبًج٥ٕٝتؾ

16-4ُىُ) اًتِ٘بٖؿ( ُـٜ ٕٞبٖاؿٜ فُٔ. ؿك وٝ ثؾَٔـًَْٛٛٛك ؿك ًبم٢٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ٚ

ثٌتٝثٝاًتفبؿٜامٚاك٤ٌٛلاف٣رٟت٤ٚ٣بٗلا٤ت٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ثب٤ـمٚا٤ب٢صلؽَكااًت،٣ٙٛاُٖـٜ
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  ٣ٔ ثلا٢ت٥٥٤ٗا٤ٗمٚا٤ب وٝ ٓفغبت٘مِِٝٔؾْٕ٘ٛؿ كاًتب٢٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ؿك ٢ٚاك٤ٌٛلاْتٛاٖام

وبكآ٣٤فلآ٤ٙـتؾ٥ٕٗثبٞب٢ا٥ِٚٝا٘زبُْـٜعت٣٘تب٤ذا٣تجبكًٙز٣ِ٘بٖامٛجكثلك٣ًٕ٘ٛؿ.اًتفبؿٜ

ا٣ٕبَمٚا٤ب٢صلؽَثلك٣ً ٣ٙ٤٤ا٤ٙىٝفلآ٤ٙـا٣تجبكًٙز٣ٞٓثب ا٣ٕبَمٚا٤ب٢صلؽَؿاُتٝاًت.

ٚا٤ب٢مِتا٣ٕبَ٘تب٤ذؿكو٥٤ٔٝ٥ّبكٞبِ٘بٖامثلتل٢ٞلصٙـؽف٥فعبٞبوُٝـٜٚٞٓثـٖٚا٣ٕبَآٖ

اًت)ا٣تجبكًٙز٣ؿكا٤ٗٔلعّٝثبٚاك٤ٌٛلاْتٕبْرٟت٣ٚث٢ٛ٘٥رٌتز٢ٛثـًتآٔـٜؿاُتٝصلؽَ

ا٘زبُْـٜاًت(.٥٘نٞب٢ا٣ّٓكٍٚٔؤِفٝام

ٞب٢رٟت٢٣ٚاك٤ٌٛلأْغبًجٝ -4-4-3

ٞب٢رٟت٣ؿككاًتبٞب٢ت٥٥٤ُٗـ٢ٜٚلجُٚاك٤ٌٛلاْثباًتفبؿٜاممٚا٤ب٢ت٥٥٤ُٗـٜؿكٔلعّٝ

ٔغبًج٣ٔٝلبئٓكاًتب٢ ُٛ٘ـ. ٚاِف-17-4ُىُ)ؿك ٚاك٤ٌٛلاْة-17-4ُىُ)( ثبٞب٢رٟت٣تزلث٣(

ٞب٢تزلث٣ؿكتلت٥ت٤ٔلفٚاك٤ٌٛلاْٝ٘مبًٙجن،للٔنِٚٔى٣ثِ٘بٖؿاؿُٜـٜاًت.ٞب٢ك٣ٍ٘٘مٜٝ

ثبُٙـ.ٚلبئ50٣ٔٓ،ؿكر140ٝكاًتبٞب٢

ٔـَٚاك٤ٌٛلاْثلامٍ -4-4-4

ُىُا٘ـوٝ٘تب٤ذؿكثلامٍُـٜٞب٢تزلث٣ٞبثٝٚاك٤ٌٛلأْـَٞب٢ٔت٤ـؿٔٙبًتتل٤ٗثبثلك٣ً

ِٔى٣كً٘ث(4-17) ٚ ًجن ؽٜٛٙللٔن، ٘مبٙٚ اًت. ُـٜ ِ٘بٖؿاؿٜ ٚاك٤ٌٛلاْٝ ٞب٢تلت٥تث٥بٍ٘ل

.لبئٌٓٞتٙـؿكرٝٚكاًتب140ٚ50٢تلت٥تٝثب٢ٞآم٤ٕٛتثب٢ٔتٙبٟلثلامٍُـٜٞب٢تزلث٣ٚٔـَ

٤بث٣ثٝٔـَٟ٘ب٣٤ٚاك٤ٌٛلاْ،ًٝٚاك٤ٌٛلاْرٟت٣ٕٞنٔبٖثبٞٓثلك٣ًُـٜٚؿكٟ٘ب٤تٔـَثلا٢ؿًت

اًتوٝث٣ٝٚاك٤ٌٛلأ فلآ٤ٙـ٣ٙٛأٖـَٟ٘ب٣٤ا٘تؾبةُـٜ ُىُ)ٞبث٥ٗا٤ٗٔـَا٣تجبكًٙز٣ؿك

(4-17- ٔـَة(-17-4ُىُ)اِفٚ كٍٚٔؤِفٝٚ عبُٓام ثٟتلDataMineٗ٤افناك٘لْٞب٢ا٣ّٓٚ

اًت.ؿاُتٝكا٣ّٕىلؿ
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.٢XY،XZٚYZٚاك٤ٌٛلاْث٤ـامتؾ٥ٕٗثبٚاك٤ٌٛلاْتٕبْرٟت٣ؿكًٝٓفغٝ٘مِٝ(16-4ُىُ)



ف٥٤ُٔٔبكٞب٢ ؿك ثؾَؿْٚا٘تؾبةٔـَثلتل ؿك آٖٚ ثل ٣لاٜٚ اًت. ا٣تجبكًٙز٣ث٥بُٖـٜ

ثؾَث٤ـ٢ث٥بٖؽٛاٞـُـ.٢ٔـ٢َٔمب٤ٌٝ٘غٜٛ ؿك ا٤ٗفُٔٚ ؿك ٥٘ن ا٥٤ٔٗ٤بكٞب ثب ٞب٢ُىُٞب

ٞب٢تزل٢كاثٝت٤ٛٔلثٝٚاك٤ٌٛلاْثلامٍُـٜٞب٢ٚاك٤ٌٛلاْة(ٔـَ-17-4ُىُ)اِف(ٚ-17-4ُىُ)

ٔـ٣َٔ ؿك -17-4ُىُ)وِٙـ. فبّٓٝٚاك٤ٌٛلاْٞلًٝاِف( ٔتلٔغبًج10ٝٞب٢٢ٌبْٞب٢تزل٢ثب

ٔتل10لبئٓوٝٞب٢٢ٌبْفبّٓٝثٝرنة(-17-4ُىُ)وٝؿكٔـَٚاك٤ٌٛلاْوٝعبَآٖ.ُـٜاًت

ثلثلامٍُـٜٞب٢ِقأـَٚاك٤ٌٛلاْ.ثبُـٔتل50٣ٔٞبرٟت٣ؿ٤ٍلٞبؿكؿٚٚاك٤ٌٛلا٢ٌْبْاًتفبّٓٝ

ؽٛاٞـثٛؿ.ٔمبؿ٤لتزلث٥٘٣نٔتفبٚت



  ی کانسار دردوی مدلسازی و ارزیابی ذخیره
 

78 

 

 چهارمفصل 

  

 

اِف

 

ة

ٞب٢افم٣ٞب)ؽٚٞب٢رٟت٣ٚ٘غٜٛاًتٙجبٙٔـَٟ٘ب٣٤امآٖؿٚٔـَٚاك٤ٌٛلاْثلامٍُـٜثلٚاك٤ٌٛلاْ(17-4ُىُ)

ثبُٙـ(.٤ٔلفٚاك٤ب٘يًبؽتبكٞب٣ٔ

ت٤ـاؿآٖثٟتلاًتوٝثلا٢ت٥٥٤ٗٔـَٟ٘ب٣٤ٚاك٤ٌٛلاْثب٤ـؿكاثتـات٤ـاؿًبؽتبكٞبت٥٥٤ُٗٛؿ

ُٛؿوٕتل ٌلفتٝ ٠٘ل ٚاك٤ب٘يؿك ًبؽتبكٞب ت٤ـاؿ ًپيثٝ ت٤ل٤ف. كاًتب ًٝ ٞل ثلا٢ ِٔتلن ٞب٢

ٞب٢ٔـَٟ٘ب٣٣٤ٙٛاٖؿأٙٝؿكًٝرٟتثٝثلامٍُـٜٞب٢٢ٞل٤هامٔـَٔمـاكؿأٙٝ.ًپيُٛؿ٣ٔ

٠٘لٌلفت٣ٔٝ ٚاك٤ب٘ئتٙبٟلؿك ؿٚا٢ا٤ٗؿأٙٝ٘بع٥ُٝٛ٘ـ)ثلا٢٘بٌٕٞبٍ٘لؿٞب٢ؿك ثلا٤٢ه٤ب ٞب

ث٣ ٔمـاك ِٔتلن ثٛؿ(ٚاك٤ب٘ي ؽٛاٞـ  Gringarten and) (Deutsch and Journel, 2002)ٟ٘ب٤ت

Deutsch, 2001). ٚاك٤ٌٛلا1ْ-4)رـَٚؿك ِٔؾٔبت ٚاك٤ٌٛلاْ( ٕٞنٔبٖ ثلك٣ً ام عبُٓ ٞب٢ٞب٢

ًٙز٣ؽٛاٞٙـًبم٢ا٣تجبكث٤ـثلا٢تؾ٥ُٕٗٚج٢ٝ٥وٝؿكٔلعِّٝ٘بٖؿاؿُٜـٜاًترٟت٣تزلث٣

ُـ.

ثلك٣ًا٣تجبكٚتؾ٥ٕٗول٤ز٥ًٙ -4-5

(18-4)ُىُثلا٢تؾ٥ٕٗول٤ز٥ًٙٚا٣تجبكًٙز٣ؿك٢ا٘زبٌْلفتٝفلآ٤ٙـٞبو٣ّامكٚ٘ـٕ٘ب٢

ٞب٢ؿك٠٘لٌلفتُٝـٜٞب٢ٚاكٌٚلاْامآ٘زبوٝ٘تب٤ذعبُٓاما٣تجبكًٙز٣ٔـَِ٘بٖؿاؿُٜـٜاًت.
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  ٣ٔ ٓٞ ثٝ ٘نؿ٤ه ثٙبثلا٤ٗ ٥ٌٞتٌٛلاْثبُٙـ. ك٢ٚ ام وبكآٔـتل تِؾ٥ْٔـَ ٥ٔناٖ ٤ب ٚ ٤بٞب تٕلون

پلاوٙـ٣ٌ٘مبٙعَٛؽٚؽٜب٢ٓفلِٔىُؽٛاٞـثٛؿ.

 

ة(-17-4ُىُ)اِف(ٚ-17-4ُىُ)ٞب٢ِٔؾٔبتٚاك٤ٌٛلاُْىُ(1-4)رـَٚ
٢ٚاك٤ٌٛلاْؿككاًتب٢لبئٓؿأٙٝ

 ِٔى٣()

٢ٚاك٤ٌٛلاْؿككاًتب٢ؿأٙٝ

 ؿكرٝ)ًجن(140

٢ٚاك٤ٌٛلاْؿكؿأٙٝ

 ؿكرٝ)للٔن(50كاًتب٢

١ٛ٘ٔـَٚاك٤ب٘ي

ًبؽتبك

ُٕبكٜ

ًبؽتبك

ٔـَُىُ

اِف

ٔـَُىُ

ة

ٔـَُىُ

اِف

ٔـَُىُ

ة

ٔـَُىُ

اِف

ٔـَ

ُىُ

ة

ٔـَ

ُىُ

اِف

ٔـَ

ُىُ

ة
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تؾ٣ٙ٥ٕؿك٣ٙٛاُٖـٜاًتتٟٙب٥٤ٔبكٕ٘ٛؿاكپلاوٙـ٣ٌٔمبؿ٤لؿْٚامث٥٤ٔٗ٥بكٞب٣٤وٝؿكفُٔ

ٚال٣٤ثلا٢اكم٤بث٣ٔـَ پلاوٙـ٣ٌٔمبؿ٤لٔمبثُٔمبؿ٤ل ثلا٢ٕ٘ٛؿاك اًت. ا٘تؾبةُـٜ ٞب٢ٚاك٤ٌٛلاْ

تلثٛؿٖ(٥ٔب٥ٍ٘ٗؽٜبٞب،ث٥ِتلثٛؿٖٗل٤تتؾ٣ٙ٥ٕؿكٔمبثُٔمبؿ٤لٚال٥٘٣٤نوٓثٛؿٖ)ثٝٓفل٘نؿ٤ه

بكٞب٢تلثٛؿٖ(٤٥٤ٔه٘نؿ٤هؿكؽٚكٌل٥ًٖٛ)ثXٝا٢ٚٗل٤تٕٞجٌت٣ٍ،ٗل٤تٕٞجٌت٣ٍٔلتجٝ

.ٔـَٚاك٤ٌٛلا٣ٔثٝوبككفتٝؿكفلآ٤ٙـتؾ٥ٕٗؽٛاٞـثٛؿوبكآٔـثٛؿٖ
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ُٕب٢و٣ّامكٚ٘ـا٣تجبكًٙز٣ٚتؾ٥ٕٗول٤ز٥ًٙ.(18-4)ُىُ

ثلك٣ًا٣تجبك -4-5-1

ًٙز٣كا٣ٞثلا٢ثلك٣ًٚتأ٥٤ـا٣تجبككٍٚجبكا٣تٜاًتٕٞبٌٖٛ٘ٝوٝؿكفُٔلج٣ُٙٛاُٖـ

ثلا٢ا٤ٗ ٞب٢ؿكُٛؿًٚپيثباًتفبؿٜامؿاؿ٣ٜٔپٟٙبٖوبك٤ه٘مٜٝتؾ٥ٕٗٚٔـَٚاك٤ٌٛلاْاًت.

ًبم٢ام٥ٔبٖتؾ٥ٕٗول٤ز٥ًُٙٚج٥ٝرٟتُٛؿ.ثلا٢ا٘تؾبةٔـَٚاك٤ٌٛلاْثل٥ٌل٘ـٜتؾ٥ٕٗمؿ٣ٜٔ

ثلا٢ا٤ٗوبك٤هٔـَثلٔجٙب٢٘تب٤ذعبُٓامفلآ٤ٙـا٣تجبكًٙز٣ا٘تؾبةؿك٠٘لٌلفتُٝـٜٞب٢ٔـَ

ٔـَ اًت. ُبُٔ؛ُـٜ اكم٤بث٣ ٔٛكؿ ٚاك٤ٌٛلاْٞب٢ رٟت٣ )ٞب٢ ٚ-17-4ُىُ )اِف( ،ة(-17-4ُىُ

ثٕٝٞلاٜٞب٢ا٣ّٓؿًتآٔـٜامكٍٚٔؤِفٝٝ(ثبث٢ٛ٘٥رٌتز٢ٛث11-4)ُىُٚاك٤ٌٛلاْتٕبْرٟت٣

 ٚ ٔغبًجٝ ثلامٍُـ٤ٜهٔـَٚاك٤ٌٛلاْ ٚثبُٙـDataMine٣ٔافناك٘لْؿك ٔغبًجٝ ٔـَٚاك٤ٌٛلاْ .

ثلامٍُـٜ DataMineافناك٘لْؿك ثٕٝٞلأِٜؾٔبتٔـ19َ-4)ُىُؿك ِ٘بٖؿاؿٜثلامٍُـٜ(

.ُـٜاًت
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.DataMineافناك٘لْٞبثباًتفبؿٜامٚاك٤ٌٛلاْتزلث٣ٚٔـَثلامٍُـٜثلآٖٔمبؿ٤ل(19-4)ُىُ



 كٚ٘ـو٣ّٔغبًجبتا٘زبٌْلفتٝك٢ٚؿاؿ20ٜ-4)ُىُؿك ت٥٥٤ٗٞب٤ٔ٢ـٖؿكؿ٢ٚؿكرٟت(

.ِ٘بٖؿاؿُٜـٜاًتٞب٢ا٣ّٓكاًتبٞب٢٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ٚث٢ٛ٘٥رٌتزٛثباًتفبؿٜامكٍٚٔؤِفٝ

ؿكرٝ)ثبؿك٠٘لٌلفت٥ٔٗنا144ٖا٣ّٓكاؿكآم٤ٕٛتؿًتآٔـٜكاًتب٢٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ٝ٘تب٤ذث

تٛأٖٙف٢٣ٔ٣ٞبٞب٢ا٣ّٓثٝٔؾتٔبتت٤ل٤فُـٜٕٚٞض٥ٙٗعقفوٛٚاك٤ب٘يعٌب٥ًتكٍٚٔؤِفٝ

٤ٔبؿَكاًتب٢ا٣ّٓ 140كا ٌلفت( ٠٘ل ؿك ؿكرٝ ؿك ٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢كا كاًتب٢ؿْٚ ؿك50ٚ ٚ ؿكرٝ

كا ٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٢ ٟ٘ب٤تكاًتب٢عـالُ رٟت ِ٘ب87ٖ)لبئٓؿك ا٣ّٓ كاًتب٢ ؿٚ ثل ٣ٕٛؿ ٚ ؿكرٝ(

٢ؿكر٥٘ٝنٚاك٤ٌٛلاْتزلث٣ٔغبًجٝٚٔـَٔٙبًج٣ثبعـاوخلؿا140ٝٙٔؿٞـ.ؿككاًتب٢آم٤ٕٛت٣ٔ

ؿ٤ٍلث٢ٛ٘٥ٞب٢ٜٔغـٚؿٞب٢ٔغبًجُٝـٜامٔمبؿ٤ل٤ٚوٜثٙبثلٌ٘جت.اًتثلامٍُـٜٔتلثلآ500ٖ

 ؿًتآٔـٜاًت.ٝٔتلث380ٚ98تلت٥تٝرٌتزٛث
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ٞب٢ا٣ّٓ.ٕ٘ب٢و٣ّّامكٚ٘ـارلا٣٤فلآ٤ٙـكٍٚٔؤِفٝ(20-4)ُىُ

 

٢پبكأتلٞب٢ِغبُٝـٜثلا٢ا٣تجبكًٙز٤ٔ،٣بؿَاِقولو٥ّٝٞب٢فٛقثلا٢ا٣تجبكًٙز٣ث٥ٗٔـَ

(٘تب٤ذا٣تجبكًٙز٣كا2-4)رـًَٚبم٢ؿك٠٘لٌلفتُٝـٜاًت.ُٚج٥ٝپبكأتلٞب٢تؾ٥ٕٗول٤ز٥ًٙ

ؿك٤ٔبؿِٝكٌل٥ًٖٛؽ٣ٜٚٗلا٤تٕٞجٌتxٚ٣ٍآَعبِت٣اًتوٝٗل٤تؿٞـ.عبِتا٤ـِٜ٘ب٣ٖٔ

ٞب٢ـَا٤٢هثبُٙـٕٚٞض٥ٔٗ٥ٙب٥ٍ٘ٗؽٜبٞب٥٘نٓفلثبُـ.٘تب٤ذ٘نؿ٤ى٣وبكآ٣٤ٕٔٞجٌت٣ٍٔلتجٝ

ِ٘ب٣ٖٔ .ؿٞٙـتغتثلك٣ًكا ثب ثلامٍُـDataMineٜافناك٘ل٣ِْٚٔـَٚاك٤ٌٛلا٣ٔوٝ ٚ ٔغبًجٝ

ؿٞـ.ِ٘ب٣ٌٖٔ٘جتثًٝٝٔـَؿ٤ٍلاًتثلتل٢ٔغ٣ًٌٛكا

ثٝ ٔٙبًت تِؾ٥ْٔـَ ثلا٢ ا٣تجبكًٙز٣ ٘تب٤ذ وٝ آ٘زب ٘نؿ٤ه٣ٔام ٛلف٣ٞٓ ام ٚ ثبُٙـ

ثٙبثلا٤ٕٗٞبٖ.ا٘ـٓٛكتؽٛؿوبكثلامٍُـٜثDataMineٝافناك٘لْٜٔـَٞب٢ٔٛكؿثلك٣ًث٤ٚٝؤـَ

ثٙـ٢ؽٜبٞب)٥٤ٔبكٔٙف٣(٤ٚبت٤ـاؿٛٛكوٝؿكفُٔلج٣ُٙٛاُٖـؿكص٥ُٙٗلا٥٤ٔ٣ٜ٤بكٞب٢آًتب٘ٝ
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ٔخجت(٣ٔ   ٔلث٤بتِبٖ)٥٤ٔبك ام ٥٘نؿكتٛا٘ٙـثٝوبكٌلفتُٝٛ٘ـوٝ٘تب٤ذا٤ٗثلك٣ًؽٜبٞب٢ثنكٌتل ٞب

ُـٜاًت.ِ٘بٖؿاؿٜ(3-4)رـَٚ

 ٞب٢ٚاك٤ٌٛلاْوب٘ـ٤ـ٘تب٤ذا٣تجبكًٙز٣ثلك٢ٚٔـَ(2-4)رـَٚ

ٚاك٤ٌٛلأْـَ

٥٤ٔبك

ٔـَتٕبْرٟت٣ثبث٢ٛ٘٥رٌتز٢ٛ

ٞب٢ا٣ّٓعبُٓامكٍٚٔؤِفٝ

ٔـَٔغبًجٝٚثلامٍُـٜؿك

DataMine٘لْافناك

ٔـَٚاكٌٚلاُْىُ

اِف(-4-15)

ٔـَٚاكٌٚلاُْىُ

ة(-4-15)

ؿكxٗل٤ت

كٌل٥ًٖٛؽ٣ٜ
0.99470.99780.9950.9968

0.6020.6040.59740.598ٗل٤تٕٞجٌت٣ٍ

ٗل٤تٕٞجٌت٣ٍ

ٔلتجٝا٢
0.620.640.620.63

٥ٔ0.070.0060.130.12ب٥ٍ٘ٗؽٜب




٣ٔ ٌلفتتٛاٖ ٣ٔ٘ت٥زٝ ٚاك٤ٌٛلاْ ٔـَ صٟبك ُج٥ٝوٝ ثلا٢تؾ٥ٕٗٚ وـاْ ٞل ًبم٢ثٝتٛا٘ٙـ

ُىُٚٔـDataMineَافناك٘لْٞب٢عبُٓام٤ٚؤٜـَٝثوبكٌلفتُٝٛ٘ـٚاؽتلافم٤بؿ٢ثبٞٓ٘ـاك٘ـ

(4-17- آ٘زب٣ِٚة( ام ٚ ٔغبًجٝ ٔـَ ثلامٍُـٜوٝ ٘تب٤ذDataMineافناك٘لْؿك ٚرٛؿ تمل٤جبًثب

ثٟتل٢كااكائٝؿاؿٜاًت.ؿك٥٤ٔبكٞب٢ٔخجت٥٤ٗٚتؽ٣ّ٥ٞب،٥٤ٗفؿك٥٤ٔبكٔٙف٣ٌ٘جتثٝؿ٤ٍلٔـَ

ٞباماؽتلاف٥٤ٔبكٔٙف٣آٖثبؿ٤ٍلٔـDataMineَافناك٘لْـاكاؽتلاف٥٤ٔبكٔخجتٔـَامآ٘زبوٝٔم

ٚاك٤ٌٛلاْٟ٘ب٣٤ا٘تؾبةؽٛاٞـُـ.٣ٙٛأٖـَثDataMineٝافناك٘لٌْ٘جتث٥ِتلاًتثٙبثلا٤ٗٔـَٝث

.ؿٞـٞب٢ثلك٣ًُـِٜ٘ب٣ٖٔٔـَٚاك٤ٌٛلاْٞل٤هام ثلا٢كا(ٕ٘ٛؿاكپلاوٙـ21٣ٌ-4ُىُ)

ٞب٢وب٘ـ٤ـثب٥٤ٔبكٞب٢ٔخجتٚٔٙف٣٘تب٤ذثلك٣ًٚاك٤ٌٛلاْ(3-4)رـَٚ
ٔـَٚاك٤ٌٛلاْ

٥٤ٔبك

ثبث٢ٛ٘٥ٔـَتٕبْرٟت٣

رٌتز٢ٛعبُٓامكٍٚ

ٞب٢ا٣ّٓٔؤِفٝ

ٔـَٔغبًجٝٚثلامٍ

ُـٜؿك٘لْافناك
DataMine

ٔـَٚاكٌٚلاُْىُ

اِف(-4-15)

ٔـَٚاكٌٚلاُْىُ

(ة-4-15)

٥٤ٔ330374328340بكٔخجت

٥٤ٔ125131128126بكٔٙف٣
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اِف

 
ة

 
ح

 
ت

:)اِف(تٕبْرٟت٣ثبٚاك٤ٌٛلاْٞب٢ٕ٘ٛؿاكپلاوٙـ٥٣٣ٌبكٞب٢تؾ٥ٕٗؿكٔمبث٥٣ُبكٞب٢ٚال٣٤ثلا٢ٔـَ(21-4ُىُ)

-17-4ُىُ))ح( DataMineافناك٘لْٔغبًجٝٚثلامٍُـٜثب)ة(ٞب٢ا٣ّٓعبُٓامكٍٚٔؤِفٝث٢ٛ٘٥رٌتز٢ٛ

.اِف(-17-4ُىُ)اِف(،)ت(

تؾ٥ٕٗثٝكٍٚول٤ز٥ًٙ -4-5-2

اًتثلا٢تؾ٥ٕٗثٝكٍٚ ُـٜ كٍٚول٤ز٣ِٕٛ٤ًٔٙ٥اًتفبؿٜ ٕٞض٤ُٗ٥ٙب١.ول٤ز٥ًٙام

ثٛؿٜل.ؿ٥ُِآ٥ٖ٘نثٝا٤ٗؽب٢ٛٚاك٤ٌٛلاْا٘تؾبةُـٜؿك٠٘لٌلفتُٝـٜاًترٌتزٛث٥ِتلامؿأٙٝ

وٝ راًت ٤ُب١ ؿأٙٝثب ثب ثلاثل ثّٛنٌتز٢ٛ ام م٤بؿ٢ ٔمبؿ٤ل ٚاك٤ٌٛلاْ ٔـ٢َ ؿكٖٚ وٝ ٞب٣٤
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٤ُب١رٌتزٛ.ـٙٔب٘ؿاك٘ـ٥٘نثـٖٚتؾ٥ٕٗثبل٣ٔ٣ُٙب٣ًٚرٛؿم٥ٔٗ   )ٛجك٘تب٤ذثـًتآٔـٜامِقا

ؿك٠٘لٌلفتُٝـٜاًتو500،420ٚ450ٝثٝتلت٥تX،YٚZؿككاًتبٞب٢ثلك٣ًٔمبؿ٤لٔؾتّف(

٣ٙ٥ُٙب٣ًللاكؿاك٘ـٔمبؿ٤ل٥٣بكتؾٕٞب٣٤وٝؿكٖٚٔـَم٥ٔٗٞب٢رٌتزٛثٝتٕبْثّٛنثبا٤ٗٔغـٚؿٜ

٤بثـ٣ٔاؽتٔبّ اًتوٝ. ٕٞض٥ٙٗكٍٚتؾ٥ٌٕٗ٘جتث٤ُٝب١رٌتز٢ٛرـ٤ـا٣تجبكًٙز٣ُـٜ

عت٣ؿك٥ٔنا٥ٖٔب٥ٍ٘ٗؽٜب٥٘نثب٤ُب١رٌتز٢ٛث٥ِتلامثبٞٓاؽتلافصٙـا٣٘٘ـاُتٝاًت.٘تب٤ذ

ؿاُت٤ٝٙـتؾ٥ٕٗفلآ٢ا٣تجبكًٙز٣ث٥ٔٝناٖؽ٣ّ٥و٣ِٕ٘بٖاموبكآ٣٤ثٟتل٘ت٥زٝ،٢ٚاك٤ٌٛلاْؿأٙٝ

اًت.

ؿكف٥ًُْ٘ٛٔنؿكاكتجبٙثبأىبٖاتؾبف٤ُب١رٌتز٢ٛث٥ِتلام٤ُب١تأح٥لٚاك٤ٌٛلاْت٥ٗٛظ

1ٚ35تلت٥تٝٞب٢ٔٛكؿاًتفبؿٜثلا٢تؾ٥ٕٗثض٥ٙٗت٤ـاؿعـالُٚعـاوخلٕٕ٘ٛ٘ٝٞؿاؿُٜـٜاًت.

ؿك10،10ٚ5تلت٥تٝثX،YٚZتبٞب٥٘٢نؿككاًٞبًبم٢ك٤نثّٛنؿك٠٘لٌلفتُٝـٜاًت.ٕ٘ٛ٘ٝ

ة(ثٝتلت٥تٕ٘ٛؿاك٥ٌٞتٌٛلاْتٛم٥٣٢٤بكٞب٢-22-4)ُىُاِف(ٚ-22-4)ُى٠ُ٘لٌلفتُٝـٜاًت.

.ـٙؿِٞ٘ب٣ٖٔٞب٢اوتِبف٣كاتؾ٣ٙ٥ٕٚتٛم٥٣٢٤بكؿاؿٜ

 -23-4)ُىُ ٚ اِف( ؿاؿٜ-23-4)ُىُ ٔٛل٥٤ت تلت٥ت ثٝ ٘مِٝة( ٚ ا٥ِٚٝ ٞب٢ ول٤ز٢ًٙ٥

ـو٥ٔٝنا٥٣ٖبكثبُـتكً٘ٙؿٞكاِ٘ب٢XY٣ٖٔٓفغٝ(-150)افك٢٢40ل٢ٝ٤ٜٔغـٚؿُٜـٜ

ٞب٢ول٤ز٥ًُٙـٜؿكربٞب٣٤و٥٣ٝبكٕ٘ٛ٘ٝاًتوٝ٘م٢ِٝلبثُتٛرٝا٤ٗ٘ىتِٝٔؾُْـٜاًت.

ؿكٚال٢.ؿٞـٞبوٓاًتٔمبؿ٤لو٥٣ٓبككاِ٘ب٣ٖٔثبلاًتٔمبؿ٤لثبلاٚؿكربٞب٣٤ٞٓو٥٣ٝبكٕ٘ٛ٘ٝ

ا٥ِٚٝاعلامُـٜاًت.ٞب٢ٔمبؿ٤لٕ٘ٛ٘ٝ
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اِف

 

ة

 ٞب٢ا٥ِٚٝٚ)ة(تٛم٥٣٢٤بكٞب٢تؾ٥ٕٗمؿُٜـٜٕ٘ٛؿاك٥ٌٞتٌٛلاْ)اِف(تٛم٥٣٢٤بكؿاؿٜ(22-4)ُىُ



اِف


ة
 ٞب٢ا٥ِٚٝ(ٔٛل٥٤تؿاؿٜة)ٚ-150ؿكافكتؾ٥ٕٗول٤ز٥ًٙؿٚث٤ـ٢)اِف(٢٘مِٝ(23-4)ُىُ

ًبم٢ُج٥ٝ -4-6

(ِ٘بٖؿاؿُٜـٜاًت.24-4ُىُ)ًبم٢ٚفلآ٤ٙـٞب٢پيامآٖؿككٚ٘ـٕ٘ب٢و٣ّفلآ٤ٙـُج٥ٝ

ثغجكٍٚ ثٝ فُٔؿْٚ ُل٣ًٛبم٢ٞب٢ُج٥ٝؿك ثلا٢ًبم٢ٚ اًت. ُـٜ پلؿاؽتٝ ٔؾتٔل ٛٛك ثٝ

ؿكپ٣اًتفبؿُٜـًٜبم٢ٌب٣ًٚپ٣ًبم٥٣٢بكٔـَثّٛو٣وبٌ٘بكًًٙآٞٗؿكؿ٢ٚامكٍُٚج٥ُٝج٥ٝ

 اًت.
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ًبم٢ٌب٣ًٚپ٣ؿكپ٣ٚفلآ٤ٙـٞب٢پيامآٖ.كٚ٘ـٕ٘ب٢و٣ّامفلآ٤ٙـُج٥ٝ(24-4ُىُ)

ؿكپ٣ًبم٢ٌب٣ًٚپ٣ُج٥ٝ -4-6-1

٢ٔبؿ٤ٜٔـ٣٘وبٌ٘بكًًٙآٞٗؿكؿ٢ٚاماٍِٛك٤تٓت٤ج٥ًٝبم٢پ٥ىلٜؿكا٤ٜٗٔب٤ِٝثلا٢ُج٥ٝ

 ؿك ثلا٢ا٤ٙىبك افناكُـٜ اًتWinGslib٘لْ ُـٜ ارلا٢اًتفبؿٜ ؿك ارلا٣٤لبثُتٛرٝ ٔٛاكؿ ام وٝ

٣ُٔج٥ٝ اٍِٛك٤تٓ ا٤ٗ ثب ؿكًبم٢ اًتفبؿٜ ول٤ز٥ًٙٔٛكؿ ١ٛ٘ ثلا٢ ول٤ز٥ًًٙبؿٜ ا٘تؾبة ثٝ تٛاٖ

ٞب٢ثبلا(ا٘تؾبةٔمبؿ٤لٔٙبًت)ؿك٠٘لٌلفتٗاكلبْٚعزٓآ٣ٖلاٜٚثلل٣ٛاُبكٜٕ٘ٛؿ.ًبم٢ُُج٥ٝ

ارلا٣ّٕ٣٢ُج1ٝ٥ثلا٢رـَٚاكرب١ ٟٔٓؿك ٔٛاكؿ ام ثلا٢ارلا٢ًبم٢ُل٣ٛاًت.وٛٚاك٤ب٘ي٥٘ن

ُـٜاًت.ثلا٢ًبم٢امٔـَٚاك٤ٌٛلاْٚو٥ّٝپبكأتلٞب٢اًتفبؿُٜـٜؿكفلآ٤ٙـتؾ٥ٕٗاًتفبؿُٜج٥ٝ

ُج٥ٝ ؿكؿ٢ٚت٤ـاؿ ثّٛو٣وبٌ٘بك ٔـَ ل٥٤ٜت٥٣بك ًبم٢اكم٤بث٣٣ـْ ٥٘ن ُـ100ٜٞب ٌلفتٝ ٠٘ل ؿك

(24-5ؿكُىُ)٢XY(ٓفغٝ-150)افك٢40ؿكل95ٝ٤ٜٚتغمكول٤ز٢ًٙ٥تؾ٥ٕٗاًت.٘ت٥زٝ

ِ٘بٖؿاؿُٜـٜاًت.

                                                           
1
- Lookup Table 
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تؾ٥ٕٗ(اِف)٢ًٝث٤ـ٢عبُٓامامُجىXYٝ(ؿكٓفغٝ-150)افك٢40ٕ٘ب٢ؿٚث٤ـ٢امل٤ٜٝ(25-4)ُىُ

.95تغمك)ة(ول٤ز٥ًٙٚ

ٞب٢ا٥ِٚٝٚثلك٣ًثبمًبم٥ٞ٢ٌتٌٛلاْؿاؿQ-Qٜٕ٘ٛؿاكٞب٢ -4-6-2

٢٘مبٙك٢ٚثٟتل٤ٗاثناكٌلاف٥ى٣ثلا٢ٔمب٤ٌٝؿٚتٛم٢٤اًت.ٍٞٙب٣ٔوQ-Qٕٕٝٞٝ٘ٛؿاكٞب٢

ؿكرٝللاك٥ٌل٘ـ،آٍ٘بٜؿٚتٛم٢٤ؿل٥مب٤ًىٌبٖؽٛاٞٙـثٛؿ.ا٘غلافام45ك٢ٚؽ٤Q-Qٚهٕ٘ٛؿاكٞب٢

ؿكرٝاؽتلافؿكؿ٥ٌٞٚتٌٛلاْكاِ٘بٖؽٛاٞـؿاؿ.ٔؾٔٛٓبً:45ؽٚ

٥ًٌتٕبت٥ه ا٘غلاف ٤ه اِف: ؽٚ پب٥٤ٗ ٤ب 45٣ٔثبلا ِ٘بٖ ٔتًٛٚؿكرٝ ٤ب ٔلون وٝ ؿٞـ

ثبلا٢ؽٚتٛم٢٤ ٔىبٖؿك رٟت٤ب ٤هتغ٥٥ل ٔتفبٚتاًت. ِ٘ب45٣ٖٔٞب تٛم٢٤ؿكرٝ وٝ Y-ؿٞـ

X-ؿٞـوٝٔمبؿ٤لِ٘ب٣ٖٔؿكر45ٝاكم٤بث٣ُـٜاًت.٤هتغ٥٥لٔىبٖؿكم٤لؽXٚ-ث٥ِتلامتٛم٢٤

ثبُٙـ(.XٚY٣ٔتٛم٢٤ٔمبؿ٤لللاكٌلفتٝؿكٔغٛكٞب٢ثٝتلت٥تXٚYٛم٢٤ت)ث٥ِتل٤بثنكٌتلٌٞتٙـ

ؿٞـوٌٌٝتل٤ٍبپلاوٙـ٣ٌؿٚتٛم٢٤ٔتفبٚتاًت.ؿكرِٝ٘ب45٣ٖٔة:٤ه٥ُتٔتفبٚتام

1اًت.٤ه٥ُتوٕتلامXث٥ِتلامY-ؿٞـ،وٝپلاوٙـ٣ٌؿكرِٝ٘ب٤45٣ٖٔه٥ُتثنكٌتلام

 اًت.ث٥ِتلX-پلاوٙـ٣ٌوٙـو٥ٝـ٣ٔبئت

ؿٞـوٝؿٚتٛم٢٤ُىُٔتفبٚت٣ؿاك٘ـ.ِ٘بQ-Q٣ٖٔد:ا٘غٙبء٤بؽ٥ٕـ٣ٌك٢ٕٚ٘ٛؿاكٞب٢

٣ٔ ِٔبٞـٜ ُىُ( ٌٌتلؿ٣ٌٚ )ٔلون، ٞلًٝٔٛكؿ اؽتلافبتؿك ،ُٕ٣ Deutschand)ُٛؿؿك

Journel, 1998).
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ٕٞبٖ   وٝؿك اًتٜٔبثمتٔٙبًج٣ث٥ٗتٛم٥٣٢٤بكٞب٢اِف-26-4ُىُ)ٛٛك لبثُِٔبٞـٜ ٥٘ن )

ؿاؿٜ ٥٣بك تٛم٢٤ ؽٚتؾ٣ٙ٥ٕٚ ٌ٘جتثٝ ٚ ٘ـاكؿ ٚرٛؿ اكائ45ٝٞب٢ا٥ِٚٝ ا٘غلافبتٚاٗغ٣كا ؿكرٝ

كاِ٘بًٖبم٢ُـٜٚٔمبؿ٤لُج٥ٝٞب٢ا٥ِٚٝؿٚتٛم٢٤ؿاؿٜكاثلاQ-Q٢ٕ٘ٛؿاك(ة-26-4ُىُ)ؿٞـ.٣ٔ

ا٤ٗٞب٢ا٥ِٚٝٚرٛؿؿاكؿوًٝبم٢ُـٜٚؿاؿٜرنصٙـٔٛكؿاٜ٘جبقؽٛث٣ث٥ٗٔمبؿ٤لُج٥ٝٝؿٞـوٝث٣ٔ

ٝٞب٢ا٥ِٚٝثتىلاكتٛم٢٤ؿاؿٜ،و٣ّ٘تب٤ذا٘ت٠بك٥ٌ٘تٚلبثُصِٓپ٣ُٛاًت.امٔمـاكاؽتلاف٥٘نؿٚك

ثٝٞب٢ُج٢ٝ٥تغمك٥ًّٚٝ ِ٘بٖؿاؿٜ(٥٘ن27-4)ُىُٛٛكوٝؿكؿٞـ.ٕٞبٖؽٛث٣ِ٘ب٣ًٖٔبم٢كا

ٞب٢ًبم٥٘٢نث٥بٍ٘لا٤ٗٚال٥٤تاًتُٚىُو٣ّتغمكٞب٢عبُٓامُج٥ٞٝ٥ٌتٌٛلاْتغمكُـٜاًت

ا٤ٗأل٤ى٣اموٜٝاًتا٘ـٚلجلا٥ً٘نث٥بُٖـٞب٢ا٥ِٚٝكاؿٚثبكٜت٥ِٛـٕ٘ٛؿًٜبم٢ُـٜتٛم٢٤ؿاؿُٜج٥ٝ

 ًبم٢ُل٣ٛاًت.ٞب٢ُج٤ٚٝ٥و٣ٌ

 

اِف

 

ة

تٛم٥٣٢٤بك)ة(تؾ٥ٕٗمؿُٜـ٢ٜٚٞب٢ا٥ِٚٝٚتٛم٥٣٢٤بكٞبؿاؿ٥٣ٜبك،)اِف(تٛمQ-Q٢٤ٕ٘ٛؿاك(26-4ُىُ)

ًبم٢ُـُٜج٢ٝ٥ٞب٢ا٥ِٚٝٚتٛم٥٣٢٤بكٞبؿاؿٜ
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ًبم٢ُـٜٞب٢ُج٥ٝٔغبًجٝٚكًٓٚاك٤ٌٛلاْتغمك -4-6-3  

ت٥٥٤ٗت٤ـاؿ٥ًٚ٢ّٝٝكاًتبٞبثآٍ٘ب٠ٙٔ٢ٜٓللاكؿاُتٝثبُٙـٞبك٤٢ٚهُجىٝوٝؿاؿٍٜٞٙب٣ٔ

تل٤ٗ٘ٛؿث٤ـ٢ك٢ٚك٢ُٚجىٝثٝ٘نؿ٤هٌلٜا٢وٝثب٤ـتغ٥٥ل٤بثٙـثلا٢علوتام٤هٞب٢ُجىٌٝلٜ

ِٔؾ٣ُْٔجىٝ ا٢وٝؿككاًتب٢ثلؿاكرٟت٣للاكؿاكؿ، ٞب٣٤ثبٚاك٤ٌٛلاْؿاؿ٢ٜثلا٢ٔغبًجُٝٛ٘ـ.

ثلا٢ُٛ٘ـ.ِٔؾ٣ْٔ(4-4)رـَٚٞب٢ِ٘بٖؿاؿُٜـٜؿك٢ربثزب٠ٙٔ٢ّٝٝ٥ًٚ٣٤ٓكاًتبٞبثُجىٝ

ُجىٝ ٚاك٤ٌٛلاْ ؿأٙٝٔغبًجٝ ٤ب كاًتب ١ٛ٘ ٥ٞش ٓ٠ٙٔ ما٢ٝ٤ٚ ٘ٛاًبٖ رب٤ن٢ ٌب٣ٔ ٔغـٚؿ٠ ٤ب ا٢

ثبُـ.٣ٕ٘

ٞب٢ؿكثلؽ٣ٔٛاكؿا٤ٗت٥٥٤ٗكاًتبؽ٣ّ٥ٔغـٚؿوٙٙـٜاًتٕٚٔىٗاًتوٝٔٙزلثٝرفت

عُ كاٜ ثلا٢عُا٤ِٗٔى٥ُ٘ن ثبٞب٣٤ٔخ٥ُٔب٥ٍ٘ٗتلو٥ج٣٘بوبف٣ُٛ٘ـ. كاًتبٞب٢ٔت٤ـؿ ٥ٌل٢ام

ٞب٣٤ثبفٛآُ٘ب٠ٙٔٓٚاًتفبؿٜامكٍٚٓٛكتؿاؿٜؽ٥ل٠ُجىٝثٝٞب٤بثبفؿ٣ٞث١ّ٥ًٛت٤ـاؿرفتٚمٖ

ٚاك٤ٌٛلاْ ثلا٢ٔغبًج١ ٘ب٠ٙٔٓ كاعبِتُجى١ ٚاك٤ٌٛلاْ آؽل٢مٔبٖٔغبًج١ ٔٛكؿ وٝ ؿاكؿ، ٚرٛؿ ٞب،

.(Deutsch and Journel, 1998)ؿٞـا٢افنا٣َٔ٤ٛٛكلبثُٔلاعٜٝثٝ

ٞب٢(ٚاك٤ٌٛلاْؿاؿٜت-28-4ُىُ)ٚ(ح-28-4ُىُ)،(ة-28-4ُىُ)،(اِف-28-4ُىُ)ؿك

ثلا٢تؾ٥ُٕٗٚج٥ٝثلآٖثلامٍُـٜا٣ّٓ)ٚاك٤ٌٛلاْتزلث٣وٝٔـَ ٚاًت(ًبم٢اًتفبؿُٜـٜٞب

ٞب٢ُج٥ٝٞب٢تغمكٚاك٤ٌٛلاْ كاًتبًبم٢ُـٜ تلت٥تؿك 45ٞب٢ثٝ ل135ؿكرٝ، ٕٞلاٜؿكرٝ، ثٝ بئٓ

ؿاؿُٜـٜاًت.ِ٘بٖٚاك٤ٌٛلاْتٕبْرٟت٣
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)ة،ح،ت،ثٚد(.ُج٥ًٝبم٢ُـٜتغمك5ٞب٢ا٥ِٚٝ)اِف(٥ٌٞٚتٌٛلاْؿاؿٜ(27-4)ُىُ
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ٞب٢تزلث٣ا٥ِٚٝللاكؿاك٘ـ٢ٚٚاك٤ٌٛلاًْبم٢ؿكٔغـٚؿٜٞب٢ُج٥ٝٞب٢ٔلثٛٙثٝتغمكٚاك٤ٌٛلاْ

ٝٞب٢ا٥ِٚٝثٞب٢ٚٚاك٤ٌٛلاْٞب٢تزلث٣تغمكاٜ٘جبقٔٙبًج٣ث٥ٗٚاك٤ٌٛلاْثٝرنؿٚٔٛكؿؿكفٛآُوٓ

أباؽتلاف٣وٝؿكًب٤لكاًتبٞبٚرٛؿؿاكؿث٤ّتا٤ٗاًتوٝلاْتٕبْرٟت٣ا٥ِٚٝٚرٛؿؿاكؿ.٤ٚوٜٚاك٤ٌٛ

ثلاثلثبكاًتب٢ٚاك٤ٌٛلاًْبم٢كاًتب٢ٔغبًجُٝـٜثلا٢ُج٥ٝ ثلا٢ٞب٢ٔتٙبٟل٣ٕ٘ٞبؿل٥مبً ثبُـ،م٤لا

كاًتبٞب٢لبثُؿكرِٝٔى٠ٙٔ٢50ٚ140ٓت٤ل٤فٕ٘ٛؿٖكاًتبٞب٣٤ٔخُٞب٣٤ثبُجىٝؿاؿٜ ُاًت.

( رـَٚ 5-4ت٤ل٤فؿك اًت. ُـٜ ؿكد ) آم٤ٕٛت كاًتب٢ ٚاك٤ٌٛلا140ْؿك ث٥ٗ لبئٓ كاًتب٢ ٞب٢ٚ

ِ٘ب٣ٕٖ٘ٞبٚٔـَٚاك٤ٌٛلاْثلامٍُـٜثلٔمبؿ٤لتزلث٣ؿكتغمك ؿٞـ.فٛآُوٓاٜ٘جبقٔٙبًج٣كا

ثبتٛرٝثٝتٛا٘ـثٝ٘مْؿاؿٜتٛا٘ـ٣لاٜٚثلؿلا٤ُث٥بُٖـٜؿكثبلا٣ٔؿ٥ُِا٤ٗأل٣ٔ ٞبا٥ِٚٝثلٌلؿؿ.

ثـًتآٔـٜاًتُٚـٜامثلك٣ًصٙـ٤ٗٔـَثلامٍٞب٢ٔـَ،ٞب٢ا٘زبٌْلفتٝؿكمٔبٖٜٔب٤ِٝثلك٣ً

٣ِٚثبٚرٛؿؿلا٤ُفٛقاِقول٥٘بمثٝثلك٣ًث٥ِتلٔـَُٛؿ.ٞبا٘تؾبةثٟتل٤ٗٔـ٣٤ًَُـٜاًتوٝ

 ُٛؿ.كا٤ٗؿٚكاًتباعٌبى٣ٔٞب٢ثلامٍُـٜؿٚاك٤ٌٛلاْ

ٞب٠ٙٔ٢ٓكاًتبٞب٢لبثُت٤ل٤فثلا٢ؿاؿٜ(4-4)رـَٚ
 XربثزبY٣٤ربثزبZ٣٤ربثزب٣٤

X 001ت٥٠ُٙٓـٜؿككاًتب٢

Y010ت٥٠ُٙٓـٜؿككاًتب٢

Z100ت٥٠ُٙٓـٜؿككاًتب٢

011ؿكرٝؿكًٜظافك45كاًتب٢

1-01ؿكرٝؿكًٜظافك135كاًتب٢

Yؿكرٌٝ٘جتث225ٝكاًتب٢

ؿكر45ٝؿك٥ُتٔٙف٣
111
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ؿكرٝ،)ح(135ؿكرٝ،)ة(كاًتب45٢ًبم٢ُـٜ)اِف(كاًتب٢ٞب٢ُج٥ٝٞب٢تزلث٣ٚتغمكٚاك٤ٌٛلاْ(28-4ُىُ)

كاًتب٢لبئٓ،)ت(تٕبْرٟت٣
 

ًبم٢فلآ٤ٙـٞب٢پيامُج٥ٝ -4-6-4

ًبم٢اثناكٞب٢ٔف٥ـ٢ٌٞتٙـ،٣ِٚثٝتٟٙب٣٤ثلا٢اكم٤بث٢ٚ٣ُج٥ًٚٝ٥ّٝٝٞب٢ا٤زبؿُـٜثٔـَ

.ٞٙٛمفلآ٤ٙـٞب٣٤ٚرٛؿؿاك٘ـوٝثب٤ـثلا٢ٔـ٤ل٤تٔٙبث٤ٔ٢ـ٣٘ا٘زب٥ٌْل٘ـ.٥ٌ٘تٙـت٥٥٤ٗك٤ٌهوبف٣

ث٣٘٤ام.ٔغبًجبتا٘زب٥ٌْلؿٞب٢ًٚبم٢پب٤بٖپق٤لفتلامْاًتوٝثلؽ٤ٚ٣لا٤َث٤ـامآ٘ىُٝج٥ٝ

٤ٚو٣ٌ ٤ب ٔخُٔؾتٔبت٘مبُٙج٥ٝپبكأتلٞب آٟ٘بٞب ثٝ ٘مٜٝ ثّٛن٤ب اًتوًٝبم٢ٚصٍب٣ِٞل لامْ
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ٕٞض٥ٙٗٞبا٣ٕبَٕ٘ٛؿ.تٛاٖتٙبهٔبؿ٤ٜٔـ٣٘كأغبًج٥٣ٚٝبكعـٞب٢ٔؾتّفكاثٝآٖ.٣ُٔٛؿاٗبفٝ  

اٞـافامپ٥َت٥٥٤ٗثٝثبتٛر٣ِٚٝغبًجٝٚتل٥ًٓاًت.تٙبهلبثُٔـ٥ٔناٖفؽ٥لٜٕٚ٘ٛؿاكٞب٥٣٢بك

ٞبًبم٢،ؿكاغّتثلك٢٣ًٞلٜٔب٤ِٝٚٗلٚكتؿاُت٤ٗب٘ـاُتٗٞل٤هامفلآ٤ٙـٞب٢ث٤ـامُج٥ُٝـٜ

اًتفبؿ٣ٜٔ فلآ٤ٙـٞب٢ث٥بُٖـٜ ثلؽ٣ام پياماؽتٔبّٔؾتٔبتثٝٞل٤هامُٛؿ.ٜٚٔب٤ِبتتٟٙب

اتغمك اًتفبؿٜ ثب لبث٥ّتاؿوٛكؿ٥ٙ٤تٞب ث٥ٟٙٝتغمكWinGslibافناك٘ل1ْم ثلا٢ٚاك٤ٌٛلاف٣ٚ ًبم٢ٞب

ًبم٢ثبٞبثلا٢ث٥ٟٙٝٞبٚت٥٠ٕٙبتلامْثلا٢آٔبؿٜٕ٘ٛؿٖٞل٤هامتغمك٤ٚلا٤َُٛ٘ـ.٣ًٔبم٢آٔبؿٜ

ثلك٣ًثلا٢فلآ٤ٙـوٝؿكا٤ٗامآ٘زبلبثُا٘زبْاًت.DataMineٞب٢اوٌُ،ٔتّتٚافناك٘لْاًتفبؿٜام

DataMineافناك٘لْاًتفبؿُٜـٜاًت،ثٙبثلا٤ٗاًتفبؿٜامNPV Schedulerافناك٘لًْبم٢پ٥تامث٥ٟٙٝ

ث٥بُٖـٜٗلٚك٢ؽٛاٞـثٛؿ،م٤لاافناك٘لُْىُٚكٚؿ٢ٞبثٝثلا٢ت٥٠ٙٓٚآٔبؿًٜبم٢ٞل٤هامتغمك

DataMineiافناك٘لْ ،jٚk ا٤زبؿ2ؿٞـوٝثٝٔـَا٥ِٚٝو٣ّٞباؽتٔب٣ّٔثّٛن٤هامٞب٣٤ثٝٞل

ؿاكؿوٝا٤زبؿآٖكٚ٘ـؽبكدام٢ثّٛنُـٜؿكٔلعّٝ ثٙـ٢اكتجبٙؿاكؿ٠٘ٚٓٚتلت٥تؽبّؽٛؿكا

كاتٟٙبثبٞب٢ٚكٚؿ٢فبNPVُ٤افناك٘ل٢ْلبثُتٛرٝا٤ٗاًتوٝ٘ىتٝ.ٕ٘ب٤ـؿُٛاك٣ٔافناك٘لْٔغ٥ٚ

وٙـ.لجDataMine٣َٔٛا٢ٔخُؽلٚر٣ُـٜٞب٢ت٤ل٤ففلٔت

٘ت٥ز٥ٌٝل٢ -4-7

ٞب،صٟبكٔـَٞب٢اوتِبف٣ٚتزن٤ٝٚتغ٥ُّف٘ب٣٤ؿاؿٜؿكا٤ٗفُٔث٤ـامتزن٤ٝٚتغ٥ُّؿاؿٜ

ثلامٍُـٜؿك ٞٓٔمب٤ٌُٝـٜاًتوٝٔـَٚاك٤ٌٛلأْغبًجٝٚ ثDataMineٝافناك٘لْٚاك٤ٌٛلاْثب

ًبم٢اًتفبؿُٜـٜاًت.ًپيثباًتفبؿٜاما٤ٗٞب٢ا٥ِٚٝثلا٢تؾ٥ُٕٗٚج٣ٝ٥ٙٛأٖـَٚاك٤ٌٛلاْؿاؿٜ

ؿاؿٜ ٚ ٚاك٤ٌٛلاْ ٣ِٚثلا٢ُج٥ٝٔـَ اًت. ُـٜ ثّٛو٣تؾ٥ٕٗمؿٜ ٔـَ ٥٣بك ٘لٔبَُـٜ ًبم٢امٞب

                                                           
1
 - Add cordinate 

2
  - Proto Model 
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ُج٥ٝؿاؿٜ   اٍِٛك٤تٓ ؿك صٖٛ اًت، ُـٜ اًتفبؿٜ ثٝ ٞب٢ا٥ِٚٝ ؿك ُـٜ ت٤ج٥ٝ WinGslibًبم٢ُل٣ٛ

ثلؽلافتهٔـَتؾ٣ٙ٥ٕ٘لٔبَأىبٖ تجـ٤ُثلٌِت٣ؽٛؿوبكٚرٛؿؿاكؿ. ٔـَام٥٣بك100ًبم٢ٚ

ٞب٢ا٥٘ٝ٥ِٚنٜٔبثمتًبم٢ُـٜاًت،وٝثب٥ٌٞتٌٛلاْٚٚاك٤ٌٛلاْؿاؿًًٜٙآٞٗوبٌ٘بكؿكؿ٢ُٚج٥ٝ

ؿكا٘تٟب٥٘نفلآ٤ٙـٞب٢پيامُج٥ٝٔٙبًج٣امؽٛؿِ٘بٖؿاؿٜ اؽتٔبكث٥بُٖـًٜبم٢ٚتؾ٥ٕٗثٝا٘ـ.

ٔغبًجٝاًت. ٚاك٤ٌٛلاْثلا٢ و٥ّٝ ؿاؿٜٞب٢ ُج٥ٝ)ٚاك٤ٌٛلاْ ٔمبؿ٤ل ٚ ا٥ِٚٝ تٛم٢٤ٞب٢ ُـٜ(، ًبم٢

 ثٝتٛم٢٤٘لٔبَتجـ٤ُُـٜاًت.ٞبًبم٢ٚٔمبؿ٤لعبُٓامُج٥ٝٞب٢ا٥ِٚٝؿاؿٜ



 

 

 

 

 پنجمفصل  5

 کانسار دردوی و ریسک طراحی پیت  عدم قطعیت بررسیی

  



  رسی عدم قطعیت و ریسک طراحی پیت کانسار دردویبر
 

97 

 

 پنجمفصل 

   

 

 

 



ٔمـٔٝ -5-1

٢ٔغـٚؿٜٚتّفٛلاع٣پ٥تؾپبكأتلٞب٢ٔٚك٤ٌه٣ـْل٥٤ٜتت٥٥٤ٗؿكا٤ٗفُٔؿككاًتب٢

ؿككٍٚا٤َٔٚـٖؿكؿ٢ٚامؿٚكٍٟٚ٘ب٣٤ ٤هپ٥تث٥ٟٙٝث٣ٝٙٛأٖجٙبٔتفبٚتاًتفبؿُٜـٜاًت.

٣ٔا٘ ٚتؾبة تؾ٣ٙ٥ٕ ثّٛو٣ ٔـَ ٚ امُٛؿ ٤ه ُج٥ٝٔـَٞل ثّٛو٣ پ٥تٞب٢ ا٤ٗ ثب ُـٜ ًبم٢

ًبم٣ٔ٢ث٥ٟٙٝ ثُٛ٘ـ. كٍٚؿْٚ ؿك أب ٤هپ٥تٝ ام ٔـَٟ٘ب٣٤ل٣٤ٜرب٢اًتفبؿٜ ٤هام ٞب٢ٞل

ٚٔـَُج٥ٝ كٍٚ٘تب٤ذُٛ٘ـ.ًبم٣ٔ٢ثٝٓٛكتٌٔتمُث٣ٙ٥ٝٙ٥ٟتؾًٕبم٢ُـٜ ا٤ٗؿٚ ٞل٤هام

٥ٔٚناٖك٤ٌهٞل٤هامپبكأتلٞبت٥٥٤ُٗـٜاًت.ٔٛكؿثلك٣ًللاكٌلفتٝ

 NPV Schedulerًبم٢ث٥ٟٙٝافناك٘لْوبكثب -5-2

NPV٣ٛافناك٘لْك٤ن٢ت٥ِٛـ٤ٔبؿٖكٚثبمثباًتفبؿٜامًبم٢ٚثل٘بٔٝٔلاعُو٣ّوٝثلا٢ث٥ٟٙٝ

ثٙبثلاٞـافامپ٥َعبٗل٢ٜٝٔب٤ِوٝؿكِ٘بٖؿاؿُٜـٜاًتثٝٛٛكُٕبت٥ه(1-5)ُىُ،ؿكُٛؿ٣ٔ

(1ًٝ-5)ُى٤ُٙـٞب٢ؿكفلآ.ُـٜاًتؿ٘جبَفلآ٤ٙـٞبث٥ٟٙٝ،٢ٜٚؿت٥٥٤ٗٔغـ٢ّٝت٥٥٤ُٗـٜتبٔلع

٥ّٕ٣بترل٤ب٤ٖٔـٖٚتزن٤ٝٚتغ٥ُّعُٕٚ٘مُ،ٔٛاؿ٤ٔـ٣٘ٔغُا٘جبُت٣ٙ٤٤ًبم٢ث٥ٟٙٝفلآ٤ٙـ

اًت.NPV Schedulerافناك٘لْاؽت٥بك٢
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 NPV Scheduler(Earthwork's NPVافناك٘لْثبًبم٢ُٕب٢و٣ّامكٚ٘ـفلآ٤ٙـث٥ٟٙٝ(1-5)ُىُ

Scheduler 3.4 Tutorial,2005) 

٣ٙٛاٖؿاؿٜا٥ِٚٝثلا٢ُٙب٣ًثٝٔـَثّٛو٣م٥ٔٗوٝاًتٓٛكتًبم٢ثـ٤ٗٔلاع٥ّٕ٣ُبتث٥ٟٙٝ

ٔـَُٛؿ٣ٔافناك٘لْٔغبًجٝٔـَالتٔبؿ٢ٚاكؿ ٔبؿٜم٥ٔٗثّٛو٣ . ُٙب٣ًعب٢ٚاٛلا٣بت٥٠٘٣ل٥٣بك

ت.ٔـ٤َٔـ٥٣،٣٘بكًب٤لٔٛاؿ٤ٔـ٣ٕ٘ٞلاٜ،ٚمٖٔؾّٔٛٞلثّٛن،١ٛ٘ثّٛن)ثب٤ّٝٛبٔبؿ٤ٜٔـ٣٘(اً

ؿكا٤ٗٔلعّٝثب٤ٌت٣ؿاؿُٜٙب٣ًًبؽت٥٣ٔٝٗثلٔجٙب٢ٔـَم٥٘ٔنثّٛو٣التٔبؿ٢وبٌ٘بك ٞب٢ُٛؿ.

افناك٘لْٞب٢ت٥ِٛـٚؿكٓـٞب٢ثبم٤بث٣ٚاكؿٔٛكؿ٥٘بم٥٠٘لل٥ٕتفلٍٚ،ٞن٤ٙٝ ث٤ـامت٥٥٤ٗٔـَُٛؿ.
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   ا٤ٗٔلعّٝٞب٢ؿاؿٜافناك٘لْالتٔبؿ٢، ؿك ٥٘بم ٔٛكؿ ثلٔجٙب٢اٞـاف٣وٝ ٚ ؿك٤بفتولؿٜ ثب٤ـث٥ٟٙٝكا

تٛرٝتؾلار٣ثبًوٙـ.ؿكاؿأٝفبمٞب٢اُٛ٘ـ،پ٥تٟ٘ب٣٤كاثباًتفبؿٜاماٍِٛك٤تِٓلسٌلًٕٗت٣ٔٗ٥٥٤

اٞـاف.ُٛؿ٣ٔٞلفبمِٔؾْٞب٢اًتؾلار٣ٚعـالُت٥ِٛـٔٛكؿ٥٘بمؿكث٣ٝلٕلبثُوبكثلا٢پّٝ

ٞب٢ٕٔىٗثلا٢ثبرٌتزٛؿكعبِتافناك٘لُْٛؿ،ٚٚاكؿ٣ٔافناك٘لْثٝك٤ن٢ت٥ِٛـٔٛكؿ٠٘لثلا٢ثل٘بٔٝ

ًٛؿث٥ِ٥ٙٝكا٥٘ناٞـافت٥٥٤ُٗـٜ،ثلآٚكؿًٜبؽتٗثلو٣ٝلا٤ٜٚبثـ٣ٔكاا٢ٌن٤ٙٝك٤ن٢ت٥ِٛـ،ثل٘بٔٝ

ٓٛكت٥٘بمثٝا٘جبُتٔٛاؿ٤ٔـ٣٘ثلا٢ت٥٣ٓ٥٠ٙبكٚكٚؿ٢ثٝٔلعّٝفلآٚك٢،ؿكؿك.ُتٝثبُـؿكپ٣ؿا

-٣ثلا٢ا٘جبُتوبًٌ٘ٙپل٥٣بكت٤ل٤فُـٜٚثبت٥٥٤ُٗلا٤ٚٚٔغـٚؿ٤تٞب٤ٔغُافناك٘لْا٤ٗلٌٕتام

ثلآٚكؿ ٤هٚ ٞل ٔٙبًٞب٢ ٤ٔـ٣٘، ٔٛاؿ ٔزـؿ عُٕ ٚ ثبك٥ٌل٢ تٞن٤ٙٝ ا٘جبُتٌٚن٤ٙٝتل٤ٗ ثلا٢

ٔغُ ٣ٔافناك٘لْٞب٢ٔؾتّفتًٛٚثلؿاُتوبًٌ٘ٙام وٕهُٛؿ.ؿاؿٜ ثب ا٘تٟب ا٘تؾبث٣ث٥ٟٙٝؿك ًبم

ثلا٢ًبم٥٣٢بكعـكاا٘جبُتٔٛاؿ٤ٔـ٣٘ٚث٥ًٟٙٝبمث٥ٟٙٝ)ًٛؿٔٙـ٢(٣ب٥ّٔتتٛا٤ٔ٣ٖٔـٖرل٤بٖ

كاٙؿٞاكائ٣ٔٝث٥ِتل٤ٗاكمٍؽبِْف٣ّ٤كاوبك٥٣ٚ٢بكٞب٢عـ٢وٝٞب٤ٔ٢ـٖت٥٥٤ٗ٘لػ ٞٓثبـ،

.(Earthwork's NPV Scheduler 3.4 Tutorial, 2005)ٕ٘ٛؿتلو٥ت

ًبم٢پبكأتلٞب٢ٔٛكؿاًتفبؿٜؿكفلآ٤ٙـث٥ٟٙٝ -5-3

.ثلپبكأتلٞب٢ٔؾتّفٛلاع٣پ٥تاًتثلك٣ًتأح٥لاتتغ٥٥ل٥٣بكاما٤ٜٗٔب٤ِٝامآ٘زبوٝٞـف

ثلا٢ث٥ًٟٙٝبم٢پ٥تثٙبثلا٤ٗ پبكأتلٞب٢تأح٥لٌقاك ث٥ًٟٙٝب٤ل حبثتًبم٢ثلا٢و٥ّٝ ٌلفتٝٞب ٠٘ل ؿك

ِ٘بٖؿاؿُٜـٜ(1-5حبثتثٛؿٜوٝؿكرـَٚ)ًبم٢ث٥ٟٙٝو٥ّٝاًتفبؿُٜـٜثلا٢پبكأتلٞب٢ُـٜاًت.

.اًت
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ًبم٢پ٥توبٌ٘بكؿكؿ٢ٚپبكأتلٞب٢اًتفبؿُٜـٜثلا٢ث٥ٟٙٝ(1-5)رـَٚ  
 ٔمـاك

٣ٙٛاٖ

لپبكأتلٞب٢ٔؾتّف٤ؿبٔم

 ٔمـاك

 ٣ٙٛاٖ

ٔمبؿ٤لپبكأتلٞب٢ٔؾتّف

ton cons.68%70/$ل٥ٕتٔبؿ٤ٜٔـ٣٘%10٘لػتٙن٤ًُب٥ِب١٘ٔـ٠٘ل

ٓفلٞن١ٙ٤فل360ًٍٚبَت٤ـاؿكٚمٞب٢وبك٢ؿك٤ه

٥ُتٔٛكؿ٠٘لثلا٢ٔغـٚؿ٠

ٟ٘ب٣٤
ؿكر40ٝا35٣ِ

ٞن٤ٔ١ٙ٤ـ٘ىبك٢)ٞن١ٙ٤

-٤ٔـ٘ىبك٢پب٤ٝ+ٞن٤ًٙٝلٔب٤ٝ

ٌقاك٢(

(05/0+5/1)$55/1

%5ؿكٓـتلل٥ك 029/0;Y(*Fe+)769/2ٚمٖٔؾّٔٛٔبؿ٤ٜٔـ٣٘

ٞن٤ٙٝعُٕثبًًّٛٝٚٙآٞٗ

و٥ّٛٔتل-تٗثٝاما٢ٞل
ؽلؿا٤َٚرـا٤َٔغٙب٣ٌ٥ٛفلآٚك٢كٍٚك٤ب800َ

ٞن٤ٙٝاًتؾلادثبّٛٝٚٔبؿٜ

٤ٔـ٣٘

ٚٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ؿلاكثلت5/1ٗثبّٛٝ

ثلتٗؿلاك5/2
tonne15/$ٞن١ٙ٤فلآٚك٢

%90–٥ٔ85ناٖثبم٤بث٣كٍٚفلآٚك٥ّ٥ٔ٢ٖٛت4ٗٔتًٛٚ٘لػت٥ِٛـًبلا٘ٝ


ٚپ٥تٟ٘ب٣٤ثبپ٥تث٥ٟٙٝفلقفبمثبًىب٘ي -5-4

ُـٜ، فلاٞٓ و٣ّ ٥ُت مٚا٤ب٢ ٤هؿًتٝ ٚ ُـٜ ا٤زبؿ التٔبؿ٢ ثّٛو٣ اًبىٔـَ  NPVثل

Schedulerٜا٤زبؿ٤٣ٔهٔغـٚؿ ث٥ِتل٤ٗرل٤بٖ٘مـ٢٣ٍٙ٤ٟ٘ب٣٤كا أىبٖ)وٙـوٝ ث٥ِتل٤ًٗٛؿ(

٤٣ٍهت٤ـاؿامفبمٞب٢ؿك٥٘٣٘ٚن٤بث٣ثٝپ٥تثبث٥ِتل٤ٗرل٤بٖ٘مـ٤ٙث٤ـامؿًتپق٤لكاؿاُتٝثبُـ.

٣ٔ ٣ٔا٤زبؿ اكائٝ كا ث٥ِ٥ٙٝ ٘مـ٣ٍٙ٤ رل٤بٖ ثب ٤هپ٥ت فبمٞب ا٤ٗ ٤هام ٞل امُٛؿ. ٤ى٣ وٝ ؿٞٙـ

تٛا٘ـت٥ِٛـُٛؿوٝٞل٢وب٣ّٔامفبمٞب٤٣ٔبثٙـ.٤هٔز٣ٕٛٝپبكأتلٞب٢التٔبؿ٢فلاُٞٓـٜتغ٥٥ل٣ٔ

ُٛ٘ـ:ًٛؿ،ل٥ٕت،ٞن٤ٔٝٙ٤ـ٘ىبك٣.٢ٕب٣َٔٞبث٤ٝى٣امٔتغ٥لٞب٢م٤لا٤هامآٖ

ثلا٢ا٘تؾبةپ٥ت فبمٞب٢ؿك٣٘ٚ ًىب٘يٞب٢ث٥ٟٙٝا٤ٗ ا٤زبؿ ثلا٢٢ٔتٙبٚة، ٞب٤ٔ٢ـ٘ىبك٢ٚ

ٞب٢ؿكٖٚپ٥تٟ٘ب٤٣٤هًىب٘ي٢ثّٛن.ثلا٢ٕٞٝثبُٙـ٣ٟٔٓٔٞب٢پٍٛثهٌقاك٢ٌٌتل٣ٍلأت

ا٤ًٗىب٘يث٥ٟٙٝاًتؾلاد٣٤ًؿك٤بفتٗث٥ِتل٤ٗرل٤بٖآ٥َ٘نا٤زبؿ٢٣ٔاًتؾلادا٤ـٜث٥ٟٙٝ ُٛؿ.

پق٤لثلاًبى٘لػتٙن٤ُفلاُٞٓـٜٚ٘لػفلآٚك٢ٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ؿاكؿ.ًبؽتبك٢أىبٖ٘مـ٣ٍٙ٤تٙن٤ُُٙـٜ
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٢OESپ٥ت٥٤ٔٗث٣ٝٙٛأٖجٙبثلا٢ًبؽتٔغـٚؿٜفبما٤زبؿُـٜثلا٤٢ه  
٤هًىب٘ياًتؾلاد)1

ثّٛن(  ثّٛنثٝ ثٟلعبَ ا٘تؾبةEOSاًت. ٘مـ٣ٍٙ٤تٙن٤ُُـٜ ث٥ِتل٤ٗرل٤بٖ ٕ٘ٛؿٖ ثلا٢فلاٞٓ

ثلا٢اكائ٣ٔٝ ثلا٢پبكأتلٞب٢التٔبؿ٢ُٛؿعبَآ٘ىٝٞلفبم ٢ث٥ِتل٤ٗرل٤بٖ٘مـ٣ٍٙ٤تٙن٤ُِ٘ـٜ

DCFٞبثًٕٝتا٘تٟب٢پ٥تٟ٘ب٣٤ٕٔىٗاًتوٝثب٣جافنا٤َُٛؿ.ثلؽ٣امثّٛن٥٤ٔ٣ًٔٗبؽتٝ
2

ثٟلعبَ DCFٟ٘ب٣٤ٕٔىٗاًتٔٙزلثٝث٥ِتل٤ِٗ٘ٛ٘ـؿكا٤ٗٔٛكؿ٤هپ٥توٛصىتلامپ٥ت ُٛؿ.

كؿ.٢ٟ٘ب٣٤ٞٙٛمؿكٔغـٚؿٜثبُٙـ٤ب٘ٝتبعـٚؿ٢ثٝوبكثلكثٚؿاٞب٢ٔغـٚؿ٢ٜثّٛنوٝآ٤بٕٞٝا٤ٗ

٣ٔ وبك ثٝ رب٤٢ىـ٤ٍل اغّتثٝ پ٥تث٥ٟٙٝ ٚ ٟ٘ب٣٤ پ٥ت وبكثلؿٞب٢آٜلاعبت ثٟلعبَ كٚ٘ـ.

پ٥تٟ٘ب٣٤ث٣ٝٙٛاٖپ٥ت٣اًتوٝث٥ِتل٤ٗرل٤بٖ٘مـ٣ٍٙ٤تٙن٤ُِٔبث٣ٔٝ ثبُـ. اُتجبٜ تٛا٘ـوبٔلاً

٘مـ٣ٍٙ٤تٙن٤ُُـُٜٛؿوٝث٥ِتل٤ٗرل٤بٖوٙـ.پ٥تث٥ٟٙٝث٣ٝٙٛاٖپ٥ت٣ت٤ل٤ف٣ِٔ٘ـٜكااكائ٣ٔٝ

٢پ٥تٟ٘ب٣٤ؽٛاٞـثٛؿ.٢پ٥تث٤ٔٝٙ٥ٟٕٛلاًؿكٖٚٔغـٚؿٜكااكائٕٝ٘ب٤ـ.ثٙبثلا٤ٗٔغـٚؿٜ

 

ا٘تؾبةپ٥تٟ٘ب٣٤ث٥ٟٙٝ -5-5

ٞب٢تٛؿكت٢ِٛلسًبم٢پ٥تثلاًبىٔـَتؾ٣ٙ٥ٕفؽ٥لٜٚثباًتفبؿٜامارلا٢پ٥تفلآ٤ٙـث٥ٟٙٝ

ٞب٢ٔغـٚؿٜپ٥تاًت.٥٤ٔبكٞب٢ٔتفبٚت٣ثلا٢ًل٢ُى٤ُهآ٢ُٖٝٛؿوٝ٘ت٥زٌٚلًٕٗا٘زب٣ْٔ

تٛا٘ـا٘تؾبةُىُپ٥تٟ٘ب٣٤ٔخُاكمٍؽبِْپ٥تٚاكمٍؽبِْف٣ّ٤ثلاًبىًىب٘ياًتؾلاد٣ٔ

 اًتفبؿُٜٛؿ.

ثNPV Schedulerافناك٘لْ فبملا٢ ،ٞل ٔؾتّف ُـٜپبكأتلٞب٢ ثٝ)ت٥٥٤ٗ ٔخبَ اكم٣ٍٙٛاٖ

تل٥ًٓثب.ؿٞـفلاٚا٣٘تز٣٤ٕاكائ٣ٔٝٔلتتٚٓٛكتٝكاث(ًٛؿٚتٙبهٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ؽبِْف٣ّ٤،ؿكآٔـ،

فل عبُٓاٚا٣٘تز٣٤ٕاكمٍؽبِْف٣ّ٤،ٕ٘ٛؿاك ًٛؿ فبمٞب ام فٛقٚ تغ٥ُّٕ٘ٛؿاك ٚ ثٝتزن٤ٝ اِقول
                                                           
1
 - Optimal Extraction Sequence 

2
 - . Disconted Cash Flow 
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پ٥ت٤بٕٔىٗاًتا٤ٗ.ث٥ٟٙٝؿًت٤بفتٞب٢پ٥تا٢امٜتٛاٖثٝپ٥تث٥ٟٙٝٚٔغـٚؿٓٛكتٕٞنٔب٣ٖٔ  

پ٥تٟ٘ب٣٤ٞبپ٥ت ثب1ُام ا٤ٙىٝـ.ٙوٛصىتل ٚرٛؿ اكائ٣ٔٝافناك٘لْثب آٖاكمٍؽبِْوٝؿٞـپ٥ت٣كا

 كٚ٘ـ٣ِٚ؛اًتث٥ِ٥ٙٝ ثٝو٣ّپبكأتلٞب٢ٔؾتّفاٌل ٓٛكتتز٣٤ٕثلك٣ًُٛؿفبمٞب٢ا٤زبؿُـٜ

 فبمٞب( ٤ب )فبم ٤هٔلعّٝ ام ًٛؿث٤ـثٝآٍ٘بٜ اكمٍؽبِْف٣ّ٤ٚ ٥ٔناٖ افنا٤َپبكأتلٞب٢ؿ٤ٍل ثب

افنا٤َم٤بؿ٢٘ـاُتٝٚتبعـٚؿ٢حبثتثبل٣ٔ٣ ٔلكاو٣ّٝتّا٤ٗأب٘ـ)رل٤بٖ٘مـ٣ٍٙ٤تٙن٤ُِ٘ـٜ(

ثلؿاك٢ٚافنا٣َ٤ٕل٤ٔـٌٌٖٕٗٗتلٍث٥ِتلاث٤بؿوبٚانٟ٘ب٣٤ؿاٌ٘ت.تٛاٖافنا٤ٌَ٘جتثب٣ّٔٝٛ

پ٥تث٥ٟٙٝؿك٠٘ل٣ٜ٢ٙٛأٖغـٚؿثٝفبم٢كا٢ٜٔغـٚؿٖات٣ٔٛ(NPV)ًٛؿ٤بكؿ٠٘لثٌتٝث٥٤ٔٝبكٔٛ

٥ٔٚناٖاكمٍؽبِْف٣ّ٤ٔمبؿ٤لٔبؿ٤ٜٔـ٣٘لبثُتٛرٝثبٚرٛؿافنا٤َآٖامث٤ـفبمٞب٢وٌٝلفت

ؿكا٢٘ـاُتٝثبُـللبثُٔلاع٥ٝ٠تغز٣٤ٕتاكمٍؽبِْ ثب ٣ٙٛا٠ٖ٘لٌلفتٗاكمٍؽبِْف٣ّ٤ثٝ.

ثٝث٤ـثبافنا٤ًَٛؿ24امفبم٥٘نِٔؾْاًت(2-5)ُىُوٝؿكٛٛكٕٞب٥٤ٖٔبكا٘تؾبةپ٥تٟ٘ب٣٤

٣ٙ٤٤امفبمؿٞٙـ.ِ٘ب٥ٔ٣ٕٖ٘ناٖاكمٍؽبِْف٣ّ٤افنا٤َم٤بؿ٢كاؿكفبمٞب٢اًتؾلار٣اث٤بؿپ٥ت،ٚ

٣ٙٛاٖاٌلاكمٍؽبِْپ٥تث٥٘٣ٌِٚٝت.٤ٔٝ٘مٛلاثبتٛرٝث٥ٔٝنا٣ٖٕل٤ٔـٖثٝث٤ـ٤ٔـ٘ىبك24٢

.((3-5)ُىُ)تٛا٘ـا٘تؾبةُٛؿ37٣ٔفبم٢ٜؿك٠٘لٌلفتُٝٛؿآٍ٘بٜٔغـٚؿپ٥تث٥٤ٔٝٙ٥ٟبكا٘تؾبة

ُىُُٛ٘ـ.ؿكٔغٌٛة٣ٔٝث٥ٟٙپ٥تٟ٘ب٣٤ٞبٞب٢تٛؿكت٢ٛؿكٖٚآٖپ٥ت٤37ٚب24ٞب٢ثٙبثلا٤ٗپ٥ت

ِ٘بٖؿاؿُٜـُٜـٜثلا٢ٔـَتؾ٣ٙ٥ٕ)ول٤ز٥ًُٙـٜ( ث٥ٟٙٝٞب٢تٛؿكت٢ٟٛ٘ب٣٤ٚپ٥ت(پ٥ت5-4)

 .اًت

 





                                                           
1
 - Ultimate Pit 
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ٟ٘ب٣٤ث٢ٝٙ٥ٟٔغـٚؿ٣ٕٜاكمٍؽبِْف٣ّ٤ٚت٥٥٤ٕٗ٘ٛؿاكتز(2-5)ُىُ




ٕ٘ٛؿاكًٛؿتز٣٤ٕٚتِؾ٥ْپ٥تٟ٘ب٣٤ث٥ٟٙٝ(3-5)ُىُ
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٢پ٥تٔغـٚؿٜثٝتلت٥ت)ًٚٚ(ث٥ل٣٘ٚ،ؿك٣٘ٚٚٔبث٥ٗپ٥ت،24ٚ37پ٥تٟ٘ب٣٤ُٚىُپ٥تفبمٞب٢ُىُ(4-5)ُىُ

ؿٞـ.كاِ٘ب27٣ٖٔٚفبم24فبمٟ٘ب٣٤،

٥٤ٟٔٗ٘ب٣٤ُىُپ٥تثلا٤٢هل٥٤ٜت٣ـْثلك٣ً -5-6

ل٥٤ٜت٥٣بك٤ٔـٖث٣ٝـْپبكأتلٞب٢ٔؾتّفٛلاع٣پ٥تا٤ٗتغ٥ُّاكم٤بث٣عٌب٥ًتامٞـف

ثلاًبىٔـَتؾ٣ٙ٥ٕفؽ٥ل٤ٜٕٔٚٛلاًُٛؿم٢ٔغـٚؿُٜٙبؽت٣ًٔٝباًت.فلآ٤ٙـ٢وٝث٣ٝٙٛاٖث٥ٟٙٝ

اًتفبؿٜامارلا٢ ُٛؿ.ا٘زبNPV Scheduler٣ْٔافناك٘لْت٢ٛاٍِٛك٤تِٓلسٌٚلًٕٚٗفبمٞب٢تٛؿكثب

ث٢ٝٙ٥ٟٝ٘ت٥ز ُىُفلآ٤ٙـ ٤هًل٢ ٕٞبًٖبم٢ اًت. ٔغـٚؿٜ ٥٤ٔبكٞب٢ٞب٢ ُـ، ٣ٙٛاٖ وٝ ٛٛك

وُٝبُٔاكمٍؽبِْپ٥تٚاكمٍؽبِْاًتفبؿُٜٛؿ٘تؾبةُىُپ٥تٟ٘ب٣٤تٛا٘ـثلا٢أتفبٚت٣ٔ٣

ًپياًتف٣ّ٤ثلاًبى٤هتٛا٣ِاًتؾلاد ثلا٢ثل٘بٔٝا٤ُٗىُپ٥تٟ٘ب٣٤. ك٤ن٢ٚث٣ٝٙٛأٖجٙب

٣ٔ اًتفبؿٜ ٔغـٚؿٜ ٔـَٛلاع٣ ام اًتفبؿٜ ُج٥ُٝٛؿ. ُـٞب٢ ٚكٚؿ٢٢ًٜبم٢ ٣ٙٛاٖ ثٝ ُل٣ٛ

ل٥٤ٜتتٛم٥٣٢٤بكٞب٢اكم٤بث٣٣ـؿ٢ك٤ٌه٘ب٣ُام٣ـْثلا٢ا٘ـتًٛبم٣ٔ٢ٞب٢تغ٣ّ٥ّٚث٥ٟٙٝثل٘بٔٝ
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افناك٘لْا٤زبؿُـٜؿكٟ٘ب٣٤پ٥تٔغـٚؿٜم٤ل٤هٜؿككٚ٘ـاكائُٝـ٘بُٙبؽتٝاًتفبؿُٜٛؿ.٣ِٚعم٥م٣  

NPV Schedulerٔز٣ٕٛٝؿ ثلاثل ٔـَا٢ك ٚتغمك(50)٤ٔـ٣٘ٔبؿًٜٜبم٢ُـٞب٢ُج٥ٝام ٔمب٤ٌٝ

ـٜاًت.اكم٤بث٣ُ

ُـ٣ٜٛ،كٚ٘ـٟ٘ب٣٤ل٥٤ٜتك٢ٚپبكأتلٞب٢ا٣ّٓٔؤحلؿكا٘تؾبةُىُپ٥تثلا٢اكم٤بث٣٣ـْ -أ

اًت:ثٛؿٜٜٔبثكٔلاعُم٤ل

ًبم٢٢ٔجٙب)ؿكا٤ٗثلك٣ًث٥ٟٙٝؿًت٥بث٣ث٤ٝهپ٥تث٥ًٟٙٝبم٢پ٥تٟ٘ب٣٤ثلا٢رلا٢ث٥ٟٙٝ -ة

 .ا٘زبُْـٜاًت(ٔـَثّٛو٣تؾ٣ٙ٥ٕك٢ٚ

٘ت٥زٝ -ت ثث٢ٝٙ٥ٟ ًبم٢ ّٝٝ٥ًٚ ثلا٢فبمٞب٢پSchedulerNPVُٝٛافناك٘ل٢ْ ُـٜ ا٤زبؿ ٢

 ٞباًت.ٞلثّٛن٥٘نثؾ٣ِام٤ى٣امآٖٚوُٝبُٔاّٛلا٣بتو٥ّٝفبمٞباًتًبم٢اًتث٥ٟٙٝ

وبك -ث ثٝ ٔلعّٝپُٛٝثلؿٖ ؿك ُـٜ ت٥ِٛـ ٔـَلج٢ُفبمٞب٢ ٤هام ًبم٢ٞب٢ُج٥ٝثلا٢ٞل

 .ـ٢٤ٔ٣٘ٔبؿُٜـٜ

٥ًٚ٢ّٝٝثا٢ا٤زبؿاٛلا٣بت٤ىٌب٣٘وٝلجلاثل٢NPV Schedulerت٥٠ُٙٓـ٢ٜارلا٢ثل٘بٔٝ

ث٥ٟٙٝ ك٢ٚ اًتتغ٥ُّ ُـٜ ا٤زبؿ ا٣ّٓ پ٥ت ًبم٢ ٤ه. ٞل ثلا٢ ثب٤ـ تغ٥ُّ ٚ تزن٤ٝ ٞب٢ٔـَام

 .٢ؿكؿًتلىا٘زبُْٛؿًبم٢ُـُٜج٥ٝ

وُٝٛؿًبم٢ا٣ّٓا٤زبؿ٣ٔٔتٙبٚةثلا٢فلآ٤ٙـث٥ٟٙٝٞب٢ا٢امؽلٚر٣ثبلاؿأٙٝثبارلا٢كٚ٘ـ

ؿأٙ اكم٤بث٣ أىبٖ ٛلاعبٖ ثٝ ٔغـٚؿٜ ٔبؿ٢ٜٝا٤ٗ ٔغتٛاعتٕب٣ِ فّن ٚ ام٤ٔ٢ـ٣٘ ًل٢ ٤ه ٚ

٣ُٔبؽْ فلاٞٓ التٔبؿ٢كا ٞب٢ٟٔٓ ًبمؿ. پ٥َ،(5-5)ُىُ ٔغتٛا٤ٔ٢ـ٣٘ٔبؿ٢ٜٜث٣ٙ٥ُـتٙبه

فبمٞب )فبمٞب(ٞب٢افنا٣ِ٤ؿًتآٔـٜامتغ٥ُّك٢ُٚىُٝؽٚٗؾ٥ٜٓٔبثك٘تب٤ذث.ؿٞـِ٘ب٣ٖٔكا

٣ٙٛاٖبوٝاما٤ٗثٝث٤ـثلا٢ًبؿ٣ٌثتؾ٣ٙ٥ٕاًتُٙب٣ًثّٛو٣م٥ُٔٗـٜثلاًبىٔـًَبم٢ث٥ٟٙٝ

٢ا٘زبْٞبؿًتآٔـٜامتزن٤ٝٚتغ٥ُّٜٝٔبثك٘تب٤ذث٥٘نٞب٢٘بمنٚؽٚث٥بٖؽٛاٞـُـٔـَتؾ٣ٕٙ
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ثل   ٔـَُـٜ ام ٤ه ٞل م٥ٔٗٞب٢ك٢ٚ اًتُج٥ُٝٙب٣ًثّٛو٣ ُـٜ ا٤ًٗبم٢ ثوٝ ٥٘ن ٣ٙٛاٖبٞب

تغمكٞبٔـَ ث٥بٖؽٛاٞٙـُـًبم٢ُج٥ٝٞب٤٢ب .ُـٜ ٔبؿٜ فبمٞب٢ا٥ِٚٝٔمـاك ث٤ٔٝـ٣٘تؾ٣ٙ٥ٕؿك

تمل٤ج٣ٛ اًتًبم٢ُج1ٝ٥ا٘ت٠بكٔٛكؿٔمـاكاموٕتلؿكٓـ35/69ٛك ٥ٔناٖا٤ٗاؽتلافثًٕٝت.ٞب

37ٖٛ٥ّ٥ٔ.تٙبهتؾ٣ٙ٥ٕؿكا٤ٗلٌٕتثٝعـٚؿكًـؿكٓـ3/12٣ٔث٤ٚٝبثـفبمٞب٥ٔ٢ب٣٘وب٣َٔٞ

ت٣ٔٗ ٌ٘جتثٝٔمبؿ٤لٔٛكؿا٘ت٠بكتؾ٥ٔ٣ٙ٥ٕنأٖبؿ٤ٜٔـ٣٘اؽتلافاما٤ٗلٌٕتثٝث٤ـ٣ِٚكًـ.

ا٢وٝؿكفبمٞب٢ا٘تٟب٥ٔ٣٤نأٖٛاؿ٤ٔـ٣٘تؾ٣ٙ٥ٕامٌٛ٘ٝؿٞـثٝكاِ٘ب٣٣ٖٔٞبكٚ٘ـافنا٤ًِبم٢ُج٥ٝ

ا٘ت٠بك ٔٛكؿ ٣ًٔبم٢ُج٥ٝٔمـاك ثبلاتل ٚكٚؿٞب تمل٤ج٥ٔناٖثٝاؽتلاف ٣55/8 ٔمـاككًـ٣ٔؿكٓـ .

عب٣ِوُٝج٥ّ٥ٔٝ٥ٖٛت52٣ٔٗعـٚؿٝثپ٥تٟ٘ب٣٤ٔغتٛا٤ٔ٢ـ٣٘تؾ٣ٙ٥ٕٔبؿٜ ؿك ٞبًبم٢كًـ،

امبؿ٤ٜٔـ٣٘ٔغتٛا٢فبمٞب2ٔك٤ٌهٔٙغ٣ٙ.وٙٙـث٣ٔ٣ٙ٥پ٥ّ٥َٔ٥ٖٛتٗكا48ٔمـاك٥ٔب٥ٍ٘ٗتمل٤ج٣

+84/38ؿكٓـثٝ-٢93/39ٝاًتوٝا٤ٗٞٓٔتٙبٟلثب٤هؿا٥ّ٥ٖٔٙٔٛت3/67ٗتب٥ّ٥ٖٔٛت1/29ٗ

وٝؿكفبمٞب٢ٕ٘ٛؿاكتز٣٤ٕاًتربِتتٛر٥ُٝتم٤بؿ٢ٝت٘ىؿكٓـٌ٘جتثٝاكمٍٔٛكؿا٘ت٠بكاًت.

ـ.ؿك٤ٕٙٗٗبثا٢افنا٣َٔ٤ٛٛكفنآ٤ٙـٜثبافنا٤َا٘ـناث٤بؿپ٥تٔمبؿ٤لٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ثٝٚا٘تٟب٥ٔ٣٤ب٣٘

ثٝٞبٌ٘جتعٌب٥ًتا٤ٗفبموِٝ٘بٖامٞب٥٘نلبثُٔلاع٠ٝاًتًبم٢ٔمبؿ٤لُج٢ٝ٥ٌٝتلؿ٣ٌؿأٌٙ

 ل٥٤ٜت٥٣بك ٕٞض٣ٗ٥ٙـْ ٜٔب٤ِبتعفبك٢)اٗبفٝا٢ثلا٢افنا٤َاٛلا٣بتتٛا٘ـٜٔٙم٣ٔٝؿاكؿ. ٚ ٞب

،فبمٞب٥ٔ٢ب٣٘ثتـا٣٤امآٜلاعبت٣ٔخُ:فبمٞب٢اٞب٢ث٤ـ٥٘٢نؿكتزن٤ٝٚتغ٥ُّثبُـ.(ُٙب٣ًم٥ٔٗ

لامْاًتك٤ٌهٚاكم٤ٍبٔمـاكٔٛكؿا٘ت٠بكاًتفبؿُٜـٜاًتوٝٚفبمٞب٢ا٘تٟب٣٤ثٕٝٞلأٜٙغ٣ٙ

آٖ ٔٛكؿ ؿك ثؾَت٥ٗٛغبت٣ٔؾتٔل ا٤ٗ ث٥بُٖٛؿ.ؿك ث٥ٟٙٝٞب ؿك فبمٞب ت٤ـاؿ وٝ آ٘زب ٞب٢ًبم٢ام

٢ؿل٥كفبمٞبتبعـٚؿ٢ًؾتِٚٔىُؽٛاٞـٞبثلاًبىُٕبكٜثبُـثٙبثلا٤ٗاكم٤بث٣ٔؾتّف٤ىٌب٣ٕٖ٘

ثٙبثلا٤ٗثٛؿ اًتوٝفبمٞب٢ٔز٣ٕٛٝ. ا٘تٟب٣٤تم٥ٌُٓـٜ ٥ٔب٣٘ٚ ثًٝٝثؾَفبمٞب٢ا٥ِٚٝ، ٢فبمٞب

                                                           
1
 -Expected Value 

2
- Risk Profile 
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ٟ٘ب٣٤تبفبمٞب40٢ٚفبمٞب٢ا٘تٟب٣٤امفبم40تبعـٚؿفبم20امفبم،فبم٥ٔب20٣٘تبعـٚؿفبمثتـا٣٤ا  

ُـٌٜ٘جتثٝاكمًٍبم٢ٝ٢تغ٥٥لاتٔمبؿ٤لُج٥ٕٞض٠ٙٔٗ٥ٙٛكامٔٙغ٣ٙك٤ٌهؿأٙٝؽٛاٞـثٛؿ.

ٞباًت.٠ٙٔٛكاماكمٍٔٛكؿا٘ت٠بك٥٘نا٥ٔـك٤ب٤٣ٗب٥ٔب٥ٍ٘ٗٔمبؿ٤لٔٛكؿا٘ت٠بكًبم٢ٔٛكؿا٘ت٠بكُج٥ٝ

٘غٜٛآ٤ـ.ًبم٢ُـٜثـًت٥ٌ٣ٔل٢ٔمبؿ٤لُج٥ٝثبُـٚام٥ٔب٣ٔٗ٥ٍ٘ ٢ٔٙغ٣ٙك٤ٌهٔغبًج٢ٝأب

ٞبثلا٢پبكأتلٔٛكؿ٠٘لٌ٘جتثٝٔمـاكٔٛكؿًبم٢ُج٥ٝٚث٥ِتل٤ٗٔمـاكثـ٤ٗٓٛكتاًتوٝوٕتل٤ٗ

ٔبؿٜ(تٙبهو2ُ-5)رـَٚؿكُٛؿ.ٞبٔغبًج٣ٙ٤٤،٣ٔٝؿكٓـآُٖٛؿٞبًٙز٥ـ٣ًٜٔبم٢ا٘ت٠بكُج٥ٝ

ٖٞبِ٘بؿكٓـك٤ٌهآٖاكمٍٔٛكؿا٘ت٠بكٚ،٥ٔب٣٘ٚا٘تٟب٣٤ثٕٝٞلاٜاثتـا٤ٔ٣٤ـ٣٘ٔغتٛا٢فبمٞب٢

ؿاؿُٜـٜاًت.

تٙبهؤُبؿ٤ٜٔـ٣٘ٔغتٛا٢فبمٞب٢اثتـا٥ٔ،٣٤ب٣٘ٚا٘تٟب٣٤ثٕٝٞلاٜاكمٍٔٛكؿا٘ت٠بكٚؿكٓـك٤ٌه(2-5)رـَٚ

ثتـا٣٤ا  ا٘تٟب٣٤ ٥ٔب٣٘ 
 فبمٞب

 ُلط

 ٔمـاكتؾ٣ٙ٥ٕ 52,692,373 36,814,091 4,913,927

35/69-  31/12-  55/8+  
ٌ٘جتثٝٔمـاكٔٛكؿتؾ٣ٙ٥ٕٔمبؿ٤لؿكٓـ

ٞبًبم٢ُج٥ٝا٘ت٠بك  

ٞبًبم٢عـالُٔمـاكُج٥ٝ 29,160,924 22,060,720 5,471,443  

ٞبًبم٢ُج٥ٝعـاوخلٔمـاك 67,396,746 66,610,113 51,446,910  

ٞبًبم٢ٔمـاكٔٛكؿا٘ت٠بكُج٥ٝ 48,542,049 41,980,501 16,031,222  

87/65-  45/47-  93/39- ًبم٢ٞبلُج٤ٝ٥ؿبك٤ٌهعـالُٔمٔٙغ٣ٙ   

92/220+  67/58  84/38 ٞبًبم٢لُج٤ٝ٥ؿبٔموخلك٤ٌهعـأٙغ٣ٙ   
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ٞبٞب٢افنا٣ِ٤پ٥تفبمؤُبؿ٤ٜٔـ٣٘ثلا٢تٙبه(5-5)ُىُ



اًتتغ٥ُّ ُـٜ ا٘زبْ آٞٗ ًًٙ ٥٣بك ك٢ٚ ِٔبث٣ٟ .ٞب٢ (6-5)ُىُ آ٥ًب ؽٛكان كا٥٣بك

ٛٛكوٝامُىُٔقوٛكٕٞبٖ.ؿٞـِ٘ب٣ٖٔ ًبم٢ُـٜؾ٣ٙ٥ٕٚٔـَثّٛو٣ُج٥ٝثلاًبىٔـَثّٛو٣ت

٣ٔ ُٛؿِٔبٞـٜ ، تؾ٣ٙ٥ٕ ٥٣بكٞب٥٣٢بك ام اًت.ُج٥ٝوٕتل ُـٜ ًبم٢ ،٤ه٢ُٜٕبكفبمؿك

ًًٙآٞٗٞب٢ٔـَتؾ٣ٙ٥ٕثلا٢ث٣ٙ٥پ٥َ ٔت٥٣ًٚٛبك وٝٓٛكت٣ؿكاًتؿكٓـ٤14/54ه٥٣بك

ثبٚرٛؿ10فبم٢ٜتبٔغـٚؿا٤ٗاؽتلافؿٞٙـ.كاِ٘ب٣ٖٔؿكٓـ37/63ٞب٤ه٥٣بكٔتًًٛٚبم٢ُج٥ٝ

حبثتثبل٣ٔ٣ً٘ٛب٘بت فبمٞب٢ٔؾتّفتمل٤جبً ٥ٔنأٖب٘ـ.ؿك ٚ ٔـَ٘ن٣ِٚثٛؿٜ ؿٚ اماؽتلافكٚ٘ـٞل

فبمٞب٤.٢بثـ٢فبمٞب٥ٔ٢ب٣٘ثٝث٤ـوبَٞٔغ٣ٔ٣ًٌٛٔغـٚؿٜ ٤ٔـ٣٘ؿك ٔبؿٜ ؿ٥ُِثبلاثٛؿ٥٣ٖبك

ٔٛاؿ٤ٔـ٣٘پل٥٣بك،ًبم٢ثلٔجٙب٤٢هاٍِٛك٤تٓاثتىبك٢فلآ٤ٙـث٥ٟٙٝؿكاثتـا٣٤ثٝا٤ٗؿ٥ُِاًتوٝ

ٕ٘ٛؿٖثلا٢ ًبَاكمٍؽث٥ِ٥ٙٝ اًتؾلاد٣ٔبِْف٣ّ٤ؿك ك٤ٌهك٥٣٢ٚبكٔٙغ٣ٙ.ـُ٘ٛٞب٢ا٥ِٚٝ

٤هؿأٙؿكٓـاًت33/53ثٝؿكٓـ64/45امًًٙآٞٗ ؿكٓـثٝ-٢03/5ٝوٝا٤ٗٞٓٔتٙبٟلثب

 اًت.ؿكٓـ07/48كؿكٓـٌ٘جتثٝاكمٍٔٛكؿا٘ت٠ب+95/10
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ٞب٥٣بكؽٛكانآ٥ًبثلا٢فبمٞب٢افنا٣ِ٤پ٥ت(6-5)ُىُ




ٞبثلا٢فبمٞب٢افنا٣ِ٤پ٥تلبثُثبم٤بث٣فّنٙبهت(7-5)ُىُ



لبثُثبم٤بث٣پ٥َ(7-5)ُىُ ث٥ًّٛفّن ٢ٚٝث٣ٙ٥ُـٜ ِ٘ب٣ٖٔتغ٥ُّتزن٤ٝ كا كٚ٘ـؿٞـ.ٞب

.اًتبٔغتٛا٢فبمًًِٞٙٔبٞـُٜـٜؿكا٤ٗثلك٣ًِٔبثٝكٚ٘ـٔٛرٛؿؿكٔمبؿ٤لٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ٚٔمـاك

ث٣ٙ٥ؿًت٥بث٣ثٝٔمبؿ٤لفّنلبثُثبم٤بث٣پ٥َاعتٕبَو٣ٕثلا٥ٔ٢ب٤ٚ٣٣٘تـافبمٞب٢اث٢ٔغـٚؿٜؿك
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ثبتٛرٝثٝا٤ٙىٝٔـَتؾ٣ٙ٥ٕٔمـاكٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ٚفّنلبثُثبم٤بث٣كا.ُـٜثلا٢ٔـَتؾ٣ٙ٥ٕٚرٛؿؿاكؿ  

وٝٔـٌَلفتتٛاٖ٘ت٥ز٣ٔٝتؾ٥ٕٗمؿٜاًتثٙبثلا٤ٗثزنفبمٞب٢ا٘تٟب٣٤وٕتلٞبًبم٢ٌ٘جتثُٝج٥ٝ

اًت.وٕتلتؾ٥ٕٗمؿٖٞب٢ٔفلٌٙٔت٤ـؿ٥ُِتأح٥لٕٞٛاكًبم٢ٝتؾ٣ٙ٥ٕث ٞب٢٘تب٤ذتغ٥٣ُ٥ّبكٞب

ُـٜث٥٣٣ٙ٥بكًًٙآٞٗپ٥َِ٘بٖاموٕتلثٛؿ٥ٖ٘ن((6-5)ُىُ)ا٘زبٌْلفتٝك٥٣٢ٚبكًًٙآٞٗ

.ٞبؿاكؿًبم٢ُج٥ٝث٢ٝٔـَتؾ٣ٙ٥ٌٕ٘جتث٥ًّٛٝ

 ا٤ٗ تٛرٝألؿ٥ُِ ثب وٝ ٕ٘ٛؿ رٌتزٛ ا١ٛٗٛٔٗ٤ ؿك ثتٛاٖ ُب٤ـ ٌٕب٘ٝثٝكا ٥٣بك ٚتٛم٢٤ ٞب

 تؾ٣ٙ٥ٕ )٥٣بكٞب٢ (اِف-22-4)ُىُ ٚ وٝول٤ز٥ًٙ،((ة-22-4)ُىُ ثبلا ٥٣بكٞب٢ تب ثب٣جُـٜ

تلللاكپب٣ِٚٗ٥٤٘ٝتبآٖعـ٢وٝام٥٣بكعـ٤ُ٤بثٙـنٞب٥٘نم٤بؿاًتث٥٣ٝبكٞب٢وٕتل٢تٙفلاٚا٣٘آٖ

ٞبٌ٘جتث٥٣ٝبكٞب٢ثبلاوٕتلؿكٔمبث٥٣ُبكٞب٢وٓوٝفلآٚا٣٘آ٣ُِٖٚٛ٘ـ.ثٝثبّٛٝتجـ٤ُٚ،ث٥ٍل٘ـ

فلآ٤ٙـتؾ٥ٌٌٕٗٚتلؿ٣ٌم٤بؿ٢ؿاك٘ـاًت، اؽتٔب٤ّبفت٥٣ٝبكٞب٢ثبلا٣٤ثٝآٖ،ؿك ٛٛك٤ىٝثٝ،ٞب

ثبلا٥٣٢بكٞب٢ؽ٣ّ٥وٓث٥٣ٝبكٞب٢و٣ٕثبلاتل٥٣ٚبكٞب٢٘نؿ٤ه٥٣بكعـأبّوٕتلامآٖث٥٣ٝبكٞب٢

م٤لا٤بثـ،ثٙبثلا٤ٕٗٗٗافنا٤َٔمـاكٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ٔمـاك٥ٔب٥٣ٗ٥ٍ٘بكوب٣َٔٞا٘ـ.عـاكتمبء٤بفت٥٣ٝبك

و٥٣ٝبكٞب٢آ٥٣٣٤ٖبكٞب٢ثبلا ثٝؿك٣ٕٛثب٣ِّٝٛٚا٘ـ.تجـ٤ُِ٘ـٜثٝثبّٛٝتٙن٤ُ٤بفتٝاًت،ٞب ٞب

ٔبؿ٤ٜٔـ٣ًً٘ٚٙٔغتٛا٢فبمٞب٢اثتـا٣٤.ا٘ـاٗبفُٝـٜٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ ٞب٢)٥٣بكوٕتلثٙبثلا٤ٗٔمـاك

ا٘ـ،عبَآ٘ىٝفلاٚا٥٣٣٘بكٞب٢ثبلاث٥ِتلامث٥ِتلتؾ٥ٕٗمؿُٜـٜ(وٓٞب٢)٥٣بكٚفبمٞب٢ا٘تٟب٣٤(ثبلا

ب٣جُـٜٚا٤ٗألثِتلاًتث٥أبٌٌّتلؿ٥٣٣ٌبكٞب٢وًٓت.افلآٚا٥٣٣٘بكٞب٢وٓ٘نؿ٤هث٥٣ٝبكعـ

ٞبوبَٞٞبم٤بؿُـٌٌٜٚتلؿ٣ٌآٖٞبفلاٚا٣٘آٖتبؿكفلآ٤ٙـتؾ٥ٕٗثباؽتٔب٥٣ّبكٞب٢ث٥ِتلثٝآٖ

٤بثـ.

٢ٜٔغـٚؿؿك ؽبِْا٥ِٚٝفبمٞب٢ اكمٍ تز٣٤ٕ فلآٚا٣٘ ٔـَ(8-5)ُىُ)، ام ٞب٢عبُٓ

ُج٥ٝ ُـٜ افنا٤ًَبم٢ تمل٤ج٣ اكمٍؽبِْپ٥ٔ44/76َ٥ب٥ٍ٘ٗ ثٝ ٌ٘جت ثؿكٓـ٢ ُـٜ ٝث٣ٙ٥
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ِ٘ب٥ًٚٝ٢٣ّٖٔ   ٔغـٚؿؿٞـ.ٔـَتؾ٣ٙ٥ٕكا ٚٔمبؿ٤ل٤بثـفبمٞب٥ٔ٢ب٣٘وب٢٣َٜٔٞا٤ٗؿكٓـتب

ٔ ٔمبؿ٤ل ٣ٔتؾ٣ٙ٥ٕثٝ ٍٕٞلا٣٤ِ٘بٖ ا٘ت٠بك ٛكؿ ا٤ٗاؽتلافثٝ عـ٢وٝ تب تمل٤ج٥ٔ٣ب٥ٍ٘ٗؿٞٙـ،

ث٤ـامآٖتبا٘تٟبثبُـتوٕتل٢ا٤ٗاؽتلافافنا٤َ٤بفتٝتبا٤ٙىٝثٝٔمـاك٣ِٚ،كًـؿكٓـ25/46٣ٔ

ا٘تؾبةپ٥تٟ٘ب٣٤ؿك٠٘ل٣ٙٛا٥٤ٖٔبكٝاٌلاكمٍؽبِْف٣ّ٤ثكًـ.ؿكٓـ٥ٔ34/54٣ٔب٥ٍ٘ٗتمل٤ج٣

،م٤لاُب٘يم٤بؿ٢٘ؾٛاٞـؿاُتپ٥تٟ٘ب٣٤ا٘تؾبةُـٖث٣ٝٙٛاٖثلا٢ٌلفتُٝٛؿ،آٍ٘بٜٔـَتؾ٣ٙ٥ٕ

ؿٞـٞبٌٌتلؿ٣ٌم٤بؿ٢كاِ٘ب٣ًٖٔبم٢ُج٢ٝ٥ٝؿأٙ.ؿاكؿؽ٣ّ٥م٤بؿ٢ثبٔمبؿ٤لٔٛكؿا٘ت٠بكاؽتلاف

ل٥٤ٜت٥٣بكؿاكؿ.وِٝ٘بٖامعٌب٥ًتم٤بؿاكمٍؽبِْپ٥تث٣ٝـْ


ٞب)ًٛؿ(ثلا٢فبمٞب٢افنا٣ِ٤پ٥تتز٣٤ٕاكمٍؽبِْ(8-5)ُىُ



ؿٞـ،ثبا٤ٗتفبٚتوٝكٚ٘ـِٔبث٣ٟكاِ٘ب٣ٖٔ(9-5)ُىُٜٔبثك٥٘ناكمٍؽبِْف٣ّ٤ٕٞض٥ٙٗ

ٔغـٚؿًبم٢ُج٢ٝ٥ٝؿأٙ ٣ٔتلاو٢ٜٔٓٞب اكمٍؽبِْاكائٝ ٌ٘جتثٝ ا٤ٗتل٢كا وٝ ثٝؿٞـ ٥٘ن أل

ٔمـاكتؾ٣ٙ٥ٕاكمٍاؽتلافم٤بؿتلِتتٛرٝرب٢ٝ.٘ىتٌلؿؿثل٣ٔتٙن٤ُ٤بفتٝثٛؿٖاكمٍؽبِْف٣ّ٤

اكمٍؽبِْا٤ٗاؽتلافؿكثٌٝ٘جتٞبًبم٢ُج٥ٝٚاكمٍؽبِْف٣ّ٤ٔٛكؿا٘ت٠بكٟ٘ب٣٤ؽبِْف٣ّ٤

اكمٍا٤ٗأل٥ٔناٖا٥ٕٛٙبٖٚرٛؿ٘ـاكؿ(.اؽتلافم٤بؿ٢اثتـا٣٤تب٥ٔب٣٘ص٥ٙٗفبمٞب٢)اِجتٝؿكاًت.
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ٌ٘جتث٣ٝـْل٥٤ٜت٥٣بكِ٘ب٣ٖٔتؾ٣ٙ٥ٕكٛلطپ٥تٟ٘ب٣٤ؽبِْف٣ّ٤   اكمٍؽبِْف٣ّ٤ؿٞـ.ا

NPVك٤ٌهك٢ٚٔٙغ٣ٙاًت.٥ّ٥ٖٔٛؿلاكٔٛكؿا٘ت٠بك1/301ؿكٔمبث٥ّ٥ُٖٔٛؿلاك4/162تؾ٣ٙ٥ٕ

ت ؿكٓـثٝ-٢8/51ٝاًتوٝا٤ٗٞٓٔتٙبٟلثب٤هؿا٥ّ٥ٖٔٙٔٛؿلاك472بت٥ّ٥ٖٛؿلاك145ٔاممل٤جبً

ؿكٓـٌ٘جتثٝاكمٍٔٛكؿا٘ت٠بكاًت.+8/56


فبمٞب٢افنا٣ِ٤تز٣٤ٕاكمٍؽبِْف٣ّ٤(9-5)ُىُ



وٝكٚ٘ـِٔبٞـٜاًتٓٛكتٌلفت٥٘ٝنٞب٢فلآٚك٢ك٢ٚٞن٤ٙٝ،ت٥٠ُٙٓـٜٞب٢تغ٥ُّتزن٤ٝٚ

٣ٌٙ٘جتثٝٔمبؿ٤لٔٛكؿ٥تؾ٢ٕٜث٣ٙ٥ُـثٛؿٖٔمبؿ٤لپ٥َوٕتلِ٘بٖامبًتمل٤ج(10-5)ُىُؿكُـٜ

ُج٥ٝ ا٥ِٚٝٞبًبم٢ا٘ت٠بك فبمٞب٢ ٥ٔب٣٘ؿك ٚ اًت. أل ٤ٔـ٣٘ا٤ٗ ٔبؿٜ ٔمـاك ثٛؿٖ وٕتل ثٝ ث٥ِتل

ٔـَتؾ٣ٙ٥ٕٚٔمـاكٔٛكؿاؽتلاف٥ٔب٣٘ؿكفبمٞب٢ٌلؿؿ.نا٣ِ٤ؿكا٤ٗفبمٞبثل٣ٔفبمٞب٢افٔغتٛا٢

ُج٥ٝ وًٓبم٢ا٘ت٠بك ٞب ُـٜ ا٘ت٠بكتل ٔٛكؿ ٔمـاك ام تؾ٣ٙ٥ٕ ٔمـاك عت٣ ا٘تٟب٣٤ فبمٞب٢ ؿك ٚ

٣ًٔبم٢ُج٥ٝ ٥٘ن ث٥ِتل ٤ٔـ٣٘ٔغتٛا٢فبمٞب٢ُٛؿ.ٞب ٔبؿٜ ثٛؿٖٔمـاك ؿ٥ُِم٤بؿتل ثٝ ٥٘ن أل ا٤ٗ

ا٤ٗألٞباًت.ًبم٢٢ٔـَتؾ٣ٙ٥ٌٕ٘جتثٝٔمـاكٔٛكؿا٘ت٠بكُج٥ٝث٣ٙ٥ُـٜث٥ًّٚٝٝپ٥َا٘تٟب٣٤

 ٘ٛث٥٘ٝن ثٝ ٤ٔـ٣٘ٔغتٛا٢فبمٞبٔفلٕٙٞٛاكًبم٢ام٢ؽٛؿ ٢ا٘تٟب٣٤٘ب٣ٔ٣ُٔبؿٜ تلو٥تُٛؿ. ام
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ٕٞلاٜٕ٘ٛؿاكتز٣٤ٕفّنثبم٤بث٣ُـٜثٝفبمٞبفلآٚك٢ٚٔمبؿ٤لٔٛاؿ٤ٔـ٣٘ٔغتٛا٢٢ٝٞب٢ٞن٤ٕٙ٘ٛؿاك  

ٔٛاؿ٤ٔـ٣٘ٔغتٛا٢فبمٞبثلا٢ٔـَتؾ٣ٙ٥ٕؿكفبمٞب٢ا٘تٟب٣٤ٕٞلا٢ٜٝؿك٤بفتوٝٔمبؿ٤لثبّٛتٛا٣ٖٔ

ٞب٢فلآٚك٢ٚٔٛاؿ٤ٔـ٣٘ٞن٤ٙٝا٢وٝكٚ٘ـِٔبٞـُٜـٜثلا٢ٔـَتؾ٣ٙ٥ٕؿكٌٛ٘ٝلبثُتٛرٝاًت،ثٝ

ٔٛكؿا٘ت٠بكٔمـاكتؾ٣ٙ٥ٕٚمـاك٥٘ناؽتلاف٣ٔؿكفبمٞب٢ا٘تٟب٤.ٔغتٛا٢فبمٞبكٚ٘ـوبٔلأًِبث٣ٟاًت

اًتًبم٢ُج٥ٝ ٤ىٌبٖ تمل٤جبً ٔٛكؿ ؿٚ ٞل ؿك عب٣ِ.ٞب وٕتلؿك ُـٜ ثبم٤بث٣ فّن ؿك اؽتلاف ا٤ٗ وٝ

ثب٣جا٢ثٛؿٜوٝا٘ـامٜٕٝٞلأٜبؿ٤ٜٔـ٣٘ؿكا٤ٗفبمٞبث٢ٝثبّٛٔمـاكثـ٤ٔٗ٤ٙبًتوٝٚا٤ٗثبُـ٣ٔ

ؿكفّنٞبًبم٢اؽتلافٔـَتؾ٣ٙ٥ٕثبٔمـاكٔٛكؿا٘ت٠بكُج٥ٝؿكٚال٢ُـٜاًت.وبَٞفّنلبثُثبم٤بث٣

٢فلآٚك٢اًت.لبثُثبم٤بث٣وٕتلاما٤ٗاؽتلافؿكٔمـاكٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ٚٞن٤ٙٝ


ٞبثلا٢فبمٞب٢افنا٣ِ٤پ٥ت٘ب٣ُامتغ٥٥لات٥٣بكٞب٢فلآٚك٢ٞن٤ٙٝ(10-5)ُىُ

ُىُپ٥تٟ٘ب٣٤ك٤ٌهعـاوخلٚعـالُُٙبًب٣٤تٛاٖ -5-7

ٞـف ٤بفتٗام ٚ ؿك/تل٤ٗپب٥٤ٗا٤ٗتغ٥ُّرٌتزٛ ثبلاتل٤ٗتٛاُٖىُپ٥تٟ٘ب٣٤ا٘تؾبةُـٜ

ًبم٢پ٥تك٤٢ٚبث٣ثٝا٤ٗٞـف،ث٥ٟٙٝثلا٢ؿًت.ل٥٤ٜت٥٣بكاًتٞب٢ؿكؿًتلى٣ـْاكتجبٙثبٔـَ

ٞبثٝؿٚلٌٕتتم٥ٌٓتغ٥ُّؿكا٤ٗثؾَ.ٓٛكتٌٔتمُارلاُـٜاًتًبم٢ُـٜثٝٞلٔـَُج٥ٝ

 :ُٛ٘ـ٣ٔ
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ٞلؽلٚر٣ث٥ٟٙٝ   ٤ٔـ٣٘ٔغت٢ٛ،ًبم٢ثلعٌتٔبؿٜاثتـا فّنٚوًًُٙٔغتٛا٢، اكم٥٣ٍبك،

اكمٍؽبِْف٣ّ٤پ٥تپ٥تؽبِْ اًتٚ ا٤ٗاكم٤بث٣ُـٜ ٤هت٤ل٤ف٣)و٥ّٕت٣ألٚ پتب٥ٌُ٘( ام

.ًبمؿ٥٣بكٞبفلا٣ٔٓٞف٘ب٣٤تٛم٢٢٤ٝٞب٢ٚال٢ٌلا٤ب٘ٞبكاثبتٛرٝثٝٛلطپلٚهٜ

پلؿاؽتًٝبم٢ٌٔتمُٞلث٥ٟٙٝعبُٓامٟ٘ب٣٤پ٥تٞب٢ؿكلٌٕتؿْٚثٌٌٝتلٍف٘ب٣٤ُىُ

اًتُـٜ ٔمبث٤ُهٛلطُى٢ُٜا٤ٗتٛؿ٢ٝٔمب٤ٌ. ف٘بٞب٣٤ثبؽبّٞب٢پ٥تؿك ٤هاكم٤بث٣ام ،

فلا٣ٔٓٞٚوٕتل٤ٗك٤ٌهثبِمٜٛث٥ِتل٤ٗ عفبك٢اًتفبؿٜاٗبفٝتٛا٘ـثلا٢ت٥٥٤ٗاٞـاف٣ًٔٚبمؿكا

ُٛؿ كال٥٤ٜتٕٞض٤ٗ٥ٙهُبؽ٣ٔثلا٥ٔ٢نا٥ٖ٘لٚٔٙـ٤٢هٛلطپ٥ت٥٤ٌٔٗ٘جتث٣ٝـْ. ٥٣بك

 ًبم٢ُـٜاًت.ٞبث٥ًٟٙٝبم٢تغمكامُج100ٝ٥ثٙبثلا٤ٗؿكا٤ٗٔلعّٝت٤ـاؿ.ًبمؿفلا٣ٔٓٞ

 :ٓٛكتم٤لاًتُٝـٜثلا٢ٌٌتلٍا٤ٗتزن٤ٝٚتغ٥ُّث٣ٛارلا٣٤كٚ٘ـ

ٚاكؿٕ٘ٛؿٖٞلNPV Schedulerٚؿكًبم٢ثلا٢ارلا٢ث٥ٟٙٝا٤زبؿ٤هٛلطرـ٤ـت٥٠ٙٓٚ -أ

.ًبم٢ُـُٜج٥ٝٞب٤٢هامٔـَ

فبمٞبٚا٤ٗفلآ٤ٙـ٤هفب٤ُ٘تب٤ذوًٝبم٢ثلا٢ٞلٔـَٚارلا٢ث٥ٟٙٝا٣ٕبَپبكأتلٞب٤٢ىٌبٖ -ة

 .ًبم٢ُـٜا٤زبؿؽٛاٞـولؿٞب٢ُج٥ٝثلا٢ٞل٤هامٔـَكاپ٥تٟ٘ب٣٤

ثب٤ـثلا٢ٞل٤هٞبتغ٥ُّتزن٤ٝٚوٝثلا٢ا٤زبؿاٛلا٣بتٔؾتٔلٔٙبًتتزن٤ٝٚتغ٥ُّ٘تب٤ذ -ت

 .ؿكؿًتلىا٘زب٥ٌْلؿ٢ًٜبم٢ُـٞب٢ُج٥ٝٔـَ

 .ًبم٢ُـٜٞب٢ث٥ٟٙٝٔـ٢َُٝـٜك٢ٕٚٞث٥ٟٙٝٞب٢ٟ٘ب٣٣٤ثلا٢پ٥ت٤ٞبپلاٖت٥ٟٝ -ث

ٛٛكوٝؿكثؾَلجُا٘زبْ ٥٤ٔٗ،ٕٞبٖٟ٘ب٣٤ٞب٢پ٥تفبمتغ٥ُّك٤ٌهك٢٢ٚٝثلؽلافت٤ًٛ

ًبم٢٢ٞلٔـَُج٥ٝثلا.ؿٞـٞب٢افنا٣ِ٤كاتِى٣ُٔ٥ٔتٙبٚث٣امُىُٞب٢ٌلفت،كٍٚثبلأز٣ٕٛٝ

.ُٛؿتِى٣ُٔ٥فبمٞبا٢امُٝـ٤ٜهٔز٣ٕٛ
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ِ٘ب٣ٖٔافنا٣ِ٤وًًُٙٔغتٛا٢ٞلفبم(11-5)ُىُ   ًبم٢٢ٞلث٥ًٚٝٙ٥ّٟٝٝؿٞـوٝثكا

)ثبّٛٝٚٔبؿ٥ٜٔناًًٖٙٔغت٢ٛؿكفبمٞب٢ا٥ِٚٝؿٞـوٝا٤ُٗىُِ٘ب٣ٖٔ.ٌٔتمُا٤زبؿُـٜاًت

ؿك.اًتوٕتلؿكٓـ٥ٔ41/14ناٖثٝٞبًبم٢ُج٥ٝٔمـاكٔٛكؿا٘ت٠بكٌ٘جتثٝٔـَتؾ٤ٔ٣ٙ٥ٕـ٣٘(

ؿك٤ٚبثـ ٣ٔافنا٤َا٢ ثٝٛٛكلبثُٔلاع٠ٝپ٥تثبافنا٤َاث٤بؿ٥ٔب٣٘ٚا٘تٟب٥ٔ٣٤ناٖاؽتلاففبمٞب٢

ًبم٢فبمٞب٢ا٘تٟب٣٤ٔمـاكٔٛكؿا٘ت٠بكُج٥ٝ پ٥َث٣ٙ٥ُـٜث٥ِتلامٔمـاكتؾ٣ٙ٥ٕؿكٓـ89/61ٞب

اًت.


ٛٙ)ؽًٜبم٢ٞب٢ُج٥ٝٚٔـَ(ؽٚٗؾ٥ٓ)ٔـَتؾ٣ٙ٥ٕتٙبهو٣ًًّٙٔغتٛا٢فبمٞب٢افنا٣ِ٤٘تب٤ذ(11-5)ُىُ

ثبك٤ه(

تؾ٥ٕٙ ٔمبؿ٤ل ث٤ـ ثٝ ٥ٔب٣٘ فبمٞب٢ عـٚؿ ُج٣ٝ٥ام ٥ُتٔلا٤ٓٞبًبم٢ثلؽلافٔمبؿ٤ل تل٢ثب

رباًتافنا٤َ٤بفتٝ تب ٔغـٚؿئ٣ ثب ا٘تٟب٣٤ فبمٞب٢ ؿك ُج٢ٝ٥ٝؿأٙا٘تٟب٢٣٤ٜوٝ ٞبًبم٢ٔمبؿ٤ل

افنا٤َٞب٢فبمؿكُـ٤ٜٚىٌبٖ ثبًبم٢ُج٢ٝ٥ٔغـٚؿٌٌٜتلؿ٣ٌ.ٞب٢٘بص٥ن٢ٕٞلاٜاًتآؽلثب ٞب

ؿكٞب٢افنا٣ِ٤پ٥تپبكأتلًًٙٔغتٛا٢م٤بؿوِٝ٘بٖامعٌب٥ًت٤بثـ٣ٔافنا٤َافنا٤َاث٤بؿپ٥ت

300تمل٤جبًًبم٢ُـٜٞب٢ُج٥ٝ ٥ٔب٥ًًٍ٘ٗٙٔغتٛاك٢ٚپ٥ت.ؿاكؿ٣ـْل٥٤ٜت٥٣بكثٝا٣ٕبقث٥ِتل

ا٤ٗألِ٘بٖامثنكيثٛؿٖ.٥ّ٥ٖٔٛتٗاًت٥ّ٥ٔ114ٖٛتٗاًت،ؿكٔمبثُؿكپ٥تتؾ٣ٙ٥ٕا٤ٗٔمـاك

ًبم٢ُـٜؿاكؿ.ٞب٢ُج٥ٝاث٤بؿپ٥ت
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ًٛٙبم٢)ؽٜٞب٢ُج٥ٝٔـَتؾ٣ٙ٥ٕ)ؽٚٗؾ٥ٓ(ٚٔـَتٙبهو٣ّٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ٔغتٛا٢فبمٞب٢افنا٣ِ٤(12-5)ُىُ

ثبك٤ه(


ًبم٢ُـٜٚٔـَتؾ٣ٙ٥ٕثلا٥٣٢بكؽٛكانآ٥ًبٞب٢ُج٥ٝ٘تب٤ذعبُٓاماكم٤بث٣تغمك(13-5)ُىُ



٘تب٤ذث،(12-5)ُىُ ثلا٢ؤُبؿٜٝ ٢فبمٞب٤ٔـ٣٘ٔغتٛاؿًتآٔـٜ ؿٞـِ٘ب٣ٖٔكا ا٤ٗ. ؿك

فبمٞب٥ٔ٢ب٣٘وًًُٙٔغتٛاثلؽلافًبم٢ُـٜٚتؾ٣ٙ٥ٕٞب٢ُج٥ٝٔٛكؿپ٥ت كأتفبٚتكفتبك٢تب

تمل٤ج٣.ؿٞٙـِ٘ب٣ٖٔ ٛٛك تؾ٣ٙ٥ٕثٝ ث٥ِتل16/12ٔمـاك ُج٥ٝامؿكٓـ ٘ت٠بك ٔٛكؿ ٞبًبم٢ٔمـاك

ٔمـاكٔٛكؿا٘ت٠بكامم٤بؿتغ٥٥ل٘ىلؿٜٚٔمـاكتؾ٣ٙ٥ٕا٘تٟب٥ٔ٣٤ب٣٘ٚؿكفبمٞب٢ٞباؽتلاف٣ِٚاًت.
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ِٔبثٝب٢ٔؾتّفؿكفبمٞٞبٚٔمـاكتؾ٣ٙ٥ًٕبم٢.كٚ٘ـافنا٣ِ٤ٔمبؿ٤لُج٥ٝٞب٢ث٥ِتلاًتًبم٢ُج٥ٝ  

ِ٘ب٣ٖٔ اث٤بؿپ٥تُـتث٥ِتل٢كا ٕٞب٘ٙـًًٙٔغتٛا٢ؿٞـ.ثٛؿٜوٝا٤ٗكٚ٘ـؿكفبمٞب٥ٔ٢ب٣٘ثب

افنا٤َاث٤بؿپ٥تٞبپ٥ت ٥٘نٞبًبم٢٢ُج٥ٌٌٝتلؿ٣ٌٔغـٚؿ٥ٜٔنأٖبؿ٤ٜٔـ٣٘ٔغتٛا،ٞب٣لاٜٚثلثب

 ٤بثـافنا٣َٔ٤ ِ٘بٖ ؽّٔٛؿكؿٞـ٣ٔوٝ ثٝ ٥٣بك ل٥٤ٜت ٣ـْ ثٝ ٌ٘جت ٤ٔـ٣٘ ٔبؿٜ عٌب٥ًت

٢(اٛلا٣بتٔلثٛٙثٝتٙبهو٣ّٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ٔغتٛا٢فبمٞب3-5)رـَٚؿكم٤بؿاًت.تلٞب٥ٕ٣٢كلٌٕت

ِ٘بٖؿاؿُٜـٜاًت.ٞبب٣٤ثٕٝٞلاٜؿكٓـك٤ٌهآٖاثتـا٥ٔ،٣٤ب٣٘ٚا٘تٟ

تٙبهؤُبؿ٤ٜٔـ٣٘ٔغتٛا٢فبمٞب٢اثتـا٥ٔ،٣٤ب٣٘ٚا٘تٟب٣٤ثٕٝٞلاٜاكمٍٔٛكؿا٘ت٠بكٚؿكٓـك٤ٌه(3-5)رـَٚ

 ا٘تٟب٣٤ ٥ٔب٣٘ اثتـا٣٤

 فبمٞب

 ُلط

 ٔمـاكتؾ٣ٙ٥ٕ 94,290,188 80,582,008 25,462,231

161/12  679/12  419/5 1ؿكٓـث٥َتؾ٣ٙ٥ٕ 
 

ٞبًبم٢عـالُٔمـاكُج٥ٝ 37,842,086 21,465,130 6,979,299  

ٞبًبم٢عـاوخلٔمـاكُج٥ٝ 128,739,912 114,192,973 58,687,928  

ٞبًبم٢ٔمـاكٔٛكؿا٘ت٠بكُج٥ٝ 89,443,056 71,514,151 22,701,324  

25/69-  98/69-  69/57- ًبم٢ٞبٔٙغ٣ٙك٤ٌهعـالُٔمـاكُج٥ٝ   

93/43  67/59  52/58 ٞبًبم٢ٔٙغ٣ٙك٤ٌهعـاوخلٔمـاكُج٥ٝ   




ًبم٢ُـٜثبٞب٢ُج٥ٝؿكٔمبثُپ٥تٚؿكٓـ89/51،پ٥تتؾ٣ٙ٥ٕثبًًٙآٞٗثلعٌت٥٣بك

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٤13/63هٔمـاك ٣ٔؿكٓـ ُٛ٘ـُل١ٚ ؿكٔب٘ـ.٣ٔحبثتثبل٥ٔ٣ب٣٘فبمٞب٢تبا٤ٗاؽتلاف.

٢ٜٔغـٚؿ اؽتلاف ا٘تٟب٣٤ ٚ ٥ٔب٣٘ ا٘ت٠بكفبمٞب٢ ٔٛكؿ وبَٞٞبًبم٢ُج٥ٝٔمـاك تؾ٣ٙ٥ٕ ٔمـاك ٚ

م٤بؿ٢كاِ٘ب٣ِٖٚؽٛؿ٥٣بكفّنثبم٤بث٣ُـٜؿكفبمٞب٢فٛقاِقولٌ٘جتثٝفبمٞب٢ا٥ِٚٝوب٤َٞبثـ٣ٔ

عٌب٥ًتوٕتلا٤ٗپبكأتلثٝؿٞٙـٜوِٝ٘بٖكؿٌٌتلؿ٣ٌو٣ٕؿاٞب٥٘نًبم٢٢ُج٥ٝؿٞـ.ٔغـٚؿ٣ٕٜ٘

ؿكٓـ1/51ثٝؿكٓـ76/45امًًٙآٞٗٔٙغ٣ٙك٤ٌهؿك٥٣بك.(13-5)ُىُ)اًت٣ـْل٥٤ٜت٥٣بك

                                                           
1
 - Overestimate 
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٤هؿأٙكًـ٣ٔ   ثب ٔتٙبٟل ا٤ٗٞٓ -٢6/5ٝوٝ 4/5ثٝ ا٘ت٠بك+ اكمٍٔٛكؿ ٌ٘جتثٝ تمل٤ج٣ؿكٓـ

.اًتؿكٓـ34/48

 

ٛٙ)ؽُٜـًٜبم٢ٞب٢ُج٥ٝٔغتٛا٢فبمٞب٢ٔـَتؾ٣ٙ٥ٕ)ؽٚٗؾ٥ٓ(ٚٔـَفّنلبثُثبم٤بث٣تٙبهوُ(14-5)ُىُ

 ثبك٤ه(

ٞبپ٥تؽبِْٚاكمٍلبثُاًتغٔبَؿًتآٔـٜثلا٢فّنٝ٘تب٤ذث(15-5)ُىُٚ(14-5)ُىُ

ًبم٢ُـٜٜٔبثكٞب٢تؾ٣ٙ٥ُٕٚج٥ٝاًتغٔبَثلا٢پ٥تلبثُفّنوٝكٚؿا٘ت٠بك٣ٔ.ؿٞٙـِ٘ب٣ٖٔكا

ٔبؿٜو٣ّكٚ٘ـ ٕ٘ٛؿاك ؿك ُـٜ ٤ٔـ٣ِ٘ٔبٞـٜ ُج٥ٝ.ثبُـٔغتٛا٢فبمٞب ا٘ت٠بك ٔٛكؿ ٔمـاك ٞبًبم٢أب

ٕٞلاٜٚال٢٣٤ٝم٤بؿثٛؿٖثبّٛتٛا٘ـ٣ٔوٝؿ٥ُِآ٥ٖ٘نٞب٢افنا٣ِ٤اًتوٕتلامٔمـاكتؾ٣ٙ٥ٕؿكپ٥ت

٥٘نٕٞب٘ٙـٔبؿٜلبثُثبم٤بث٣كٚ٘ـافنا٣ِ٤ٔمـاكفّن.ثبُـثلا٢ٔـَتؾ٣ٙ٥ٕٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ٔغتٛا٢فبمٞب

اًت افنا٣ِ٤ فبمٞب٢ ٔغتٛا٢ ٕٞض٤ٔٗ٥ٙـ٣٘ پ٥ت. اث٤بؿ افنا٤َ ٔمبؿ٤لثب ٌٌتلؿ٣ٌ تٛؿكتٛ ٞب٢

٥٘نافنا٣َٔ٤پ٥َ ٣ٕك٤بثـوٝا٥٘ٗ٤نث٣ٙ٥ُـٜ اث٤بؿپ٥تافنا٣َ٤ـْل٥٤ٜتثب ٞب٢افنا٣ِ٤كاٚ

ؿٞـ.ِ٘ب٣ٖٔ

ثلا٢ٔـَتؾ٣ٙ٥ٕٚ(اٛلا٣بت4-5)رـَٚ ٞب٢ٔـَو٣ّفّنلبثُثبم٤بث٣امفبمٞب٢افنا٣ِ٤كا

٥ّ٥ٖٔٛت75/37ًٗبم٢ُـٜٞب٢ُج٥ٝپ٥تٔٛكؿا٘ت٠بكثبم٤بث٣لبثُفّنؿٞـ.ًبم٢ُـِٜ٘ب٣ُٖٔج٥ٝ
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ثلا٢فبمٞب٢ؿكٓـ٢كا19/11تمل٤جبًوبَٞوٝا٤ٗٞٓپ٥تتؾ٣ٙ٥ٕاًت٥ّ٥ٖٔٛت53/33ٗؿكٔمبثُ  

.ؿٞـِ٘ب٣ٖٔتؾ٣ٙ٥ٕ

ثٕٝٞلأٜمـاكٔغتٛا٢فبمٞب٢اثتـا٥ٔ،٣٤ب٣ٟ٘ٚ٘ب٣٤ثلا٢فّنلبثُثبم٤بث٣تٙبهٔمبؿ٤لعـالُٚعـاوخل(4-5)رـَٚ

ٔٛكؿا٘ت٠بكٚؿكٓـك٤ٌه

 ا٘تٟب٣٤ ٥ٔب٣٘ اثتـا٣٤
 فبمٞب

 ُلط

 ٔمـاكتؾ٣ٙ٥ٕ 33,531,626 28,818,538 9,143,613

9/9-  44/5-  19/11-  ؿكٓـث٥َتؾ٣ٙ٥ٕ 

ٞبًبم٢ُج٥ٝعـالُٔمـاك 14,872,603 8,854,293 3,069,151  

ٞبًبم٢عـاوخلٔمـاكُج٥ٝ 55,587,583 49,942,542 29,232,811  

ٞبًبم٢ٔمـاكٔٛكؿا٘ت٠بكُج٥ٝ 37,757,594 30,478,302 10,148,952  

75/69-  94/70-  61/60- ًبم٢ٞبٔٙغ٣ٙك٤ٌهعـالُٔمـاكُج٥ٝ   

03/188  86/63  22/47 ٞبًبم٢ٔٙغ٣ٙك٤ٌهعـاوخلٔمـاكُج٥ٝ   




 

 

ًبم٢ُـٜ)ؽٜٛٙثبك٤ه(ٞب٢ُج٥ًٝٛؿو٣ّفبمٞب٢افنا٣ِ٤ٔـَتؾ٣ٙ٥ٕ)ؽٚٗؾ٥ٓ(ٚٔـَ(15-5)ُىُ  



تٛرٝ ث٥ًّٛٝ٘نؿ٤هثٛؿٖثٝثب ٤ٔـ٣٘پ٥َث٣ٙ٥ُـٜ ٔـ٥َٔنأٖبؿٜ ٞب٢٢ٔـَتؾ٣ٙ٥ٕٚ

ُج٥ٝ ًبم٢ُـٜ، تلو٥تٔمـاك وٓ تٙبهث٥ِتلفّن پ٥تًًٙث٥ِتلؽ٣ّ٥ثب ُـًٜبم٢ٞب٢ُج٥ٝؿك
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پ٥تتؾ٣ٙ٥ٕٔمب٣ٌٔٝ٤ٍٞٙب٣ٔ   ٣ُٔٛؿ،وٝثب ثٝكٚؿوٝا٘ت٠بك اكمٍؽبِْلبثُتٛرٝوبَٞٔٙزل

ثبم٤بث٣تٛا٘ـثبلاثٛؿ٥٣ٖبكفّنلبث٣ُّتا٤ٗأل٥٘ن٣ٔاتفبقكػ٘ـاؿٜاًت.ا٤ٗأبؿك٣ُٕ.ُٛؿپ٥ت

ًبم٢ُـٌٜ٘جتثٝٔـَتؾ٣ٙ٥ٕثبُـوٝثبلاثٛؿ٥ٖٔناٖثبٌّٛٝ٘جتٞب٢ُج٥ٝث٣ٙ٥ُـٜثبٔـَپ٥َ

ثبتٛرٝثٝا٤ٙى٥ٔٝناٖفّنلبثُثبم٤بث٥٘٣نٌ٘جتبًم٤بؿتلٕٞض٥ٙٗاًت.ثٝٔـَتؾ٣ٙ٥ٕكارجلاٖٕ٘ٛؿٜ

ٌِتُٝـًٜبم٢ٞب٢تٛؿكت٢ُٛج٥ْٝپ٥تاكمٍؽبِكفتٗتلثب٣جثبلاثبُـثٙبثلا٤ٗامٔـَتؾ٣ٔ٣ٙ٥ٕ

اؽتلافث٥ٗ٘تب٤ذؿٚٔـ٥َٔناٖ.ؿٞـكااكائ٣ٔٝوٕتل٢پ٥تتؾ٣ٙ٥ٕثٝٛٛكٔـاْٚاكمٍؽبِْ.اًت

ًبم٢ٞب٢ُج٥ٝاكمٍؽب٥ِْٔب٥ٍ٘ٗك٢ٚپ٥ت.ؿكفبمٞب٢ا٥ٔٚٝ٥ِٚب٣٘ث٥ِتلامفبمٞب٢ا٘تٟب٣٤اًت

(.ث٥ِتلؿكٓـ٥ّ٥ٔ83/2ٖٛؿلاكپ٥تتؾ٣ٙ٥ٕاًت)تمل٤جب٥ّ٥ٔ611ًٖٛؿلاكؿكٔمبثُ 629تمل٤جبًُـٜ

ٞٓٔتٙبٟلوٝا٤ٗكًـؿلاك٣ٔبكؿ٥ّ٥ٔ123/1٥ّ٥ٖٔٛؿلاكث250ٝٔٙغ٣ٙك٤ٌهك٢ٚاكمٍؽبِْام

ؿأٙ اًت+23/60ؿكٓـثٝ-٢5/78ٝثب ا٘ت٠بك اكمٍؽبِْف٣ّ٤.ؿكٓـٌ٘جتثٝاكمٍؽبِْٔٛكؿ

ؿكٔمبثًُبم٢ُـٜٞب٢ُج٥ٝٔـَٔمـاكٔٛكؿا٘ت٠بكِ٘بٖامث٥َتؾ٣ٙ٥ٕٚاٗظ(16-5)ُىُؾ٣ٙ٥ٕت

ـاكث٥ٗٔماؽتلافلبثُتٛر٣ٟاثتـا٣٤فبمٞب٢اٚاًٚام.ا٥ِٚٝؿاكؿثٝرنؿكصٙـفبمتؾ٣ٙ٥ٕٔـَته

ٔـَتؾ٣٥ٕ،ٞب٢افنا٣ِ٤ؿكوُپ٥ت.آٔـٜاًتثٝٚرٛؿٞبًبم٢ُج٥ٝت٠بكٔٛكؿا٘ـاكتؾ٣ٙ٥ٕٚٔم

ٔٙغ٣ٙ.ـٙوٙث٣ٔ٣ٙ٥كاپ٥ّ٥َٔ٥ٖٛؿلاك383ٔمـاكٔٛكؿا٘ت٠بكٞبًبم٢ُج٥ّ٥ٔٚٝ٥ٖٛؿلاك232ٔمـاك

 ك٢ٚ ف٣ّ٤ك٤ٌه ؽبِْ اكمٍ 564 تب 200ام ؿلاك ٤هاًت٥ّ٥ٖٔٛ ثب ٔتٙبٟل ٓٞ ا٤ٗ وٝ

٥ٌٞتٌٛلاْاكمٍؽبِْف٣ّ٤اًت.كؿكٓـٌ٘جتثٝاكمٍٔٛكؿا٘ت٠ب+62/47ؿكٓـثٝ-٢24/47ٝؿأٙ

ٔغـٚؿٜ ٥٘ن ٟ٘ب٣٤ ٕٞبٖٞب٢ ؿك وٝ ٛٛك 17-5)ُىُ اًت( ُـٜ ؿاؿٜ ِ٘بٖ ام، ث٥ِتلِ٘بٖ تىلاك

NPVتز٣٤ٕفلاٚا٣٘ؿكُىُفٛقاِقولؿكٓـؿاكؿ.ٔٛكؿا٘ت٠بكف٣ّ٤اكمٍؽبِْتمل٤ج٢٣ٜٔغـٚؿ

ث٣ٙ٥ُـ٥ٜ٘نِ٘بٖؿاؿُٜـٜاًت.ٞب٢پ٥َ
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ًبم٢ُـٜ)ؽٜٛٙثبك٤ه(ُج٥ٝٞب٢اكمٍؽبِْف٣ّ٤فبمٞب٢افنا٣ِ٤ٔـَتؾ٣ٙ٥ٕ)ؽٚٗؾ٥ٓ(ٚٔـَ(16-5)ُىُ


ٞب٢ٟ٘ب٥ٞ٣٤ٌتٌٛلاْاكمٍؽبِْف٣ّ٤ٔغـٚؿٜ(17-5)ُىُ

 ٞبپلا٤ٖهؿًتٝام ًبم٢ُـٜٞب٢ُج٥ٝك٢ٚٔـَٟ٘ب٣٤پ٥تٞب٢ثلا٢ُىُٞبًٜظٔمٜظٚ

ا٤زبؿُـٜاًت ٘تب٤ذا٣ّٓ.ِ٘بٖؿاؿُٜـٜاًت،(18-5)ُىُٚؿكٌلفتٝٞبك٢ٚٞٓللاكپلاٖا٤ٗ.

تغ٥ُّا٤ٗ ثٝا٤ٗللاكپلاٖعبُٓام ثٞب٢ُج٥ٝپ٥توٝاًتٞب ؿٞٙـوٝؿلتِ٘ب٣ًٖٔٝبم٢ُـٜ

ٞب٢ٜؿكوًُ٘ٛب٘بتِٔؾ٣ٔؿكؿ٤ٛاك٘جٛؿٜٚل٥٤ٜت٥٣بكپب٤ـاكٌ٘جتث٣ٝـْتؾ٣ٙ٥ٕٛلطٞب٢ٜؿ٤ٛاك

ٞبا٤ٌٌٗتلؿ٣ٌ.ل٥٤ٜت٥٣بكاًتٞب٢ثبلا٣٤ام٣ـًْٜظ٢ٜٚرٛؿؿاكؿوٝا٤ِٗٞٓ٘بٖؿٞٙـپ٥ت
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  ٣ٔ اكائٝ كا ثبِمٜٛ ٘بّٜٔٛة ِٔؾٔٝ.ـٙؿٞك٤ٌه ٟٕٔتل٤ٗ تؾ٣ٙ٥ٕ پ٥ت ٛلط ثٛؿ٢ٖ لٌٕت ؿٚ

ٔغـٚؿٜ اًت٢ ٟ٘ب٣٤ . تٛرٝ ثب ٘بع٥ٝ ا٤ٗ ُج٥ٝٔغـٚؿٜثٝ ُـٜٞب٢ ٥٣بكًبم٢ تغ٥٥لات ثٝ ٌ٘جت

ِ٘ب٣ٖٔعٌب٥ًتؽ٣ّ٥م٤بؿ٢ ؿ٥ُِا٤ٗألكا لٌٕتؿكا٤ٗتٛا٘ـوٕجٛؿاٛلا٣بت٣ٔؿٞـ. ؿكثبُـ.

ؿ٢ٜٔـَتؾ٣ٙ٥ٕپَُٛؿاؿٞٙـوٝث٥ًّٚٝٝكاِ٘ب٣٤٥ًٚ٣ٖٔٞب٢ٞبٔغـٚؿًٜبم٢ا٤ٗلٌٕتُج٥ٝ

ٔغـٚؿٜ.ُٛؿ٣ٕ٘ ٞب٢ُج٥ٝاوخل ٔغـٚؿٜا٤٢٢ىپبكصٝٔغـٚؿًٜبم٢ُـٜ ؿٚ ٞل ٚ ٢وٛصهٚثٛؿٜ

 عـٚؿ٢ثنكيتؾ٣ٙ٥ٕكا ث٥ٗٔـَُٛ٘ـُب٣ُٔٔتب ؿك ٔـًَٜبم٢ُـٞب٢ُج٥ٝ. ٔب٘ٙـ ٥٘ن ثلؽ٣

ثلا٤ٔ٢ـٖپ٥َث٣ٔ٣ٙ٥تؾ٣ٙ٥ٕٔغـٚؿٜ أبت٤ـاؿآ٢ٖؿٚلٌٕت٣كا ثبُـو٣ٔٝٞبؽ٣ّ٥وٓوٙٙـ.

ام ٔغـٚؿ٥٤ٜٗفِ٘بٖ ُـٖ لٌٕت ؿٚ اعتٕبَ ثٛؿٖ ٚال٣٤ ٟ٘ب٣٤ ٔغـٚؿٜ.ؿاكؿ٢ ٞب٢ٌٌتلؿ٣ٌ

ؿكًبم٢ُج٥ٝ ؿ٤ٛاكُٜـٜ ؿ٤ٛاك٢ٜٟ٘ب٤ٔ٣٤ـٖٔغـٚؿٜغلث٣ٞب٢ُٕب٣ِٚ ثب ٔمب٤ٌٝ ٢رٙٛث٣ٚؿك

ثؾَُلل٣ ٚ ثٛؿٜ آٖوٕتل ٥ًّٚٝٞب٢ث٥ِتل٢ام ثٝ ٥٘ن تؾ٣ٙ٥ٕپَُٛؿاؿ٢ٜٔغـٚؿٜٞب ٢ٔـَ

ٞب٥٘نؿكا٤ٗ٘بع٥ٝؿاكا٢ٌٌتلؿ٣٤٥ًٚ٣ًٌبم٢ٞب٢ُج٥ٝأبثبتٛرٝثٝا٤ٗوٝؽٛؿٔغـٚؿُٜٛؿ.٣ٔ

ثلؽٛكؿاكثبُـ.پيؿكتٛا٘ـاما٥ٕٛٙبٖثبلا٢٣٤تؾ٣ٙ٥ٕؿكا٤ٗ٘بع٥٘ٝ٥ن٣ٕ٘ثبُٙـثٙبثلا٤ٗٔغـٚؿ٣ٜٔ

ٔغـٚؿٜ ٕ٘ٛؿ.ا٘تؾبة ُٕ٣ اعت٥بٙ ثب ثب٤ـ تؾ٣ٙ٥ٕ ٔـَ ثٝ تٛرٝ ثب ٟ٘ب٢ ٌٌتلؿ٢ٕٞ٣ٌ ض٥ٙٗ

ٌٌتلٍُـًٜبم٢ٞب٢ُج٥ٝپ٥ت٥٘٢نٔتل1200تب٣ٕك٤بثـٚٞبؿك٣ٕك٥٘ناؿا٢٣ٔٝٔپ٥تٔغـٚؿٜ

٤بثٙـ٣ٔٚ اؿأٝؿاكؿ.پ٥ت٣ٌٌٌتلؿا٣ٗ٤ٕكؿكثؾَرٙٛث٣ث٤ٚٝوًٜٜظم٥ٔٗتبام ٢ٛبؿكٔمٞب

ل٥٤ٜتافنا٣َ٤ـْٞبًبم٢ٞب٢عبُٓامُج٥ٌٌٝتلؿ٣ٌپ٥ت،ا٤زبؿُـٜرٙٛث٣-ُٕٚب٣ِغلث٣–ُلل٣

٣لاٜٚ.ٌٔتم٥ٕبًثٝوٕجٛؿعفبك٢ٕٚ٘ٛ٘ٝثلؿاك٢كثٚؿاكؿوٝوٙـ٣ٔكاؿك٣ٕك٤ٙٔىيؿكتٛم٥٣٢٤بكٞب

پ٥تاٌل٥ٌلؿوِٝ٘بٖاما٤ٗؿاكؿو٣ٕٝ٘ؿكثلٞبكاپ٥تا٤ٗپ٥تعبُٓامٔـَثّٛو٣تؾ٣ٙ٥ٕآٖثل

٣ٌِٚ٘جتثٝٚرٛؿؽٛاٞـؿاُت.اتلافٔبؿ٤ٜٔـ٤ٔ٣٘ـٖثلاًبىٔـَتؾ٣ٙ٥ٕٛلاع٣ُٛؿآٍ٘بٜ
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٘ٝثبٚرٛؿً٘ٛب٘بتٔٛرٛؿؿك٣ٕك٥٘بمثٝاٛلا٣بتا٤ٙىٝآ٤بپ٥تٛلاع٣ُـٜث٥ٟٙٝ   ٢ٚال٣٤اًت٤ب

رنٚاٞـافاٗبفٝعفبك٢ثبُـ.تٛا٘ـث٣ٝجبكتؿ٤ٍلا٤ٗلٌٕتامپ٥ت٣ٔ.ؿتلاما٤ٗلٌٕتؿاكث٥ِ














ًبم٢ُـٜ(ٞب٢ُج٥ِٝتل٤ٗك٤ٌه،٘مبِٙٔى٣)ٔـَتؾ٣ٙ٥ٕ(ٚ٘مبٙك٣ٍ٘)ٔـَوٕتل٤ٗٚث٢٥ٜٔٙبٛكثبِمٛ(18-5)ُىُ
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ل٥٤ٜتؿكتٙبه٥٣ٚبكؽٛكانآ٥ًبت٣ٗ٥٥٤ـْ -5-8  

٤ٔـ٣٘اًتؾلار ٔبؿٜ ٣٣ٛأُف٥ن٤ى٣تٙبه ثؽٛكانٚ ٥٘ن آ٥ًب ًبَٝ ؿك ٤٢هٝٞب٢ا٤ٚ٥ِٚوٜ

ك٤ٌهٛلاع٣ًٚبؽت٤هتأ٥ًٌبت٘بٔٙبًتثلا٢ؽٛكان.ُٛ٘ـٛلط،ٔٙبث٢ا٣ّٓك٤ٌهٔغٌٛة٣ٔ

ٜثبُـ،ثٟتللبثُؿكنؽٛاٞـثٛؿ.ل٥٤ٜتؿكٔمـاكؽٛكان٥٣ٚبكت٥٥٤ُٗـآ٥ًبٍٞٙب٣ٔو٣ٝـْ

ثلا٣٢ـْ ؽٛكانآ٥ًب ٥٣بك ؿكؿ٢ٚل٥٤ٜتؿك اًتوبٌ٘بك تغ٥ُّتغ٥ُُّـٜ تزن٤ٝٚ ٢ٞبوٝ

ثلا٣٢ٕلٛلطِ٘ب٣ٖٔثلك٣ًُـ٥٣ٜبكٔتًٛٚ(19-5)ُىُ كا ٌ٘جتب٢ًُٝىُفٛقاِقولؿأٙٞـ.

ثلك٣ًِ٘ب٢٣ٖٔپق٤لؽٛكانآ٥ًبثلا٥ٔ٢ب٥٣ٗ٥ٍ٘بكٞب٢أىبٖٔغـٚؿ٢كا ا٤ٗ.ؿٞـٛلطٔٛكؿ ؿك

ؿكٓـ٥٣بكوٕتل٢كا05/14ٛٛك٥ٔب٥ٍُ٘ٗـٜثًٝبم٢ٞب٢ُج٥ٌٝ٘جتثٝتغمك٥٣بكتؾ٣ٙ٥ٕ،ثلك٣ً

فلآٚك٢ٔف٥ـؽٛاٞـثٛؿ.٢ٝتأ٥ًٌبتوبكؽب٘ؿاُتٗا٤ٗاٛلا٣بتٍٞٙبْٛلاع٣ؿٞـ.ِ٘ب٣ٖٔ


ٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ؿكؿًتلىثلا٢آ٥ًب٥٣بك(19-5)ُىُ
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ًبم٢ُـٜٚٔـَتؾ٣ٙ٥ٕٞب٢ُج٥ٝ٥ٗٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ثلا٤٢هٔـَتٙبه٥ٔبٍ٘(20-5)ُىُ



ِ٘بٖ(20-5)ُى٣ُبُٔ)فبوتٛك(ِٔتلنتٛأْثب٥٣بكؽٛكانآ٥ًب،تٙبهٔبؿ٤ٜٔـ٣٘اًتوٝؿك

اًت ُـٜ تغمكؿاؿٜ ٞب٢ُج٥ٝ. ٔٛاكؿًبم٢ُـٜ اوخل ٣ٔؿك ِ٘بٖ كا و٣ّوٕتل٢ ؿكـٙؿٞتٙبه وٝ

ٔـَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗتؾ٣ٙ٥ٕٔمب٤ٌٝثب 41/5ثٝٛٛك ٥٣بك٢ٌٌٜتلؿصٙـا٢ٖٜ٘ٝٔغـٚؿؿكٓـوٕتلاًت.

٢ٝ)ؿأٙ تمل٤ج٣ ؿكٓـ٢(34/5تغ٥٥لات تٙبه ؿأٙؽٛكانآ٥ًبپب٥٤ٗٚ ٌٌتلؿ٣ٌ ٔمبؿ٤ل٢ٕٝٗٗ

وٝا٤ٗٛلطؿٞـِ٘ب٣ًٖٔبم٢ُـٜٞب٢ُج٥ٝتغمكعبُٓام(٥ّ٥ٖٔٛت90ٗتمل٤ج٣تغ٥٥لات٢ٝ)ؿأٙ

ثلا٣٢ٕل٤ٔـٖاٌلثل٢ٜك٤ن٢ُـؿكؿًت٤بفتٗثٝتٛا٥ّٕ٣ٖبت٣ثل٘بٔٝ ٤ز٥ًٙاًبىٔـَولآ٥ًب

تبعـٚؿ٢ُـٜٛلاع٣ُٛؿ تٙبه ٞبًبم٢ٔبؿ٤ٜٔـ٣٘عبُٓامُج٥ٝپب٥٤ٗثِٝٔىُثلؽٛاٞـؽٛكؿ.

ؿٞـ.پ٥ِٟٙبؿؽلؿا٤َٚفلآٚك٢ثلا٢تأ٥ًٌبتكاتغ٥٥لٛلاع٣ٕٔىٗاًت
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ت٥ِٛـ٢ٝٞن٤ٙل٥٤ٜتت٥٥٤ٗو٥ٕت٣ـْ -5-9  

ؿكٞب٤ٔ٢ـ٘ىبك٢ٛلط٥ّٕ٣ٝ٢بت٣ت٥ِٛـٕٔىٗاًت،ث٣ٝٙٛا٤ٖهُبؽٍْٞٙبْٔمب٢ٌ٤ٝٞن٤ٙ

ك٤ٌه٥٣بكل٥٤ٜت٣ـْ(21-5)ُىُ.٠٘لٌلفتُٝٛؿ ٞن٤ٙٔٛرٛؿٚ ثل٢ٝؿك ا٘ت٠بك تٙبهت٥ِٛـٔٛكؿ

،ُٛؿٕٞبٖٛٛكوٝؿكُىُٔقوٛكِٔبٞـ٣ٜٔ.ؿٞـكاِ٘ب٣ٖٔؿكؿ٢ٚت٥ِٛـُـٜاموبٌ٘بكًًٙآٞٗ

تؾ٥ٕٗوٕتل٥٣بكتؾ٣ٙ٥ٕٞبٌ٘جتثٝٔـًَبم٢ثلا٢ُج٥ٝثلتٙبهآٞٗت٥ِٛـ٢ٝٞن٤ٙوٝعتٕبَا٤ٗا

عـٚؿا٥ٕٛٙب٣٘فلا٥ٔٓٞب٣٘فبمٞب٢تبعـٚؿٞبوٛصهؽلٚر٢٣ٝٞلعبَ،ؿأٙٝثم٤بؿاًت.ُٛؿمؿٜ

ثلا٢وٙـ.تزبٚم٣ٕ٘تٗؿلاكثل83/57ت٥ِٛـثلا٢ا٤ٗٛلطام٢ٝٞن٤ٙاعتٕبلاًوٜٝٔبثكآٖؽٛاٞـولؿ

ٔـَتؾ٢٣ٙ٥ٕٜث٣ٙ٥ُـٔمبؿ٤لپ٥َفبمٞب٢ا٥ِٚٝ ؿكٓـام٢81/19ٜثٝا٘ـامٛٛك٥ٔب٥ٍ٘ٗثٝتمل٤جبً

٢ٞبٜٔغـٚؿؿكا٤ٗاؽتلافثًٕٝتفبمٞب٥ٔ٢ب٣٘وٕتلُـٜٚ،ٞبث٥ِتلاًتٔمبؿ٤لٔٛكؿا٘ت٠بكتغمك

ُج٥ٝٚتؾ٣ٙ٥ٕـاكٔم،ٞبٟ٘ب٣٤پ٥ت ا٘ت٠بك ٔٛكؿ ًبم٢ٔمبؿ٤ل ثلاثلٞب ثبٞٓ عت٣ؿكـ٣ُٔٛ٘تمل٤جبً ٚ

ُج٥ٝ ا٘ت٠بك ٔٛكؿ ٔمـاك ام تؾ٣ٙ٥ٕ ٔمـاك ا٘تٟب٣٤ ٣ًٔبم٢فبمٞب٢ ٥٘ن وٕتل ٌ٘ج٣.ُٛؿٞب ٌٌتلؿ٣ٌ

ؿكفبمٞب٢ا٘تٟب٣٤ؿكٔمب٤ٌٝثبفبمٞب٢ا٥ِٚٝثبم٤بث٣فّنلبثُتغ٥٥لاتٔمبؿ٤لٞن٤ٙٝثلعٌتتٙبه٢ٝؿأٙ

٣ـْل٥٤ٜتم٤بؿٔمبؿ٤لٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ؿكا٤ٗفبمٞبتٛا٘ـ٣ٔوٝؿ٥ُِآ٥ٖ٘نثبُـٛٛكٌ٘ج٣ث٥ِتل٣ٔثٝ

ٞب٢فبمؿكوُثبم٤بث٣فّنلبثُثلتٙبهٞبٞن٤ٙٝؿ٤٣ٌبٌٌتلؿأٙٝلبثُتٛرٝا٤ٗاًتو٢ٝٝ٘ىت.ثبُـ

پ٥تكٚثبمتبعـٚؿ٢٢ٜت٥ِٛـثٝا٘ـام٢ٝٞن٤ٙوٝؿٞـثت٥ٌ٘ت.ا١ٛٗٛٔٗ٤ِ٘ب٣ٖٔحبًبم٢پ٥تث٥ٟٙٝ

ثلا٢تؾ٣ٙ٥ٕٔمـاكوٙـ.عٌبىاًت،ٚثبافنا٤َٔم٥بى٥ّٕ٣بت٤ٔـ٘ىبك٢ثٝٛٛكٔغ٣ًٌٛتغ٥ل٣ٔ

وبَٞاًتوٝؿلاكثلت22/53ٗٔٛكؿا٘ت٠بكؿلاكثلتٗؿكٔمبثُٔمـاك76/51فبمٟ٘ب٣٤ت٥ِٛـ٢ٝٞن٤ٙ

كا73/2 پ٥تؿكٓـ٢ وُ ٔز١ٕٛ ٣ٔٞبثلا٢ ثٝؿٞـ.ِ٘بٖ ثلك٣ً ٔٛكؿ ٛلط ثب ُلوتٔلتجٚ اٌل

ت٥ِٛـعٌبىثبُـ،آٍ٘بٜؿكاؽت٥بكؿاُتٗا٤ٗاٛلا٣بتو٣ّٕؽ٣ّ٥ٔف٥ـؽٛاٞـثٛؿ.٢ٝتغ٥٥لاتٞن٤ٙ
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ُـٜثبم٤بث٣فّنتٙبهت٥ِٛـثل٢ٝٞن٤ٙك٢ٚل٥٤ٜت٥٣بكتأح٥ل٣ـْ(21-5)ُىُ

٥ٌل٢٘ت٥زٝ -5-10

)ٔـَثّٛو٣ٞلثّٛنٚصٍب٣ُِٙب٣ًثٕٝٞلا٥٣ٜبكؿكا٤ٗفُٔثبٚاكؿٕ٘ٛؿٖٔـَثّٛو٣م٥ٔٗ

ُـٜٞبٞب٢ٟ٘ب٣٤آًٖبم٢پ٥ت،الـاْثٝث٥ًٟٙٝبم٢ُـٜ(ثب٥٣بكتؾ٣ٙ٥ٕٚٔـَثّٛو٣ثب٥٣بكٞب٢ُج٥ٝ

ت٥٥٤ٗٞبثبؿٚٞـفٚثٝؿٚكٍٚارلا٣٤ٔتفبٚتا٘زبُْـٜاًت.ؿككٍٚاَٚثبٞـفًبم٢ث٥ٟٙٝاًت.

ًبم٢ُـٜثٝؿك٤ٖٚهپ٥تث٥ٟٙٝٚاكؿُـٜٚٞب٢ُج٣ٝ٥ـْل٥٤ٜتُىُپ٥تٟ٘ب٣٤،ٞل٤هامٔـَ

ا٘ـ.٘تب٤ذفبمٞب٢ا٥ِٚٝتًٝبم٢پبكأتلٞب٢ا٣ّٓٛلاع٣پ٥تٔٛكؿتزن٤ٝٚتغ٥ُّللاكٌلفپيامث٥ٟٙٝ

ًبم٢ُـٜؿاكؿٞب٢ُج٥ٝٔـَٔمـاكٔٛكؿا٘ت٠بكٔمـاكٔـَتؾ٣ٙ٥ٕؿكٔمبثُٔغٌٛىاؽتلافِ٘بٖام

فبمٞب٥ٔ٢ب٣٘ ؿكا٤ٗكٍٚثٙبثلٔغـٚؿ٤تاًتًبم٢ُـٜٞب٢ُج٥ٝامٔـَٔـَتؾ٣ٙ٥ٕوٕتل،)تب .)

ًبم٢ُـٜؿكٔمبثُتهٔـَتؾ٣ٙ٥ٕٔٛكؿٔـَُج50ٝ٥ارلاتٟٙب٢ؿكمٔبٖافناك٘لْمٔب٣ِ٘ٚٔىلات

كٍٚؿْٚ ٞـفُٙبًب٣٤پتب٥ٌُ٘وبٌ٘بكٔٛكؿاكم٤بث٣للاكٌلفتٝاًت. ٔٛكؿپبكأتلٞب٢ثب ثلك٣ًؿك

ثـ٤ٗٓٛكتثٛؿٜاًتوٝثلؽلافك٢ٍٚك٤ٌهعـالُٚعـاوخل٢ثبِمٜٛ٘بع٥ُٝٙبًب٣٤ٚٔؾتّف

٢ؽبّ(ٓٛكتٌلفتٝث٥ُٟٙٝـٜافنا٣ِ٤ؽبّ)٤بفبمٞب٢تغ٥ُّك٤ٌهك٤٢ٚهُىُپ٥توٝاَٚ
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ًبم٢ُـٜت٥ِٛـٞب٢ُج٢ٝ٥ٔتٙبٚث٣امفبمٞب٢افنا٣ِ٤ثلا٢ٞل٤هامٔـَٔز٣ٕٛٝ،ؿكا٤ٗكٍٚاًت  

٣ٔ ؿك ٌلفتٝ ت٥٠ٕٙبتٓٛكت ٛجك اثتـا كٍٚؿك ا٤ٗ ام اًتفبؿٜ ثب NPV Schedulerافناك٘لُْٛؿ.

٘تب٤ذؿٞـ.فبمٞب٢افنا٣ِ٤پتب٣ّ٥ٌ٘امٞل٤هامپبكأتلٞب٢ٛلاع٣كااكائ٣ٔٝلا٢ٞب٢ٔتٙبٚةثؽلٚر٣

تؾ٣ٙ٥ٕ ث٥َ ٚرٛؿ ثب ٥٘ن كٍٚ ا٤ٗ ام ٔمـاكٌ٘ج٣عبُٓ ثٝ ٌ٘جت تؾ٣ٙ٥ٕ ا٘ت٠بكٔـَ ٔٛكؿ

فّن٥٣بكث٣ٙ٥ُـٜٔمبؿ٤لپ٥َؿك،آٚك٢٢فل٢فبمٞبٚٞن٤ٙٝلٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ٔغتٛابؿ٤ٞبؿكٔمًبم٢ُج٥ٝ

ث٣ٙ٥وٝآٖٞٓثٝتغ٥٥لاتو٥٣ٓبكٞب٢پ٥َكٚ٘ـتمل٤جبًِٔبث٣ٟؿاُتٝاًتؿكٞلؿٚٔٛكؿلبثُثبم٤بث٣

ٔمـاكفّنف٣ّ٤،ٕٞض٥ٙٗؿكًب٤لپبكأتلٞبٔخُاكمٍؽبِْ.ٌلؿؿثل٣ٔٞبًبم٢٢ُج٥ًٚٝ٥ُّٝٝـٜث

پ٥َث٣ٙ٥وٕتل٢ٌ٘جتثٝٔمـاك،ٔمـاكًًٙٔغتٛا٢فبمٞبٔمـاكتؾ٣ٙ٥ٕلبثُثبم٤بث٣ٚثٝؽّٔٛ

ؿٞـ.ٞبِ٘ب٣ًٖٔبم٢ٔٛكؿا٘ت٠بكُج٥ٝ
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٘تب٤ذ -6-1  

ثُٝج٥ٝ ث٥ًٟٙٝبم٢ُل٣ٛ ثلا٢ تى٣ّ٥ٕ اثناك ٣ٙٛاٖ ك٢ٚ تٕلون ثب ٛلاع٣ ٚ ًبم٢ٔـًَبم٢

م٣ٗ٥ٔـْ ٚ ٥٣بك ث٥ٟٙٝل٥٤ٜت ؿك ث٥ُٟٙٝٙب٣ً ك٢ٚ آٖ تأح٥لات ٚ پ٥ت پ٥ًَبم٢ ٞب،ث٣ٙ٥ًبم٢،

مٔبٖثل٘بٔٝ اٍِٛك٤تٓك٤ن٢ٚ ٣ًٔبم٢ٔت٤ُج٥ٝٞب٢ثٙـ٢ٜٔلطاًت. تٛا٘ٙــؿ٢ؿكؿًتلىٌٞتٙـٚ

ُـٜاًتفبؿٜكٍٚك٤ن٢ٔٛكؿاًتفبؿٜللاك٥ٌل٘ـ.٤ٔـٖٜٚٔب٤ِبتٛلاع٣ٚثل٘ب٢ٝٔٝثلا٢ٛلاع٣ث٥ٟٙ

٣ـْ ثلا٢ثلؽٛكؿثب ا٤ٙزب ٣ٔٚؿك تٛا٘ـؿكٞلفلآ٤ٙـ٤ٔـ٘ىبك٢ٔلتجٚثبل٥٤ٜتث٤ٛو٥٣ٜبكو٣ّثٛؿٜ،

اًتفبؿ٢ٜٔبؿ٢ٜپ٥ىل ك٤ٍٔٚـ٣٘ٔٛكؿ ٥ٌلؿ. للاك كٍُٚج٥ٜٝ ًبم٢ؿ٤ٍلٞب٢ُج٥ًٝبم٢ُل٣ٛٚ

ثلك٣ًولؿًٜٚپيـٙا٤ٗٓٛكتث٠٘ٝلثلًٕٔىٗاًتثٝ ٣ٛا٤ُٔٔـ٘ىبك٢ٔـ٠٘لكا وٝؿكاثتـا

پق٤لٞب٢ٔمبؿ٤لأىبٖتأح٥لاتٔمبؿ٤لٔؾتّفٞل٤هام٣ٛأُكأٛكؿآمٔب٤َللاكؿاؿٜٚؿكٟ٘ب٤ت٘مِٝ

 ا١ٛٗٛٔٗ٤ؿك.ـٙوٙاكائ٣٣ٔٝٛأُكا ٤ٔـ٣٘اًتفبؿُٜـ٢ٜٜٞب٢ٔبؿ٥٤ٔبكا٣ّٓثلا٢ٔـَاكتجبٙثب

آٖ اًت: ٓٛكت أىبٖثـ٤ٗ ٔمبؿ٤ل ام )٘مِٝ( ٛلط ٤ه ٕ٘ٛؿٖ فلاٞٓ ؿك ٔمـاك صٝ ٣ٛأُٞب پق٤ل

٥ِتلؿكٔمب٤ٌٝثبًبم٢ُل٥٘٣ٛبمٔٙـمٔبٖ،تلاٍٚتؾْٔثُج٤ٔٝ٥ـ٘ىبك٢ٔٙبًتٌٞتٙـ.فلآ٤ٙـ

ثكٍٚ اًت. ًٙت٣ ٞب٢ آٖٞلٝ لبث٥ّت آٖعبَ ت٤ٟـ ٚ ٣ـْٞب ثب اكتجبٙ ؿك ٚٞب ٛلاع٣ ؿك ل٥٤ٜت

ثبلجَُٛج٥ٝك٤ن٢پ٥ت٤ٔبؿٖكٚثبمتلاٍثباكم٣ُثل٘بٔٝ ٣ٙٛأٖٙبًجتل٤ٗكًٍٚبم٢ُل٣ٛثٝاًت.

ٟ٘فتٝؿكثلٛجكٜٔٙكآٔبك٥٣ٚ٢بك٣ـْل٥٤ٜتًبم٢ٔـَثلا٤ٚ٢وٜؿكوِٛكا٤لاٖ(ٝ)ثؿكؿًتلى

تٛرٝثٝغ٥لؽ٣ٜثٛؿٖپبكأتلٔٛكؿثلك٣ً ثب تٛاٖ٘تب٤ذ٣ٔٚتٔبؿف٣ثٛؿٖفاتآٖ)٥٣بك(ؿَآٖٚ

ا٤ٗكٍٚكٍٚ ثب ثٝاكم٤بث٣تٔبؿف٣ٞب٢ؽ٣ٜثلا٢پ٥َث٣ٙ٥پبكأتلغ٥لؽ٣ٜتٔبؿف٣كا ًٙز٥ـٚ

تٛاٖؿكٔٛاكؿم٤لؿًتآٔـٜامتغم٥كعبٗلكا٣ٔٝثبا٤ٗت٥ٓٛفبت٘تب٤ذثٞبپلؿاؽت.٥ٔناٖا٥ٕٛبٖآٖ

ؽلإٓٝ٘ٛؿ:
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 ٖثلا٢تؾ٥٣ٗ٥ٕبكٔـَثّٛو٣ٌلفتُٝـٜوبكُٝـ،كٍٚول٤ز٥ًٙثث٣ٔ٣ٙ٥ٛٛكوٝپ٥َٕٞب

٣ٔ كا تأح٥لاتآٖ وٝ ٔمتٛاؿاكا٢ٕٞٛاكًبم٢ٔفل٣ٛثٛؿٜ ؿك ٤ٔـ٣ٌ٘٘جتبًلبؿ٤ٖ ثبلا٢ٔبؿٜ

ثلا٢فبمٞب٢افنا٣ِ٤ؿكٔمب٤ٌٝثبٔمبؿ٤لٔٛكؿا٘ت٠بكٔـَتؾ٥ًٚٝ٢٣ٙ٥ّٕٝثث٣ٙ٥ُـَٜپ٥

 .ِٔبٞـٜٕ٘ٛؿٞبًبم٢ُج٥ٝ

 تلو٥تث٥َتؾ٣ٙ٥ٕؿك٥ٔنأٖٛاؿ٤ٔـ٣٘ ٔـَتؾ٣ٙ٥ٕام ٥ٔب٥٣ٗ٥ٍ٘بك1وٓتؾ٣ٙ٥ٕٚ ؿك

٣ٔ ًًٙآٞٗ ٥٣بكٞب٢ ثل ٕٞٛاكًبم٢ ث٥ِتل تأح٥ل ثٝ پب٥٤ٗتٛاٖ ثبلاؿك ٥٣بكٞب٢ ثب ٔمب٤ٌٝ

اًت.ثلؿپ٣ ثٛؿٜ ٤ٔـ٣٘ اتلافٔبؿٜ ٥ٔناٖ ام ث٥ِتل تلل٥ك ٥ٔناٖ ؿ٤ٍل ث٥بٖ ٣ٙ٤٤ُـت.ثٝ

ثٝ ثبلا٥٣٢بك ٔمبؿ٤ل اًتا٢ثٌٕٛ٘ٝٞٛاكًبم٢ؿك ٤ٔـ٣٘ثٝٛؿٜ ٔٛاؿ وٕتل٢ام ٞٓٔمـاك وٝ

٣ٙٛاٖثبّٛٝثٝعـ٢٘جٛؿٜوٝثٝٞبٞٓا٤ٙىٝوب٥٣َٞبكؿكثلؽ٣امآٖثبّٛٝتجـ٤ُُـٜٚ

 ا٘ـ.ٔغٌٛةُٛ٘ـ،عبَآ٘ىٝا٤ٗثؾَتٟٙبثب٣جوب٥َٔٞب٥ٍ٘ٗو٥٣٣ّبكُـٜ

 ِٝ٘بٖام٣ـْل٥٤ٜتم٤بؿ٥٣بكا٘تٟب٣٤فبمٞب٢٢ٜٞبؿكٔغـٚؿًبم٢ٌٌتلؿ٣ٌم٤بؿٔمبؿ٤لُج٥

٢ٝؿكا٤ٗفبمٞبو٥ّ.ٕٞض٥ٙٗاًتؿاكؿو٥٘ٝبمٔٙـافنا٤َاٛلا٣بتؿكا٤ٗلٌٕتؿكا٤ٗثؾَ

پبكأتلٞبٌ٘جتثٝاث٤بؿپ٥تعٌب٥ًتُـ٤ـ٢كا٢ٝا٢ؿاك٘ـ،٣ٙ٤٤و٥ّپبكأتلٞبتغ٥٥لفنآ٤ٙـٜ

٣ٔ ٣ٔؿٞٙـِ٘بٖ ِٞـاك ٤ٔـٖ ٛلاعبٖ ثٝ ٥٘ن أل ا٤ٗ و٥ّؿٞـوٝ ٔٛكؿ ؿك وٝ ٣ٛا٢ُٔٝ،

٣ٙٛأٖخبَثبافنا٤َصٙـ٤ٗم٤لاثٝ.ؿلتلامْكاؿاُتٝثبُٙـثلا٢ت٥ِٛـؿكا٤ٗفبمٞبٛلاع٣

ٞب٢تز٥ٟناتاًتؾلار٣لامْاًت،وٌٝ٘جتثًٝب٢َٝو٥ّثلاثل٥ٔ٢نأٖبؿ٤ٜٔـ٣ٟ٘لف٥ت

ثبُٙـ٢ٝا٥ِٚ ؿاُتٝ ٥ٌل٢ صِٓ تغ٥٥لات تز٥ٟنات.ت٥ِٛـ ٟلف٥ت اٌل ا٤ٝ٥ِٚب فبمٞب٢ ؿك

ا٥ِٚ)ًبَ ت٥ِٛـ(٢ٝٞب٢ فبمٞب٢ ا٤ٗ ؿك ثبلا ت٥ِٛـ ٟلف٥ت ٔجٙب٢ ٣٣ٛ٘ثل ثٝ ُٛؿ، ٛلاع٣

                                                           
1
 - Underestimate 
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ٞبٔغٌٛةُـ٥ٜٔٚناٖاكمٍؽبِْف٣ّ٤كاث٣ؿ٥ُِوبٌَٞقاك٢اٗبف٣ؿكا٤ًٗبًَلٔب٤ٝ  

 اتؾبفٕ٘ٛؿ.ٞبتٛاٖتٕـ٤ـاتلامْكاثلا٢ا٤ٗثؾَؽٛاٞـؿاؿ.ثٙبثلا٣ٔٗ٤

 ٝٔغتٛا٢ًًٙٔغتٛاٚٔبؿ٤ٜٔـ٣٘ثلك٢ٚپبكأتلٞبا٘زبٌْلفتٝتزن٤ٝٚتغ٥ُّ٘تب٤ذثبتٛرٝث

تٛاٖثٝا٤ٗ٘ت٥زٝك٥ًـ٥٣بكفّنثبم٤بث٣ُـٜ)٥٣بكؽٛكانآ٥ًب(٢٣ٔافنا٣ِ٤ثٕٝٞلاٜفبمٞب

ٞبًبم٢ٞب٢افنا٣ِ٤ثلا٢ٔـَتؾ٣ٙ٥ٌٕ٘جتثٝٔمـاكٔٛكؿا٘ت٠بكُج٥ٝوٝاكمٍؽبِْپ٥ت

تٛاٖألكا٣ٔوٝؿ٥ُِا٤ٗؿٞٙـ.ٛٛكوٝ٘تب٤ذ٥٘نا٤ٗألكاِ٘ب٣ٖٔوبَٞؽٛاٞـ٤بفتٕٞبٖ

ا٢ؿاٌ٘توٝٔمـاكآٖؿكٔـَتؾ٣ٙ٥ٌٕ٘جتثٝٔمـاكٔٛكؿثٝپبئ٥ٗثٛؿ٥٣ٖبكٔبؿ٤ٜٔـ٣٘

پبئ٥ٗثٛؿ٥٣ٖبكؽٛكانآ٥ًب٣ٙ٤٤ٞبعت٣ثٌٝ٘جت٘بص٥ن٥٘٢نث٥ِتلاًت.ًبم٢ا٘ت٠بكُج٥ٝ

 وب٤َٞبثـ.ٞب٢افنا٣ِ٤پ٥تثب٣جٌِتٝتباكمٍؽبِْ

  ٕٞنٔبٖ ثلك٣ً ٔغـٚؿٜثب پ٥تٌٌتلؿ٣ٌ ٟ٘ب٣٤ ُج٥ٝٞب٢ تؾ٥ٕٙٞب٢ پ٥ت ٚ ُـٜ ٣ًبم٢

ُج٣ٔٝ٥ ٌ٘جتثٝ ٥٤ٗٚتپ٥تتؾ٣ٙ٥ٕ ثٝ ثبِمٛٞب٢پ٣ًبم٢تٛاٖ ٘ٛاع٣ ٕٞض٥ٙٗ ٚ ٢ٜثلؿ

ٌٚ٘جتث٥ّٕ٣ٝبتاٗبفٝعفبك٢ؿكٔٙبٛككاُٙبًب٣٤ٕ٘ٛؿعـاوخل٤بك٤ٌهعـالُك٤ٌه

ٞب٣ـْل٥٤ٜتٔٛرٛؿٚثبافنا٤َاٛلا٣بتؿكا٤ٗلٌٕتالـإْ٘ٛؿ،تبعـاوخلك٤ٌه٢ٜثبِمٛ

 ك٤ٌهٔلثٛٙثٝآٖكات٥٥٤ٕٗ٘ٛؿ.

پ٥ِٟٙبؿات -6-2

 ٝك٤ن٢ًبم٢ثل٘بٔٝٞبٚث٥ٟٙٝؿكٔٛكؿٛلاع٣پٍٛثهت٥ٕ٤ٓفلآ٤ٙـٓٛكتٌلفتٝؿكا٤ٜٗٔب٤ِ

تغ٥ُّك٤ٌهثباٞـافٔٛكؿ٠٘لؿكاكتجبٙثبوبٌ٘بكًًٙآٞٗؿكؿ٢ٚٚثلك٣ً٘تب٤ذٚت٥ِٛـ

ثل٘بٔٝ تغمكك٤ن٢ت٥ِٛـ ٔـَتؾ٣ٙ٥ٕٚ ثٝعٌب٥ًتًبم٢ُـٜٞب٢ُج٥ٝعبُٓام تٛرٝ ثب ،

 كًـ.ب٢ٔؾتّفٛلاع٣ث٣ٝـْل٥٤ٜت٥٣بكأل٢ٗلٚك٢ث٠٘ٝل٣ٔپبكأتلٞ
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 ًٗبم٢ُبؽْٔتٛا٣ُِٚج٥ٝكٍُٚٙب٥ٕٞ٣ًٗوبٌ٘بكثباًتفبؿٜامت٣ٗ٥٥٤ـْل٥٤ٜتم٥ٔ

تلو٥ت٘تب٤ذ٣ـْل٥٤ٜت٥٣بكٚا٢ؽٛاٞـُـ٘تب٤ذربِتتٛرٝٔٙزلثٝ٘تب٤ذتزن٤ٝتغ٥ُّ .

ث٥ُٟٙٝٙب٣ًم٥ٔٗ ٔٛكؿ ثل٘بٔٝصٝؿك ٔٛكؿ تٛا٘ـ٥٘ن٣ٔك٤ن٢ت٥ِٛـًبم٢پ٥تٟ٘ب٣٤ٚصٝؿك

تأح٥لٌقاكؿكُٙبًب٣٤ٚال٥٤ت٘بُٙبؽتٝؿكٔٛكؿوبٌ٘بكؿكؿ٢ٚٚٞلوبٌ٘بك٤ى٣امثلك٣ً ٞب

 ؿ٤ٍلثبُـ.

  تؾNPVٗ٥ٕٔغبًجبت ثل ا٣تٕبؿ ثب كٚثبم ٤ٔبؿٖ پ٥ت ٗ٥٤ٔ ٔغـٚؿ٠ ٤ه ٣ٛأُثلا٢ ٞب٢

٣ٔ ا٘زبْ ٥ٌ٣ٕ٘لؿث٥ِٕبك٢ ٔٛاكؿ ا٤ٗ ثٝ ٔغٔٛك )اِجتٝ ُبُٔ ثبُـوٝ ٣ٛا٢ُٕٔٞٝ( ا٤ٗ

٣ٔ ثثبُٙـ٘بٜٕٔئٗ ثب٤ـ ٚ ُٛ٘ـٝ ٔـٌِبم٢ تٔبؿف٣ وب٣٘ثل.ٓٛكت ٥٣بك ٔمبؿ٤ل ٔخبَ، ا٢

ٞب٥ّٕ٣٢بت٣ثبآٔبك٢)وٝؿكا٤ٗتغم٥ك٥٘نثب٘زبْك٥ًـ(،ٞن٤ٙٝٞب٢م٥ًٔٗبم٢ُج٢ٝ٥ث٥ًّٛٝ

اًتفبؿٜامٔـَتٛاث٢كُـٚل٥ٕت ٝثلٌِت٣ٛٛلا٣٘ٔـتوٝثٞب٥ٔ٢ب٥ٍ٘ٗٞب٢ٔغٔٛلاتثب

٢ؿكآٔـٞب٢ٔب٣ِوُثلا٤٢هٔغـٚؿٜثٙبثلا٤ٗ،تٛم٢٤تز٣٤ٕ.ُٛ٘ـا٢ٔغبًج٣ٔٝٓٛكتؿٚكٜ

ٞب،ٞن٤ُٙٝٙب٣ً،م٥ٔٗٞب٢تٔبؿف٥٣٣بكٞب٢وب٣٘،امتلو٥ت٤هًل٢ٔـَتٛا٘ـكٚثبم٣ٔپ٥ت

 .ؿًتآ٤ـٝٞبثثبم٤بث٣ٚٞبل٥ٕت

 ٗفّنثبم٤بث٣تلو٥ت٘تب٤ذعبُٓامت٣ٗ٥٥٤ـْل٥٤ٜت٥٣بك،م٥ٔ ُٙب٣ً،ل٥ٕتٔبؿ٤ٜٔـ٤٣٘ب

تلرب٢٢ٔٝ٘تب٤ذا٤ٜٗٔب٤ِتبثب٣جؽٛاٞـُـٚفلآٚك٢ٚٛلاع٤ٔ٣ـٖٞب٢ت٥ِٛـُـٜ،ٞن٤ٙٝ

 .ُٛؿتلٚال٢ٌلا٤ب٘ٝٚ

 ٞب٢پ٥ِلفتٝؿكا٤ٗم٥ٔٙٝٔخُافناك٘لْوبٌ٘بكًًٙآٞٗؿكؿ٢ٚثباًتفبؿٜام٢ٜاكم٤بث٣فؽ٥ن

Isatis ،MineSigh 3D ،Pangeosٚؿلتم٤بؿؿك٠ٙٔٛكآٔبك٢ل٢ٛثٝٞب٢م٥ٔٗافناك٘لًْب٤ل

 ثبُـ.ٞب٣ٔ٢ٛلاع٢٣ٝو٥ّا٢وٝٔجٙب٢اكم٤بث٣فؽ٥لٜ
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 ٝٙث٥ٟ ثل٘بًٔٝبم٢ا٘زبْ پ٥تٚ ثب ثافناك٘لْك٤ن٢ت٥ِٛـ ا٤ٗم٥ٔٙٝ ل٢ٛؿك ٚ ٞب٤ٔ٢تجل ٤ٚوٜٝ

Whittle 4X ٚMilwareثبُـ.٣ٔ ٔف٥ـ ٕٞض٥ٙٗثلا٢ؿاُتٗتغ٥ُّك٤ٌهرب٢ٔتٛا٘ـ ٚتل

٣وّ ام ثلا٢عت٣وُفلآ٤ٙـ٤ٔـ٘ىبك٢اًتفبؿٜ ؽٛاٞـٌن٤ٙٝثٟتلWhittle 4Dٗ٤افناك٘لْتل

 ثٛؿ.

 افناك٘لْٞب٣٤وٝلاالُامِغبٌٝلاف٥ى٣ثٟتلامافناك٘لْاًتفبؿٜامNPV Scheduler ثبُٙـ،م٤لا

ٞبؿاكا٢ثلا٢ثلك٣ًًٝث٤ـ٢پ٥تٟ٘ب٣٤ُٚٙبًب٣٤٘مبٙعٌبىث٣ٝـْل٥٤ٜتافناك٘لْا٤ٗ

ثٝا٣ٔ٢ٞب٣٢ٕـ٤ٜٗف ا٤ٗپب٤ب٣ٖٙٛأٖخبَثبُـ. ؿك ؽّٔٛتغ٥ُّٓٛكتٌلفتٝ ؿك ٘بٔٝ

ا٘زبْؿاؿتبثبؿلتث٥ِتلٕكتٛاٖؿك٣ُٙبًب٣٤ٔٙبٛكٌٔت٤ـك٤ٌهعـالُٚعـاوخلكا٣ٔ

ُٙب٣ًٚتىت٥٘ٛى٣م٥ٔٗف٥ٌلٞب٢ثتٛأٖٙبٛم٣ام٣ٕكپ٥تكاو٥٘ٝبمثٝاٗبفٝعفبك٤ٚ٢بت

 ؿاك٘ـِٔؾُْٛؿ.

 ٞب٣٤وٝتّفث٤ٗ٥ه٤بصٙـپ٥تث٥ٟٙٝ)پ٥تتپبكأتلٞب٢ٔؾٕٞض٥ٙٗثلا٢ثلك٣٣ًـْل٥٤ٜ

اكمٍؽبِْثـًت٣ٔ ؿاؿٖاكمٍؽبِْف٣ّ٤ٚ للاك ٥٤ٔبك ٣ٔثب افناكٞب٢آ٤ٙـ( ٘لْ تٛاٖام

 اًتفبؿٜٕ٘ٛؿ.NPV Schedulerتلامٔٙبًت

 ٗثبُـ،ثٙبثلا٥٘ٗ٤بمثٝثلك٣ًُٙب٣ًتِى٥ُُـٜؿٚلٌٕتٔزنا٣ٔثبتٛرٝثٝا٤ٙىٝٔـَم٥ٔ

ٞب٣٤وٝٔـَثؾَؿك،٣لاٜٚثلآٖكًـث٠٘ٝل٣ٔث٥ِتلؿكثؾَا٘فٔب٤َبفتٝلامْٚٗلٚك٢

ٞب٢ٔزبٚكؽٛؿؿاك٘ـ،ثب٤ـٔٛكؿثلك٣ًرـ٢للاكثؾَٞب٢تٙـ٢ٌ٘جتثُٝٙب٥ُ٣ًتم٥ٔٗ

 ٣٤٘نؿ٤ىتلُٛؿ.ُٙب٣ًتبثٝٔـَٚالث٥ٍل٘ـ،صٝامِغب٥٣ٝبكٚصٝامِغبٝم٥ٔٗ



 ثلك٣ً پلاٖٛجك ك٢ٚ ٌلفتٝ ا٘زبْ ٔم٢ٜٞب٢ ًٜظ ٚ ٔـَٞب ٚ تؾ٣ٙ٥ٕ ٔـَ ٞب٢ٞب٢

ؿ٤ٛاكًٜبم٢ُـُٜج٥ٝ ٤ٔـٖ ؿ٤ٛاكٜٞب٢ ٤ٚوٜ عٌب٥ًتثٝ ٥٣بك تغ٥٥لات ثٝ ٌ٘جت ٢رٙٛث٣
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 ششمفصل 

ِ٘ب٣ٖٔ   ٕٞض٥ُٙٗـ٤ـ٢كا ِ٘بٖامؿٞٙـ. ؿاكؿوٝ ٚرٛؿ ٣ٕك٥٘ن ؿك ل٥٤ٜت٥٣بك ٣ـْ ؿك

 ـ.ٙتٛا٘ـٔٙبٛكاٗبفٝعفبك٢ثبُوٕجٛؿاٛلا٣بتؿكا٤ٗلٌٓؿاكؿ٣ٔٚ
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٤ٚوٜثلؿاكٞب٢ث٢ٛ٘٥(.اًتفبؿٜاماثلٞب٢وٛٚاك٤ب٘يثلا٤٢بفت1388ٗ،ؿاٚٚؿ.،ٚٔـ٣٘،عٌٗ.) اًفٟلاٖرٕب٣ِ

 ٘بٌٕٞبٍ٘لؿ٥٣٢بكاٚكا٥ٕ٘ٓٞلاٜثباكا٤٢ٝ٤ه٢ٕٝ٘ٛ٘وبكثلؿ٢.ٔز٣ّّْٝٛٚفٌٖٙٛٞتٝا٢.

(.ٌناكٍٜٔب٤ِبتا٘زبُْـٜ.1390وبٍُٚلاٖ.)

ؿٜام(.ثلك٣ًوبٌ٘بكًًٙآٞٗصغبكتثباًتفب1387فلألم.)،ٚاًلأجٌَٛ٘لاد،٥ّ٣لٗب.،٥ُٛا٣٤،فل،آماؿٜ.ِٔى٥ٗ

تى٥ٙهٔؤِفٝٞب٢ا٣ّٓ.ؿ٥ٔٚٗوٙفلا٘ئٟٙـ٤ٔ٣ًـٖا٤لاٖ.تٟلاٖ

(.وبكثلؿُج٥ًٝبم٢ُل٣ٛؿكت٣ٗ٥٥٤ـْل٥٤ٜت٥٣بك1388اعٕـكٗب.)،٘بؿك.،٥ٓٚبؿ٢،فتغ٥ب٘پٛك،٢ًٛٛٔ،ا٥ٔٗاِٝ.

.٤نؿ٥ًٔٛٗوٙفلا٘ئٟٙـ٤ٔ٣ًـٖا٤لاٖٞب٢تؾ٣ٙ٥ٕؿك٤ٔـٖفٌفبتاًفٛكؿ٢.ثّٛن
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Abstract 

According to slake of surface high grade ore deposits Seems that facing strategy of mining industry 

can be turning to underground mining methods and also tracking and explore the resources and 

reserves that are not discovered. But another Strategy can be searches in management and optimal 

utilization of the existing potentials and now extracting mines. Although complex in practice, 

but this evaluation process can be seen as a combination of management strategy with a 

critical understanding and assessment of uncertainty and risk from technical, financial and 

environmental sources. A critical source of technical risk is in the expected ore grade and 

tonnage. The ability to model and integrate this risk into optimization and planning is of 

paramount importance and allows a more informed approach to be taken to the valuation of 

an asset or design and management of a project. During the past few years evolving 

technologies have allowed direct modeling of technical and geological risk. In this study to 

investigate the sensitivity of open pit mine design and planning with relation to chances of 

inherent ore grade, Dardvey Iron ore deposit (One of the sangan deposits, Iran) using 

conditional simulation methods has been evaluated. For construction of deposit geological model, 

geostatistical evaluation, optimization of estimated and simulated models respectively used from 

software’s of Datamine, WinGslib and NPV Scheduler. The obtained results show that the 

estimated model underestimates total rock tonnage, recoverable ore tonnage, average mill filed 

grade, pit value and NPV against over all expected values of simulated realizations. The magnitude 

of the differences for mentioned parameters respectively are 61.89, 11.19, 14.05, 2.83 and 60.53 per 

cent. However, the total ore tonnage of estimated model against the expected value of realizations 

show a decrease of approximately 5.4 per cent that it is because smoothing of kriging estimation. A 

series of plans and cross-sections produced for all ultimate pits of simulated block models and an 

estimated block model. These plans and cross-sections overlaid that the main conclusions drawn 

from the analysis of these cross-sections are the following. The walls of pit limit are unstable with 

relation to grade uncertainty specially the southearth wall that indicates higher levels of grade 

uncertainty and are main upside potential risk regions. In addition, spread of simulated limits in 

depth was significant that uncovered by estimated pit limit, so this region can be additional drilling 

targets. Also, operational cost per recoverable ore calculated for all of simulated models and 

estimated model that results show an increase of approximately 19.81 per cent for estimated model 
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against the expected value of simulated models in early pits, but in end phases estimated model 

show an decrease of approximately 2.73 per cent against the expected value of simulated models. 

 

 

 


