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 پزٍردگارا

ّای پیٌِ ، عیاُ کٌن ٍ ًِ تزای دعتُتَاًن هَّایؾاى را کِ در راُ ػشت هي عفیذ ؽذًِ هی

رم. پظ تَفیقن دُ کِ ّز لحظِ ؽاى کِ ثوزُ تلاػ تزای افتخار هي اعت، هزّوی داتغتِ

 .ی دعت تَدًؾاى تگذراًنرا در ػصا ّای ػوزمگشارؽاى تاؽن ٍ ثاًیِؽکز

 تقذین تِ پذر ٍ هادرم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 گفت اعتاد هثز درط اس یاد      یاد تاد آًچِ تِ هي گفت اعتاد

خٌاب آقای ، خٌاب آقای دکتز خلالی ٍ تشرگَارمکزاى اس سحوات اعاتیذ تا تقذیز ٍ تؾکز تی

، اهیذٍارم اًذّیچ کوکی دریغ ًٌوَدُ ًاهِ اسدکتز هیزسایی کِ در طی هزاحل اًدام ایي پایاى

 .کِ تَاًغتِ تاؽن ؽاگزد خَتی تزای ایؾاى تَدُ تاؽن

داًن اس سحوات خٌاب آقای هٌْذط عؼیذ هْذٍری در دٍرُ ّوچٌیي تز خَد لاسم هی

 تؾکز ٍیضُ ًواین.ًیش کارؽٌاعی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

ٙىىٜ هؼذى اعتخزاج ٌْذعیهاٌ٘ى ٌ٘سٝ وا٘ٙػٛی وٌٜٚ واٌ٘ٙأی  تیيًیک ٍحیذایٙػا٘ة   ؼذى، ًفت ٍ صئَفیشیکه وا٘

طثقات تخزیة در ی ّاتزای رٍػ عاسی هحذٍدُ هؼذًکاری سیزسهیٌیتْیٌِٖ ٘أٝ واٍ٘ٙاٜ ٜٙ٭سی ٘اٍٞٚو ٘ٛیٕٙىٜ خایا

 دکتز حغیي هیزسائی ًصیزآتاد ٚدکتز عیذ هحوذ اعواػیل خلالی  زكر ٌإٞٙائی فزػی طثقاتاعتخزاج اسفزػی ٍ 

 ٔس٭ٟى ٔی ْ٘ٛ.
 .زكمیماذ وٌ ایٗ خایاٖ ٘أٝ ز٣ٔٛ ایٙػا٘ة ا٘ػاْ ٘ىٜ أر ٚ اَ ٜكر ٚ اٜاِر تٍنٌٛواٌ أر 

 ٙاو ٘ىٜ أر.وٌ أسفاوٜ اَ ٘سایع خّٟٚٞٙای ٔكمماٖ ویٍٍ تٝ ٍٔغ٫ ٌٔٛو أسفاوٜ أس 

     ٝ٥ٔاِة ٔٙىٌظ وٌ خایاٖ ٘أٝ زاوٖٙٛ ز٣ٔٛ نٛو یا فٍو ویٍٍی تٍای وٌیافر ٞیؽ ٘ٛ٪ ٔىٌن یا أسیاَی وٌ ٞییؽ غیا اٌائی

 ٘ٙىٜ أر.

       ْوا٘ٙیٍاٜ ٜیٙ٭سی   » وّیٝ قمٛق ٔ٭ٙٛی ایٗ اضٍ ٔس٭ّك تٝ واٍ٘ٙاٜ ٜٙ٭سی ٘اٍٞٚو ٔی تا٘ى ٚ ٔمیاتذ ٕٔیسهٍظ تیا ٘یا

 تٝ ؾاج نٛاٞى ٌٔیى.«  Shahrood  University  of  Technology» ٚ یا « ٘اٍٞٚو 

  َقمٛق ٔ٭ٙٛی زٕاْ افٍاوی وٝ وٌ تٝ ؤر آٔىٖ ٘سایف اّٜی خایاٖ ٘أٝ زأضیًٌٍاٌ تٛوٜ ا٘ى وٌ ٔماتذ ٕٔسهٍظ ا ٝ  خایاٖ ٘أی

 ٬ٌایر ٔی ٌٍوو.

 ٟ٘ا ( أسفاوٜ ٘ىٜ أر ٠یٛات٣ ٚ اٜیَٛ   وٌ وّیٝ ٍٔاقُ ا٘ػاْ ایٗ خایاٖ ٘أٝ ، وٌ ٔٛاٌوی وٝ اَ ٔٛغٛو َ٘ىٜ ) یا تافسٟای آ

 انلالی ٬ٌایر ٘ىٜ أر.

  وٌ وّیٝ ٍٔاقُ ا٘ػاْ ایٗ خایاٖ ٘أٝ، وٌ ٔٛاٌوی وٝ تٝ قَٜٛ ا٤لا٬اذ ٘هٝی افٍاو ؤسٍٔی یافسٝ یا أسفاوٜ ٘ىٜ أر

اُٜ ٌاَواٌی ، ٠ٛات٣ ٚ اَٜٛ انلاق إ٘ا٘ی ٬ٌایر ٘ىٜ أر 

.                                                                                                                                                           

 تاریخ                                                                          

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 

اٖ ٘أٝ ٚغٛو وا٘سٝ تا٘ى .ی*  ٔسٗ ایٗ ٜفكٝ ٘یُ تایى وٌ اتسىای ٕ٘هٝ ٞای زىطیٍ ٘ىٜ خا

 حق نشر مالکیت نتایج و

،وساب، تٍ٘أٝ ٞای ٌایا٘ٝ ای، ٍْ٘ افُاٌ ٞا ٚ  وّیٝ قمٛق ٔ٭ٙٛی ایٗ اضٍ ٚ ٔكٝٛتذ آٖ )ٔماتذ ٕٔسهٍظ
واٍ٘ٙاٜ ٜٙ٭سی ٘اٍٞٚو ٔی تا٘ى. ایٗ ٥ّٔة تایى تٝ ٘كٛ ٔمس١ی وٌ  زػٟیُاذ ٔانسٝ ٘ىٜ أر ( ٔس٭ّك تٝ

 ٍٔت٤ٛٝ يوٍ ٘ٛو. زِٛیىاذ ٬ّٕی

ٍٍٔغ٫ ٔػاَ ٕ٘ی تا٘ى أسفاوٜ اَ ا٤لا٬اذ ٚ ٘سایع ٔٛغٛو وٌ خایاٖ ٘أٝ تىٖٚ يو. 

 

 تعهد نامه
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 چکیذُ

قی ٔ٭اوٖ ٌٚاظ یافسٝ أر. ٔاَی وٌ ٤ٍاٞای تٟیٙٝوٞٝ أر وٝ أسفاوٜ اَ اٌٍِٛیسٓ ؾٟاٌقىٚو 

واٌی أر ٚ تٍ نلاف ٔ٭ىٖ واٌی ٌٚتاَ تٛؤٜثاقص ٍٔت٢ٛ تٝ ٔ٭ىٖ یٞا وٌ َٔیٙٝایٗ اٌٍِٛیسٓتیٙسٍ 

ٞای ٔیٙی تىتیّی ٔا٘ٙى ٔس٭ىو تٛوٖ ٌَٖٚواٌی َیٍٔ٭ىٖ یٞا وٌ َٔیٌٙٝ٘ى ایٗ اٌٍِٛیسٌٓٚتاَ، 

ٔاَ وٌ ٜٜ ٔ٭ى٘ی ٚ أسفاوٜ اَ ف٠ٍیاذ ٔاؤاَی السٝاوی ٔكىٚوأسهٍاظ َیٍَٔیٙی، خیؿیىٌی ٔىَ

ٞای تٝ ٩ٌٙٔٛ ز٭ییٗ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ واٌٌاٜوٌ ایٗ زكمیك، ٞا، تٕیاٌ وٙى تٛوٜ أر. زٟیٝ ایٗ اٌٍِٛیسٓ

٤ٍاقی ٘ىٜ أر وٝ وٌ یه ٤ثمٝ أسهٍاغی تا  SOA٘اْ  أسهٍاظ، یه اٌٍِٛیسٓ غٌٍُای غىیى تٝ

ٕ٘ایى. ایٗ اٌٍِٛیسٓ زٛا٘ایی ٘ىٜ، ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٌا ز٭ییٗ ٔیٞای فٙی ز٭ٍیف وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ ٔكىٚویر

أسهٍاظ وٌ وٚ غٟر أسىاو ٚ قىالُ ٚ قىاوطٍ ٤َٛ واٌٌاٜ  ٔا٘ٙى یٞایوٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ ٔكىٚویر

 ٬ٍٞزٍاَی ٚ ٕٞؿٙیٗ قىالُ ٞٓ ٔكىٚویرٞای أسهٍاظ، اوطٍ اٌزفا٪ واٌٌاٜ، قىالُ ٚ قى٠هأر

اٌٍِٛیسٓ  ،٬ّٕیاذ ٤ٍاقی اَ زىٚیٗ ایٗ اٌٍِٛیسٓ، تٍای فٍاٌیٍ ٕ٘ٛوٖخٓ أر. ا ٌا واٌٍِٙٝ غا٘ثی 

زٕاْ  ز٭ىاو ٚ ٔكُ اتسىا٘ىٜ أر. وٌ ایٗ اٌٍِٛیسٓ زىٚیٗ ٚ زٛٔ٭ٝ واوٜ  MLOAتٝ ٘اْ  ویٍٍی

ٞای واٌٌاٜز٭ىاو، ات٭او ٚ ٔٛل٭یر ، SOAٔٙهٛ ٚ ٔدٓ تا فٍانٛا٘ی اٌٍِٛیسٓ ٤ثماذ ٔكسُٕ، 

آٔىٜ اَ وٌ ٟ٘ایر تا ز٭ییٗ اٌَٖ تىٔرٌٍوو؛ ٔٙهٛ ٔیأسهٍاغی  أسهٍاظ وٌ وٌٖٚ ٍٞ ٤ثمٝ

ٞا تا ایٗ ٔكىٚوٜواٌی ٔكسُٕ، ز٭ییٗ اٌَٖ ٍٞ ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖٔػٕٛ٪ اٌَٖ ٤ثماذ ٔكسُٕ ٚ 

ی ٔكىٚوٜز٭ییٗ اَ ز٭ىاو ٚ غإ٘ایی ٤ثماذ، تٝ ٍٕٞاٜ تٟیٙٝ  ؾیىٔاٖیه  یىىیٍٍ ٔمایٕٝ ٘ىٜ ٚ

ا٘سهاب نٛاٞى ٘ى. یه تٍ٘أٝ  ٬MLOAٙٛاٖ نٍٚغی اٌٍِٛیسٓ  تٝأسهٍاغی أسهٍاظ وٌ ٍٞ ٤ثمٝ 

خٓ اَ ٚاٌو ٕ٘ٛوٖ تا واٌتٍو آٖ، زىٚیٗ ٘ىٜ أر وٝ  MATLABافُاٌ وٌ ٔكی٣ ٍْ٘٘یُ وأدیٛزٍی 

اٌٍِٛیسٓ فٍاٌیٍ  تٍ ٔثٙایای ٚ ویٍٍ خاٌأسٍٞای فٙی ٚ السٝاوی، ٞای تّٛوی وٌآٔىی ٚ ُٞیٙٝٔىَ

MLOAٟت٭ىی اَ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٚ وٌ ٟ٘ایر یه زٝٛیٍ ٔٝ٘ٛو اٌی ز٭ییٗ ٔیوٙٝ ٔ٭ىٖی، ٔكىٚوٜ ت

 ٞا ٚ ٤ثماذ أسهٍاغی تٝ ٬ٙٛاٖ نٍٚغی ایٗ تٍ٘أٝ ٘ٙاٖ واوٜ نٛاٞى ٘ى.واٌٌاٜ



    ب 

 

، SOAاٌٌاٜ ٔكسُٕ، ٤ثمٝ ٔكسُٕ، اٌٍِٛیسٓ واٌی َیٍَٔیٙی، ؤكىٚوٜ ٔ٭ىٖکلوات کلیذی: 

 ٔاَی، تٟیٙٝ MLOAاٌٍِٛیسٓ 
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 112 ............................................................................. یالسٝاو یتّٛو ٔىَ -4-7

 111 ............................................................ یالسٝاو یتّٛو ٔىَ ریٔٛل٭ -4-7-1

 112 ........................................................یٝاوالس یتّٛو ٔىَ یًٌاٌاٌَٖ -4-7-2

 MLOA ................................................................... 114 سٓیاٌٍِٛ یٞایٌّیٚ -4-8

 115 ................. :ی(ٌیزسهیس یکارهؼذى هحذٍدُ یعاسٌِیتْ یَتزیکاهپ تزًاهِ)پٌدن فصل

 116 ............................................................................................. ٔمىٔٝ -5-1

 UMLO .............................................................. 118 یٛزٍیوأد تٍ٘أٝ یٔ٭ٍف -5-2
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 26 ................................................................. ىداٌؾٝی ٔكسُٕ واٌٌاٜ ٔىَ :8 -2 ٘ىُ

 32 ...............................................................تٍغا وٌآٔىی ٔىَ اَ ٕ٘ٛ٘ٝ یه :9 -2 ٘ىُ

 31 ............................................................ ٔٛل٭یر ُٞیٙٝ ٔىَ اَ ٕ٘ٛ٘ٝ یه:12 -2 ٘ىُ

 32 ................................................... یأسهٍاغ ٤ثمٝ هی یاغُا یوّ یٕ٘ا :11 -2 ٘ىُ
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 هقذهِ -1-1

ُ ٚ ٬ٛ٠ٛٔاذ ٔ٭ى٘ی ٥ٍٔـ تٍای ا٘ٛا٪ ٕٔای 1962 َ اٚایُ وٞٝٔاَی، اٞای تٟیٙٝٞا ٚ اٌٍِٛیسٌٖٓٚ

ٌیُی ٤ٍاقی ٚ تٍ٘أٝ ی، زغییٍاذ أأی ٚ ؾٍٕٙیٍی وٌ َٔیٙٝا٘ىٞا زٛإ٘سٝت٭١ی اَ آٖ ا٘ى.٘ىٜ

 ٞایی وٝ تا ٞىف ٞا ٚ اٌٍِٛیسٓواٌی ٌٚتاَ، ٌٖٚ. ِٚی تٍ نلاف ٔ٭ىٖٔ٭اوٖ ٌٚتاَ ایػاو ٕ٘ایٙى

٬ٕىٜ  .ا٘ىا٘ى اَ ٌ٘ى ٚ أسمثاَ لاتُ زٛغٟی تٍنٌٛواٌ ٘ثٛوٜ٘ىٜ ایٝاٌواٌی َیٍَٔیٙی ٔاَی ٔ٭ىٖتٟیٙٝ

ٔاَی السٝاوی ٔكىٚوٜ ٞای أسهٍاظ َیٍَٔیٙی، خیؿیىٌی ٔىَزٛاٖ وٌ ز٭ىو ٌٌٖٚا ٔیوتیُ آٖ

 .[1,2] ٞا وإ٘رٔاَ وٌ زٟیٝ ایٗ اٌٍِٛیسٓٔ٭ى٘ی ٚ تىاٌٌیٍی ف٠ٍیاذ ٔاوٜ

ٞای ٞا واٌای ٔكىٚویرٚ ٍٞ یه اَ ایٗ ٌٖٚ ٕٞسٙى ٔسٙٛ٪ٞای أسهٍاظ َیٍَٔیٙی ٖوٝ ٌٚاَ آ٘ػا

 یه اٌٍِٛیسٓ غا٫ٔ وٝ خأهٍٛی زٕاْ  اٌایٝفٙی ٚ خاٌأسٍٞای السٝاوی ٔهٝٛٚ تٝ نٛو أر، 

ٔىَ السٝاوی تّٛوی یىی اَ  ٔانر ،. اَ ٤ٍف ویٍٍاوٌی ٔیٍٕ ٘یٕرٞای أسهٍاظ تا٘ى تٝ ٌٖٔٚ

واٌی َیٍَٔیٙی ٔاَی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖٞای تٟیٌٍِٙٝٛیسٓا ٟٕٔسٍیٗ ٬ٛأّی أر وٝ ٔٛغة ٘ىٜ أر

تا٘ٙى َیٍا اَ یه ٔٛ اٌَٖ السٝاوی ٍٞ تّٛن زات٫  واٌی ٌٚتاَ وا٘سٌٝ٘ى وٕسٍی وٌ ٔمایٕٝ تا ٔ٭ىٖ

ٔٙهٝاذ ٞٙىٔی واٌٌاٜ أسهٍاظ أر وٝ ٌٍٞٛ٘ٝ زغییٍ وٌ ٞٙىٔٝ واٌٌاٜ أسهٍاظ، ٔثة زغییٍ وٌ 

ٔثة واٞٗ یا افُایٗ ، زغییٍ وٌ ز٭ىاو ٤ثماذ اَ ٔٛی ویٍٍ ٘ٛو ٚٞا ٔیاٌَٖ السٝاوی تّٛن
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٘ٛو وٝ ایٗ أٍ وٌ ٟ٘ایر تٍ ٌٚی اٌَٖ السٝاوی ٍٞ تّٛن زأضیٍ نٛاٞى ٔاَی ٔیٞای آٔاوُٜٞیٙٝ

ًٌا٘ر. تٙاتٍایٗ وٌ ز٭ییٗ اٌَٖ السٝاوی ٍٞ تّٛن تایى تسٛاٖ زأضیٍ ُٕٞٔاٖ وٚ ٬أُ ٞٙىٔٝ واٌٌاٜ ٚ 

ٞای تٝ ٍٞ قاَ وٌ ٔثكص ٤ٍاقی یه ٔ٭ىٖ، ٔكىٚویر .ٌا وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفرز٭ىاو ٤ثماذ أسهٍاغی 

ٞا ٚ ٌٚو وٝ اٌٍِٛیسٓفٙی ٚ خاٌأسٍٞای السٝاوی َیاوی زأضیًٌٍاٌ ٕٞسٙى. تٍ ایٗ أاْ، ا٘س٩اٌ ٔی

٘ٛ٘ى، لاتّیر وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ زٕاْ ٞا زٟیٝ ٔیٞای وأدیٛزٍی وٝ تٍ أاْ ایٗ اٌٍِٛیسٓتٍ٘أٝ

ٞای ًٔوٌٛ ٌا ٘ىا٘سٝ ٞا لاتّیرٌا وا٘سٝ تا٘ٙى. تىیٟی أر اٌٍ ایٗ اٌٍِٛیسٓ ٞای ٕٔىٗٔكىٚویر

تا٘ٙى، ٘هٛاٞٙى زٛإ٘ر ا٘س٩اٌاذ واٌتٍاٖ ٚ ٤ٍاقاٖ ٔ٭ىٖ ٌا تٍآٌٚوٜ ٔاَ٘ى ٚ وٌ ٬ُٕ أسمثاَ 

 .[3] ٞا ٌٜٛذ ٘هٛاٞى ٌٍفرؾٙىا٘ی اَ ایٗ اٌٍِٛیسٓ

 عاسیّای تْیٌِهٌطق الگَریتن -1-2

واٌی ٌا اَ ٩ٍ٘ ٥ٙٔك ٌٔٛو أسفاوٜ ٔاَی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖٞای ٔٛغٛو تٍای تٟیٌٍٙٝٛیسٓتٝ ٤ٌٛ وّی اِ

 ٞای واٌای ٥ٙٔك ٚ اٌٍِٛیسٓ 1ٞای واٌای ٥ٙٔك ٌیا٠یزٛاٖ تٝ وٚ ٌٍٜٚ اٌٍِٛیسٓٞا ٔیوٌ آٖ

وٝ  ٞا ا٘اٌٜ واٌ٘ىٞای واٌای ٥ٙٔك ٌیا٠ی تٝ آٖ ٌٍٜٚ اَ اٌٍِٛیسٓتٙىی وٍو. اٌٍِٛیسٓزمٕیٓ 2اتسىاٌی

واٌی، ٕٞٛاٌٜ لاوٌ تٝ یافسٗ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٚال٭ی ٔاَی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖٞای تٟیٙٝتا زٛغٝ تٝ ٔكىٚویر

تٍ٘ى، ٍٞ ؾٙى لاوٌ تٝ یافسٗ ٚ ز١ٕیٗ ٔكىٚوٜ تٍٟٜ ٔی اتسىاٌیٞایی وٝ اَ ٥ٙٔك ٕٞسٙى. اٌٍِٛیسٓ

ٞای فٙی تیٙسٍی ٌا واٌی ٘یٕسٙى أا اَ ٬ٕٛٔیر تیٙسٍی تٍنٌٛواٌ٘ى ٚ ٔكىٚویرتٟیٙٝ ٚال٭ی ٔ٭ىٖ

 .[4]زٛا٘ٙى وٌ ٩ٍ٘ تٍیٍ٘ى ٔی

 عاسیّای تْیًٌِحَُ ػولکزد الگَریتن -1-3

واٌی َیٍَٔیٙی اَ ٩ٍ٘ ٘كٜٛ ٬ّٕىٍو تٝ وٚ ٌٍٜٚ ٔاَی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖٞای ٔٛغٛو تٍای تٟیٙٝاٌٍِٛیسٓ

واٌی تٝ ىٚوٜ ٔ٭ىٖتٙىی ٚ یا زمٕیٓ ٔكٞای غٌٍُا، خٟٙٝ٘ٛ٘ى. وٌ اٌٍِٛیسٌٍٓا زمٕیٓ ٔیغٌٍُا ٚ وُ

                                                             
1-Rigorous 

2-Heuristic 
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٘ٛو ٚ اٌَٖ السٝاوی ٍٞ تّٛن وٌ ٍٞ ٤ثمٝ یا ٤ثماذ أسهٍاغی، لثُ اَ اغٍای اٌٍِٛیسٓ ا٘ػاْ ٔی

ٌٍا اتسىا اٌَٖ السٝاوی ٍٞ تّٛن ٞای وُ٘ٛو. وٌ اٌٍِٛیسٓخٟٙٝ تٝ ٬ٙٛاٖ یه ٔمىاٌ ضاتر ٩ٌٙٔٛ ٔی

ای لٍاٌ نٛاٞى وٌ ؾٝ ٤ثمٝ یا خٟٙٝٚال٫ وٌ ٔكىٚوٜ ٔ٭ى٘ی تىٖٚ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ ایٙىٝ تّٛن ٌٔٛو٩ٍ٘ 

واٌی تٍ ٌٚی ٔىَ ٌٍوو؛ ٔدٓ اٌٍِٛیسٓ ٌٔٛو٩ٍ٘ تٍای ز٭ییٗ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٔ٭ىٌٍٖفر، تٍآٌٚو ٔی

٘ٛو. ٤ثی٭ی أر وٌ ایٗ قاِر خٓ اَ اغٍای اٌٍِٛیسٓ، ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ تٍ أاْ ًٔوٌٛ اغٍا ٔی

 . [5]ٌٍوو ا ٤ثماذ أسهٍاغی زمٕیٓ ٔیٞا یخاٌأسٍٞای ٞٙىٔی ٚ ٔىا٘یىی ٌٖٚ أسهٍاظ تٝ خٟٙٝ

 (،MVN) 4زٍیٗ ٕٕٞایٍی(، تا اFSٌَٖ) 3، واٌٌاٜ ٘ٙا2ٌٚ اُٚا٘یه(، RI) 1ٞای ٌیىَزا وٖٙٛ اٌٍِٛیسٓ

واٌی َیٍَٔیٙی ٔاَی السٝاوی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖتٍای تٟیٙٝ 8ٚ زٛخاَ 7، ویٕیسٍاوٛخِْٛٛ 6، ٌٛٔا 5ِیدٓاُ

 ٞای تّٛوی السٝاوی ٚ یا ٬یاٌی اغٍا ٞا تٍ ٌٚی ٔىَا٘ى وٝ ٕٞٝ ایٗ اٌٍِٛیسٓ٘ىٜ اٌایٝ

 ٌا٘ٝ ٚ ٞای ویٍٍی ٔا٘ٙى اٌٍِٛیسٓ زمٕیٓ ٞٙرٞای فٛق، اٌٍِٛیسٓ٘ٛ٘ى. ٬لاٜٚ تٍ اٌٍِٛیسٓٔی

٘ٙأی ٞای تّٛوی َٔیٗآٔاٌی ٘یُ ٚغٛو واٌ٘ى وٝ تٍ ٌٚی ٘ٛ٪ ناٜی اَ ٔىَٞای َٔیٌٗٞیافر

 .[3]ا٘ى واٌی ز٭ٍیف ٘ىٜٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖ

 ٌیٍ٘ى وٝ تٍ ٌٚی ٔىَ السٝاوی ٔكىٚوٜ ٞایی ٌٔٛو تكص لٍاٌ ٔیایٗ ٔػ٬ٕٛٝ زٟٙا اٌٍِٛیسٓ وٌ

 ٕ٘ایٙى.٘ٛ٘ى ٚ تٍ أاْ آٖ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٌا غٕسػٛ ٚ ز٭ییٗ ٔیواٌی ز٭ٍیف ٔیٔ٭ىٖ

 ّذف اس اًدام تحقیق -1-4

ٞای أسهٍاظ لایٓ ٌ ٌٖٚ، ز٭ییٗ ز٭ىاو، اٌزفا٪ ٚ ٔكُ لٍاٌٌیٍی ٤ثماذ وزكمیك ٞىف اَ ا٘ػاْ ایٗ

ٞای أسهٍاظ تٝ ٘كٛی ز٭ییٗ أر. ٕٞؿٙیٗ وٌ وٌٖٚ ٍٞ ٤ثمٝ ٘یُ تایى ز٭ىاو، ٔٛل٭یر ٚ ات٭او واٌٌاٜ
                                                             
1-Riddle Algorithm 

2-Ovanic 

3-Floating Stope 
4-Maximum Value Neighbored 

5-OLIPS (Optimum Limit Integrated Probable Stope) 

6-GOUMA (Global Optimisation for Underground Mining Area) 

7-Dimitracopolus 

8-Topal 
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٘ٛو وٝ ٬لاٜٚ تٍ ؤسیاتی تٝ تیٙسٍیٗ ٔٛو ٕٔىٗ، تسٛاٖ خاٌأسٍٞای فٙی ٚ ٞٙىٔی ٌا وٌ ٤ٍاقی ایٗ 

 میك، ز٭ییٗ ٔكُ ٚ ٔٛل٭یر ٤ثماذ ٚ ٞا ِكا٦ وٍو. ت٭ثاٌذ ویٍٍ ٞىف اَ ا٘ػاْ ایٗ زكواٌٌاٜ

ٞای أسهٍاظ تٝ ٩ٌٙٔٛ ؤسیاتی تٝ تیٙسٍیٗ ٔٛو ٕٔىٗ ٚ تا وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ ٬ٛأُ فٙی واٌٌاٜ

 زأضیًٌٍاٌ تٍ یه ٔ٭ىٖ أر. 

 ظزٍرت اًدام تحقیق -1-5

فر ٚ ٞای أسهٍاظ )افُایٗ ٕٔیٍ ٌزٍ ٘ىٖ ٔ٭اوٖ ٌٚتاَ ٚ افُایٗ ُٞیٙٝتا زٛغٝ تٝ وتیّی ٔا٘ٙى ٬ٕیك

ٞای قُٕ ٚ ٘مُ افُایٗ نٛاٞى یافر(، السٝاوی تٌٍٙر زػٟیُاذ تاٌتٍی وٝ وٌ ٘سیػٝ آٖ ُٞیٙٝ

ٞای تاتزٍ تٍای ٔ٭اوٖ ٌٚتاَ، افُایٗ ٍ٘ل زِٛیى ٘ثٛوٖ ٔانر زػٟیُاذ تاٌٌیٍی ٚ تاٌتٍی تا ٨ٍفیر

یُاذ أسهٍاظ ٔ٭اوٖ َیٍَٔیٙی ٚ زٛا٘ایی ٌلاتر تا ٔ٭اوٖ ٌٚتاَ، خیٍٙفر وٌ ٔانر ٚ تىاٌٌیٍی زػٟ

َیٍَٔیٙی ٚ افُایٗ ٥ٔف وا٘ٗ ٚ ٟٔاٌذ ایٗ ٘یٜٛ أسهٍاظ، زغییٍ ٘كٜٛ أسهٍاظ ٔ٭اوٖ اَ ٘یٜٛ 

ٌٚتاَ تٝ ٘یٜٛ َیٍَٔیٙی وٌ ؾٙىیٗ ٔاَ انیٍ اَ ٌٚ٘ى ٚ ٌٕسٍٖ لاتُ زٛغٟی تٍنٌٛواٌ تٛوٜ أر. تٝ 

ٌو زٛغٝ لٍاٌ نٛاٞى ٩ٌٙٔٛ ٤ٍاقی ٔ٭اوٖ َیٍَٔیٙی، یىی اَ ٟٕٔسٍیٗ ٕٔایّی وٝ وٌ ّٚٞٝ اَٚ ٔٛ

ٞا ٚ واٌی َیٍَٔیٙی أر. تىِیُ ایٙىٝ زا وٖٙٛ اٌٍِٛیسٌٍٓفر ٕٔأِٝ ٤ٍاقی ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٔ٭ىٖ

ٞای وأدیٛزٍی واٌای اٌایٝ ٘ىٜ أر ٚ ایٗ ٔ٭ىٚو تٍ٘أٝوٕی وٌ ایٗ َٔیٙٝ ٞای وأدیٛزٍی تٍ٘أٝ

ٞای واٌآٔى تیٙسٍ ٔثسٙی تٍ اٌٍِٛیسٓ افُاٌٞایٞا ٚ ٍْ٘٘ٛالٛ َیاوی ٕٞسٙى ًِا ٠ٌٍٚذ زىٚیٗ تٍ٘أٝ

 ٘ٛو.اَ ًٌ٘سٝ اقٕاْ ٔی

 ٞای أسهٍاظ، یه اٌٍِٛیسٓ غٌٍُای غىیى تٝتٝ ٩ٌٙٔٛ ز٭ییٗ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ واٌٌاٜوٌ ایٗ زكمیك، 

SOA٘اْ 
1

ٞای فٙی ز٭ٍیف ٤ٍاقی ٘ىٜ أر وٝ وٌ یه ٤ثمٝ أسهٍاغی تا وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ ٔكىٚویر 

ٞای فٙی َیاوی ٕ٘ایى. ایٗ اٌٍِٛیسٓ زٛا٘ایی وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ ٔكىٚویرییٗ ٔی٘ىٜ، ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٌا ز٭

اَ لثیُ قىالُ ٚ قىاوطٍ ٤َٛ واٌٌاٜ أسهٍاظ وٌ وٚ غٟر أسىاو ٚ ٠هأر، قىالُ ٚ قىاوطٍ اٌزفا٪ 

                                                             
1-Stope Optimiser Algorithm 
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زٍاَی وٌ ٔٝ ت٭ى ٚ ٕٞؿٙیٗ قىالُ فاّٜٝ تیٗ وٚ واٌٌاٜ ٌا ٞای ٞٓٞای أسهٍاظ، ٔكىٚویرواٌٌاٜ

 ر.ٔا واٌا

MLOAتٝ ٘اْ خٓ اَ زىٚیٗ ایٗ اٌٍِٛیسٓ، تٍای فٍاٌیٍ ٕ٘ٛوٖ ٬ّٕیاذ ٤ٍاقی، اٌٍِٛیسٓ ویٍٍی 
1  

زٕاْ ٤ثماذ ٔكسُٕ، ٔٙهٛ ٚ  ىاو ٚ ٔكُز٭ اتسىا٘ىٜ أر. وٌ ایٗ اٌٍِٛیسٓ  زىٚیٗ ٚ زٛٔ٭ٝ واوٜ

ٍٞ ٤ثمٝ ٞای أسهٍاظ وٌ وٌٖٚ واٌٌاٜز٭ىاو ات٭او ٚ ٔٛل٭یر  ،SOAاٌٍِٛیسٓ ٔدٓ تا فٍانٛا٘ی 

 آٔىٜ اَ ٔػٕٛ٪ اٌَٖ ٤ثماذ ٔكسُٕ ٚ وٌ ٟ٘ایر تا ز٭ییٗ اٌَٖ تىٔر؛ وٌٍؤٙهٛ ٔیأسهٍاغی 

 ؾیىٔاٖیه  ٞا تا یىىیٍٍ ٔمایٕٝ ٘ىٜ ٚایٗ ٔكىٚوٜ واٌی ٔكسُٕ،ز٭ییٗ اٌَٖ ٍٞ ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖ

، تٝ ٬ٙٛاٖ ُی أسهٍاظ وٌ ٍٞ ٤ثمٝ ٔكسٕییٗ ٔكىٚوٜتٝ ٍٕٞاٜ ز٭ ٤ثماذ ٚ غإ٘ایی اَ ز٭ىاو تٟیٙٝ

 ا٘سهاب نٛاٞى ٘ى. MLOAنٍٚغی اٌٍِٛیسٓ 

 ٞای ٤ٍاقی ٘ىٜ، یه تٍ٘أٝ وأدیٛزٍی وٌ ٔكی٣ زٍ واٌتٍاٖ اَ اٌٍِٛیسٓتٝ ٩ٌٙٔٛ أسفاوٜ آٔاٖ

ای ٚ ٞای تّٛوی وٌآٔىی ٚ ُٞیٙٝزىٚیٗ ٘ىٜ أر وٝ خٓ اَ ٚاٌو ٕ٘ٛوٖ ٔىَ MATLABافُاٌ ٍْ٘

ٔدٓ اٌٍِٛیسٓ  ،ٔانسٝ نٛاٞى ٘ى تّٛوی ٔىَ السٝاوی ویٍٍ خاٌأسٍٞای فٙی ٚ السٝاوی، یه

MLOA ت٭ىی اَ ٔكىٚوٜ ٘ٛو ٚ وٌ ٟ٘ایر یه زٝٛیٍ ٔٝتٍ ٌٚی ایٗ ٔىَ السٝاوی تّٛوی اغٍا ٔی

 ٞا ٚ ٤ثماذ أسهٍاغی تٝ ٬ٙٛاٖ نٍٚغی ایٗ تٍ٘أٝ ٘ٙاٖ واوٜ نٛاٞى ٘ى.تٟیٙٝ واٌٌاٜ
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 هقذهِ -2-1

ا٘ى،  ٘ىٜ اٌایٝٔاَی ٔكىٚوٜ ٔ٭ى٘ىاٌی َیٍَٔیٙی وٖٙٛ تٍای تٟیٙٝٞایی وٝ زااَ تیٗ اٌٍِٛیسٓ

واٌای ٥ٙٔك ٌیا٠ی ٚ ٌٛٔا   ِیدٓاُ(، قى٘انٝ ٚ اُٚا٘یه )تٍ ٔثٙای زىٙیه (، RIٞای ٌیىَ )اٌٍِٛیسٓ

زٍیٗ (، تا اFSٌَٖاٜ ٘ٙاٌٚ )ٞای واٌٌ٘ٛ٘ى ٔدٓ اٌٍِٛیسٕٓٞسٙى وٝ وٌ اتسىای ایٗ فُٝ تیاٖ ٔی

٘ىٜ ز٣ٔٛ  اٌایٝ٘ىٜ ز٣ٔٛ ویٕیسٍاوٛخِْٛٛ ٚ ٕٞؿٙیٗ اٌٍِٛیسٓ  اٌایٝ(، اٌٍِٛیسٓ MVNٕٕٞایٍی )

 ٕٞسٙى وٌ اوأٝ تٝ زفٝیُ يوٍ نٛاٞٙى ٘ى. اتسىاٌیزٛخاَ ٚ ُٔٙ  وٝ واٌای ٔاٞیر اتسىاٌی یا 

 الگَریتن ریذل  -2-2

ٚ تٝ ٌیُی خٛیا( )تٍ٘أٝ 1ذ تٍ ٌٚی اٌٍِٛیسٓ ٍِؼ ٚ ٌٍإٔٗایٗ اٌٍِٛیسٓ تا ا٘ػاْ یه ٍٔی اٜلاقا

٘ىٜ أر. اٌٍِٛیسٓ ٍِؼ  اٌایٝز٣ٔٛ ٌیىَ  1977واٌی َیٍَٔیٙی وٌ ٔاَ ٩ٌٙٔٛ ز٭ییٗ ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖ

واٌی ٔاَی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖزٍیٗ اٌٍِٛیسٕی أر وٝ تٍای تٟیٙٝلىیٕی ٌیُی خٛیا()تٍ٘أٝ ٌٍإٔٗٚ

ٔاَی ٔكىٚوٜ اوی وٚت٭ىی تٝ واٌ ٌفسٝ أر. اٌٍِٛیسٓ ٌیىَ تٍای تٟیٌٙٝٚتاَ تٍ ٌٚی یه ٔىَ السٝ

زٟیٝ ٘ىٜ أر.  2ایواٌٌاٜ أسهٍاظ وٌ ٔ٭اوٖ َیٍَٔیٙی، ٚ ٍٜفاً تٍای ٌٖٚ أسهٍاظ زهٍیة زٛوٜ

واٌی ٔاَی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖٞای تٟیٙٝاٌٍؾٝ ایٗ اٌٍِٛیسٓ قىٚو وٚ وٞٝ َٚوزٍ اَ ٔایٍ اٌٍِٛیسٓ

                                                             
1-Lerchs and Grossman 
2-Block Caving 
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زٛٔ٭ٝ  ٌٔٛو زٛغٝ ؾٙىا٘ی لٍاٌ ٍٍ٘فسٝ ٚٞای واٌتٍوی، ٜ أر أا تىِیُ ٔكىٚویر٘ى اٌایَٝیٍَٔیٙی 

 .[6]٘یافسٝ أر 

 هٌطق الگَریتن ریذل -2-2-1

ای ٔسهٍاظ زهٍیة زٛوٜایٗ اٌٍِٛیسٓ تٍای ٌٖٚ اأر.  1ٌیُی خٛیا، ٥ٙٔك تٍ٘ا٥ٙٔٝٔك اٌٍِٛیسٓ ٌیىَ

تٍای ز٭ییٗ  1971أر وٝ وٌ ٔاَ  2ٚ ٘اٌج، اٌٍِٛیسٓ ٔ٭ٍٚف غإٖ٘ٛ آٖٔثٙای ٘ىٜ أر ٚ  اٌایٝ

 اٌایٝ٘ىٜ أر. اٌٍِٛیسٓ غإٖ٘ٛ ٚ ٘اٌج ٘یُ تٍ أاْ اٌٍِٛیسٓ  اٌایٝواٌی ٌٚتاَ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٔ٭ىٖ

ٔاَی ًٌاٌی ٘ىٜ أر. وٌ اٌٍِٛیسٓ انیٍ تٍای تٟیٙٝخایٝ 1965٘ىٜ ز٣ٔٛ ٍِؼ ٚ ٌٍإٔٗ وٌ ٔاَ 

أسفاوٜ  1-2ٔسٖٛ اَ ٌات٥ٝ  ٥ٔJٍ ٚ  Iٛوی السٝاوی تا ٔكىٚوٜ ٟ٘ایی ٔ٭اوٖ ٌٚتاَ وٌ یه ٔىَ تّ

  .[6]٘ٛو ٔی

 

{
 
 

 
 

    ∑    

 

   

                    

 
 

                      

 (2-1) 

 

ٞایی ٕٞسٙى وٝ آوٌْ )ٕ٘اٌٜ ٥ٍٔ ٚ ٔسٖٛ( ٍٞ تّٛن وٌ ٔىَ تّٛوی ا٘ىیٓ  i  ٚjوٝ وٌ آٖ، 

اْ  jٚ ٔسٖٛ  ٬qثاٌزٕر اَ  اٌَٖ السٝاوی تّٛوی وٝ وٌ ٥ٍٔ     وٞٙى، ٔیوٚت٭ىی ٌا ٘ٙاٖ 

ٞا اَ تاتزٍیٗ ٥ٍٔ ٔىَ زا تّٛوی اٌَٖ السٝاوی زػٕ٭ی یه ٔسٖٛ اَ تّٛن     غإ٘ایی ٘ىٜ أر،

ای تٍای ٬ٌایر ٘یة قىاوطٍ ٕ٘اٌ٘ىٜ rوٞى، اْ ٚال٫ أر ٌا ٘ٙاٖ ٔی jاْ ٚ ٔسٖٛ  iوٝ وٌ ٥ٍٔ 

 وٌ ٍٞ ٔكىٚوٜ ٔكسُٕ أر. jزا  1ٞای قىاوطٍ اٌَٖ ٔكسُٕ ٔسٖٛ    واٌی ٚ تٟیٙٝ ٔ٭ىٖٔكىٚوٜ 

ٔاَی ٔكىٚوٜ أسهٍاظ وٌ ٌٖٚ زهٍیة تٍای زٝكیف اٌٍِٛیسٓ، تٝ ٤ٌٛی وٝ تسٛاٖ اَ آٖ تٍای تٟیٙٝ

ای أسهٍاظ زهٍیة زٛوٜٞای ناٚ ٌٖٚ ای أسفاوٜ ٕ٘ٛو، تایى ٌات٥ٝ تات تٍ أاْ ٔكىٚویرزٛوٜ

 .[6]زٝكیف ٘ٛو 

                                                             
1-Dynamic Programming 

2-Johnson and Sharp 
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ٚ ٌیىَ تٍای  ٌیُی خٛیا()تٍ٘أٝ ٞای ٍِؼ ٚ ٌٍإٔٗٞای فٙی اٌٍِٛیسٓٔٝ زفاٚذ أأی تیٗ ٔكىٚویر

واٌی ٌٚتاَ تا تٍوا٘ر یه واٌتٍو آٟ٘ا وٌ ٔ٭اوٖ ٌٚتاَ ٚ َیٍَٔیٙی ٌٚتاَ ٚغٛو واٌو. ٘هٕر ایٙىٝ، ٔ٭ىٖ

 وٚٔیٗ زفاٚذ ایٗ أر وٝوی( ٍ٘ٚ٪ ٘ٛو؛ ٞای ٔػاٌٚ ٥ٔف َٔیٗ )تاتزٍیٗ ٥ٍٔ ٔىَ السٝااَ تّٛن

فٍٞ ٘ٛو( تا غاتػایی اَ یه ٔسٖٛ تٝ ٔسٖٛ  1:1وٌ ٌٚتاَ )وٌ ٌٜٛزی وٝ ٘یة ویٛاٌٜ ٟ٘ایی ٔ٭ىٖ 

زٛاٖ تٝ ا٘ىاَٜ اٌزفا٪ یه تّٛن ٬ٕك ٔ٭ىٖ ٌا واٞٗ یا افُایٗ واو؛ وٌ ٌٜٛزی وٝ وٌ ویٍٍ زٟٙا ٔی

اٖ واٞٗ یا افُایٗ اٌزفا٪ واٌٌاٜ )تا غاتػایی اَ یه ای، ٔیُأسهٍاظ َیٍَٔیٙی تٝ ٌٖٚ زهٍیة زٛوٜ

ٔسٖٛ تٝ ٔسٖٛ ویٍٍ( تٕسٍی تٝ اٌزفا٪ واٌٌاٜ ٔٛغٛو واٌو ٚ ٔ٭ٕٛتً اَ اٌزفا٪ یه تّٛن تیٙسٍ أر. 

واٌی ٔ٭اوٖ ٔاَی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖٔٛٔیٗ زفاٚذ ٘ایاٖ يوٍ تیٗ واٌتٍوٞای ایٗ وٚ اٌٍِٛیسٓ وٌ تٟیٙٝ

زٛاٖ تٝ ٩ٌٙٔٛ ای، زكر ٍ٘ای٥ی ٔ٭یٗ، ٔیأر وٝ وٌ ٌٖٚ زهٍیة زٛوٜ ای ایٌٗٚتاَ ٚ زهٍیة زٛوٜ

ای أسهٍاظ ٔػُایی ٌا ز٭ٍیف ٕ٘ٛو ٞتالی ًٌاٌوٖ تهٙی اَ ٔىَ السٝاوی وٝ فالى اٌَٖ أر، واٌٌاٜ

[6]. 

واٌی وٌ آٟ٘ا تا ٥ٔاِة فٛق ٌا تٍ وٚی ٔم٫٥ اَ یه ٔىَ السٝاوی وٝ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٔ٭ىٖ 1-2٘ىُ 

ٚ ٌیىَ غٕسػٛ ٚ ز٭ییٗ ٘ىٜ أر، ٘ٙاٖ  ٌیُی خٛیا()تٍ٘أٝ ٞای ٍِؼ ٚ ٌٍإَٔٗ اٌٍِٛیسٓأسفاوٜ ا

اِف، ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٔ٭ى٘ىاٌی ٌٚتاَ تٍ ٌٚی یه ٔىَ السٝاوی وٚت٭ىی تا  1-2وٞى. وٌ ٘ىُ ٔی

ب، ٔكىٚوٜ  1-2٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر. وٌ ٘ىُ  ٌیُی خٛیا()تٍ٘أٝ واٌتٍو اٌٍِٛیسٓ ٍِؼ ٚ ٌٍإٔٗ

٘ىُ  واٌی َیٍَٔیٙی تٍ ٌٚی یه ٔىَ السٝاوی وٝ وٌ ٚال٫ ٚاٌِٖٛ ٘ىٜ ٔىَ السٝاوییٙٝ ٔ٭ىٖتٟ

 .[6]٘ٛو اِف أر، ٔٙاٞىٜ ٔی 1-1
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 قاینکاری رٍتاس در یک هقطغ هحذٍدُ تْیٌِ هؼذى -الف

 
 قاینای در یک هقطغ هحذٍدُ تْیٌِ اعتخزاج تِ رٍػ تخزیة تَدُ -ب

 [6اس یک هذل اقتصادی ] قاینکاری در دٍ هقطغ : هحذٍدُ تْیٌِ هؼذى1 -2ؽکل 

ٔاَی تٝ ٤ٌٛی وٝ تسٛاٖ اَ آٖ تٍای تٟیٙٝ ٌیُی خٛیا()تٍ٘أٝ تٍای زٝكیف اٌٍِٛیسٓ ٍِؼ ٚ ٌٍإٔٗ

ای أسفاوٜ وٍو، تایى ٔٝ زغییٍ ٬ٕىٜ َیٍ وٌ آٖ واٌی َیٍَٔیٙی تٝ ٌٖٚ زهٍیة زٛؤٜكىٚوٜ ٔ٭ىٖ

 اَ ٌٍوو:ا٬ٕ

 تٝ ٤ٌٛی وٝ تسٛاٖ تا آٖ ٔیُاٖ زهّیٝ اَ یه ٔسٖٛ ٌا تا زٛغٝ تٝ  rز٭ٕیٓ ٔفْٟٛ ٔسغیٍ  -اِف

 ٞای ا٤ٍاف آٖ ز٭ییٗ وٍو.ٔسٖٛ

Columns

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 3 4 5 -1 -1 -4 1 2 10 1

2 1 3 3 -2 -1 -1 2 4 2 2

3 1 -1 6 -1 -2 -2 2 6 1 3

4 -2 -2 1 -1 1 1 4 8 1 0

5 -1 5 0 0 2 0 -1 1 0 -2

Open Pit Profit = 46

5 -1 5 0 0 2 0 -1 1 0 -2

4 -2 -2 1 -1 1 1 4 8 1 0

3 1 -1 6 -1 -2 -2 2 6 1 3

2 1 3 3 -2 -1 -1 2 4 2 2

1 3 4 5 -1 -1 -4 1 2 10 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Block-caving Profit = 76
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وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ زٕٟیىازی وٝ تا أسفاوٜ اَ آٖ تسٛاٖ غاتػا ٘ىٖ تّٛن آغاَیٗ ٘ما٢ زهّیٝ ٌا وٌ ٍٞ  -ب

 .واٌٌاٜ زٛغیٝ ٕ٘ٛو َیٍ تٍٖزٍاَ، ٚال٫ تٍ 

ٞا ٔاتیٗ وٚ اٌَٖ )غیٍالسٝاوی( تٝ ٬ٙٛاٖ خایٝٞای تیقّی تٍای تالی ًٌاٌوٖ تّٛنیافسٗ ٌاٜ -ظ

 واٌٌاٜ أسهٍاظ.

فٍٞ ٘ٛو( أىاٖ غاتػایی واٌٌاٜ اَ یه  1:1وٌ ٔ٭اوٖ ٌٚتاَ )وٌ ٌٜٛزی وٝ ٘یة ویٛاٌٜ ٟ٘ایی ٔ٭ىٖ 

زٟٙا ٔماویٍ  rأر. وٌ ٘سیػٝ ٔسغیٍ  خًیٍٔسٖٛ تٝ ٔسٖٛ ٔػاٌٚ فم٣ تٝ ا٘ىاَٜ اٌزفا٪ یه تّٛن أىاٖ

أر.  ٠ٍیة ٥ٍٔزات٭ی اَ  rای ٔمىاٌ خًیٍو. أا وٌ ٌٖٚ زهٍیة زٛوٌٜا ٔی -1ٚ  2+ ، 1ٜكیف 

وٞٙىٜ اٌزفا٪ واٌٌاٜ أسهٍاظ وٌ ٍٞ زٍاَ أر ٚ تٍ أاْ آٖ ٬أّی تٙاْ وٌٜى ٠ٍیة ٥ٍٔ ٘ٙاٖ

٘ٛو. اٌٍ وٌٜى ٌاٜ ٔػاٌٚ أر، ز٭ٍیف ٔیوٙسٍَ زهّیٝ وٝ تیاٍٍ٘ قىاوطٍ انسلاف اٌزفا٪ وٚ واٌ

وٙسٍَ زهّیٝ وٜ وٌٜى تا٘ى، تىاٖ ٔ٭ٙأر وٝ زغییٍاذ اٌزفا٪ واٌٌاٜ وٌ ٘ما٢ زهّیٝ ٔػاٌٚ، ٘ثایى 

وٌ قاَ أسهٍاظ تا٘ى ٚ وٌٜى  15تیٗ اَ وٜ وٌٜى اٌزفا٪ زهّیٝ تا٘ى. تٙاتٍایٗ اٌٍ تّٛوی وٌ ٥ٍٔ 

اَ ٔٝ تّٛن )ٔطثر یا  ٘ثایى تیٗ rو، ٔمىاٌ زغییٍاذ وٙسٍَ زهّیٝ، تیٕر وٌٜى وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٘ٛ

 .[6]ٔٙفی( تا٘ى 

 ای ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر.واٌی ٌٚتاَ ٚ زهٍیة زٛوٜٞای ٔػاٌٚ وٌ ٔ٭ىٖاٌزثا٢ تّٛن 2-2وٌ ٘ىُ 
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 [6] یا تَدُ ةیتخز ٍ رٍتاس یکار هؼذى رٍػ در هداٍر یّا تلَک ؼیًوا :2 -2 ؽکل

 ز٭ٍیف  2-2ٞا تا ٌات٥ٝ تٝ ٬ٙٛاٖ یه ٬ىو ٜكیف ٚ زات٭ی اَ ز٭ىاو تّٛن rىٚوٜ زغییٍاذ ٔمىاٌ ٔك

  ٘ٛو:ٔی

(2-2)                                

وٌٜى وٙسٍَ زهّیٝ ٚ  D٘ٛو، واٌی وٌ آٖ ا٘ػاْ ٔی، ٬ىو ٍٔت٢ٛ تٝ ٥ٍٔی أر وٝ ٔ٭ىiٖوٝ وٌ آٖ 

 ٜكیف أر.٬لأر زات٫ غُء []

 Pijیٙىٝ تسٛاٖ غاتػا ٘ىٖ تّٛن آغاَیٗ وٌ ٍٞ افك ٌا ز٭ٍیف وٍو، تایى یه ا٘ىیٓ تٝ خاٌأسٍ تٍای ا

  ٘ٛ٘سٝ نٛاٞى ٘ى: 3-2ٌات٥ٝ ٌیُی خٛیا، تٝ ٌٜٛذ ا٠افٝ ٘ٛو. تٍ ایٗ أاْ ٌات٥ٝ اّٜی تٍ٘أٝ

(2-3)                         

ٔٛو قاُٜ      ٞای ٔػاٌٚ ٚ ٔكىٚوٜ ٔٙسُٕ تٍ تّٛن rٞا، اٌَٖ ناِٛ زػٕ٭ی تّٛن    وٝ وٌ آٖ، 

٘ىٖ آٖ وٌ ٍٞ زٍاَ تا ٍ٘ٚ٪ اَ یه اْ وٝ غاتػا jاْ، اَ ٘م٥ٝ زهّیٝ  iاَ أسهٍاظ تّٛن ٚال٫ وٌ ٥ٍٔ 

 .[6]٘ٛو ز٭ٍیف ٔی sٌٍ ا٘ىیٕی ٘م٥ٝ زهّیٝ ز٣ٔٛ ٕ٘اٌٖ

وٌٜى وٙسٍَ زهّیٝ ; 20 وٌٜى

ٕ٘اٌٜ ٥ٍٔی وٝ تّٛن Bij وٌ آٖ لٍاٌ واٌو ;15  

٘یة ویٛاٌٜ ٟ٘ایی ; 1:1

Bij Bij

سهٍاظ زهٍیة زٛوٜ ای ب- ٌٖٚ أ سهٍاظ ٌٚتاَ اِف- ٌٖٚ أ
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 وٝ       اَ زٙىیُ ٔازٍیٓ ٞای غیٍالسٝاوی تٝ ٬ٙٛاٖ خایٝ تایى خٓ تٍای تالی ًٌاٌوٖ تّٛن

واٌی وٌ وٞٙىٜ ٔماویٍ زٕأی ٘ما٢ زهّیٝ وٌ ف١ای أسهٍاظ أر، اٌَٖ ٟ٘ایی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖ٘ٙاٖ

 ٝ ٚ ٔمىاٌ تٟیٙٝ آٖ غٕسػٛ ٍ٘ای٣ أسهٍاظ یا ٬ىْ أسهٍاظ ٍٞ تّٛن اَ یه ٘م٥ٝ زهّیٝ، ٔكأث

 .[6]٘ٛو ٔی

ب اغٍا ٘ىٜ  1-2ىَ السٝاوی ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ وٌ ٘ىُ تٍ ٌٚی ٔ ٌیىَتا ا٬ٕاَ ٍ٘ای٣ فٛق، اٌٍِٛیسٓ 

آٔىٜ أر ٚاقى تىٔر 76تٍاتٍ تا  ٌیٍ٘ىٞایی وٝ وٌ ٔكىٚوٜ واٌٌاٜ أسهٍاظ تٟیٙٝ لٍاٌ ٔیٚ تّٛن

[6]. 

 ّای الگَریتن ریذلٍیضگی -2-2-2

٥ٙك ؾٖٛ واٌای ٔٚ  ٌیُی خٛیا تٍنٌٛواٌ أرٚ لٛی تٍ٘أٝاٌٍِٛیسٓ ٌیىَ اَ ٥ٙٔك ٘ٙانسٝ ٘ىٜ 

تا٘ى. ٞای وٚت٭ىی ٔیٔىَتٍای واٌی تٟیٙٝ ٚال٭ی لاوٌ تٝ یافسٗ ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖ ٌیا٠ی أر ٕٞٛاٌٜ

ای ٔاٌَاٌ أر ٚ تٝ ٕٞیٗ وِیُ اَ ایٗ ایٗ اٌٍِٛیسٓ زٟٙا تا ٍ٘ای٣ فٙی ٌٖٚ أسهٍاظ زهٍیة زٛوٜ

زٛاٖ أسفاوٜ ی ٕ٘یٞای أسهٍاظ َیٍَٔیٙواٌی وٌ ٔایٍ ٌٖٚٔاَی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖاٌٍِٛیسٓ تٍای تٟیٙٝ

 .[3]وٍو 

ٞای السٝاوی وٚت٭ىی لاتُ اغٍأر، تٍای واٌتٍو ایٗ اَ آ٘ػا وٝ اٌٍِٛیسٓ ٌیىَ زٟٙا تٍ ٌٚی ٔىَ

ٔاَی ٔكىٚوٜ اِفاّٜٝ زٟیٝ ٚ تٟیٙٝ وإ٘اٌ تٌٝٛذ ٔسٕاٚی لایٓاٌٍِٛیسٓ وٌ ٔٝ ت٭ى تایى ٔما٫٤ 

ٞای وٌ ایٗ ٍ٘ای٣ ٕٔىٗ أر ٔكىٚوٜواٌی تٍ ٌٚی ٍٞ ٔم٫٥ تٌٝٛذ غىاٌا٘ٝ ا٘ػاْ ٘ٛو. ٔ٭ىٖ

تٟیٙٝ ٘ىٜ وٌ ٔما٫٤ ٔسٛاِی اَ ٩ٍ٘ فٙی ٚ ٞٙىٔی تا ٞٓ ٔاٌَاٌی ٘ىا٘سٝ تا٘ٙى ٚ ٘یاَ تٝ ٔاٌَاٌ 

یه  اٌایٕٝ٘ٛوٖ ٔما٫٤ اقٕاْ ٘ٛو. ٤ثی٭ی أر وٝ وٌ ؾٙیٗ قاِسی اٌٍِٛیسٓ ٌیىَ لاوٌ تٝ 

تٍ ٌٚی ٔما٫٤ ٬ٕٛو تٍ ٞٓ اَ یه وإ٘اٌ  واٌی تٟیٙٝ ٘هٛاٞى تٛو. اغٍای ایٗ اٌٍِٛیسٓٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖ

نٛاٞى ٕ٘ٛو. تٝ ٕٞیٗ وِیُ زٜٛیٝ ٘ىٜ أر  اٌایٝواٌی اقسٕاتً ٘سایع ٔسفاٚزی اَ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٔ٭ىٖ

غٙٛتی )یا  -غٍتی ٚ تاٌ ویٍٍ تٍ ٌٚی ٔما٫٤ ٕ٘اِی -تاٌ تٍ ٌٚی ٔما٫٤ ٍ٘لیاٌٍِٛیسٓ ٌٔٛو ٩ٍ٘ یه
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آٔىٜ، ٔكىٚوٜ ٚ تٍ أاْ ل١اٚذ ٟٔٙىٔی اَ ٘سایع تىٔر ٍٞ وٚ غٟر ٬ٕٛو تٍ یىىیٍٍ( اغٍا ٘ٛو

 .[6]واٌی ٔٙهٛ ٌٍوو تٟیٙٝ ٔ٭ىٖ

 (ؽاخِ ٍ حذاٍُاًیک )تز هثٌای تکٌیک الگَریتن  -2-3

ٔاَی ٔكىٚوٜ تٍ ٔثٙای زىٙیه ٘انٝ ٚ قى اٌٍِٛیسٕی تٝ ٩ٌٙٔٛ تٟیٙٝ 1995وٌ ٔاَ  1ٚا٘یه ٚ یاً٘اُ

. ایٗ اٌٍِٛیسٓ تٌٍٚی ٔىَ السٝاوی وٚت٭ىی ا٘ىاٌایٝ واوٜ أسهٍاظ َیٍَٔیٙی وٌ یه خٟٙٝ یا ٤ثمٝ

٘ٛو ٚ تا ازىا تٝ یه ٥ٙٔك ٌیا٠ی، ٔكىٚوٜ أسهٍاظ وٌ ٍٞ ٌویف اَ ٔىَ ٔكىٚوٜ ٔ٭ى٘ی ز٭ٍیف ٔی

 .[7]ٌٍوو تّٛوی ت٥ٌٛ غىاٌا٘ٝ ٔٙهٛ ٔی

ٔكىٚوٜ  ٔاَیتٍای تٟیٙٝ( MIP) 2ٌیُی ا٬ىاو ٜكیفزٍویة تٍ٘أٝ تٍ أاٌْٖٚ اٚا٘یه ٚ یاً٘ 

وٌ ایٗ ٌٖٚ، ٘ما٢ تٟیٙٝ ٍ٘ٚ٪ ٚ خایاٖ ٔكىٚوٜ ٔ٭ى٘ی وٌ یه ٌویف اَ ٔىَ  .٘ىٜ أر اٌایٝواٌٌاٜ 

زٛاٖ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ واٌٌاٜ أسهٍاظ ٌا تٍای یه خٟٙٝ ٘ٛو تٙاتٍایٗ تا ایٗ ٌٖٚ ٔیتّٛوی ز٭ییٗ ٔی

 أسفاوٜ 3ت٫ زػٕ٭ی ن٥یٚ خایاٖ ٍٞ خٟٙٝ اَ وٚ زاتٍای ز٭ییٗ ٘ما٢ تٟیٙٝ ٍ٘ٚ٪  ٔ٭ى٘ی تىٔر آٌٚو.

  .[7] ٘ىٜ أر

 اٍُاًیکهٌطق الگَریتن  -2-3-1

ٔاَی ٔكىٚوٜ أسهٍاظ تا غٕسػٛی ٔٛل٭یر تٟیٙٝ تٍای ٘ما٢ ٍ٘ٚ٪ وٌ اٌٍِٛیسٓ ٘انٝ ٚ قى، تٟیٙٝ 

٘ٛو. تٍای ز٭ییٗ ٞای ٔىَ السٝاوی وٚت٭ىی ا٘ػاْ ٔیٚ خایاٖ ٔكىٚوٜ أسهٍاظ وٌ ٍٞ ٥ٍٔ اَ تّٛن

٘ٛو. اٚا٘یه ٚ یاً٘ اَ یه اَ وٚ زات٫ زػٕ٭ی ن٥ی ٘ىٕسٝ تٍای ٍٞ ٥ٍٔ أسفاوٜ ٔیایٗ وٚ ٔٛل٭یر 

ٞای أسهٍاظ ٔاَی ٔكىٚوٜ اقىاش واٌٌاٜتٍای تٟیٙٝ SOS2ٌیُی تا ا٬ىاو ٜكیف تٝ ٘اْ ٌٖٚ تٍ٘أٝ

 . [7]ا٘ى أسفاوٜ وٍوٜ

                                                             
1-Ovanic and Young 

2-Mixed-Integer Programming 
3-Linear Comulative Function 
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 ٌٖٚSOS2 ٝٔ٬ٕٛٝ ٍٔزة تا خًیٍ ا٘اٌٜ واٌو وٝ تٝ ٬ٙٛاٖ یه ٔػٔاَی زفىیهتٝ ٬ٛ٘ی تٍ٘ا

 .[7]ٌٚو اَ وٚ ٔسغیٍ غیٍ ٜفٍ تىاٌ ٔیٔسغیٍٞای ناٚ تٍای قُ تیٗ 

، وٝ تیٗ وٚ ٘م٥ٝ ٘ىٕر ٔػاٌٚ ن٥ی أر ٚ ٔماویٍ y=f(x)یه زات٫ ن٥ی ٘ىٕسٝ،  3-2وٌ ٘ىُ 

زٛاٖ ٞای( آٖ یىٙٛانر أر، ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر. ٍٞ ٘م٥ٝ ٍٔغ٫ اَ ایٗ زات٫، ٌا ٔی xٍٔغ٫ )ٔماویٍ 

اوٜ تٝ ٬ٙٛاٖ یه ٘م٥ٝ ٘ىٕر وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفر. اٌٍ غٛاب تیٗ وٚ ٘م٥ٝ ٘ىٕر تا٘ى آٍ٘اٜ تٝ ٤ٌٛ ٔ

٘ما٢ ٘ىٕر زأضیٍی تٍ خًیٍو. تٝ ٬ثاٌذ ویٍٍ ٔایٍ غٛاب فم٣  اَ ایٗ وٚ ٘م٥ٝ ٘ىٕر ٔػاٌٚ اضٍ ٔی

 .[7]غٛاب ٘ىاٌ٘ى 

. وٌ ایٗ تٝ ٕٞیٗ زٍزیة، اٌٍ غٛاب تٍ ٌٚی یه ٘م٥ٝ ٘ىٕر تا٘ى، فم٣ ٔسأضٍ اَ آٖ ٘م٥ٝ أر

٘ٛو وٝ ٕ٘ثر واوٜ ٔی   (، یه ٔسغیٍ ناٚ، xi,f(xi)ٍ٘ای٣ تٝ ٍٞ ٘م٥ٝ ٘ىٕر تٍ ٌٚی زات٫، )

زٛاٖ تا ٔی ، ٌا  وٞٙىٜ َٖٚ آٖ ٘م٥ٝ وٌ غٛاب ٟ٘ایی أر. تٙاتٍایٗ ٔػ٬ٕٛٝ ٔسغیٍٞای ناٚ، ٘ٙاٖ

 .[7]ٌات٥ٝ َیٍ ز٭ٍیف وٍو 

(2-4) ∑                    

 

 

 

، تٍاتٍ یه أر ٚ    ٥ٌ٘ٛ وٝ يوٍ ٘ى اٌٍ غٛاب تٍ ٌٚی یىی اَ ٘ما٢ ٘ىٕر تا٘ى َٖٚ آٖ ٘م٥ٝ، ٕٞا

ای انسٝاٚ یافسٝ تٝ ٔایٍ ٘ما٢ ٜفٍ نٛاٞى تٛو. تٝ ٕٞیٗ زٍزیة ؾٙا٘ؿٝ غٛاب تٍ ٌٚی ٘م٥ٝ ٞایَٖٚ

ا تٍاتٍ یه أر ٚال٫ تٍ زات٫ ٚ تیٗ وٚ ٘م٥ٝ ٘ىٕر تا٘ى، اَٚاٖ وٚ ٘م٥ٝ ٔػاٌٚ غیٍ ٜفٍ ٚ ٔػٕٛ٪ آٟ٘

ٚ َٖٚ ٕٞٝ ٘ما٢ ویٍٍ ٜفٍ  نٛاٞى تٛو. تٙاتٍایٗ، ٔٛل٭یر ولیك غٛاب تٝ اَٚاٖ وٚ ٘م٥ٝ ٔػاٌٚ تٕسٍی 

 .[7]٘ٛو ( ٘ٙاٖ واوٜ ٔی                              واٌو ٚ تٌٝٛذ َٚظ ٍٔزة )
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 [7] ؽکغتِ یخط تاتغ یػوَه ؽکل:3 -2 ؽکل

 تا یه ٔىَ ٌیا٠ی تٍای  SOS2٘ىٜ ز٣ٔٛ اٚا٘یه ٚ یاً٘ زلا٘ی تٍای زّفیك  اٌایٝاٌٍِٛیسٓ 

واٌی أر. تٍ أاْ ایٗ اٌٍِٛیسٓ، ٔكىٚوٜ ٔاَی ٔكىٚوٜ أسهٍاظ وٌ ٍٞ ٤ثمٝ یا خٟٙٝ ٔ٭ىٖتٟیٙٝ

زٛاٖ ز٭ییٗ ی ٚ ا٘سٟایی( آٖ ٔیٞای ٍ٘ٚ٪ ٚ خایاٖ )اتسىایٔاَی ٔٛل٭یریه واٌٌاٜ أسهٍاظ ٌا تا تٟیٙٝ

 اٌایٝ٘ٛو. اٌٍِٛیسٓ وٍو. تٙاتٍایٗ وٚ ٔػ٬ٕٛٝ غىاٌا٘ٝ تٍای وٚ ٘م٥ٝ اتسىایی ٚ ا٘سٟایی واٌٌاٜ ز٭ییٗ ٔی

ٔاَی ٔكىٚوٜ تا یه ٔىَ ٌیا٠ی تٍای تٟیٙٝ SOS2٘ىٜ ز٣ٔٛ اٚا٘یه ٚ یاً٘ زلا٘ی تٍای زّفیك 

ٍ أاْ ایٗ اٌٍِٛیسٓ ٔكىٚوٜ یه واٌٌاٜ أسهٍاظ ٌا واٌی أر. تأسهٍاظ وٌ ٍٞ ٤ثمٝ یا خٟٙٝ ٔ٭ىٖ

زٛاٖ ز٭ییٗ وٍو. تٙاتٍایٗ وٚ ٞای ٍ٘ٚ٪ ٚ خایاٖ )اتسىایی ٚ ا٘سٟایی( آٖ ٔیٔاَی ٔٛل٭یرتا تٟیٙٝ

 .[7]٘ٛو ی ٚ ا٘سٟایی واٌٌاٜ ز٭ییٗ ٔیٔػ٬ٕٛٝ غىاٌا٘ٝ تٍای وٚ ٘م٥ٝ اتسىای

اِٛ آٟ٘ا ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر. وٌ ایٗ ٔىَ، ٞای ٔسٛاِی ٚ اٌَٖ نیه ٥ٍٔ اَ تّٛن 4-2وٌ ٘ىُ 

واوٜ ٘ىٜ  ٞىف ٬ثاٌذ أر اَ یافسٗ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ أسهٍاظ ٤ٌٛی وٝ اٌَٖ السٝاوی ٍٞ ٥ٍٔ ٘ٙاٖ

ٞا تایى اَ ٔىَ السٝاوی تٝ قىاوطٍ تٍٔى. تٍای أسفاوٜ اَ اٌٍِٛیسٓ ٘انٝ ٚ قى، اٌَٖ السٝاوی تّٛن

ٔاَی وٌ اتسىا ٚ ا٘سٟای یٍو. ٘ما٢ ٘ىٕر ٘یُ وٌ ایٗ ٔىَتٌٝٛذ اٌَٖ زػٕ٭ی ٌٔٛو أسفاوٜ لٍاٌ ٌ

f(x)

y4

y3

y2

y1

y0

x0 x1 x2 x3 x4 x
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ٞا ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر یه ٕ٘ٛ٘ٝ اَ زات٫ اٌَٖ زػٕ٭ی تّٛن 5-2٘ٛ٘ى. وٌ ٘ىُ ٞا غإ٘ایی ٔیتّٛن

[7]. 

 
 [7] عطزّا اس کی ّز در تلَک ّز خالص ارسػ ٍ تیهَقؼ:4 -2 ؽکل

 
 [7] آًْا اس عطز کی یتزا ّا تلَک یتدوؼ ارسػ تاتغ :5 -2 ؽکل

تٍای ا٤ٕیٙاٖ اَ ایٙىٝ ٘م٥ٝ اتسىایی ٚ ا٘سٟایی ٔكىٚوٜ أسهٍاظ تٍ ٌٚی ٘ما٢ ٘ىٕر  SOS2اَ نٛاٚ 

اٌٍ فم٣ یه ٔسغیٍ ناٚ وٌ غٛاب آ٘ىاٌ  ٘ٛو.ٞا ٚال٫ تا٘ى، أسفاوٜ ٔیزات٫ اٌَٖ زػٕ٭ی تّٛن

ٌیٍو. تٝ ٕٞیٗ ٥ٝ ٘ىٕر تٍ ٌٚی زات٫ زػٕ٭ی )وٌ ِثٝ تیٗ وٚ تّٛن( لٍاٌ ٔی٘ٛو، غٛاب وٌ یه ٘م

زٍزیة ٚلسی وٚ ٔسغیٍ ناٚ وٌ غٛاب آ٘ىاٌ ٘ٛو، غٛاب وٌ یه ٘م٥ٝ تیٗ وٚ ٘م٥ٝ ٘ىٕر تٍ ٌٚی 

 .[7]ٞا لٍاٌ نٛاٞى ٌٍفر ٫ زػٕ٭ی تّٛنزات

٘ٛو. ٔػ٬ٕٛٝ اَٚ ٔیز٭ٍیف  SOS2٘ٛو ٚ وٚ ٔػ٬ٕٛٝ تٌٍٔی زات٫ اَ ٕٔر ؾح تٝ ٌأر ٍ٘ٚ٪ ٔی

٘ٛو. وٌ ایٗ ، ٔٙهٛ ٔی  وٙى ٚ ز٣ٔٛ ٔسغیٍ ناٚ، قى خایا٘ی ٔكىٚوٜ أسهٍاظ ٌا ز٭ٍیف ٔی

Block values

i = 0 1 2 3 4 5 6

45 85 5 90 70 10

0 25 50 75 100 125 150

Real block position (m)
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ٍ٘ای٣ زات٫ ٞىف ت٭ٙٛاٖ انسلاف تیٗ وٚ زات٫ زػٕ٭ی ٚ ٥ٙٔثك تا قىٚو خایا٘ی ٚ آغاَیٗ تٌٝٛذ َیٍ 

  ٘ٛو:ز٭ٍیف ٔی

(2-5)    ∑     

 

   

 ∑     

 

   

 

ٞای زػٕ٭ی تىٔر آٔىٜ تٍای قىٚو آغاَیٗ ٚ خایا٘ی )اٌَٖ ٔكىٚوٜ انسلاف تیٗ اٌَٖ   وٝ وٌ آٖ 

 ٔسغیٍ ناٚ خایا٘ی )وٝ تیٗ ٜفٍ ٚ یه    اْ،   iاٌَٖ السٝاوی زػٕ٭ی تّٛن    أسهٍاظ(، 

ز٭ىاو  n ٘ٛو( ًٌٚاٌی ٔیٔسغیٍ ناٚ آغاَیٗ )وٝ تیٗ ٜفٍ ٚ یه اٌَٖ   ٘ٛو(، ًٌاٌی ٔیاٌَٖ

 .[7]ٞا أر تّٛن

٘ٛو وٝ وٌ آٖ اٌزثا٢ تیٗ ٔسغیٍٞای ناٚ ٚ ٔٛل٭یر ٔاَی زكر ٍ٘ای٣ ناٜی ا٘ػاْ ٔیایٗ تیٙیٙٝ

تّٛن تایى ٌٔٛو زٛغٝ لٍاٌ ٌیٍو. ایٗ ٌات٥ٝ ز٣ٔٛ ٔػ٬ٕٛٝ ناٚ لیٛو، وٝ زكر ٬ٙٛاٖ ٥ٍٔٞای 

 .[7]ٌٍوو ٔیز٭ٍیف  6-2٘ٛ٘ى، تا ٔ٭اوِٝ ٍٔغ٫ ٘أیىٜ ٔی

 

{
  
 

  
 ∑          

 

    
 

∑          

 

   

 
(2-6) 

 

ٔسغیٍ ٔٛل٭یر قى    ٔسغیٍ ٔٛل٭یر قى خایا٘ی ٚ    اْ )ٔمىاٌ ٍٔغ٫(،  iٔٛل٭یر تّٛن    وٝ وٌ آٖ، 

 .[7]آغاَیٗ أر 

ٍٍ ایٗ أر وٝ ا٬ٕاَ ٘ٛو. ایٗ ٔكىٚویر تیا٘ SOS2ٔكىٚویر ویٍٍی ٘یُ تایى تٍ ٌٚی ٍٞ ٔػ٬ٕٛٝ 

   .[7]ٍٞ ٔػ٬ٕٛٝ تایى تٍاتٍ تا یه تا٘ى غ٫ٕ ٔسغیٍٞای ناٚ وٌ 

 

{
  
 

  
 ∑     

 

    
 

∑     

 

   

 
(2-7) 
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ٞای ٞٙىٔی واٌٌاٜ أسهٍاظ أر وٝ تٝ یه ٔمىاٌ قىاوطٍ ٚ وٙٙىٜ ٔكىٚویرٔایٍ ٍ٘ای٣، تیاٖ

ٔىا٘یىی، ٕٔىٗ أر قىاوطٍ ات٭او واٌٌاٜ ٌا ٘ٛو. تٝ ٬ٙٛاٖ ٔطاَ، ٔلاق٩اذ ِئٛقىالُ ٔكىٚو ٔی

قىالُ ات٭او واٌٌاٜ  ٔكىٚو وٙى وٌ قاِی وٝ ا٘ىاَٜ زػٟیُاذ ٔ٭ى٘ی ا٘سهاب ٘ىٜ، ٔكىٚو وٙٙىٜ

 .[7]أسهٍاظ أر 

ٔكىٚو  8-2ات٭او واٌٌاٜ أسهٍاظ تا انسلاف تیٗ ٔٛل٭یر ٚال٭ی آغاَیٗ ٚ خایا٘ی واٌٌاٜ ٤ثك ٌات٥ٝ 

 .[7]٘ٛو ٔی

(2-8)             

 .[7]قىاوطٍ ٚ قىالُ ات٭او واٌٌاٜ أر وٞٙىٜ تٝ زٍزیة ٘ٙاٖ    ٚ   وٝ وٌ آٖ 

ٌیُی تا ا٬ىاو ٜكیف ٚ اٌٍِٛیسٓ ٘انٝ ٚ قى ٌٔٛو أسفاوٜ لٍاٌ ، زٍویة تٍ٘اSOS2ٝٔتٍای واٌتٍو زات٫ 

ٚ تا واٌتٍو اٌٍِٛیسٓ ٘انٝ ٚ ٘ٛو تٍای ٍٞ ٘انٝ ا٘سهاب ٔی SOS2ٌیٍو. وٌ ایٗ ٌٖٚ، یه زات٫ ٔی

٘ٛو. ا٘ػاْ واٌ وٌ ٍٞ ٘انٝ تا وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ ٞا ٔكأثٝ ٔی( وٌ ٘انٝ     قى ٔػٕٛ٪ ٔماویٍ ناٚ )

٘ٛو. اِٚیٗ َیٍٔػ٬ٕٛٝ تٝ ٕٞٝ ٔسغیٍٞا اَ آغاَ ٔػ٬ٕٛٝ زا اِٚیٗ ٔسغیٍی وٝ وٚ َیٍ ٔػ٬ٕٛٝ ا٘ػاْ ٔی

، وتِر واٌو. ٔػ٬ٕٛٝ وْٚ تٝ ٔسغیٍٞایی اَ ا٘سٟای ٍٔغ٫ آٖ تٌٌُسٍ اَ ٔمىاٌ ٔكأثٝ ٘ىٜ أر

ٔػ٬ٕٛٝ زا اِٚیٗ ٔسغیٍی وٝ ٍٔغ٫ آٖ وٕسٍ اَ ٔمىاٌ ٔكأثٝ ٘ىٜ أر، ا٘اٌٜ واٌو. وٌ ٚال٫، 

زا َٔا٘یىٝ یه ٔاَو اٌٍِٛیسٓ ٘انٝ ٚقى ا٘سهاب اَ ٔیاٖ َیٍٔػ٬ٕٛٝ وٛؾه ٚ وٛؾىسٍ ٌا ٔكىٚو ٔی

 .[7]٬ىو ٜكیف تىٔر آیى 

 اٍُاًیکّای الگَریتن ٍیضگی -2-3-2

تٝ ٞٙىٔٝ ٚ ٔٙهٝاذ  ٞای ویٍٍ، ٬ىْ ٘یاَ آٍٖ ٌٖٚیىی اَ أسیاَاذ تٍغٕسٝ ایٗ ٌٖٚ ٕ٘ثر تٝ ٔای

ٔاَی ٌا ا٘ػاْ وٝ ایٗ اٌٍِٛیسٓ فم٣ وٌ یه ٌویف اَ ٔىَ تّٛوی، ٬ُٕ تٟیٙٝأا اَ آ٘ػا تّٛن أر.

اَ واٌتٍو ایٗ ٕٞؿٙیٗ  تا٘ى.ٔی ایٗ یىی اَ ٔ٭ایة آٖ ٚت٭ىی أر وٞى ًِا واٌای ٔاٞیر زهٔی

 .[2] ت٭ىی ٌُاٌ٘ی واوٜ ٘ٙىٜ أرٞای تّٛوی ٔٝاٌٍِٛیسٓ تٍ ٌٚی ٔىَ
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  1الگَریتن اُلیپظ -2-4

 ٔاَی ٔكىٚوٜ یه اٌٍِٛیسٓ غىیى تٝ ٘اْ اُِیدٓ ٌا تٍای تٟیٙٝ 2225وٌ ٔاَ ٚ ٕٞىاٌاٖ غلاِی 

ٌیُی خٛیا أر ٚ اَ تٍ٘أٌٍٝٛیسٓ واٌای ٥ٙٔك ایٗ اِ .ا٘ىواوٜ اٌایٝای ی وٌ وإ٘اٌٞای ٌٌٝوأٌ٭ىٖ

ٞای ات٭اوی واٌٌاٜ ٘ٛو ًِا ت٭١ی اَ ٔكىٚویرناٜی اغٍا ٔیتّٛوی ٌٚی ٔىَ السٝاوی وٝ تٍ آ٘ػا

 . [10]ٕ٘ایى أسهٍاظ ٌا ٌف٫ ٔی

زٍ ٔاَی ٍٞؾٝ ولیكاٌٍِٛیسٓ اُِیدٓ یه اٌٍِٛیسٓ غٌٍُا ٚ تا ٥ٙٔك ٌیا٠ی أر وٝ تٝ ٩ٌٙٔٛ ٘ثیٝ

ٝ ٘ىٜ واٌی َیٍَٔیٙی، اٌایی ٔهسّف ٔ٭ىٖٞاٞای أسهٍاظ وٌ ٌٖٚذ فٙی ٚ ٞٙىٔی واٌٌأٜٙهٝا

٘ٛو. تا ای اَ ٔىَ تّٛوی السٝاوی وٚت٭ىی ٔكىٚوٜ أسهٍاظ ز٭ٍیف ٔیأر ٚ تٍ ٌٚی ٘ٛ٪ ٚیّٜ

ٞای أسهٍاظ َیٍَٔیٙی اَ ٔػ٬ٕٛٝ ٞای فٙی ٚ ٞٙىٔی ٌٖٚٔانر ؾٙیٗ ٔىِی، ت٭١ی اَ ٔكىٚویر

 .[10]یاتٙى ٌٛیسٓ قًف ٚ تٝ ٔىَ السٝاوی ٔكىٚوٜ أسهٍاظ ا٘سماَ ٔیلیٛو اٍِ

 هٌطق الگَریتن اُلیپظ -2-4-1

ٞای ویٍٍ، زفاٚذ وٌ ٔىَ تّٛوی ٞای اٌٍِٛیسٓ اُِیدٓ تا ٔایٍ اٌٍِٛیسٓیىی اَ ٟٕٔسٍیٗ زفاٚذ

تسىا ٔىَ خایٝ ٘ٛو. تٍای ٔانر ایٗ ٔىَ تّٛوی، االسٝاوی أر وٝ ایٗ اٌٍِٛیسٓ تٍ ٌٚی آٖ اغٍا ٔی

وٝ وٌ ٚال٫ ٕٞاٖ ٔىَ السٝاوی ٍْٔٔٛ وٚت٭ىی ٔكىٚوٜ أسهٍاظ أر تا زٛغٝ تٝ ا٤لا٬اذ فٙی ٚ 

٘ٛو. ٔدٓ وٌ وٚ ٍٔقّٝ، ٔكىٚویر قىالُ ات٭او واٌٌاٜ أسهٍاظ وٌ وٚ غٟر السٝاوی، ٔانسٝ ٔی

سهٍاظ وٝ وٌ أسىاو ٘ٛو. وٌ ایٗ اٌٍِٛیسٓ آٖ ت٭ى اَ واٌٌاٜ أتٍ ٞٓ تٝ ٔىَ خایٝ ا٠افٝ ٔی و٬ٕٛ

ٌاٍٞٚٞای اّٜی خٟٙٝ یا ٤ثمٝ أر، ٤َٛ واٌٌاٜ ٚ ت٭ى ویٍٍ وٝ وٌ غٟر ٬ٕٛو تٍ ٌاٍٞٚٞای اّٜی لٍاٌ 

 . [3] ٘ٛوٌیٍو، اٌزفا٪ واٌٌاٜ ٘أیىٜ ٔیٔی

ٞای ٔىَ وٌ ٍٔقّٝ ٘هٕر، تا وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ ٔكىٚویر اٌزفا٪ واٌٌاٜ أسهٍاظ وٌ ٍٞ یه اَ ٔسٖٛ

ٞای ٔسفاٚذ وٝ ٍٞ یه اَ آٟ٘ا یه واٌٌاٜ ٞایی تا اٌزفا٪ٕٔىٗ تٍای غإ٘ایی واٌٌاٜخایٝ، زٕاْ قاتذ 

                                                             
1-Optimum Limit Integrated Probable Stope 
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٘ٛو. وٌ ٚال٫ ٍٞ واٌٌاٜ ٔكسُٕ، تهٙی اَ یه واٌٌاٜ ٘ٛ٘ى، ز٭ییٗ ٔی( ٘أیىٜ ٔیPS) 1ٔكسُٕ

ٞای ٔكسُٕ، اٌَٖ السٝاوی ٕ٘ایى. خٓ اَ ز٭ییٗ واٌٌاٜأسهٍاظ ٚال٫ وٌ یه ٔسٖٛ ٌا ز٭ٍیف ٔی

ای وٌ یه ٔىَ السٝاوی تٝ ٘اْ ٔىَ واٌٌاٜ ٞای ٔكسُٕ ٔكأثٝ  ٚ تا ؾیىٔاٖ ٚیٌٌّٜاٜزٕاْ وا

٘ٛ٘ى. وٌ ٟ٘ایر تا ا٬ٕاَ ٢ٍ٘ قىالُ ٤َٛ واٌٌاٜ أسهٍاظ ٚ اَ وٙاٌ ( غإ٘ایی ٔیPSM) 2ٔكسُٕ

 ٞایی وٝ واٌای ٍ٘ای٣ٞای ٔػاٌٚ، واٌٌاٜٞای ٔكسُٕ وٌ ٔسٖٛٞٓ لٍاٌ واوٖ ٚ یىداٌؾٝ وٍوٖ واٌٌاٜ

٘ٛو. اٌَٖ السٝاوی ایٗ اٌزفا٪ ٔػاَ ٚ قىالُ ٤َٛ ٕٞسٙى، زِٛیى ٚ اٌَٖ السٝاوی آٟ٘ا ٔكأثٝ ٔی

تٍ ٌٚی اُِیدٓ ( وٝ اٌٍِٛیسٓ IPSM) 3ٞا وٌ یه ٔىَ السٝاوی تٝ ٘اْ واٌٌاٜ ٔكسُٕ یىداٌؾٝواٌٌاٜ

 .[10]٘ٛو ٘ٛو، غای واوٜ ٔیآٖ اغٍا ٔی

ٞای وٌ ٔٝ ٍٔقّٝ تا ٔانر ٔىَ ،اُِیدٓغٍای اٌٍِٛیسٓ ٔاَی ٔكىٚوٜ واٌٌاٜ أسهٍاظ، تٍای أىَ

 .[10]٘ٛو ٌٌاٜ ٔكسُٕ یىداٌؾٝ ا٘ػاْ ٔیخایٝ، واٌٌاٜ ٔكسُٕ ٚ وا

 هذل پایِ

 ٞای ایٗ ٔازٍیٓ،زٛاٖ تٝ ٌٜٛذ یه ٔازٍیٓ وٚت٭ىی ز٭ٍیف ٕ٘ٛو. ٍٞ یه اَ وٌایٝٔىَ خایٝ ٌا ٔی

my,x ٖٛاٌَٖ السٝاوی یه تّٛن وٝ وٌ ٔس ،x ٍاْ ٚ ٥ٔ y ز٭ىاو  وٞى.اْ ٚال٫ أر ٌا ٘ٙاٖ ٔی

، Yٞا وٌ غٟر أسىاوی ٚ ز٭ىاو ٥ٍٔٞای آٖ، وٞٙىٜ ز٭ىاو تّٛن، ٘ٙاXٖٞای ایٗ ٔازٍیٓ، ٔسٖٛ

 . [10] ٞای ٔىَ خایٝ وٌ غٟر ٘یثی أرٛنوٙٙىٜ ز٭ىاو تّتیاٖ

 ای اَ ٔىَ خایٝ یه ٔكىٚوٜ أسهٍاظ ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر.ٕ٘ٛ٘ٝ 6-2وٌ ٘ىُ 

                                                             
1-Probable Stope 
2-Probable Stope Model 
3-Integrated Probable Stope Model 
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 [11] یاعتخزاخ هحذٍدُ کی اس ِیپا هذل اس یا ًوًَِ :6 -2 ؽکل

 هذل کارگاُ هحتول

ٔىَ واٌٌاٜ ٔكسُٕ ٘یُ یه ٔىَ تّٛوی السٝاوی أر وٝ تٝ ٩ٌٙٔٛ ا٘سماَ ٔكىٚویر اٌزفا٬ی واٌٌاٜ 

. تٍای ٔانر ٘ٛوٞا، ٔانسٝ ٔیأسهٍاظ تٝ ٔىَ خایٝ ٔكىٚوٜ أسهٍاغی ٚ قًف آٖ اَ ٔكىٚویر

ٞایی تا ٔىَ واٌٌاٜ ٔكسُٕ، تایى وٌ ٍٞ ٔسٖٛ اَ ٔىَ خایٝ، زٕاْ قاتذ ٕٔىٗ تٍای غإ٘ایی واٌٌاٜ

ٞای ٌٔٛو ٩ٍ٘ وٌ ٍٞ ٔسٖٛ ٔكأثٝ ٘ٛو. ٞای ٔهسّف تٌٍٔی ٚ اٌَٖ السٝاوی زٕاْ واٌٌاٜاٌزفا٪

 SL(f,c),xٝ ٌٜٛذ ،  تا یه وى تxٞای أسهٍاظ ٔكسُٕ وٌ ٍٞ ٔسٖٛ، ٔٛل٭یر ٍٞ یه اَ واٌٌاٜ

َٚظ ٍٔزثی أر وٝ ١٬ٛ اَٚ آٖ، ٔٛل٭یر قى خاییٙی واٌٌاٜ  (f,c)٘ٛو وٝ وٌ آٖ ا٘ىیٓ ٔٙهٛ ٔی

 . [10] وٞى اْ ٌا ٘ٙاٖ ٔی xأسهٍاظ ٚ ١٬ٛ وْٚ آٖ، ٔٛل٭یر قى تاتیی واٌٌاٜ أسهٍاظ وٌ ٔسٖٛ 

  آٌٚو:زٛاٖ اَ ٌات٥ٝ َیٍ تىٔر اٌَٖ السٝاوی ٍٞ واٌٌاٜ وٌ ٍٞ ٔسٖٛ ٌا ٔی

(2-9)          ∑       

 

   

 

 زكر ٍ٘ای٣:

 1 ≤ x ≤ X 

 0 ≤ f ≤ Y-h 

 h ≤ c ≤ Y 

 

4 -1 1 1 0 -1 -1 -1 -1 1 1

3 0 1 2 1 -1 -1 2 0 2 2

2 2 2 0 2 0 1 1 2 1 1

1 1 1 -1 1 -1 1 0 1 2 1

y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

x
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 آیى:، ٔىَ واٌٌاٜ ٔكسُٕ تٝ ٌٜٛذ َیٍ تىٔر ٔی7-2واوٜ ٘ىٜ وٌ ٘ىُ  تٍای ٔىَ خایٝ ٘ٙاٖ

 
 [11] اعتخزاج هحذٍدُ هحتول کارگاُ هذل:7 -2 ؽکل

زٍیٗ ٥ٍٔ ٔىَ السٝاوی واٌٌاٜ ٔكسُٕ، تٍاتٍ تا ٞای ٔػاَی، ٚال٫ وٌ خاییٗلسٝاوی واٌٌاٜاٌَٖ ا

ا٠افٝ ٘ىٜ أر. تٝ ٬ثاٌذ  اُِیدٜٓفٍ أر ٚ ایٗ ٥ٍٔ ٍٜفاً تٝ ٩ٌٙٔٛ زٕٟیُ وٌ واٌتٍو اٌٍِٛیسٓ 

  ویٍٍ:

                      (2-12)  

 هذل کارگاُ هحتول  یکپارچِ

زٛاٖ ٔىَ واٌٌاٜ ٔكسُٕ یىداٌؾٝ ٔكىٚوٜ أسهٍاظ ٌا وٝ ٔىَ واٌٌاٜ ٔكسُٕ ٔیتا وٌ ؤر وا٘سٗ 

٘ٛو زِٛیى وٌ آٖ ٔكىٚویر ٤َٛ واٌٌاٜ أسهٍاظ )وٌ أسىاو ٌاٍٞٚٞای اّٜی ٤ثمٝ یا خٟٙٝ( ٩ٌٙٔٛ ٔی

٘ٙاٖ واوٜ  Jٞای آٖ تا ٚ ز٭ىاو ٔسٖٛ Iٕ٘ٛو. ؾٙا٘ؿٝ ز٭ىاو ٥ٍٔٞای ٔىَ واٌٌاٜ ٔكسُٕ یىداٌؾٝ تا 

، تٍاتٍ تا ز٭ىاو ٥ٍٔٞای ٔىَ Iزٛاٖ ٌفر وٝ ز٭ىاو ٥ٍٔٞای ٔىَ واٌٌاٜ ٔكسُٕ یىداٌؾٝ، ، ٔی٘ٛو

ٞای ٞای ٔىَٔسٖٛ تیٙسٍ اَ ز٭ىاو ٔسٖٛ l-1، تٝ ز٭ىاو Jٞای آٖ، واٌٌاٜ ٔكسُٕ أر ٚ ز٭ىاو ٔسٖٛ

 خایٝ ٚ واٌٌاٜ ٔكسُٕ أر. تٝ ٬ثاٌذ ویٍٍ:

(2-11)                     

ٞای أسهٍاغی وٝ وٌ ىَ واٌٌاٜ ٔكسُٕ یىداٌؾٝ اتسىا اٌَٖ السٝاوی زٕاْ واٌٌاٜتٍای ٔانر ٔ

  ٘ٛو. تٝ ٬ثاٌذ ویٍٍ:ٟ٘ایر لٍاٌ واوٜ ٔیواٌی لٍاٌ واٌ٘ى، تٍاتٍ تا ٔٙفی تیناٌظ اَ ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖ

(2-12)                                

M(0,4) 2 5 2 4 -3 0 2 2 6 5

M(1,4) 1 4 3 3 -2 -1 2 1 4 4

M(0,3) 3 4 1 4 -2 1 3 3 5 4

M(0,0) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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 یه ٔمىاٌ ٔطثر تٕیاٌ تٌُي أر. uوٝ وٌ آٖ، 

ٔاَی ٔكىٚوٜ أسهٍاظ تایى زٛغٝ ٘ٛو وٝ زغییٍاذ ٔٛل٭یر قى تاتیی ٚ خاییٙی واٌٌاٜ تٟیٙٝوٌ 

زٛا٘ى اَ یه ٔكسُٕ وٌ ٍٞ ٔسٖٛ وٌ ٔمایٕٝ تا ٔٛل٭یر واٌٌاٜ ٔكسُٕ وٌ ٔسٖٛ ٔا لثُ نٛو ٕ٘ی

 .[10]ٌٔٛو٩ٍ٘ ٚاتٕسٝ أر، تیٙسٍ تا٘ى  ٔمىاٌ ٔٙهٛ وٝ تٝ ٌٖٚ أسهٍاظ

ٔٛل٭یر واٌٌاٜ وٌ ٔسٖٛ  اْ ٌا ٘ٙاٖ وٞى، xٔٛل٭یر واٌٌاٜ ٔكسُٕ وٌ ٔسٖٛ  SL(f,c),xوٌٌٜٛزیىٝ، 

(x-1) ٞای َیٍ تا٘ى:زٛا٘ى یىی اَ ٔٛل٭یراْ ٔی  

(2-13)                   

 زكر ٍ٘ای٣:

                                                 

                                               

                                 

 |  |                               

 |  |                             

قىاوطٍ ز٭ىاو  ncزٍاَی وٌ قى خاییٙی واٌٌاٜ ٔكسُٕ ٚ ٞای ٞٓقىاوطٍ ز٭ىاو تّٛن nfوٝ وٌ آٖ، 

 .[10]ی وٌ قى تاتیی واٌٌاٜ ٔكسُٕ أر زٍاَٞای ٞٓتّٛن

زٍاَی، قىاوطٍ اٌَٖ السٝاوی واٌٌاٜ أسهٍاظ تا قىالُ ٤َٛ ٔػاَ اَ ٌٚات٣ ویر ٞٓتا ا٬ٕاَ ٔكىٚ

  آیى:َیٍ تىٔر ٔی

                                                                                                                

 

           

{
  
 

  
 

                                                                                           
     

                                                                               
        

             ∑    {                    }        

   

   

 

 

(2-14)          
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 ر ٍ٘ای٣:زك

                                          

                                          

                             

 |  |                           

 |  |                          

ٔػاَ ٚ ٔٙسٟی تٝ  قىاوطٍ اٌَٖ السٝاوی واٌٌاٜ أسهٍاظ تا قىالُ ٤َٛ MSV(f,c),jوٝ وٌ آٖ، 

اٌَٖ  M(f,c),jقىالُ ٤َٛ ٔػاَ واٌٌاٜ أسهٍاظ ٚ  lیه ٬ىو ٔطثر تٕیاٌ تٌُي،  SL(f,c),j ،uٔٛل٭یر 

 .[10]أر  SL(f,c),jالسٝاوی واٌٌاٜ أسهٍاظ ٚال٫ وٌ ٔٛل٭یر 

 6-1٘ىٜ وٌ ٘ىُ  اٌایٝٔىَ واٌٌاٜ ٔكسُٕ یىداٌؾٝ ٔسٙا٨ٍ تا ٔىَ واٌٌاٜ ٔكسُٕ  8-2وٌ ٘ىُ 

 ٘ىٜ أر: آٌٚوٜ

 
 [11] کپارچِی هحتول کارگاُ هذل:8 -2 ؽکل

یه اٌٍِٛیسٓ وٚت٭ىی أر وٝ تٍ ٌٚی ٔىَ واٌٌاٜ ٔكسُٕ یىداٌؾٝ ز٭ٍیف ٘ىٜ  اُِیدٓاٌٍِٛیسٓ 

ای َیٍ اٌَٖ ٔكىٚوٜ أسهٍاغی وٝ اَ ٕٔر أر. تا واٌتٍو ایٗ اٌٍِٛیسٓ ٚ أسفاوٜ اَ زات٫ و٠ٚات٥ٝ

زٍیٗ ٔكىٚوٜ أسهٍاظ تٍ ٌٚی ٔىَ ٘ٛو، ٔكأثٝ ٚ تا اٌَٖتٝ یه ٔٛل٭یر وِهٛاٜ ٔٙسٟی ٔی ٌأر

  . [10] ٌٍوو ٌٌاٜ ٔكسُٕ یىداٌؾٝ ٔٙهٛ ٔیوا

4 -u -u -u -u 10 11 3 2 1 6 12 14

3 -u -u -u -u 8 10 4 0 -1 2 7 9

2 -u -u -u -u 9 11 4 3 2 7 11 13

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

j
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(2-16) 

 

 زكر ٍ٘ای٣:

                                          

                                          

                             

 |  |                           

 |  |                          

قىاوطٍ اٌَٖ ٔكىٚوٜ أسهٍاغی ٔٙسٟی تٝ واٌٌاٜ ٔػاَی ٚال٫ وٌ ٔٛل٭یر  P(0,0),jوٝ وٌ آٖ، 

SL(0,0),j ،P(f,c),j ىاوطٍ اٌَٖ ٔكىٚوٜ أسهٍاغی ٔٙسٟی تٝ قSL(f,c),j  ٚNSVP(f,c),j  ٌَٖخاٌأسٍ ا

 .[10]واٌٌاٜ غىیى أر 

 خاٌأسٍ واٌٌاٜ غىیى اَ ٌات٥ٝ َیٍ لاتُ ٔكأثٝ أر:
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 ّای الگَریتن اُلیپظٍیضگی -2-4-2

٘ٛو وٝ وٌ ایٗ ٔىَ، ای اَ ٔىَ السٝاوی واٌٌاٜ أسهٍاظ ز٭ٍیف ٔییّٜتٍ ٌٚی ٘ٛ٪ ٚ اُِیدٓاٌٍِٛیسٓ 

ا٘ى. وٌ اٌٍِٛیسٓ ٞای أسهٍاظ َیٍَٔیٙی قًف ٘ىٜٞای فٙی ٚ ٞٙىٔی ٌٖٚت٭١ی اَ ٔكىٚویر

ٌیُی خٛیا وٝ واٌای خٙسٛا٘ٝ لٛی ٌیا٠ی أر، أسفاوٜ ٘ىٜ، تٙاتٍایٗ ایٗ اَ ٥ٙٔك تٍ٘أٝ اُِیدٓ

٬ٛأّی ؾٖٛ قىالُ ٤َٛ ،  اُِیدٓىا وٍوٖ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٚال٭ی أر. وٌ اٌٍِٛیسٓ اٌٍِٛیسٓ لاوٌ تٝ خی

زٍاَی قىٚو تاتیی ٚ خاییٙی واٌٌاٜ واٌٌاٜ أسهٍاظ، اٌزفا٪ ٔػاَ واٌٌاٜ أسهٍاظ ٚ ٘یُ ٔكىٚویر ٞٓ

ٕاٌٞای ٔاَی وا٘زٛاٖ اَ ایٗ اٌٍِٛیسٓ تٍای تٟیٙٝ٘ٛ٘ى. تٙاتٍایٗ ٔیأسهٍاظ ٔػاٌٚ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٔی

 .[3]٘ٛو، أسفاوٜ وٍو ٞای السٝاوی وٚت٭ىی اَ آٟ٘ا زٟیٝ ٔیای وٝ ٔ٭ٕٛتً ٔىَای یا تیٌٌٝٝ

  1الگَریتن گَها -2-5

٘ىٜ أر.  اٌایٝاٌٍِٛیسٓ اُِیدٓ  یتٍای زٛٔ٭ٝ وٌ اوأٝ وإٌٞىاٌاٖ، ایٗ اٌٍِٛیسٓ ٘یُ ز٣ٔٛ غلاِی ٚ 

ُٕٞٔاٖ تا ٠ٛٔٛ٪ ز٭ییٗ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ أسهٍاظ وٌ ٍٞ وٌ ایٗ اٌٍِٛیسٓ ٕٔأِٝ غإ٘ایی تٟیٙٝ ٤ثماذ 

ٔاَی السٝاوی ٘ٛو. اٌٍِٛیسٓ اُِیدٓ یه اٌٍِٛیسٓ غٌٍُا أر ٚ تٍای تٟی٤ٝٙثمٝ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٔی

ٔكىٚوٜ أسهٍاظ وٌ یه خٟٙٝ یا ٤ثمٝ زىٚیٗ ٘ىٜ أر. تٙاتٍایٗ تٍای ٬ٕٛٔیر تهٙیىٖ تٝ ٠ٛٔٛ٪ 

٘ىٜ أر وٝ تا ایٗ اٌٍِٛیسٓ أىاٖ  اٌایَٝٔیٙی، اٌٍِٛیسٓ ٌٛٔا واٌی َیٍٔاَی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖتٟیٙٝ

ز٭ییٗ ز٭ىاو، اٌزفا٪ ٚ غإ٘ایی ٤ثماذ ٚغٛو واٌو. اٌٍِٛیسٓ فٌٍیٍ ٌٛٔا تٍ ٌٚی یه ٔىَ تّٛوی ناٚ 

 .[3]٘ٛو ( اغٍا ٔیVVEM) 2تٝ ٘اْ ٔىَ السٝاوی تا اٌَٖ ٔسغیٍ

  هٌطق الگَریتن گَها -2-5-1

ٔی ٘ٛو وٝ ٔثٙای  اٌایٝز٭ٍیف ٚ َ تّٛوی تٝ ٘اْ ٔىَ السٝاوی تا اٌَٖ ٔسغیٍ ٔى وٌ ایٗ اٌٍِٛیسٓ، 

اٌَٖ السٝاوی ٍٞ تّٛن تا زٛغٝ تٝ ٔٙهٝاذ ٞٙىٔی ٚ  ،اغٍای اٌٍِٛیسٓ نٛاٞى تٛو. وٌ ایٗ ٔىَ

ٔىَ ٔانر  تٝ ٩ٌٙٔٛ ٕ٘ایى.  ای وٝ تّٛن ٌٔٛو ٩ٍ٘ وٌ آٖ لٍاٌ ٔی ٌیٍو، زغییٍ ٔی ٕ٘ایی ٤ثمٝ غا

                                                             
1-Global Optimisation for Underground Mining Area 
2-Variable Value Economic Model 
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ٔٝ ٔىَ السٝاوی تا ٔٙهٝاذ ٞٙىٔی یىٕاٖ ِٚی تا ٔاٞیر ، (VVEMاٌَٖ ٔسغیٍ )السٝاوی تا 

  ٚ ٔىَ ُٞیٙٝ (PCM) 2ٔىَ ُٞیٙٝ ٔٛل٭یر(، VVEM) 1ٞای ٔىَ وٌآٔىی تٍغا ٔسفاٚذ تٙاْ

ٌا٘ٝ ًٔوٌٛ تٝ ٌٜٛذ یه  ٞای ٔٝ ٚ ٍٞ یه اَ ٔىVVEMَ  ٘ٛو. ٔىَ ٔانسٝ ٔی (MCM) 3أسهٍاظ

  .[3]٘ٛو ٜ ٔیٔسٖٛ ٕ٘ایٗ واو ٥ٔCٍ ٚ  Rٔازٍیٓ وٚ ت٭ىی تا 

 هذل درآهذی تزخا 

IIM ٞای زٙىیُ یه ٔىَ تّٛوی تا اٌَٖ ضاتر أر وٝ اٌَٖ ٍٞ یه اَ تّٛن  ٖ وٞٙیىٜ   وٞٙىٜ آٖ ٘ٙیا

ٔٛغیٛو  تٍای ٍٞ تّٛن ٔ٭ٍف وٌآٔىی أر وٝ تٍای ٔیاوٜ ٔ٭یى٘ی    BIIأر. ( BII) 4وٌآٔى تّٛن تٍغا

٘ٛو. ٤ثی٭ی أر وٝ تا زٛغیٝ تیٝ ز٭ٍییف     تیٙی ٔی ٍاظ خیٗآٖ تّٛن تٝ ٌٜٛذ تٍغا ٚ لثُ اَ أسه وٌ

ٔاَی ٘ىٜ وٚ ت٭ىی ف٠ٍیی اَ  ، یه ٔكىٚوٜ ٔى9َ-2٘ىُ ٕٞٛاٌٜ ٘أٙفی أر. وٌ  BIIًٔوٌٛ ٔمىاٌ 

ٞای ایٗ ٔىَ  ٘ٛو. اٌَٖ ٍٞ یه اَ تّٛن ٔسٖٛ ٔلاق٩ٝ ٔی ٥ٔ15ٍ ٚ  13یه ٔكىٚوٜ ٔ٭ى٘ی ٘أُ 

ٝ     وٞٙىٜ وٌآٔى قاُٜ اَ٘ٙاٖ BII تّٛوی  ٞیای   آٖ تّٛن تىٖٚ وٌ ٩ٌٍ٘یٍفسٗ ٔٛل٭ییر تّیٛن ٚ ُٞیٙی

ٔسٙأة تیا قا١ّٜیٍب ٔمیىاٌ ٔیاوٜ ٔ٭یى٘ی      BII ٔمىاٌزٛاٖ ٌفر، تٝ ٤ٌٛ ٔاوٜ ٔی أسهٍاظ آٖ أر.

 .[3]  ن ٌٔٛو ٩ٍ٘ وٌ لیٕر فٍٖٚ آٖ أرتّٛ ٔٛغٛو وٌ

 هذل ّشیٌِ هَقؼیت

PCM ٞای آٖ ُٞیٙیٝ ٕ٘یثی ٍٔتی٢ٛ تیٝ      یه ٔىَ تّٛوی تا اٌَٖ ضاتر أر وٝ اٌَٖ ٍٞ یه اَ تّٛن

 .[3]وٞى  ٩ٍ٘ وٌ ٔىَ تّٛوی ٌا ٘ٙاٖ ٔیغإ٘ایی تّٛن ٌٔٛو 

                                                             
1- Insitu Income Model 
2- Position Cost Model   
3- Mining Cost Model 

4-Block Insitu Income 
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 [3] تزخا درآهذی هذل اس ًوًَِ یک:9 -2 ؽکل

ای تا ٬ٕك تیٙسٍ ٚال٫ أر تٝ وِیُ ٘یاَ تٝ اقىاش تاَ وٙٙىٜ  تّٛوی وٝ وٌ ٤ثمٝ أسهٍاظٔ٭ٕٛتً 

ٞای  ٚ نىٔاذ فٙی تیٙسٍ ٚ یا قسی ٘یاَ تٝ آتىٙی تٝ نا٤ٍ ٚال٫ ٘ىٖ وٌ َیٍ زٍاَ آب٬ٕیك زٍ، زٟٛیٝ 

ای تا ٬ٕك وٕسٍ ٚال٫ أر ٚ تا واٌٌاٞی تا ٔٙهٝاذ  َٔیٙی تیٙسٍ اَ تّٛوی أر وٝ وٌ ٤ثمٝ َیٍ

ٞا وٌ  ٘ٛو. ٬لاٜٚ تٍ ایٗ وٌ أسىاو یه ٤ثمٝ ٘یُ ٕٔىٗ أر ت٭١ی اَ تّٛن یىٕاٖ أسهٍاظ ٔی

ٞا، تایى تٍای  ٞایی تا نٜٝٛیاذ ِئٛٔىا٘یىی ٔسفاٚزی لٍاٌ ٌیٍ٘ى وٝ وٌ ٔمایٕٝ تا ٔایٍ تّٛن ٔٛل٭یر

 .[3]ٞای تیٙسٍی ٍٜف ٌٍوو  آٟ٘ا ُٞیٙٝأسهٍاظ 

٘یىُ  وٝ اَ ٩ٍ٘ ٞٙىٔی ٔسٙا٨ٍ تا ٔكىٚوٜ ٔفیٍٚٞ وٌ  )ٔاَی ٘ىٜ  ، یه ٔكىٚوٜ ٔى12َ-2وٌ ٘ىُ

ٞای اییٗ ٔیىَ تّیٛوی، ٔیاَاو ُٞیٙیٝ ٕ٘یثی        ّٛن، ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر. اٌَٖ ٍٞ یه اَ ت(أر 2-9

ویٝ وٕسیٍیٗ ُٞیٙیٝ أیسهٍاظ ٌا     أسهٍاظ آٖ تّٛن وٌ ٔمایٕٝ تا ُٞیٙٝ أسهٍاظ تّٛن ٔثٙایی أیر  

 .[3]واٌو وٌتٍ
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 [3] هَقؼیت ّشیٌِ هذل اس ًوًَِ یک:11 -2 ؽکل

 هذل ّشیٌِ اعتخزاج

MCM ٞای زٙىیُ وٞٙىٜ  اٌَٖ ٔسغیٍ أر وٝ اٌَٖ ٍٞ یه اَ تّٛن یه ٔىَ تّٛوی السٝاوی تا

أسهٍاظ تٍای وٞى. وٌ ٔانر ٔىَ ُٞیٙٝ  ٌٔٛو ٩ٍ٘ ٌا ٘ٙاٖ ٔی( BMC) 1تّٛن أسهٍاظآٖ ُٞیٙٝ 

ای وٝ تّٛن ٌٔٛو  تَْ أر ٬لاٜٚ تٍ ٌٖٚ أسهٍاظ، غإ٘ایی ٚ اٌزفا٪ ٤ثمٝ ز٭ییٗ اٌَٖ ٍٞ تّٛن

ٛ ٌٍوو. تىیٟی أر وٝ تا زغییٍ غإ٘ایی یا زغییٍ اٌزفا٪ ٤ثمٝ، ٘ٛو ٘یُ ٔٙه ٩ٍ٘ وٌ آٖ ٚال٫ ٔی

 .[3]ٕ٘ایى  ای ٔىَ ٌٔٛو ٩ٍ٘ زغییٍ ٔیٞ اٌَٖ تّٛن

لاتُ  3ٚ خایٝ زاظ زكسا٘ی 2ٍٞ ٤ثمٝ تٝ ٔٝ تهٗ ٕٔسمُ ٘أُ واٌٌاٜ أسهٍاظ، خایٝ زاظ فٛلا٘ی

ٞا تا٘ٙى، ٍٞ یه  ٭او تّٛنٞای ًٔوٌٛ ١ٍٔب ؤٌسی اَ ات زفىیه أر. تا فٍٞ ایٙىٝ ٍٞ یه اَ تهٗ

، 11-2 ٌٍفر. وٌ ٘ىُ لٍاٌ نٛاٞٙى  ٞای ٚال٫ وٌ یه ٤ثمٝ فم٣ وٌ یىی اَ ٔٝ تهٗ ًٔوٌٛ  اَ تّٛن

 .[3]ٌا٘ٝ ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر  ٞای ٔٝٗ ٕ٘ای وّی ته

                                                             
1- Block Mining Cost 
2- Upper Crown Pillar 
3-Under Crown Pillar 
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 [3] یاعتخزاخ طثقِ کی یاخشا یکل یؽوا:11 -2 ؽکل

٘ٛ٘ى تاییى تیٝ ٜیٌٛذ     ٞای زاظ فٛلا٘ی ٚ زكسا٘ی ٚال٫ ٔی وٝ وٌ ٔكىٚوٜ خایٝ ٞایی وٌ قاِر وّی، تّٛن

 u- تٍغا تالی ٔا٘ىٜ ٚ أسهٍاظ ٘ٙٛ٘ى. ًِا ُٞیٙٝ أسهٍاظ آٟ٘ا تٍاتٍ تیا ییه ٬یىو ٔٙفیی تٕییاٌ تیٌُي      

ٞیایی ویٝ وٌ ٔكیىٚوٜ واٌٌیاٜ      ٞا وٌ ٍٞ ٤ثمٝ، ی٭ٙی تّیٛن  ٘ٛو. ُٞیٙٝ أسهٍاظ ٔایٍ تّٛن ٩ٌٙٔٛ ٔی

 ٘ییٛو. وٌ  ٌیٍ٘ییى، تییا زٛغییٝ تییٝ ٌٖٚ أییسهٍاظ ٚ اٌزفییا٪ آٖ ٤ثمییٝ تییٍآٌٚو ٔییی   ٔییی لییٍاٌ أییسهٍاظ 

 12-2ٚ  9-2٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ وٌ ٘یىُ   أسهٍاظب، تهٙی اَ یه ٔكىٚوٜ -12-2ِف ٚ ا-12-2٘ىُ 

ایٗ ٘ىُ تیٝ   ٞای ٔهسّف ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر. ٔسٖٛ ٚ ٕٞؿٙیٗ وٚ ٤ثمٝ تا غإ٘ایی ٥ٔ5ٍ ٚ  13تا 

ٞیا   تّیٛن  أیسهٍاظ زٛا٘ى ٔٛغة زغیییٍ وٌ ُٞیٙیٝ    زغییٍ وٌ غإ٘ایی ٤ثمٝ ٔیوٞى وٝ نٛتی ٘ٙاٖ ٔی 

 .[3]٘ٛو 
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خاًوایی طثقِ تیي عطزّای پٌح تا یاسدُ -الف خاًوایی طثقِ تیي عطزّای عِ تا ًِ -ب   

 ]3] تلَک ّز اعتخزاج ٌِیّش تز یاعتخزاخ طثقات ییخاًوا زیتأث:12 -2 ؽکل

 أیسهٍاظ ٍٞٙأی وٝ یه ٤ثمٝ تا یه ٌٖٚ أسهٍاظ ٔٙیهٛ وٌ ییه ٔٛل٭ییر نیاٚ اَ ٔكیىٚوٜ      

ٞیایی ویٝ وٌ    تیٍای تّیٛن   BMC٘یٛو،   غإ٘ایی ٚ تٝ ٌٜٛذ ٔػٍو ٚ ٔػُا اَ ٔایٍ ٤ثماذ تٌٍٔی ٔیی 

ٌیٍ٘ى، زٟٙا تٝ اٌزفا٪ ٤ثمٝ ٚاتٕسٝ أر. قیىالُ ٚ قیىاوطٍ    ٔی ٔكىٚوٜ واٌٌاٜ أسهٍاظ آٖ ٤ثمٝ لٍاٌ 

ٞای فٙی ٌٖٚ أسهٍاظ ٚ خاٌأسٍٞیای ِئٛٔىیا٘یىی ز٭یییٗ     اٌزفا٪ ٔػاَ ٍٞ ٤ثمٝ تا زٛغٝ تٝ ٔكىٚویر

 .[3]ٌٍوو  سٝاوی ٔكأثٝ ٔی٘ٛو أا اٌزفا٪ تٟیٙٝ آٖ تا وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ ٔلاق٩اذ ال ٔی

 هذل تلَکی اقتصادی تا ارسػ هتغیز

ت٭او ٚ ٔٙهٝاذ ٞٙىٔی یىٕاٖ وٝ ٍٞ ٔٝ واٌای ا IIM ،PCM  ٚMCMٞای  ٔىَ تا زّفیك ٔىَ ایٗ

 1ٞای ؾٙىٌا٘ٝ ٟ٘ی تیٝ ٔاَی تٍٞٓ اَ ٌٖٚ ٔىَ VVEMتٍای ٔانر  ٘ٛو. ٕٞسٙى، ٔانسٝ ٔی

(MSM )َٞای ٔٝ ٌا٘ٝ  ٔاَی ٍٞ یه اَ ٔىَ أسفاوٜ ٘ىٜ أر. وٌ ایٗ ٌٖٚ ٔىIIM ،PCM  ٚ

MCM  ،٘ٛو ٚ  ٩ٌٙٔٛ ٔیتٝ ٌٜٛذ یه تیٝ وٝ وٌ تٌٍیٍ٘ىٜ یه ٌٍٜٚ اَ ا٤لا٬اذ السٝاوی ٔػُا أر

                                                             
1- Multi-layers Superposition Modeling 

1 2 3 4 5

1

2

3

4

5 -u -u -u -u -u

6 -5 -5 -5 -5 -5

7 -5 -5 -5 -5 -5

8 -5 -5 -5 -5 -5

9 -5 -5 -5 -5 -5

10 -5 -5 -5 -5 -5

11 -u -u -u -u -u

12

13

1 2 3 4 5

1

2

3 -u -u -u -u -u

4 -5 -5 -5 -5 -5

5 -5 -5 -5 -5 -5

6 -5 -5 -5 -5 -5

7 -5 -5 -5 -5 -5

8 -5 -5 -5 -5 -5

9 -u -u -u -u -u

10

11

12

13
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ٔاَی ٘ىٜ أر،  ٞای السٝاوی ٔكىٚوٜ ٔىَ وٝ ٔٙسُٕ تٍ اٌَٖ VVEMٟ٘ی آٟ٘ا، ٔىَ  اَ تٍٞٓ

ٞای ٩٘یٍ  اَ غ٫ٕ ٔماویٍ تّٛن (BEV) 1اٌَٖ السٝاوی ٍٞ تّٛن VVEMٌٍوو. وٌ ٔىَ  قاُٜ ٔی

   آیى. تٝ ٬ثاٌذ ویٍٍ: وٌ ٔٝ ٔىَ ًٔوٌٛ تىٔر ٔی

(2-18) BEV = BII + BPC + BMC       

 أر.( PCMٞای ٚال٫ وٌ ٔىَ ُٞیٙٝ ٔٛل٭یر )وٌ ایٗ ٌات٥ٝ، اٌَٖ ٍٞ یه اَ تّٛن  ٩ٙٔBPCٌٛ اَ  

٘ٙاٖ  IIM ،PCM  ٚMCMٟ٘ی ٔىِٟای  قاُٜ اَ تٍٞٓ VVEMیه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔفٍٚٞ اَ  13-2٘ىُ وٌ 

 .[3]واوٜ ٘ىٜ أر 

 

  ]3] زیهتغ ارسػ تا یاقتصاد یتلَک هذل اس ًوًَِ کی :13 -2 ؽکل 

ٞایی تا  وٌ تٌٍیٍ٘ىٜ تّٛن MCMٞایی تا اٌَٖ ضاتر ٕٞسٙى أا ٔىَ  واٌای تّٛن IIM  ٚPCMٔىَ 

ٞای آٖ خٓ اَ ٔٙهٛ ٘ىٖ اٌزفا٪ ٤ثماذ ٚ غإ٘ایی  اٌَٖ ٔسغیٍ أر وٝ اٌَٖ ٍٞ یه اَ تّٛن

٘یُ   VVEM ٔىَ ٞای ٛن٘ٛو. تٙاتٍایٗ اٌَٖ ٍٞ یه اَ تّ آٟ٘ا وٌ ٔكىٚوٜ ٔىِٕاَی ٘ىٜ، ز٭ییٗ ٔی

                                                             
1- Block Economic Value 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

2 1 2 0 3 4 3 2 0 2 3 0 2 2 2 1

3 3 2 1 2 4 3 2 -1 2 1 1 4 5 4 2

4 2 3 0 3 2 3 3 -1 1 2 0 2 4 2 4

5 3 3 2 2 3 4 2 -1 0 3 1 3 5 3 3

6 -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

7 -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

8 -1 1 2 3 0 0 1 1 3 2 3 3 2 3 1

9 -2 2 3 2 0 -1 1 0 1 3 2 1 3 1 1

10 -1 2 1 0 0 -2 -1 0 -1 0 2 2 3 3 2

11 2 2 1 0 -1 -2 0 -2 -1 0 -1 2 1 3 1

12 1 0 -1 -1 0 -3 0 2 0 -2 -1 0 2 0 1

13 -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

VVEM



 35 
 

 ای وٝ تّٛن ٌٔٛو ٩ٍ٘ وٌ آٖ ٚال٫ أر، تٕسٍی واٌو. ٔسغیٍ تٛوٜ ٚ تٝ اٌزفا٪ ٤ثمٝ ٚ غإ٘ایی ٤ثمٝ

ای اَ قاتذ  زٛاٖ ٔػ٬ٕٛٝ تٝ ٬ٙٛاٖ زات٭ی اَ غإ٘ایی ٚ اٌزفا٪ ٤ثمٝ، ٔی BEVتٍای ز٭ییٗ ٔمىاٌ 

اتذ ٔكسُٕ تٍای غإ٘ایی ٤ثماذ ٞای ٔهسّف وٝ ٔ٭ٍف زٕاْ ق ٔسفاٚذ غإ٘ایی ٤ثماذ تا اٌزفا٪

تا٘ى ٌا وٌ ٍٞ ٔكىٚوٜ ٔىِٕاَی ٘ىٜ، ز٭ٍیف ٕ٘ٛو ٚ تا زٛغٝ تٝ ٍٞ یه اَ قاتذ ٔكسُٕ، اتسىا ٔمىاٌ 

BMC ٞای ٚال٫ وٌ ٍٞ یه اَ قاتذ ٔكسُٕ ٔكأثٝ ٚ ٔدٓ  ٌا تٍای تّٛنBEV  ٔسٙا٨ٍ تا آٟ٘ا ٌا

 .[3]ٔكأثٝ ٕ٘ٛو 

 طثقِ هحتول

ٞای  ای اَ قاتذ ٔهسّف غإ٘ایی ٤ثماذ تا اٌزفا٪ زٛاٖ ٔػ٬ٕٛٝ ٘ىٜ ٔی ٔاَیوٌ ٍٞ ٔكىٚوٜ ٔىَ

ٔسفاٚذ وٝ ٔ٭ٍف زٕاْ قاتذ ٔكسُٕ تٍای غإ٘ایی ٤ثماذ تا٘ى ٌا ز٭ٍیف وٍو. ٍٞ یه اَ ا١٬ای ایٗ 

زٕاْ ٤ثماذ ٔكسُٕ وٌ یه ٔكىٚوٜ  14-2وٌ ٘ىُ ٘ٛو. ٔػ٬ٕٛٝ یه ٤ثمٝ ٔكسُٕ ٘أیىٜ ٔی

تّٛن  7تّٛن ٚ قىاوطٍ آٖ  5ٍ٘ای٥ی وٝ قىالُ اٌزفا٪ ٔػاَ ٤ثمٝ  ٥ٍٔ وٌ 13ٔىِٕاَی ٘ىٜ تا 

 PL(S,H)ٔٛل٭یر ٚ اٌزفا٪ ٍٞ ٤ثمٝ ٔكسُٕ تا یه َٚظ ٍٔزة تٝ ٌٜٛذ  تا٘ى، ٕ٘ایٗ واوٜ ٘ىٜ أر.

وٞٙىٜ غإ٘ایی ٤ثمٝ  ٔ٭ٍف ٘م٥ٝ ٍ٘ٚ٪ ٚ یا وٌ ٚال٫ ٘ٙاٖ S٘ٛو وٝ وٌ آٖ ا٘ىیٓ  ٘ٙاٖ واوٜ ٔی

ٕ٘ایى وٝ  واٌٌاٜ ٔكسّٕی ٌا ٔ٭ٍفی ٔی PL(2,6)تا٘ى. تٝ ٬ٙٛاٖ ٔطاَ  ثمٝ ٔیٔ٭ٍف اٌزفا٪ ٤ Hٔكسُٕ ٚ 

 6ٞای ٚال٫ و٥ٌٍٔ وْٚ ٔكىٚوٜ ٔىِٕاَی ٘ىٜ آغاَ ٚ تٝ اٌزفا٪  ٔكىٚوٜ تاتیی آٖ اَ ا٘سٟای تّٛن

ٞای ٚال٫ و٥ٌٍٔٞای ْٔٛ زا  ای وٌ تٍ ٌیٍ٘ىٜ تّٛن ٘ٛو. ٤ثی٭ی أر وٝ ؾٙیٗ ٤ثمٝ تّٛن اقىاش ٔی

 .[3]ٔاَی ٘ىٜ نٛاٞى تٛو  وٜ ٔىَٓ ٔكىٚٞٙس
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 ]3] هحتول طثقات ییخاًوا ٍ تؼذاد :14 -2 ؽکل

 اری طثقات هحتولگذارسػ

ٞای ٚال٫ وٌ ٍٞ یه  ٌا تٍای زٕاْ تّٛن BMCزٛاٖ  ٕ٘ایی ٤ثماذ ٔكسُٕ ٔی خٓ اَ ز٭ییٗ ز٭ىاو ٚ غا

تٍای زٕاْ ٤ثماذ ٔكسُٕ  ٞا السٝاوی تّٛن أٌَٖدٓ  اَ ٤ثماذ ٔكسُٕ ٔكأثٝ ٚ زهٝیٛ واو.

لاتُ ٔكأثٝ ٔی تا٘ى. تٝ  18-2تٍ أاْ ٌات٥ٝ  14-2ٔكىٚوٜ أسهٍاظ ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ وٌ ٘ىُ 

قىالُ ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر.  15-2وٌ ٘ىُ  تّٛن ٤6ثمازی تا اٌزفا٪ ٍٔت٢ٛ تٝ  ٬BEVٙٛاٖ ٔطاَ، 

ٌزفا٪ تّٛن ٚقىاوطٍ ا 5ٛن، قىالُ اٌزفا٪ ٤ثمٝ ٞای زاظ فٛلا٘ی ٚ زكسا٘ی تٍاتٍ تا یه تّ ٬ٍٞ خایٝ

 .[3]تّٛن ٩ٌٙٔٛ ٘ىٜ أر  ٤7ثمٝ 
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 ]3] تلَک 6 ارتفاع ٍ هتفاٍت خاًوایی تا طثقاتی در (BEV) تلَک اقتصادی ارسػ :15 -2 ؽکل

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

1 2 0 3 4 3 2 0 2 3 0 2 2 2 1

3 2 1 2 4 3 2 -1 2 1 1 4 5 4 2

2 3 0 3 2 3 3 -1 1 2 0 2 4 2 4

3 3 2 2 3 4 2 -1 0 3 1 3 5 3 3

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

3 2 1 2 4 3 2 -1 2 1 1 4 5 4 2

2 3 0 3 2 3 3 -1 1 2 0 2 4 2 4

3 3 2 2 3 4 2 -1 0 3 1 3 5 3 3

4 5 5 4 3 2 4 2 4 4 5 4 5 5 3

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

2 3 0 3 2 3 3 -1 1 2 0 2 4 2 4

3 3 2 2 3 4 2 -1 0 3 1 3 5 3 3

4 5 5 4 3 2 4 2 4 4 5 4 5 5 3

1 1 2 3 2 1 1 1 2 3 2 4 2 3 2

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

3 3 2 2 3 4 2 -1 0 3 1 3 5 3 3

4 5 5 4 3 2 4 2 4 4 5 4 5 5 3

1 1 2 3 2 1 1 1 2 3 2 4 2 3 2

0 2 3 4 1 1 2 2 4 3 4 4 3 4 2

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

4 5 5 4 3 2 4 2 4 4 5 4 5 5 3

1 1 2 3 2 1 1 1 2 3 2 4 2 3 2

0 2 3 4 1 1 2 2 4 3 4 4 3 4 2

-1 3 4 3 1 0 2 1 2 4 3 2 4 2 2

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

1 1 2 3 2 1 1 1 2 3 2 4 2 2 1

0 2 3 4 1 1 2 1 4 3 4 4 3 4 2

-1 3 4 3 1 0 2 1 1 3 3 2 4 2 2

0 2 1 0 0 -2 -1 1 0 1 2 2 3 4 3

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

0 2 3 4 1 1 2 2 4 3 4 4 3 4 2

-1 3 4 3 1 0 2 1 2 4 3 2 4 2 2

0 3 2 1 1 -1 0 1 0 1 3 3 4 4 3

3 3 2 1 0 -1 1 -1 0 1 0 3 2 4 2

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

-1 3 4 3 1 0 2 1 2 4 3 2 4 2 2

0 3 2 1 1 -1 0 1 0 1 3 3 4 4 3

3 3 2 1 0 -1 1 -1 0 1 0 3 2 4 2

2 1 0 0 1 -2 1 3 1 -1 0 1 3 1 2
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 1ّای اعتخزاج هحتول هحذٍدُ

زٍویثی اَ ؾٙى ٤ثمٝ ٔكسُٕ تىٖٚ ٕٞدٛ٘ا٘ی  ای ٘أُ یه یا ٔكسُٕ ٔكىٚوٜ أسهٍاظیه ٔكىٚوٜ 

آٌٚ٘ى. وٌ  ٔسفاٚزی ٌا تٛغٛو ٔی أسهٍاظٞای  ٞای ٔهسّف ٤ثماذ ٔكسُٕ، ٔكىٚوٜ أر. ؾیىٔاٖ

ثماذ ٔكسُٕ ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ وٌ ٔكسُٕ تا زٛغٝ تٝ ٤ أسهٍاظٞای  زٕاْ ٔكىٚوٜ 16-2٘ىُ 

 .[3]تٝ زٝٛیٍ وٙیىٜ ٘ىٜ أر  14-2٘ىُ

                                                             
1- Probable Mining Area 
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 ]3] هحتول اعتخزاج ّایهحذٍدُ:16 -2 ؽکل

، تٝ ٬ٙٛاٖ یه ٔىَ تّٛوی السٝاوی تا  VVEMٔاَی ٘ىٜ، ف١ای ٕ٘ٛ٘ٝ زغییٍاذ وٌ ٍٞ ٔكىٚوٜ ٔىَ

وٞٙى. تٝ  ٞای أسهٍاظ ٔكسُٕ زٙىیُ ٔی ای أر وٝ ا١٬ای آٖ ٌا ٔكىٚوٜ اٌَٖ ٔسغیٍ، ٔػ٬ٕٛٝ

ٞای أسهٍاظ ٔكسُٕ، ٔىَ  ٘ىٜ ولیماً تٝ ز٭ىاو ٔكىٚو٬ٜثاٌذ ویٍٍ تٝ اَای ٍٞ ٔكىٚوٜ ٔىِٕاَی 

VVEM  [3]واٌای اٌَٖ ضاتسی أر، ٚغٛو واٌو وٝ ٍٞ یه. 
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 عاسی هحذٍدُ اعتخزاج سیزسهیٌی   الگَریتن فزاگیز تْیٌِ

وٝ وٌ  أسهٍاظٔكىٚوٜ اَ  تهٙیوٌ  ،اُِیدٓتٍ٘أٝ ٌیُی خٛیا ٚ  ا، ٩٘یٍ اٌٍِٛیسٌٍٓءٞای غُ اٌٍِٛیسٓ

ٔاَی  ٕ٘ایٙى ِٚی تٟیٙٝ ٔ٭ٍفی ٔی غٕسػٛ ٚ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٚال٭ی ٌا ،أر یا خٟٙٝ ثمٝٚال٫ یه ٤

ٞایی ٔمىٌٚ  تا واٌتٍو ؾٙیٗ اٌٍِٛیسٓ وٝ ٔٙسُٕ تٍ ؾٙىیٗ ٤ثمٝ أر، أسهٍاظٔكىٚوٜ ٟ٘ایی 

وٌ ٍٞ ٤ثمٝ  واٌٌاٜ أسهٍاظٔكىٚوٜ  ٔاَی تٟیٙٝ ٔٙىُ غُءٌٍاتا واٌتٍو یه اٌٍِٛیسٓ  وٌ ٚال٫ ٘یٕر.

ٞا وٌ وُ ٔكىٚوٜ  یا خٟٙٝ ٤ثماذغإ٘ایی  ، اٌزفا٪ ٚٔاَی ز٭ىاو ِٝ تٟیٙٝإٔٔ ٘ٛو أا خٟٙٝ قُ ٔی یا

اَ  أسهٍاظتٝ ٬ٙٛاٖ یه اُٜ تایى خًیٍفر وٝ ُِٚٔاً ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ . ٔا٘ى تىٖٚ خأم تالی ٔی أسهٍاظ

ىٚوٜ تٟیٙٝ ٘ٛو تّىٝ وٌ قاِر وّی ٔك زٍویة ؾٙى ٤ثمٝ تا ٌٕسٍٖ ٚ اٌزفا٪ تٟیٙٝ قاُٜ ٕ٘ی

 أسهٍاظٞای  ٞای ٔسفاٚزی اَ ٤ثماذ ٔكسُٕ وٝ ٔكىٚوٜ تایى تا وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ ؾیىٔاٖ أسهٍاظ

ی غُءٌٍاوٌ ٚال٫ تا زّفیك اٌٍِٛیسٓ  GOUMAآٌٚ٘ى، غٕسػٛ ٘ٛو. اٌٍِٛیسٓ  ٔكسُٕ ٌا تٛغٛو ٔی

ٞای  اٖ واٌٌاٌٜٖٚ ٘ٛیٙی ٌا تٍای یافسٗ تٟسٍیٗ ؾیىٔ VVEMٚ ٔىَ السٝاوی تا اٌَٖ ٔسغیٍ  اُِیدٓ

وٞى. تٍای أسفاوٜ اَ ایٗ اٌٍِٛیسٓ، اتسىا تَْ أر اٌَٖ السٝاوی زٕأی  ٝ ٔیٝ ٘ىٜ اٌایأسهٍاظ تٟیٙ

ٚ ٔدٓ اٌَٖ السٝاوی زٕأی  أسهٍاظٞای  ٤ثماذ ٔكسُٕ تٝ ٬ٙٛاٖ اغُای ٔاَ٘ىٜ ٔكىٚوٜ

 .[3]ٔكسُٕ ٔكأثٝ ٘ٛو  أسهٍاظٞای  ٔكىٚوٜ

 گذاری طثقات هحتول   ارسػ

ٔكسُٕ ٔٙسُٕ تٍ یه یا ؾٙى ٤ثمٝ ٔكسُٕ تا ٔٙهٝاذ ٞٙىٔی ٔسفاٚذ أر.  أسهٍاظٔكىٚوٜ ٍٞ 

  زٛاٖ تا أسفاوٜ اَ  ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ أسهٍاظ وٌ ٍٞ ٤ثمٝ ٔكسُٕ ٚ اٌَٖ السٝاوی ٔسٙا٨ٍ تا آٖ ٌا ٔی

ٞای تٟیٙٝ أسهٍاظ ٚ اٌَٖ  ٔكىٚوٜتٍنی  17-2٘ىُ ز٭ییٗ ٕ٘ٛو. وٌ  اُِیدٓ یاٌٍِٛیسٓ غٌٍُا

، 15-2٘ىُ ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ وٌ  تّٛن 6ٔكسُٕ تا اٌزفا٪ السٝاوی ٔسٙا٨ٍ تا آٟ٘ا وٌ ٍٞ یه اَ ٤ثماذ 

زٍاَی ٔمف ٚ وف  ٞای أسهٍاظ تٝ ا٘ىاَٜ ٔٝ تّٛن ٚ ٠ٍایة ٞٓ وٌ ٍ٘ای٥ی وٝ قىالُ ٤َٛ واٌٌاٜ

 .[3]ٜ ٘ىٜ أر ٘ٙاٖ واو اُِیدٓواٌٌاٜ تٝ زٍزیة تٍاتٍ تا یه ٚ ٜفٍ تّٛن تا٘ى، تا واٌتٍو اٌٍِٛیسٓ 
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 [3] آى تا هتٌاظز ارسػ ٍ تلَک 6 ارتفاع تا هحتول طثقات در اعتخزاج ٌِیتْ هحذٍدُ:17 -2 ؽکل

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

1 2 0 3 4 3 2 0 2 3 0 2 2 2 1

3 2 1 2 4 3 2 -1 2 1 1 4 5 4 2

2 3 0 3 2 3 3 -1 1 2 0 2 4 2 4

3 3 2 2 3 4 2 -1 0 3 1 3 5 3 3

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

3 2 1 2 4 3 2 -1 2 1 1 4 5 4 2

2 3 0 3 2 3 3 -1 1 2 0 2 4 2 4

3 3 2 2 3 4 2 -1 0 3 1 3 5 3 3

4 5 5 4 3 2 4 2 4 4 5 4 5 5 3

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

2 3 0 3 2 3 3 -1 1 2 0 2 4 2 4

3 3 2 2 3 4 2 -1 0 3 1 3 5 3 3

4 5 5 4 3 2 4 2 4 4 5 4 5 5 3

1 1 2 3 2 1 1 1 2 3 2 4 2 3 2

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

3 3 2 2 3 4 2 -1 0 3 1 3 5 3 3

4 5 5 4 3 2 4 2 4 4 5 4 5 5 3

1 1 2 3 2 1 1 1 2 3 2 4 2 3 2

0 2 3 4 1 1 2 2 4 3 4 4 3 4 2

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

4 5 5 4 3 2 4 2 4 4 5 4 5 5 3

1 1 2 3 2 1 1 1 2 3 2 4 2 3 2

0 2 3 4 1 1 2 2 4 3 4 4 3 4 2

-1 3 4 3 1 0 2 1 2 4 3 2 4 2 2

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

1 1 2 3 2 1 1 1 2 3 2 4 2 2 1

0 2 3 4 1 1 2 1 4 3 4 4 3 4 2

-1 3 4 3 1 0 2 1 1 3 3 2 4 2 2

0 2 1 0 0 -2 -1 1 0 1 2 2 3 4 3

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

0 2 3 4 1 1 2 2 4 3 4 4 3 4 2

-1 3 4 3 1 0 2 1 2 4 3 2 4 2 2

0 3 2 1 1 -1 0 1 0 1 3 3 4 4 3

3 3 2 1 0 -1 1 -1 0 1 0 3 2 4 2

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

-1 3 4 3 1 0 2 1 2 4 3 2 4 2 2

0 3 2 1 1 -1 0 1 0 1 3 3 4 4 3

3 3 2 1 0 -1 1 -1 0 1 0 3 2 4 2

2 1 0 0 1 -2 1 3 1 -1 0 1 3 1 2

-u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u
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 ّای اعتخزاج گذاری هحذٍدُ ارسػ

خٓ اَ ز٭ییٗ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ أسهٍاظ وٌ ٍٞ یه اَ ٤ثماذ ٔكسُٕ ٚ تٍآٌٚو اٌَٖ السٝاوی ٔسٙا٨ٍ تا 

ٔكسُٕ ٌا وٝ ٍٞ یه زٍویثی اَ یه یا ؾٙى ٤ثمٝ  أسهٍاظٞای  اٖ اٌَٖ السٝاوی ٔكىٚوٜزٛ آٖ ٔی

ٔكسُٕ  أسهٍاظٞای  اٌَٖ السٝاوی ٍٞ یه اَ ٔكىٚوٜ 1-2غىَٚ  ٔكسُٕ أر، ٔكأثٝ ٕ٘ٛو. وٌ

 .[3]٘ىٜ، ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر  اٌایٝ 16-2٘ىُ وٝ وٌ 

: ارسػ اقتصادی هحذٍدُ ّای اعتخزاج هحتول1-2خذٍل  

 

تْیٌِ اعتخزاج  هحذٍدُ   

ٔكسُٕ ٚ تا زٛغٝ تٝ اٌَٖ السٝاوی ٔسٙا٨ٍ تا  أسهٍاظٞای  اَ ٔیاٖ ٔكىٚوٜ أسهٍاظتٟیٙٝ   ٔكىٚوٜ

ای وٝ واٌای تیٙسٍیٗ اٌَٖ السٝاوی أر تٝ ٬ٙٛاٖ ٔكىٚوٜ  ٌٍوو ٚ ٔكىٚوٜ ٍٞ ٔكىٚوٜ غٕسػٛ ٔی

 ، ٔكىٚوٜتٝ ؤر ٔی آیى 17-2ىُ ٚ ٘ 1غىَٚ  إَٞا٥ٌ٘ٛ وٝ  ٘ٛو. ا٘سهاب ٔی أسهٍاظتٟیٙٝ 

أر واٌای تیٙسٍیٗ اٌَٖ  PL(1,6) ٚ PL(7,6)وٝ ٔٙسُٕ تٍ وٚ ٤ثمٝ ٔكسُٕ تا ٔٙهٝاذ  32ٕ٘اٌٜ 

ٕ٘اٌٜ ٔكىٚوٜ ٔكسُٕ اٌَٖ السٝاوی ٕ٘اٌٜ ٔكىٚوٜ ٔكسُٕ اٌَٖ السٝاوی ٕ٘اٌٜ ٔكىٚوٜ ٔكسُٕ اٌَٖ السٝاوی

1 52 21 215 41 123

2 152 22 62 42 81

3 110 23 120 43 108

4 94 24 104 44 165

5 79 25 89 45 124

6 164 26 178 46 83

7 168 27 157 47 160

8 147 28 127 48 113

9 129 29 161 49 100

10 117 30 203 50 112

11 131 31 188 51 77

12 189 32 256 52 58

13 173 33 120 53 116

14 158 34 147 54 65

15 247 35 83 55 42

16 226 36 123 56 95

17 196 37 110 57 27

18 120 38 178

19 162 39 155

20 147 40 182
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 18-2٘ىُ ٘ٛو. وٌ  تٌٍُیىٜ ٔی أسهٍاظٚاقى، تٛوٜ ٚ تٝ ٬ٙٛاٖ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ  256السٝاوی، تٍاتٍ تا 

٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر  9-2٘ىُ ٔسٙا٨ٍ تا  ٔاَی ٘ىٜتٍ ٌٚی ٔكىٚوٜ ٔىَ أسهٍاظٔكىٚوٜ تٟیٙٝ 

[3]. 

 
 [3] اعتخزاج ٌِیتْ هحذٍدُ :18 -2 ؽکل

 ّای الگَریتن گَهاٍیضگی  -2-5-2

ٔاَی ٔكىٚوٜ أسهٍاظ وٌ ٍٞ ٤ثمٝ ٔكسُٕ اَ اٌٍِٛیسٓ اُِیدٓ وٝ ٔثسٙی وٌ اٌٍِٛیسٓ ٌٛٔا تٍای تٟیٙٝ

ٔر، أسفاوٜ ٘ىٜ أر. تٙاتٍایٗ اٌٍِٛیسٓ ٌٛٔا اَ یه خٙسٛا٘ٝ غٙی ٌیا٠ی ٌیُی خٛیا اتٍ ٥ٙٔك تٍ٘أٝ

٘ٛو وٝ اَ ٔٝ غُء ٔىَ وٌآٔىی تٍنٌٛواٌ أر. اٌٍِٛیسٓ ٌٛٔا تٍ ٌٚی یه ٔىَ تّٛوی ناٚ اغٍا ٔی

ٔاَی زٕٟیلاذ واٌی زٙىیُ ٘ىٜ أر. ایٗ ٌٖٚ ٔىَتٍغا، ٔىَ ُٞیٙٝ ٔٛل٭یر ٚ ٔىَ ُٞیٙٝ ٔ٭ىٖ

( وٌ ٔىَ السٝاوی تّٛوی BEV) 1زٍ اٌَٖ السٝاوی تّٛن٩ٌٙٛ ٔكأثٝ ٍٞ ؾٝ ولیكای ٌا تٝ ٔٚیّٜ

 .[3]وٞى وٌ انسیاٌ ٤ٍاقاٖ ٔ٭ىٖ لٍاٌ ٔی

                                                             
1-Block Economic Value 

C

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

S=1

1 -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

2 -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

3 3 2 1 2 4 3 2 -1 2 1 1 4 5 4 2

4 2 3 0 3 2 3 3 -1 1 2 0 2 4 2 4

5 3 3 2 2 3 4 2 -1 0 3 1 3 5 3 3

6 4 5 5 4 3 2 4 2 4 4 5 4 5 5 3 S=7

7 -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

8 -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u

9 -1 3 4 3 1 0 2 1 2 4 3 2 4 2 2

10 0 3 2 1 1 -1 0 1 0 1 3 3 4 4 3

11 3 3 2 1 0 -1 1 -1 0 1 0 3 2 4 2

12 2 1 0 0 1 -2 1 3 1 -1 0 1 3 1 2

R 13 -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u -u
P

L(
1,

6)
P

L(
7,

6)

Le
ve

l#
 1

Le
ve

l#
 2

Mining Area Value=256
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٘ٛو ًِا أىاٖ ٔكأثٝ اٌَٖ ٞای تّٛوی تا اٌَٖ ٔسغیٍ اغٍا ٔیؾٖٛ اٌٍِٛیسٓ ٌٛٔا تٍ ٌٚی ٔىَ

آیى. ایٗ ٌ آٖ ٚال٫ أر، فٍاٞٓ ٔیای وٝ والسٝاوی ٍٞ تّٛن تٌٝٛذ زات٭ی اَ ٔٛل٭یر خٟٙٝ یا ٤ثمٝ

ٞای السٝاوی تا اٌَٖ ضاتر ا٘ى تٍ ٌٚی ٔىَ٘ىٜ اٌایٝٞایی وٝ زا وٖٙٛ وٌ قاِی أر وٝ ٕٞٝ اٌٍِٛیسٓ

ٞای واٌی َیٍَٔیٙی، وٌ ٚال٫ ٌٖٚٔاَی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖ٘ٛ٘ى. تا زىٚیٗ اٌٍِٛیسٓ فٍاٌیٍ تٟیٙٝاغٍا ٔی

قُ ٔٙأة وٝ تسٛاٖ ٕٔأِٝ غإ٘ایی تٟیٙٝ ك ٘ىٜ ٚ یه ٌاٌٍٜا تا ٞٓ ز٥ثیٔاَی غٌٍُا ٚ وُتٟیٙٝ

ٞا یا ٤ثماذ أسهٍاغی ٌا ُٕٞٔاٖ تا ٠ٛٔٛ٪ ز٭ییٗ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ أسهٍاظ وٌ ٍٞ خٟٙٝ یا ٤ثمٝ خٟٙٝ

 .[3]٘ىٜ أر  اٌایٝقُ ٕ٘ایى، 

 الگَریتن کارگاُ ؽٌاٍر -2-6

واوٜ  اٌایٝٔاَی واٌٌاٜ أسهٍاظ ی تٟیٙٝتٝ ٘اْ واٌٌاٜ ٘ٙاٌٚ ٌا تٍا اٌٍِٛیسٕی 1995وٌ ٔاَ  1آِفٌٛو

DATAMINEافُاٌ تٍای ز٭ییٗ ٔكىٚوٜ ٔٛاو ٔ٭ى٘ی لاتُ أسهٍاظ وٌ ٍْ٘ آٖ اَ أر وٝ
أسفاوٜ  2

وٌ ایٗ اٌٍِٛیسٓ، یه واٌٌاٜ وٝ واٌای قىالُ ات٭او ٔػاَ أر وٌ ٔیاٖ ٔىَ تّٛوی ٘ٙاٌٚ  ٘ىٜ أر.

٘ٛو ٌٌاٜ ٔكأثٝ ٚ تٝ ٬ٙٛاٖ ٬یاٌ واٌٌاٜ ٔ٭ٍفی ٔیٞای وٌٖٚ ایٗ وأیاٍ٘یٗ ٬یاٌ تّٛن ٘ٛو،ٔی

ایٗ اٌٍِٛیسٓ تٍ ٌٚی  ٘ٛ٘ى.ٞایی وٝ واٌای ٬یاٌی تاتزٍ اَ ٬یاٌ قى تا٘ٙى ا٘سهاب ٔیٔدٓ زٕاْ واٌٌاٜ

 .[13]  ٞای تّٛوی السٝاوی یا ٬یاٌی وإ٘اٌ لاتُ اغٍأرٔىَ

 هٌطق الگَریتن کارگاُ ؽٌاٍر -2-6-1

أر ٚ ٥ٙٔك ٌٔٛو أسفاوٜ وٌ آٖ تا اٌٍِٛیسٓ ٔه٢ٍٚ  اتسىاٌییه اٌٍِٛیسٓ  اٌٍِٛیسٓ واٌٌاٜ ٘ٙاٌٚ

واٌی ٌٚتاَ زىٚیٗ ٘ىٜ، تٍای ز٭ییٗ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٔ٭ىٖ 4وٝ ٔفاٞیٓ اِٚیٝ آٖ ز٣ٔٛ خا٘ا 3ٔسكٍن

ٔٙاتٝ أر. زات٫ ٞىف وٌ ایٗ اٌٍِٛیسٓ ٕٔىٗ أر، تیٙیٙٝ ٕ٘ٛوٖ ٔمىاٌ ٔاوٜ ٔ٭ى٘ی، تیٙیٙٝ ٕ٘ٛوٖ 

واٌی تا٘ى. ٟٕٔسٍیٗ یٙٝ ٕ٘ٛوٖ فُّ ٔكسٛی ٚ یا تیٙیٙٝ ٕ٘ٛوٖ اٌَٖ ٟ٘ایی ٔكىٚوٜ ٔ٭ى٬ٖیاٌ، تیٙ

                                                             
1-Alford 

2-Datamine Software 

3-moving cone 
4-Pana 
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ٞای ٞٙىٔی واٌٌاٜ یا تٝ ٬ثاٌزی قىالُ ات٭او واٌٌاٜ وٌ ٔٝ لیٛو اٌٍِٛیسٓ واٌٌاٜ ٘ٙاٌٚ، ٔكىٚویر

 .[13] غٟر ٬ٕٛو تٍ ٞٓ أر

ٞای واٌای ٬یاٌی زٕاْ واٌٌاٜ ایػاو نٛاٞى وٍو، خٖٛ وٛؾىسٍ ٘أُ ٔٛل٭یر 1ایٗ اٌٍِٛیسٓ وٚ خٖٛ

ٞای ٞای واٌٌاٜ٘یُ زٍویثی اَ زٕاْ ٔٛل٭یر خٖٛ تٌٌُسٍ تاتزٍ اَ ٬یاٌ قى وٌ ا٤ٍاف ٍٞ تّٛن أر.

یٗ وٚ خٖٛ لٍاٌ نٛاٞى واٌای ٬یاٌی تاتزٍ اَ ٬یاٌ قى أر. ٔٛل٭یر تٟیٙٝ واٌٌاٜ أسهٍاظ وٌ تیٗ ا

 .[13] ٌٍفر

ٝ ات٭او آٖ تٍاتٍ تا قىالُ ات٭او واٌٌاٜ وٌ ٔٝ غٟر ٬ٕٛو تٍ ٞٓ وٌ ایٗ اٌٍِٛیسٓ یه ٔى٭ة ٕٔس٥یُ و

٘ٛو زا ٍٔا٘ػاْ وٌ ٔٛل٭یسی لٍاٌ ٌیٍو وٝ وٌ أر، تٌٝٛذ ٘ٙاٌٚ وٌ ا٤ٍاف ٍٞ تّٛن قٍور واوٜ ٔی

آٖ ٔٛل٭یر تاتزٍیٗ اٌَٖ السٝاوی یا ٬یاٌ وٌ ٔكىٚوٜ ٔى٭ة ٕٔس٥یُ قاُٜ ٘ٛو. تا تٝ قٍور 

٘ٛو وٝ یىی َیٍ ٔػ٬ٕٛٝ ویٍٍی أر. ٍ تّٛن، وٚ ٔكىٚوٜ ز٭ٍیف ٔیوٌآٔىٖ واٌٌاٜ وٌ ا٤ٍاف ٞ

 ٘ٛو. خٖٛ وانّی ٔكىٚوٜ تٌٌُسٍ، خٖٛ ناٌغی ٚ ٔكىٚوٜ وٛؾىسٍ خٖٛ وانّی ٘أیىٜ ٔی

زٛاٖ آٟ٘ا ٞای ا٤ٍاف تّٛن اّٜی تا ٬یاٌ تیٗ اَ ٬یاٌ قى أر ٚ ٔیٞایی وٝ وٌتٌٍیٍ٘ىٜ تّٛنٔكىٚوٜ

ٞای ٚال٫ وٌ آٖ ٘ٛو وٝ ٬یاٌ تّٛنٙى. ایٗ ٔكىٚوٜ ٤ٌٛی غإ٘ایی ٔیوٌا أسهٍاظ ٕ٘ٛو، ٔٙهٛ ٔی

ٞای ٔكسُٕ تٍای واٌٌاٜ وٌ ا٤ٍاف تّٛن تیٙسٍیٗ ٔمىاٌ ٕٔىٗ تا٘ى. خٖٛ ناٌغی زٕاْ ٔٛل٭یر

 ٞای ٔاوٜ ٔ٭ى٘ی ٕ٘ایى. وٌ ٔكىٚوٜ خٖٛ ناٌغی ٕٔىٗ أر ٬لاٜٚ تٍ تّٛناّٜی ٌا ز٭ٍیف ٔی

 .[13] ٚغٛو وا٘سٝ تا٘ى ٞایی اَ ٔٛاو تا٤ّٝ ٘یُتّٛن

 ّای الگَریتن کارگاُ ؽٌاٍرٍیضگی -2-6-2

ٔاوٌی ت٭ىی ٚ تٝٔثا٘ی اٌٍِٛیسٓ واٌٌاٜ ٘ٙاٌٚ تٕیاٌ ٔاوٜ ٚ لاتُ فٟٓ أر. ایٗ اٌٍِٛیسٓ تٌٝٛذ ٔٝ

واٌی لاتُ أسفاوٜ أر. ایٗ اٌٍِٛیسٓ تٍای زٕاْ ٔاَی ٚ زكّیُ قٕأیر ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖتٍای تٟیٙٝ

تا٘ى. ٕٔاٚی تٛوٖ ات٭او ٍاظ َیٍَٔیٙی لاتُ أسفاوٜ تٛوٜ ٚ ٔكىٚو تٝ ٌٖٚ ناٜی ٕ٘یٞای أسهٌٖٚ
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ٞا وٌ ٔىَ تّٛوی ایٗ اٌٍِٛیسٓ ٠ٌٍٚی ٘یٕر. ٕٞؿٙیٗ تَْ ٘یٕر وٝ ات٭او واٌٌاٜ ١ٍٔتی اَ تّٛن

ٞا تا٘ى. تٝ ٬ثاٌذ ویٍٍ ٕٔىٗ أر فم٣ تهٙی اَ یه تّٛن غُء واٌٌاٜ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ات٭او تّٛن

 .[3]أر ٚ اَ خٙسٛا٘ٝ ٌیا٠ی تٍنٌٛواٌ ٘یٕر  اتسىاٌی. اٌٍِٛیسٓ واٌٌاٜ ٘ٙاٌٚ یه اٌٍِٛیسٓ ٘ٛو

 َٔا٘ی ٌل  ایٗ ٕٔأِٝ ٞا أر ٚخٛ٘ا٘ی واٌٌاٜیىی اَ ٔٙىلاذ أأی اٌٍِٛیسٓ واٌٌاٜ ٘ٙاٌٚ، ٞٓ

ٕىٗ أر وٌ ؾٙیٗ ٠ٚ٭یسی ٔ وٞى وٝ ؾٙى تّٛن تا ٬یاٌ تات وٌ وٚ یا ؾٙى واٌٌاٜ ٔٙسٍن تا٘ٙى.ٔی

ٔػٕٛ٪ ٞای ویٍٍ و٩ٌٍ٘ ٌٍفسٝ ٘ٛو آٍ٘اٜ یه واٌٌاٜ تٝ زٟٙایی السٝاوی تا٘ى ِٚی َٔا٘ی وٝ تا واٌٌاٜ

 .[3] ٞا واٌای اٌَٖ السٝاوی ٔٙفی ٘ٛوایٗ واٌٌاٜ

 1تزیي ّوغایگیالگَریتن تا ارسػ -2-7

ٔاَی ٔكىٚوٜ واٌٌاٜ تٝ ٘اْ ٔاوُیٕٓ ٔمىاٌ ٕٕٞایٍی ٌا تٍای تٟیٙٝ اتسىاٌیخٌٛ یه اٌٍِٛیسٓ ٥٬ایی

ایٗ اٌٍِٛیسٓ، ٔٙاتٝ اٌٍِٛیسٓ واٌٌاٜ ٘ٙاٌٚ أر ِٚی تا ٌٚ٘ی ٔسفاٚذ اَ  واوٜ أر. اٌایٝأسهٍاظ 

 ٞا ٌا ز٭ٍیف وٍوٜ أر.ٌٖٚ واٌٌاٜ ٘ٙاٌٚ، خٖٛ

 تزیي ّوغایگیالگَریتن تا ارسػ هٌطق -2-7-1

ٍ٘ٚ٪ وٌ ا٤ٍاف آٖ تّٛن  ،ٔىَ تّٛویٞای ٞای ٚال٫ وٌ ٌٛ٘ٝیىی اَ تّٛنایٗ اٌٍِٛیسٓ تا ٍ٘ٚ٪ اَ  

ٞای قاٚی ایٗ تّٛن، یىی ت٭ى اَ زػُیٝ ٚ زكّیُ زٕاْ واٌٌاٜ ٕ٘ایى.تٝ غٕسػٛی واٌٌاٜ أسهٍاظ ٔی

٘ٛو. تٙاتٍایٗ ایٗ اٌٍِٛیسٓ، تٝ ٤ٌٛ ٘ٛو، ٔدٓ تّٛن ت٭ىی تٌٍٔی ٔیٞا ا٘سهاب ٔیاَ ایٗ واٌٌاٜ

  .[15] وٙىٌا تٌٍٔی ٔیٞای ٔىَ تّٛوی السٝاوی ٔیٕسٕازیه زٕاْ تّٛن

أر وٝ ٔثا٘ی ٚ ٔفاٞیٓ  ٕٕٞایٍی یه اٌٍِٛیسٓ اتسىاٌیزٍیٗ ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ يوٍ ٘ى اٌٍِٛیسٓ تا اٌَٖ

اِٚیٝ آٖ تا ٔثا٘ی ٚ ٔفاٞیٓ اٌٍِٛیسٓ واٌٌاٜ ٘ٙاٌٚ ٔٙاتٝ أر. ایٗ اٌٍِٛیسٓ وٌ وٌٖٚ ٔىَ السٝاوی 

 ا تا ا٬ٕاَ ٍ٘ای٣ ٞٙىٔی واٌٌاٜ غٕسػٛ ٞایی وٝ ٔسٙا٨ٍ تا تیٙسٍیٗ ٔٛو ٕٞسٙى ٌوإ٘اٌ، تّٛن

 . [15]وٙى ٔی
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   زات٫ ٞىف وٌ ایٗ اٌٍِٛیسٓ تا ٌات٥ٝ ٌیا٠ی َیٍ لاتُ تیاٖ أر:

(2-19)         ∑ ∑ ∑            

 

 

 

 

 

 

 

ٚ      اٌَٖ السٝاوی تّٛن         واٌی،ٔػٕٛ٪ اٌَٖ السٝاوی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖ SEVوٌ ایٗ زات٫، 

 .[15]ٕ٘ایى ٌا ز٭ییٗ ٔی     زات٫ ٬ٍٍّٕی أر وٝ أسهٍاظ یا ٬ىْ أسهٍاظ تّٛن      

( وٌ غٟاذ ٬ٕٛو تٍ ٞٓ أسفاوٜ Onbزٍیٗ ٕٕٞایٍی اَ ٔفْٟٛ ٍٔزثٝ ٕٕٞایٍی )وٌ اٌٍِٛیسٓ تا اٌَٖ

ٍیف ( ز٭SBR٘ىٜ أر. لثُ اَ ز٭ٍیف ٍٔزثٝ ٕٕٞایٍی، ٔفْٟٛ ٕٕٞایٍی ٚ ٕ٘ثر ات٭اوی واٌٌاٜ )

 .[15]٘ٛو ٔی

ٞای ٔسٛاِی، وٝ تایى تٍای ٬ٌایر قىالُ ای اَ تّٛنٕٕٞایٍی تٍای یه تّٛن ٬ثاٌذ أر اَ ٔػ٬ٕٛٝ

تّٛن زٙىیُ  7یه ٔىَ تّٛوی ٘أُ یه ٌویف ٌا وٝ اَ  19-2ات٭او واٌٌاٜ، أسهٍاظ ٘ٛ٘ى. ٘ىُ 

ٔسٍ تا٘ى،  5ا وٌ ٔىَ تّٛوی ٞٔسٍ ٚ ات٭او تّٛن 22وٞى. اٌٍ قىالُ ات٭او واٌٌاٜ ٘ىٜ أر ٘ٙاٖ ٔی

 {B3, B4, B5, B6}تّٛن ٔسٛاِی ٔطُ ٔػ٬ٕٛٝ  4زٛا٘ى ٘أُ ، ٔیB4یه ٕٕٞایٍی ٔكسُٕ تٍای تّٛن 

ٞای ویٍٍی ٔا٘ٙى ٔػ٬ٕٛٝ زٛاٖ ٔی ، ٘یٕر B4ٚتا٘ى. ِٚی ایٗ زٟٙا ٕٕٞایٍی ٔكسُٕ تٍای تّٛن 

{B2, B3, B4, B5} ٙ[15]ٕ٘ٛو ٛاٖ ٕٕٞایٍی ایٗ تّٛن ز٭ٍیف ٌا ٘یُ تٝ ٬. 

ٕ٘ثر ات٭اوی واٌٌاٜ تٝ ٌٜٛذ ٕ٘ثر قىالُ ات٭او واٌٌاٜ )٤َٛ یا اٌزفا٪( تٝ ات٭او تّٛن ٔىَ السٝاوی 

٘ٛو. ٕ٘ثر ات٭اوی واٌٌاٜ یه ٬ىو قمیمی أر ٚ ٕٔىٗ أر وٍٕی اَ )٤َٛ یا اٌزفا٪( ز٭ٍیف ٔی

َ یه تّٛن ٌا تدًیٍو تٙاتٍایٗ زٛا٘ى تهٙی ایه تّٛن ٌا ٞٓ وٌ تٌٍیٍو أا اَ آ٘ػاوٝ ایٗ اٌٍِٛیسٓ ٕ٘ی

( ٘أیىٜ ٘ٛو، تیاٖ Onbٕ٘ثر ات٭اوی واٌٌاٜ تایى تٌٝٛذ یه ٔمىاٌ ٜكیف ٔطثر وٝ ٍٔزثٝ ٕٕٞایٍی )

 .[15]ٌٍوو 

(2-22) Onb=[SBR-0.01]+1 
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 [15] کارگاُ اتؼاد حذاقل تِ تَخِ تا یگیّوغا هفَْم :19 -2 ؽکل

 22-2٘ٛو. ٘ىُ ٞا تا آٌایٗ ناٚ ز٭ٍیف ٔیای اَ تّٛنٍ تّٛن ز٣ٔٛ ٔػ٬ٕٕٕٛٝٞایٍی تٍای ٞ

ٚ  3، 2ٕٕٞایٍی  ٞایٞا تٍای ٍٔزثٝوٞى. ایٗ ٕٕٞایٍیٌا ٘ٙاٖ ٔی B4ٕٕٞایٍی ٔكسُٕ تٍای تّٛن 

 .[15]ا٘ى ز٭ٍیف ٘ىٜ 4

 

 

 
 3ٍ4 ،2 یگیّوغا یّا هزتثِ یتزا 4B تلَک هحتول یّا یگیّوغا:21 -2 ؽکل

Row of blocks: B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7

Stope Constraint: 5m Minimum Stope Length: 20m

Row of blocks: B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7

Possible NBs for B4: (Onb=2)

NB1 B4 B5

NB2 B3 B4

( a )

Possible NBs for B4: (Onb=3)

NB1 B4 B5 B6

NB2 B3 B4 B5

NB3 B2 B3 B4

( b )

Possible NBs for B4: (Onb=4)

NB1 B4 B5 B6 B7

NB2 B3 B4 B5 B6

NB3 B2 B3 B4 B5

NB4 B1 B2 B3 B4

( c )
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ٔكسُٕ تٍای ٍٞ تّٛن ٔفٍٚٞ ٚغٛو واٌو وٝ ٍٞ یه  ٕٕٞایٍی lز٭ىاو  ،lتٍای ٕٕٞایٍی ٍٔزثٝ 

زٛاٖ وٌ یه ٔػ٬ٕٛٝ ٌٍو آٌٚو. تا فٍٞ ٞای ٔكسُٕ ٍٞ تّٛن ٌا ٔی١٬ٛ أر. ٕٕٞایٍی l٘أُ 

نٛاٞٙى تٛو، وٝ وٌ آٖ  lٞا واٌای ت٭ى تا٘ى، ایٗ ٔػ٬ٕٛٝ ٕٕٞایٍی، lایٙىٝ ٍٔزثٝ ٕٕٞایٍی تٍاتٍ تا 

 ٘ٛ٘ى. وٌ قاِر وّی، ٔػ٬ٕٛٝ زٕاْ ٕ٘اٌٖ ٔی lٞا( اَ یه زا ا١٬ای ٔػ٬ٕٛٝ )ٕٕٞایٍی

ٙاٖ ٘ NBSjlزٛاٖ تا ٕ٘او وّی ٌا ٔی l، تا ٍٔزثٝ ٕٕٞایٍی Bjٞای ٔكسُٕ تٍای ٍٞ تّٛن، ٕٕٞایٍی

  .[15]تیاٖ وٍو  21-2واو ٚ تا ٌات٥ٝ 

(2-21)                                  

ٞای ٔكسُٕ تٍای تّٛن ٔػ٬ٕٛٝ ٕٕٞایٍی       ٍٔزثٝ ٕٕٞایٍی،  lٕ٘اٌٜ ٕٕٞایٍی،  mوٝ وٌ آٖ، 

j  اْ تا ٍٔزثٝ ٕٕٞایٍیl ،         ٕٕٞایٍیm  اْ تٍای تّٛنj  اْ تا ٍٔزثٝ ٕٕٞایٍیl  ٚU  ٝٔػ٬ٕٛ

 .[15] ٌ ٔىَ السٝاوی أرٞا ؤٍغ٭ی أر وٝ ا١٬ای آٖ اٌَٖ السٝاوی زٕاْ تّٛن

زٛاٖ تٛٔیّٝ ٌا ٔی l، تا ٍٔزثٝ ٕٕٞایٍی   ، تٍای ٍٞ تّٛن ٩٘یٍ    ، ی٭ٙی mٕٕٞایٍی ٕ٘اٌٜ 

 نسٓ        ٍ٘ٚ٪ ٚ تٝ تّٛن        تّٛن ٔسٛاِی تا زٍزیة ٜ٭ٛوی وٝ اَ تّٛن  lٔػ٬ٕٛٝ 

 .[15]تیاٖ أر  لاتُ 22-2تٝ ٌٜٛذ ٌات٥ٝ ٘ٛ٘ى، ز٭ٍیف وٍو. ایٗ ٔفْٟٛ ٔی

(2-22)                                          

اٌَٖ السٝاوی ،     لٍاٌ واٌ٘ى ٚ  mٞایی وٝ وٌ ٕٕٞایٍی ، ٕ٘اٌٜ ٔسٖٛ تٍای تّٛن وٝ وٌ آٖ، 

 .[15]وٝ وٌ ٕٞاٖ ٕٕٞایٍی لٍاٌ واٌو   تّٛن 

٬أُ؛ ٔٛل٭یر تّٛن تٍای ٕٕٞایٍی وٝ  تا زٛغٝ تٝ آ٘ؿٝ ٌفسٝ ٘ى وٌ ز٭ٍیف ٍٞ ٕٕٞایٍی تٝ ٔٝ

 .[15]ٕٕایٍی ٚ ٕ٘اٌٜ ٕٕٞایٍی ٘یاَ أر ز٭ٍیف ٘ىٜ أر، ٍٔزثٝ ٞ

٘ٛو. ٔدٓ ٞای ٔكسُٕ ٔكأثٝ ٚ تا ٞٓ ٔمایٕٝ ٔیخٓ اَ ز٭ییٗ ٬ٛأُ فٛق اٌَٖ ٕٞٝ ٕٕٞایٍی

 ٘سهاب ای وٝ واٌای تیٙسٍیٗ اٌَٖ تا٘ى تٍای لٍاٌ ٌٍفسٗ وٌ ٔكىٚوٜ ٟ٘ایی أػ٬ٕٛٝ ٕٕٞایٍی

، تا lتا ٍٞ ٍٔزثٝ ٕٕٞایٍی ٔطُ، ،   زٛاٖ تٍای ٍٞ تّٛن ٔطُ، ٔی 23-2٘ٛو. تا أسفاوٜ اَ ٌات٥ٝ ٔی

 .[15] زٍیٗ ٕٕٞایٍی ٌا ٔكأثٝ ٚ ز٭ٍیف وٍواٌَٖ
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(2-23)                {                                     } 

اَای آٖ یىی اَ ا١٬ای ٔػ٬ٕٛٝ ٔماویٍ ٕٕٞایٍی، قىاوطٍ نٛاٞى ٬ىو ٕٕٞایٍی وٝ تٝ   وٝ وٌ آٖ، 

 ٕ٘اٌٜ ٔسٖٛ تّٛن وٌ تا  ، lتا ٍٔزثٝ ٕٕٞایٍی    زٍیٗ ٕٕٞایٍی تٍای تّٛن تا اٌَٖ،       تٛو. 

زٍیٗ ٕٕٞایٍی غإ٘ایی ٘ىٜ وٝ وٌ آٖ تا اٌَٖ   اٌَٖ السٝاوی تّٛن      زٍیٗ ٕٕٞایٍی، اٌَٖ

ىَ تّٛوی ٞا وٌ ٔٔػ٬ٕٛٝ ٍٔغ٭ی أر وٝ ا١٬ای آٖ اٌَٖ السٝاوی تّٛن Mاتنٍٜ أر ٚ ت

 .[15]وٞى السٝاوی ٌا ٘ٙاٖ ٔی

٘ٛ٘ى تٍای لٍاٌ ٌٍفسٗ وٌ ، زٕاْ ا١٬ایی وٝ تا٬ص ٔطثر ٘ىٖ اٌَٖ واٌٌاٜ ٔیMVNخٓ اَ ٔكأثٝ 

٘سهاب ٘ىٜ اَ یه ٞای ا٘ٛ٘ى، تٍای ٔٙهٛ وٍوٖ تّٛنًٌاٌی ٔی٬لأر واٌیٔكىٚوٜ ٟ٘ایی ٔ٭ىٖ

ٞایی وٝ تٍای لٍاٌ ٌٍفسٗ وٌ ٔكىٚوٜ ٘ٛو. اٌَٖ ایٗ زات٫ تٍای زٕاْ تّٛنأسفاوٜ ٔی، Fزات٫ ٬ٍٍّٕ، 

 .[15]٘ٛو ٞا، ٜفٍ و٩ٌٍ٘ ٌٍفسٝ ٔیتّٛن٘ٛ٘ى تٍاتٍ تا یه ٚ تٍای ٔایٍ واٌی ٔٙهٛ ٔیٟ٘ایی ٔ٭ىٖ

 تزیي ّوغایگیّای الگَریتن تا ارسػٍیضگی -2-7-2

ٌاٜ أسهٍاظ تا٘ى زٛا٘ى غُء یه واٌلٕٕر یا تهٙی اَ یه تّٛن ٕ٘ی ،ٝ وٌ ایٗ اٌٍِٛیسٓواَ آ٘ػا

اٌٍؾٝ ایٗ اٌٍِٛیسٓ واٌای یه خایٝ ٩ٍ٘ی تٍای   ٞا تا٘ى.تّٛن تٙاتٍایٗ ات٭او واٌٌاٜ تایى ١ٍٔتی اَ ات٭او

یٗ ٘مٛ ایٗ اِٚ تا٘ى.ز٭ییٗ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ واٌٌاٜ أسهٍاظ أر ِٚی واٌای ؾٙى ا٘ىاَ أأی ٔی

آٔىٜ زفاٚذ خیىا اٌٍِٛیسٓ ایٗ أر وٝ اٌٍ ٘م٥ٝ ٍ٘ٚ٪  زغییٍ یاتى آٍ٘اٜ ٕٔىٗ أر ٔكىٚوٜ تىٔر

وٚٔیٗ ٘مٛ ایٗ  وٍوٖ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٌا ٘ىاٌو.وٙى، تٙاتٍایٗ ایٗ اٌٍِٛیسٓ ٕٞیٙٝ زٛا٘ایی خیىا

ای ُٞیٙٝ واٌٌاٜ ٚاٌو واٌ تٍوٖ ٔىَ تّٛوی السٝاوی أر وٝ وٌ ؾٙیٗ ٔىِی، فاوسٌٛٞاٌٍِٛیسٓ، تٝ

ٞای ٔ٭ى٘ىاٌی أر تٙاتٍایٗ ضاتر فٍٞ وٙٙىٜ ُٞیٙٝوٌ ٚال٫ ات٭او واٌٌاٜ أسهٍاظ، ز٭ییٗ ٘ٛو.ٕ٘ی

 .[15] ٞای ٔ٭ى٘ىاٌی وٌ ٍٔزأٍ وإ٘اٌ ٜكیف ٘یٕروٍوٖ ُٞیٙٝ

یُ ٔا٘ٙى زٍیٗ ٕٕٞایٍی ٔاوٜ ٚ لاتُ فٟٓ أر. ایٗ اٌٍِٛیسٓ ٥ٙٔ٘ك ٌٔٛو أسفاوٜ وٌ اٌٍِٛیسٓ تا اٌَٖ

ٔاَی ٚ زكّیُ قٕأیر ٔكىٚوٜ ٔاوٌی تٍای تٟیٙٝت٭ىی ٚ تٝاٌٍِٛیسٓ واٌٌاٜ ٘ٙاٌٚ تٌٝٛذ ٔٝ

ٞای أسهٍاظ َیٍَٔیٙی لاتُ أسفاوٜ أر. یىی اَ ٔٙىلاذ ٟٔٓ  اٌٍِٛیسٓ واٌی وٌ زٕاْ ٌٖٚٔ٭ىٖ
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أر ٚ  اتسىاٌیزٍیٗ ٕٕٞایٍی ایٗ أر وٝ ٕٞا٘ٙى اٌٍِٛیسٓ واٌٌاٜ ٘ٙاٌٚ یه اٌٍِٛیسٓ تا اٌَٖ

 .[3] زٛا٘ایی خیىا وٍوٖ غٛاب تٟیٙٝ ٚال٭ی ٌا ٘ىاٌو

 الگَریتن دیویتزاکَپَلَط -2-8

ُ فٙی، ٔاِی ٚ َیٕر ٔكی٥ی زأضیٍ ًٌاٌ أر. وٌ ٍٞٙاْ ٌیٕه وٌ زٕاْ ٕٔایُ ٔ٭ى٘ی اَ لثیُ ٕٔای

ٗ ٔٙات٫ ٚ زٕاْ ایٔٙػی یه خٍِٜٚ، ٬ىْ ل٥٭یر تٝ زٕاْ ٔٙات٫ ٚاتٕسٝ أر تٙاتٍایٗ تایى أىاٖ

٘ٙأی، یىی اَ ٟٕٔسٍیٗ َٔیٗ ٬ٛا٬ُٔىْ ل٥٭یر وٌ ز٭ییٗ  وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٘ٛو. اقسٕاتذ ٍٞ یه

ٞای ٔ٭ى٘ی ی خٍِٜٚوّیىی وٌ ٌٚ٘ىٕسٍ ٬ٛأُٞای فٙی ٔ٭ىٖ أر وٝ تٝ ٬ٙٛاٖ یىی اَ ٬ىْ ل٥٭یر

 ٘ٛو.ٔی ٘ٙأی تٝ نٛتی اقٕاُْ َٔیٗٙاتٍایٗ ٠ٌٍٚذ ز٭ییٗ ٌیٕه وٌ ٕٔای. ت٘ٙانسٝ ٘ىٜ أر

ٔٛغٛو ٔاَی ٘ثیٝٞای زىِِٙٛٛی٘ٙأی وٌ یه خٍِٜٚ ٔ٭ى٘ی، تٛٔیّٝ ٔاَی ٬ىْ ل٥٭یر َٔیٗٔىَ

 .[20] لاتُ ا٘ػاْ أر

ٞای انیٍ وٌ ٔثكص ٔ٭اوٖ ٌٚتاَ ٘ٙاٖ واوٜ أر وٝ تا ٔىیٍیر ٌیٕه ٬یاٌ وٌ ٤ٍاقی ٚ خیٍٙفر

ٗ واو.  تٝ ٬ٙٛاٖ ٔطاَ،  ٔكمماٖ یه زٛاٖ ٔٛو ٌا تٝ ٔیُاٖ لاتُ زٛغٟی افُایٌیُی ٔ٭ىٖ ٔیتٍ٘أٝ

 .[20] وٌٜى افُایٗ وٞٙى 28ٌا  NPVٔمىاٌ ا٘ى ٘ٙأی زٛإ٘سٝٞای َٔیٗخٍِٜٚ، تا ٔىیٍیر ٌیٕه

زٛاٖ تا ٔىیٍیر ٌیٕه، ٔٛو ٌا ٚا٠ف أر وٝ ٔٙاتٝ ٔ٭اوٖ ٌٚتاَ، تٍای ٔ٭اوٖ َیٍَٔیٙی ٘یُ ٔی

وٖ ٌٚتاَ، وٕسٍ ٌٔٛو أٍَیٙی ٕ٘ثر تٝ ٤ٍاقی ٔ٭ٔاَی وٌ ٤ٍاقی ٔ٭اوٖ َیوٖٙٛ تٟیٙٝزاافُایٗ واو. 

أر، ٌیٕه، وٌ ٩ٍ٘  ٘ىٜ اٌایٝٞایی وٝ زا وٖٙٛ وٌ زٕاْ ٌٖٚ تٝ ٍٞ قاَ زٛغٝ لٍاٌ ٌٍفسٝ أر.

 . [20] ٌٍفسٝ ٘ٙىٜ ٚ فٍٞ آٟ٘ا تٍل٥٭ی تٛوٖ خاٌأسٍٞای ٌٚٚوی تٛوٜ أر

 هٌطق الگَریتن دیویتزاکَپَلَط -2-8-1

ٔاَی اقسٕاتزی غىیى، تٍای ٤ٍاقی یه ٌٖٚ تٟیٙٝ 2229وٌ ٔاَ  1ٛویٕیسٍاوٛخِْٛٛ ٚ ٌٍیى

وٌ ایٗ ٌٖٚ، وإ٘اٌ تٝ یه ا٘ى.  واوٜ اٌایٌٝیُی ا٬ىاو ٜكیف وٌ ٍ٘ای٣ ٬ىْ ل٥٭یر تٍ أاْ تٍ٘أٝ

ٚ ٍٞ تیٝ ٘أُ ؾٙى خٟٙٝ  قّمٝ٘ٛو. وٌ ٚال٫ ٍٞ خٟٙٝ ٘أُ ؾٙى زمٕیٓ ٔی قّمٍٝٔی تیٝ، خٟٙٝ ٚ 

                                                             
1-Dimitrakopoulos and Grieco 
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ٞای قىالُ ٚ قىاوطٍ وٌ ایٗ ٌٖٚ، ٔكىٚویر ٘ٛو.وُ وإ٘اٌ ٘یُ اَ ؾٙى تیٝ زٙىیُ ٔیأر، ٚ 

ٞای تالیٕا٘ىٜ وٌ تیٗ وٚ واٌٌاٜ ٔػاٌٚ، وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٞا ٚ ٕٞؿٙیٗ ٔكىٚویر ات٭او خایٝقّم٤َٝٛ 

 وٝ واٌای وإ٘اٌ  1آٔىٜ اَ ٔ٭ىٖ ویى وٍیه وا٘اواٞای تىٔر٘ٛو. ایٗ ٌٖٚ تٍ ٌٚی واؤٜی

 .[20] أر اغٍا ٘ىٜ أر (٘مٍٜ -ٌٚی -ٓٔ)

ٌیُی َیٍَٔیٙی ٔٙاتٝ ز٭ییٗ ٌیٕه وٌ ٤ٍاقی ٚ تٍ٘أٝأسهٍاظ ٞای ز٭ییٗ ٌیٕه وٌ ٤ٍاقی واٌٌاٜ

 أر: ٘یاَوٚ ِٔٛفٝ اّٜی َیٍ تٝ زِٛیى ٔ٭اوٖ ٌٚتاَ أر. تٝ ٩ٌٙٔٛ ز٭ییٗ ٌیٕه، 

 ٗ ٔسىاَٚٞای زهٕی٤ٍاقی واٌٌاٜ تٍ أاْ ٔىَ تّٛوی ز٭ییٗ ٘ىٜ تا ٌٖٚ -

أسهٍاظ ٥ٙٔمٝ ٤ٍاقی ٘ىٜ أر( ٚ ز٭ییٗ ٌیٕه تٛٔیّٝ  ٔاَی ٚال٭ی وإ٘اٌ )٩ٌٙٔٛ،٘ثیٝ -

 ٞای تٍغاتٍوا٘ر

ٔاوٜ ٔ٭ى٘ی ٚ ٬یاٌ ٍٞ  ٔمىاٌٞای ٤ٍاقی ٘ىٜ، أسهٍاظ ٘ٛ٘ى ٚ ٔدٓ تٝ ٬ثاٌذ ویٍٍ اٌٍ ؾٙى واٌٌاٜ

آٖ وٌ ا ٔكأثٝ ٕ٘ٛو ٚ اَ ٘ٙأی ٚ ٌیٕه ٌزٛاٖ ٬ىْ ل٥٭یر َٔیٗواٌٌاٜ ٔكأثٝ ٘ٛو آٍ٘اٜ ٔی

 .[20]ٞای آزی أسفاوٜ وٍو ٤ٍاقی

 اٌایٌٝیُی ا٬ىاو ٜكیف تٍای ٤ٍاقی ٔكُ تٟیٙٝ واٌٌاٜ ٔثٙای تٍ٘أٝ یه فٍَٔٛ تٍوٌ ایٗ اٌٍِٛیسٓ، 

ٞای أسهٍاظ وٌ یه ٔىَ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ تٍ أاْ ات٭او، ٔكُ لٍاٌٌیٍی ٚ ز٭ىاو واٌٌاٜ ٘ىٜ أر.

زات٫ ٞىف وٌ ایٗ ٌٖٚ، تیٙیٙٝ وٍوٖ ٬یاٌ ٔٛغٛو وٌ یه ٔكىٚوٜ تا وٌ ٩ٍ٘  ٘ٛو.تّٛوی ز٭ییٗ ٔی

أر  24-2ٌات٥ٝ  تٝ ٬ثاٌذ ویٍٍ زات٫ ٞىف تٝ ٌٜٛذ ٌٍفسٗ ٬ىْ ل٥٭یر وٌ زهٕیٗ ٬یاٌ أر.

[20].  

(2-24) ∑ ∑          

 

   

 

   

 

اقسٕاَ تاتزٍ  pij؛ ٔٛغٛو وٌ ٍٞ ٤ثمٝ ٞایقّمٝز٭ىاو  nٞای ٔىَ تّٛوی؛ ز٭ىاو ٤ثمٝ mوٌ ایٗ زات٫، 

یه ٔسغیٍ  Bijٚ ٚ تاتزٍ اَ ٬یاٌ قى  ij قّم٬ٝیاٌ  gijز٭ییٗ ٘ىٜ؛  اَ ٬یاٌ قى ijٌیًٙ ٬یاٌ تٛوٖ 

                                                             
1-Kidd Creek Mine, Ontario, Canada 
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ٚ وٌ یه،  Bijٔمىاٌ  ،ایٗ قّمٝ ٘ٛو وٌٌٜٛذ ا٘سهاب٘ٙأایی ٔی قّمٝأر ٚ َٔا٘ی وٝ یه  وٚوٚیی

 ٌا ز٭ییٗ  PLیا   1ٌٖٚ، ٤ٍاـ قىالُ ٌیٕه ٔػاَ وٌ ایٗ تا٘ى.غیٍ ایٌٙٝٛذ ٔمىاٌ آٖ ٜفٍ ٔی

ٔیاٍ٘یٗ تایى ٞای ایٗ ٌٖٚ ایٗ أر وٝ اٌٍ یه ٌیًٙ ا٘سهاب ٘ى آٍ٘اٜ یىی اَ ٔكىٚویر. ٕ٘ایىٔی

 .[20] ا ٕٔاٚی تا قىالُ ٌیٕه ٔػاَ تا٘ىٞای ا٘سهاب ٘ىٜ وٌ ٍٞ خٟٙٝ، تٌٌُسٍ یاقسٕاتذ ٌیًٙ

 تٝ ٬ثاٌذ ویٍٍ تایى:

(2-25) ∑             

 

   

 

 آیى.ٞای ٔسفاٚزی اَ واٌٌاٜ أسهٍاظ تىٔر ٔی، ٔكىٚوPLٜٚا٠ف أر وٝ تا زغییٍ وٌ ٔمىاٌ 

 ّای الگَریتن دیویتزاکَپَلَطٍیضگی -2-8-2

ٞای ٘ٙأی، وٕه َیاوی تٝ ٤ٍاقی واٌٌاٜاٌٍؾٝ ایٗ ٌٖٚ تا وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ ٬ىْ ل٥٭یر َٔیٗ

ِیٗ ٌٚ٘ی أر وٝ ٬ىْ ل٥٭یر ٌا وٌ ٤ٍاقی واٌٌاٜ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٕ٘ایى ٚ ٕٞؿٙیٗ اٚٔی أسهٍاظ

ٞا ٌا قّمٝاتسىا ٔكُ ایٗ أر وٝ ایٗ ٌٖٚ  غّٕٝ ا٘ىاتذای ا٘ىاتزی ٘یُ أر. اَ أر ِٚی واٌ

ٕ٘ایى ًِا زٛا٘ایی خیىا ٞای تا تیٙسٍیٗ ٔٛو ٌا غٕسػٛ ٔیٞا، واٌٌاٜقّمٝ، ٔدٓ وٌ ایٗ وٙىز٭ییٗ ٔی

ٞا ٔٙهٛ قّم٬ٝثاٌذ ویٍٍ ؾٖٛ وٌ ایٗ ٌٖٚ اَ لثُ ٔكُ  ٞا ٌا ٘ىاٌو. تٝٝ واٌٌاٜٕ٘ٛوٖ ٔكُ تٟیٙ

ٞا ٚغٛو ٘ىاٌو. وٌ ٌٜٛزیىٝ تایى تسٛاٖ تا زمٕیٓ ٘ىٜ أر ًِا أىاٖ ز٭ییٗ ولیك ٔكُ تٟیٙٝ واٌٌاٜ

ٞای ٔكسُٕ ٌا ٘ٙأایی وٍو ٔدٓ ٞای ٔهسّف، زٕاْ واٌٌاٜٞای واٌای ٔٛل٭یرقّمٝوإ٘اٌ تٝ 

ٞای واٌای تیٙسٍیٗ اٌَٖ ٌا ا٘سهاب ٕ٘ٛو. ٕٞؿٙیٗ یىی ویٍٍ اَ ا٘ىاتذ ایٗ ٌٖٚ، َٔاٖ واٌٌاٜ

ٕ٘ثر ٘یُ ایٗ  ٞا افُایٗ یاتى تٝ ٕٞاٖقّم٤ٝٛت٘ی آٖ وٌ خیىا وٍوٖ غٛاب أر ٚ ٍٞؾٝ وٝ ز٭ىاو 

 .[2] نٛاٞى یافرٗ َٔاٖ افُای

                                                             
1-minimum acceptable level of risk 
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 الگَریتن تَپال -2-9

  اٌایٝیه اٌٍِٛیسٓ غىیى تٍای ز٭ییٗ ٔكىٚوٜ ٔ٭ى٘ىاٌی َیٍَٔیٙی  2212وٌ ٔاَ  1زٛخاَ ٚ ُٔٙ

٘ٛو، ٚ زٛا٘ایی خیىا وٍوٖ، ٔٛل٭یر، اٌَٖ ایٗ اٌٍِٛیسٓ تٍ ٌٚی ٔىَ تّٛوی السٝاوی اغٍا ٔی ا٘ى.واوٜ

 .[2] أرا ت٭ى واٌوٌ ٔٝٞای أسهٍاظ ٌا واٌٌاٜ ٔٛو ناِٛ ف٭ّیٚ 

 هٌطق الگَریتن تَپال -2-9-1

 ایٗ ٌٖٚ ٘أُ ٔٝ اُٜ أأی َیٍ  أر: 

 ٞأاَی ات٭او تّٛنیىٕاٖ -اِف

  ٞای أسهٍاظٔاَی واٌٌاٜتٟیٙٝ -ب

 ٕ٘ایٗ ٔكىٚوٜ ز٭ییٗ ٘ىٜ -ظ

 ّاعاسی اتؼاد تلَکیکغاى -الف

ٞای ٚال٫ وٌ ٔىَ تّٛوی ، تّٛنٞای أسهٍاظٌٌأٜاَی واتٝ ٩ٌٙٔٛ تٟیٙٝتٍای واٌتٍو ایٗ اٌٍِٛیسٓ، 

ٞای تا تّٛن ىَ تٝ ٩ٌٙٔٛ زثىیُ ٔىَ تّٛوی واٌایتٙاتٍایٗ اَ یه ٔث تایى واٌای ات٭او یىٕا٘ی تا٘ٙى.

ٍٞ ایٗ ٔثىَ،  ٞای تا ات٭او یىٕاٖ أسفاوٜ ٘ىٜ أر.تّٛن ت٭او ٔسفاٚذ تٝ یه ٔىَ تّٛوی واٌایا

 وٞى.ٌٔٛو زػُیٝ ٚ زكّیُ لٍاٌ ٔیٌیٍو، ٝ وٌٖٚ تّٛن غىیى غای ٔیو ٌاٚ یا تهٙی اَ قػٓ آٖ تّٛن

، اتسىا ٞای تا ات٭او یىٕاٖ()ٔىَ تّٛوی واٌای تّٛن غىیىٚال٫ وٌ ٔىَ  ٞای تّٛن تٍای ٔكأثٝ اٌَٖ

ٞا وٝ وٌٖٚ تّٛن غىیى قػٕی اَ ایٗ تّٛن وٌ ٌیٍ٘ىٞایی وٝ وٌٖٚ تّٛن غىیى لٍاٌ ٔیاٌَٖ تّٛن

 ٘ٛ٘ى ٚ تٍ وُ قػٓ تّٛن غىیى زمٕیٓ ٔدٓ ایٗ ٔماویٍ غ٫ٕ ٔی ٘ٛو.ٔی ٠ٍب ،ٌیٍوغای ٔی

ی ٚال٫ وٌ ٞاآیى ٔدٓ تٍای زٕاْ تّٛنتٙاتٍایٗ اٌَٖ تّٛن غىیى تٝ ایٗ ٌٖٚ تىٔر ٔی .ٌٍوؤی

 .[2] ٘ٛوا٘ػاْ ٔی ٔىَ تّٛوی غىیى ایٗ ٍٔاقُ

                                                             
1-Topal and Sens 
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 عاسی هحذٍدُ کارگاُتْیٌِ -ب

خاٌأسٍٞای  ٘ٛو.ا٘ػاْ ٔی آٔىٜ اَ ٍٔقّٝ لثُىَ تّٛوی تىٔرٌٚی ٔ تٍ ،ٔاَی ٔكىٚوٜ واٌٌاٜتٟیٙٝ

ٞای ٘أُ قىٚو ات٭او واٌٌاٜ أسهٍاظ، لیٕر یا لیٕرتٝ اٌٍِٛیسٓ ٚ تٍ٘أٝ وأدیٛزٍی آٖ ٌٚٚوی 

 فٍٖٚ ٍٞ زٗ اَ ٔٛاو ٔ٭ى٘ی، ُٞیٙٝ أسهٍاظ ٚ فٍآٌٚی ٍٞ زٗ اَ ٔٛاو ٔ٭ى٘ی أسهٍاظ ٘ىٜ ٚ ُٞیٙٝ

واٌٌاٜ  ٔكىٚوٜ تٟیٙٝایٗ اٌٍِٛیسٓ، تا  ٚاٌو ٕ٘ٛوٖ ایٗ ٔماویٍ،  ى.تا٘خٍ وٍوٖ ٔی یه ٔسٍ ٔى٭ةٍٞ 

 .[2] ٕ٘ایىتٍ ٌٚی ٔىَ تّٛوی ٍٔت٤ٛٝ ز٭ییٗ ٔی MATLABافُاٌ أسهٍاظ ٌا  تا أسفاوٜ اَ ٍْ٘

ٔدٓ تٍ ٌٚی ٔىَ  ٘ٛو.وٌ اتسىای ایٗ تٍ٘أٝ، ٔىَ تّٛوی ٔانسٝ ٘ىٜ تٛٔیّٝ ٔثىَ تّٛوی اغٍا ٔی

 ٘ٛو:ٔاَی ا٘ػاْ ٔیتٟیٙٝ)ٍٔاقُ اَٚ زا ؾٟاٌْ(، ٬ّٕیاذ ٛوی اغٍا ٘ىٜ، ٤ثك ٍٔاقُ َیٍ تّ

ٞای ٕٔىٗ تٍای ٘ٛو ٚ زٕاْ ٔٛل٭یراتسىا وٛؾىسٍیٗ ات٭او ٕٔىٗ واٌٌاٜ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٔیٍٔقّٝ اَٚ: 

 ٞای واٌایٔٛل٭یر ٚ اٌَٖ زٕاْ واٌٌاٜآٍ٘اٜ ٘ٛو ٞای تا ایٗ ات٭او، وٌ ٔىَ تّٛوی ز٭ییٗ ٔیواٌٌاٜ

ٚ  ، ا٘سهابٞای تا ات٭او تٌٌُسٍواٌٌاٜ ٔدٓ ٘ٛو.ٔیاَ تات تٝ خاییٗ ٘ٛ٘سٝ وٌ یه ِیٕر اٌَٖ ٔطثر، 

آَٔایٗ ٞای تا ات٭او ٔػاَ واٌٌاٜ ایٗ واٌ زا َٔا٘ی وٝ زٕاْ٘ٛو. ا٘ػاْ ٔی ٟاتٍ ٌٚی آ٘ ٕٞیٗ ٬ّٕیاذ

ُ ٞا زٙىیٔكسُٕ ٚ اٌَٖ ایٗ واٌٌاٜٞای غىِٚی ٘أُ زٕاْ واٌٌاٜوٌ ٟ٘ایر  یاتى.٘ٛ٘ى اوأٝ ٔی

 .[2]٘ٛو ٔی

اٌَٖ زٕاْ  ٘ٛو ٔدٓٔكسُٕ زٙىیُ ٔی تٍ ٌٚی ٍٞ واٌٌاٜ ٍٔقّٝ وْٚ: وٌ ایٗ ٍٔقّٝ یه خٖٛ

 ٬ىو  ٌٍوو.زمٕیٓ ٔی ٞای وٌٖٚ آٖٜ ٚ تٍ ز٭ىاو واٌٌاٜغ٫ٕ ٘ى ٞای وٌٖٚ ایٗ خٖٛواٌٌاٜ

ر وٌ تٍای ٍٞ واٌٌاٜ ٔكسُٕ واٌای اٌَٖ ٔطث ٍٞ خٖٛ أر ٘یُتیاٍٍ٘ ٔیاٍ٘یٗ ٔٛو وٝ  آٔىٜتىٔر

 .[2]غىَٚ ًٔوٌٛ ٘ٛ٘سٝ نٛاٞى ٘ى 

اتسىا واٌٌاٜ أسهٍاظ واٌای تیٙسٍیٗ اٌَٖ اَ غىَٚ واٌٌاٜ ٔكسُٕ ٍٔقّٝ ْٔٛ: وٌ ایٗ ٍٔقّٝ 

ٔدٓ  ٘ٛو.٘ٛو ٚ اٌَٖ، ٔٛل٭یر ٚ ات٭او آٖ وٌ غىَٚ ٟ٘ایی ٔكىٚوٜ أسهٍاظ ٘ٛ٘سٝ ٔیا٘سهاب ٔی

( 2آٔىٜ تٍای ٍٞ واٌٌاٜ وٌ ٍٔقّٝ ٘سهاب ٘ىٜ واٌای تیٙسٍیٗ ٔیاٍ٘یٗ ٔٛو )ٔمىاٌ تىٔراٌٍ واٌٌاٜ ا
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ٞایی وٝ تا ٘ٛ٘ى ٚ زٕاْ واٌٌاٜٞای وٌٖٚ ایٗ واٌٌاٜ غُء ٔكىٚوٜ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٔیتا٘ى آٍ٘اٜ تّٛن

 .[2]٘ٛ٘ى َ غىَٚ واٌٌاٜ ٔكسُٕ قًف ٔیواٌٌاٜ ا٘سهاب ٘ىٜ واٌای تّٛن ٔٙسٍن تا٘ٙى ا

ٝ ؾٟاٌْ: تٝ ٩ٌٙٔٛ خیىا ٕ٘ٛوٖ واٌٌاٜ تا اٌَٖ ت٭ىی وٌ غىَٚ واٌٌاٜ ٔكسُٕ، ٍٔقّٝ ْٔٛ زىٍاٌ ٍٔقّ

٘ٛ٘ى، ٍٔقّٝ ؾٟاٌْ ٞا اَ غىَٚ واٌٌاٜ ٔكسُٕ قًف نٛاٞى ٘ى. وٌ ٚال٫ زا َٔا٘ی وٝ زٕاْ واٌٌاٜ

 .[2]یاتى اوأٝ ٔی

 ٞایی أر وٝ ٞیؽاٌٌاٜت٭ى اَ خایاٖ ٍٔقّٝ ؾٟاٌْ، غىَٚ ٟ٘ایی ٔكىٚوٜ أسهٍاظ فم٣ ٘أُ و

ٞا ا٘سهاب واٌٌاٜ ا٘ى.غىَٚ لٍاٌ ٌٍفسٝایٗ وٌ  ا٘سٍاوی تا ٞٓ ٘ىا٘سٝ ٚ تٝ ٌٜٛذ ُِ٘ٚی اَ تات تٝ خاییٗ

وٙى وٝ اٚتً ( ز١ٕیٗ ٔی2آٔىٜ تٍای ٍٞ واٌٌاٜ وٌ ٍٔقّٝ ٞا )ٔمىاٌ تىٔرتٍ أاْ ٔیاٍ٘یٗ ٔٛو خٖٛ

 .[2]ٞا واٌای ات٭او ٔػاَ تا٘ٙى خٖٛ ٕٔىٗ تا٘ى ٚ ضا٘یاً ٞای ا٘سهاب ٘ىٜ تٟسٍیٗ ا٘سهابزٍویة واٌٌاٜ

 تصَیزعاسی کارگاُ -ج

 ت٭ىی اَ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٟ٘ایی واٌٌاٜ أسهٍاظ ز٭ییٗ ، زٝٛیٍی ٔٝوأدیٛزٍی تٛٔیّٝ یه تٍ٘أٝ

٘ٛو ٚ یه تا یه ًٌ٘ ٘ٙاٖ واوٜ ٔی ،٘ٛو. وٌ ایٗ زٝٛیٍ، ٔٛو قاُٜ اَ أسهٍاظ ٍٞ واٌٌأٜی

 .[2]وٝ ٍٞ  ًٌ٘ ٍٔت٢ٛ تٝ ؾٝ ٔٛوی أر وٙى وٙاٌ ایٗ زٝٛیٍ ٔٙهٛ ٔی ٌإٞٙا وٌ

 

 [2] تَپال تنیالگَر یَتزیکاهپ تزًاهِ اس یخزٍخ زیتصَ :21 -2 ؽکل
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 ّای الگَریتن تَپالٍیضگی -2-9-2

 ٞای َیٍ تٍنٌٛواٌ أر:اَ زٛا٘ایی٘ىٜ ز٣ٔٛ زٛخاَ ٚ ُٔٙ  اٌایٝاٌٍِٛیسٓ 

ٞا یىٕاٖ ٍاظ )ات٭او زٕاْ واٌٌاٜز٭ییٗ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ تٍ أاْ یه ات٭او ٔٙهٝی اَ واٌٌاٜ أسه -

 .(ٕٞسٙى

 )ات٭او واٌٌاٜ أسهٍاظ ٔسفاٚذای اَ ات٭او واٌٌاٜ أسهٍاظ ز٭ییٗ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ تٍ أاْ ٔكىٚوٜ -

 (.ٕٞسٙى

 تٟیٙٝ تٍ أاْ ایٗ ات٭او.خیىا وٍوٖ ات٭او تٟیٙٝ تٍای واٌٌاٜ أسهٍاظ ٚ ز٭ییٗ ٔكىٚوٜ  -

ٞایی وٝ اٌَٖ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ ُٕٞٔاٖ اٌَٖ ٚ قػٓ واٌٌاٜ وٌ ٤ٍاقی )وٌ ایٌٙٝٛذ واٌٌاٜزٛا٘ایی  -

 ٘ٛ٘ى(.ٞا تا٘ى َٚوزٍ ا٘سهاب ٔیآٟ٘ا زمٕیٓ تٍ قػٓ آٟ٘ا تیٙسٍ اَ ٔایٍ واٌٌاٜ

وٜ تٟیٙٝ ٔ٭ى٘ىاٌی ٌا وٌ أر ٚ ٔكىٚ اتسىاٌی٘ىٜ ز٣ٔٛ زٛخاَ ٚ ُٔٙ، واٌای ٔاٞیر  اٌایٝاٌٍِٛیسٓ 

ٞای ٞای ایٗ ٌٖٚ ٘أُ ات٭او واٌٌاٜ أسهٍاظ، ٔىَ تّٛوی ٚ ُٞیٙٝ. ٌٚٚویٕ٘ایىت٭ى ز٭ییٗ ٔی ٔٝ

ٞایی تا ٜواٌٌا ٞای ایٗ اٌٍِٛیسٓ، لاتّیر آٖ وٌ ٤ٍاقیٟٕٔسٍیٗ ُٔیریىی اَ تا٘ى. واٌی ٔیٔ٭ىٖ

 .[2] ات٭او ٔهسّف أر

وٝ ایٗ ٌٖٚ زٛا٘ایی خیىا وٍوٖ  ٜ أرتّٛوی ٚال٭ی ٘ٙاٖ واواغٍای ٌٖٚ غىیى تٍ ٌٚی یه ٔىَ 

 ی ٔهسّف اَ ٔكَٝٛ زِٛیىی واٌاٞأكىٚوٜ تٟیٙٝ ٌا تٝ اَای ات٭او ٔهسّف واٌٌاٜ أسهٍاظ ٚ لیٕر

 .[2] ٔرا
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 فصل سىم:

 (SOA) سیرسمینی استخراج هایساس کارگاهالگىریتم بهینو
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 هقذهِ -3-1

وٝ وٌ ایٗ زكمیك زٛٔ٭ٝ واوٜ ٘ىٜ أر،  1(SOAٔاَ واٌٌاٜ أسهٍاظ )فُٝ اٌٍِٛیسٓ تٟیٙٝوٌ ایٗ 

غٌٍُأر وٝ تٍ ٌٚی یه ٔىَ السٝاوی تا ٥ٙٔك ز٠ٛیف واوٜ نٛاٞى ٘ى. ایٗ اٌٍِٛیسٓ، یه اٌٍِٛیسٓ 

ٗ ٞای أسهٍاظ ٌا تا وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفس٘ٛو ٚ لاوٌ أر ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ واٌٌاٜت٭ىی اغٍا ٔی تّٛوی ٔٝ

ٞایی وٝ وٌ ایٗ اٌٍِٛیسٓ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ اَ غّٕٝ ٔكىٚویرٞای ز٭ییٗ ٘ىٜ ٔٙهٛ ٕ٘ایى. ٔكىٚویر

ٞای أسهٍاظ، قىالُ ٚ قىاوطٍ ٞای قىالُ ٚ قىاوطٍ اٌزفا٪ واٌٌاٜزٛاٖ تٝ ٔكىٚویر٘ٛو، ٔیٔی

ٕٞؿٙیٗ ٚ  2ٞای غا٘ثیٞای أسهٍاظ وٌ وٚ غٟر أسىاو ٚ ٠هأر، قىالُ ٬ٍٞ خایٝات٭او واٌٌاٜ

ٞای أسهٍاظ اَ ٤ثماذ ف٬ٍی، زهٍیة وٌ ا٘اٌٜ وٍو. ایٗ اٌٍِٛیسٓ تٍای ٌٖٚ 3زٍاَیٔكىٚویر ٞٓ

 ای ٚ زهٍیة تّٛوی لاتّیر واٌتٍو واٌو.٤ثماذ ف٬ٍی، وٙى ٚ آوٙى، ا٘ثاٌٜ

 

 

                                                             
1-Stope Optimiser Algorithm 

2-Rib Pillar 

3-Leveling Constraint 
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 داهٌِ کارتزد الگَریتن -3-2

ٞای اَ غّٕٝ ٌٖٚ 1لایٓٞای أسهٍاظ ٌٖٟٕٚٔسٍیٗ وٝ يوٍ ٘ىٜ أر ایٗ اٌٍِٛیسٓ تٍای ٕٞا٥ٌ٘ٛ 

 ای ٚ زهٍیة تّٛوی تٝ واٌ أسهٍاظ اَ ٤ثماذ ف٬ٍی، زهٍیة وٌ ٤ثماذ ف٬ٍی، وٙى ٚ آوٙى، ا٘ثاٌٜ

، تٍ ٔثٙای ٔلاق٩اذ فٙی ٚ السٝاوی، ٕٔىٗ أر وإ٘اٌ تٝ یه یا لایٓٞای أسهٍاظ وٌ ٌٖٚ ٌٚو.ٔی

، 4ٞای زاظ، خای3ُٝ و٘ثاَ تیٝأسهٍاغی اَ وٚ زٛ٘ ٍٞ ٤ثمٝزمٕیٓ ٘ٛو.  2ؾٙى ٤ثمٝ أسهٍاغی

-ٞای أسهٍاظ، ٕٔىٗ أر اَ زُٛ٘٘ٛو ٚ وٌ ت٭١ی ٌٖٚزٙىیُ ٔی 7ٚ تٛ٘ىٍ 6، ز٭ىاوی لیف5َیٍتٍٖ

 ٞای ٘یُ تٝ ٩ٌٙٔٛ أسهٍاظ یه ٤ثمٝ أسفاوٜ ٘ٛو وٝ وٌ ایٌٙٝٛذ زُٛ٘ 8تیٝٞای ٔٛاَی

٬لاٜٚ تٍ ٔٛاٌو  ٘ٛ٘ى.تٝ ٞٓ ٔسُٝ ٔی 9ا٘ثٍٞای ٬ٕٛو تٍ تیٝ یا ٔیتیٝ تٛٔیّٝ زُٛ٘تیٝ ٚ ٔٛاَیو٘ثاَ

ٞایی ٔا٘ٙى أسهٍاظ اَ ٤ثماذ ف٬ٍی ٚ زهٍیة وٌ ٤ثماذ ف٬ٍی ؾٙى زُٛ٘ ٤ثماذ يوٍ ٘ىٜ، وٌ ٌٖٚ

ٞای زُٛ٘ ٚ وٌ اوأٝ ز٠ٛیف واوٜ نٛاٞى ٘ى وٝ اَ ٤ٍیك ایٗ ٘ٛو٘یُ وٌ یه ٤ثمٝ قفٍ ٔی 12ف٬ٍی

٩ٌٛ نٍو ٕ٘ٛوٖ ٔاوٜ ٔ٭ى٘ی، وٌ وٌٖٚ ٍٞ ٤ثمٝ ا٘ػاْ ٤ثماذ ف٬ٍی، ٬ّٕیاذ ؾاُِ٘ی ٚ آزٙثاٌی تٝ ٔٙ

ٞای زاظ، تٝ ٩ٌٙٔٛ غىا اغُای یه ٤ثمٝ أسهٍاغی ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر. خایٝ 1-3وٌ ٘ىُ  .٘ٛؤی

ٌٚ٘ى ٞای زٟٛیٝ ٚ قُٕ ٚ ٘مُ تٝ واٌ ٔیٞای أسهٍاظ وٌ ٤ثماذ ٔػاٌٚ ٚ قفا٨ر اَ زُٛ٘وٍوٖ واٌٌاٜ

 أسهٍاظ ٘هٛاٞٙى ٘ى. 12ٚ خاییٙی 11ٞای زاظ تاتییوٌ وٌٖٚ خایٝ ٞای ٚال٫ٚ وٌ قاِر وّی، تّٛن

 

                                                             
زٍ اَ َاٚیٝ لٍاٌ ًٔٙ ٔ٭ى٘ی ای تٌُيٞائی وٝ ٠ٌٍٚزاً تٝ ٌٜٛذ لائٓ ٚ یا ُ٘ویه تٝ لائٓ ٚ زكر َاٚیٝتٝ ٤ٌٛ وّی تٝ ٌٖٚ -1

 .[22]٘ٛو ٞای أسهٍاظ لائٓ ٌفسٝ ٔیوٙٙى، ٌٖٕٚسٝ ٘ىٜ، وإ٘اٌ ٌا أسهٍاظ ٔی٘ى

2-Level 
3-Drift 
4-Crown Pillar 
5-Under cut 
6-Draw bell 
7-Chute 
8-Lateral Drift 
9-Cross cut 
10-Sublevel 
11-Upper Crown Pillar 
12-Under Crown Pillar 
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 ]3] یاعتخزاخ طثقِ کی یاخشا:1 -3 ؽکل

 وٌ یه ٤ثمٝ أسهٍاغی تٝ ٩ٌٙٔٛ ناٌظ ٕ٘ٛوٖ ٔٛاو ٔ٭ى٘ی اَ وٌٖٚ ٍٞ واٌٌاٜ أسهٍاظ، ؾٙىیٗ لیف

ٞا وٌ ٚ لیف 1ٞای أسهٍاظ، ٔٛل٭یر واٌٌا2ٜ-3ُ وٌ ٘ى٘ٛو. وٌ وٌٖٚ ٍِٙٝ زاظ خاییٙی اقىاش ٔی

، ٕٞٛاٌٜ تایى لایٓٞای أسهٍاظ تىِیُ ٔاٞیر ٌٖٚوٌٖٚ یه ٤ثمٝ أسهٍاغی ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر. 

2خاییٙی زاظ ٞای أسهٍاظ تٝ ٍِٙٝزٛغٝ ٘ٛو وٝ واٌٌاٜ
ٔسُٝ تا٘ٙى زا أىاٖ زهّیٝ ٔٛاو أسهٍاغی  

 (.2-3ٟیا ٘ٛو )٘ىُ ٍِٙٝ ٔایٗ وٌٖٚ  3ٞایاَ وٌٖٚ لیف

 
 قاین اعتخزاج ّایرٍػ یتزا  یاعتخزاخ طثقِ کی اس یکل یؽوا:2 -3 ؽکل

                                                             
1-Stope 
2-Upper Crown Pillar 

3-Draw bell 
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تٍ ٔثٙای ٔلاق٩اذ فٙی ٚ  1، ز٭ییٗ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ واٌٌاٜ أسهٍاظSOAزات٫ ٞىف وٌ اٌٍِٛیسٓ 

ٙى قف٧ خایىاٌی واٌٌاٜ أسهٍاظ السٝاوی أر. وٌ ٚال٫ ٔلاق٩لاذ فٙی تایى زأٔیٗ وٙٙىٜ ٬ٛأّی ٔا٘

ٚ ... تا٘ٙى ٚ تٍ ٔثٙای ٔلاق٩اذ السٝاوی ٘یُ تایى تٝ تیٙسٍیٗ ٔٛو ٕٔىٗ ؤر یافر. ت٭ثاٌذ ویٍٍ 

ٞای فٙی ٬ٌایر ٘ىٜ وٌ ٔكىٚوٜ ز٭ییٗ ٘ىٜ تا واٌتٍو ایٗ اٌٍِٛیسٓ ٬لاٜٚ تٍ ایٙىٝ تایى زٕاْ ٔكىٚویر

 ٛو ٕٔىٗ ٘یُ تا٘ى.تایى ز١ٕیٗ وٙٙىٜ تیٙسٍیٗ ٔایٗ ٔكىٜٚ، تا٘ى 

أسهٍاظ اَ ٤ثماذ  ٞایٌٖٚتَْ أر  SOAاٌٍِٛیسٓ  ٍٔاقُ ا٘ػاْ لثُ اَ اوأٝ ز٠ٛیكاذ ٍٔت٢ٛ تٝ

 ٔ٭ٍفی ٘ٛ٘ى. 3ٚ زهٍیة وٌ ٤ثماذ ف٬ٍی 2ف٬ٍی

 طثقات فزػی اعتخزاج اسرٍػ  -3-2-1

أسهٍاظ  تا٘ى. ایٗ ٌٖٚ تٍایٞای تىٖٚ ٍٟ٘ىاٌی ٔیٌٖٚ أسهٍاظ اَ ٤ثماذ ف٬ٍی یىی اَ ٌٖٚ

خٍ٘یة وٝ ٞٓ ٔاوٜ ٔ٭ى٘ی ٚ ٞٓ ًٔٙ وٌ تٌٍیٍ٘ىٜ اَ ٩ٍ٘ نٛو ٍٟ٘ىاٌی زا  أًٛاو ٔ٭ى٘ی ٕ٘ثس

 .[21]ٌٚو قىٚوی ٜلاقیر وا٘سٝ تا٘ٙى تٝ واٌ ٔی

تا٘ى. ًٔٙ ٔ٭ىٖ ٚ وٍٕٞائی وٝ تا ایٗ ٌٖٚ ایٗ ٌٖٚ خٍ زِٛیى تٛوٜ ٚ قػٓ أسهٍاظ وٌ آٖ تات ٔی

ی ٔكىٓ تٛوٜ ٚ ًِا ٘یاَی تٝ ٍٟ٘ىاٌی ٬ٛٙٝٔی ٘ىاٌو ٚ یا اٌٍ ٘یاَ ٘ٛ٘ى، ٬ٕٛٔاً تایٕسأسهٍاظ ٔی

ٞای تٌُي ٕٔىٗ أر ؾٙىیٗ واٌٌاٜ ایػاو ٘ٛو وٝ تا٘ى. وٌ زٛوٜوا٘سٝ تا٘ى وٓ ٚ لاتُ اغٕاٞ ٔی

ٔا٘ى. ٤ٍَ واٌ تىیٗ ٌٜٛذ أر وٝ خٓ اَ قفٍ وٚ زُٛ٘ ٞائی اَ ٔاوٜ ٔ٭ى٘ی تالی ٔیتیٗ آٟ٘ا خایٝ

تیٝ افمی ویٍٍ ٘یُ تٝ فٛاُٜ وٌ تات ٚ خاییٗ ٚ یه وٚیُ اٌزثا٤ی، ز٭ىاوی زُٛ٘ و٘ثاَ تیٝ اّٜی و٘ثاَ

وٙٙى. ؾٙى ٔسٍ وٌ وانُ ٔاوٜ ٔ٭ى٘ی اقىاش ٚ تىیٗ زٍزیة آٖ ٌا تٝ ٤ثماذ ف٬ٍی ٔس٭ىوی زمٕیٓ ٔی

ی قفٍ وٙٙى ٚ ٔٛاو ٔ٭ى٘زٛأْ تا ا٘ػاْ ایٗ ٬ّٕیاذ، تٛ٘ىٍٞائی ٘یُ وٌ لٕٕر خاییٗ واٌٌاٜ اقىاش ٔی

٘ىٜ اَ ٤ٍیك ایٗ تٛ٘ىٍٞا، تٝ وانُ ٚٔایُ قُٕ ٚ ٘مّی وٝ وٌ زُٛ٘ و٘ثاَ تیٝ خاییٗ لٍاٌ واٌ٘ى، 

                                                             
1-Stope Optimum Limit 

2-Sublevel Stoping 
3-Sublevel Caving 
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 ٘ٛو. خٓ اَ اقىاش ٤ثماذ ف٬ٍی ٚ تٛ٘ىٍٞا، ٤ثماذ ف٬ٍی ٌا اَ خاییٗ تٝ تات أسهٍاظ زهّیٝ ٔی

 .[21]وٙٙى ٔی

اٌٌاٜ وٌ ٬ٍٞ ٔاوٜ ٔ٭ى٘ی ی٭ٙی تٍای ٍ٘ٚ٪ أسهٍاظ وٌ اتسىا تَْ أر وٝ یه ٘ىاف وٌ ا٘سٟای و

ٞا اَ وانُ وٚیُ واٌی ویٛاٌَٜ٘ی ٚ آزٗایٗ واٌ ٔ٭ٕٛتً تا ؾاَ تیٗ وٍٕخاییٗ ٚ وٍٕتات ایػاو ٘ٛو.

زٛا٘ى تٝ ٬ٍٔر ٌیٍو. ٚلسی وٝ ایٗ وٚیُ اَ وٍٕتات زا خاییٗ تاَ ٘ى، أسهٍاظ ٔیا٘سٟائی ا٘ػاْ ٔی

زٛاٖ وٙى ٚ ٔیواٌی ایػاو ٔی، یه ٥ٔف آَاو تٍای آزٗخیٗ ٌٚو. ایٗ وٚیُ تاَ یا ٘ىاف ایػاو ٘ىٜ

ای اَ وانُ ٞای خٍٚا٠ٝ٘هأر( یا ؾاَٞای ٔٛاَی )وإ٘اٌٞای وٓوٌ ایٗ ٘ىاف الىاْ تٝ قفٍ ؾاَ

 ٞای خاییٗ فٍٚ ٘ٛ٘ى ٚ وٌ اضٍ َٖٚ نٛو تٝ لٕٕرواٌی ٔٛاو نٍو ٔی٤ثمٝ ف٬ٍی وٍو. وٌ اضٍ آزٗ

ٞا فالى ٍٟ٘ىاٌی ٕٞسٙى، أا ٌاٞی تٍای ٘ٛ٘ى. ٍٞ ؾٙى واٌٌا٫ٜ ٔیٌیُ٘ى ٚ وٌ تاتی تٛ٘ىٍ غٕٔی

ٞای اّٜی تات ٚ خاییٗ ٔمىاٌی اَ ٔاوٜ ٔ٭ى٘ی ٌا ٞای أسهٍاظ ٘ىٜ، وٌ ا٤ٍاف زٍُٟٛ٘٘ىاٌی لٕٕر

ٞای ٞای ویٍٍ ٘یُ ٔمىاٌی اَ ٔاوٜ ٔ٭ى٘ی ٌا تٝ ٌٜٛذ خایًٌٝاٌ٘ى. ٕٞؿٙیٗ وٌ لٕٕرتٍغای ٔی

 .[21]ًٌاٌ٘ى ییٗ واٌٌاٜ تٝ غای ٔی٤ٛیُ اَ تات زا خا

، ٕ٘ای وّی اَ یه وإ٘اٌ وٝ تا ٌٖٚ أسهٍاظ اَ ٤ثماذ ف٬ٍی وٌ قاَ أسهٍاظ أر 3-3وٌ ٘ىُ 

 ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر.
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 یفزػ طثقات اس اعتخزاج رٍػ تِ کاًغار کی اعتخزاج اس یکل یؽوا:3 -3 ؽکل

 ات فزػیرٍػ تخزیة در طثق -3-2-2

ٌٚو. فُّی ٚ غیٍ فُّی تٝ واٌ ٔی لایٓٚ ُ٘ویه تٝ  لایٌٖٓٚ زهٍیة وٌ ٤ثماذ ف٬ٍی وٌ وإ٘اٌٞای 

ٞای ٕٔر لاتُ زهٍیة اقا٤ٝ ٘ىٜ تا٘ٙى، ایٗ ٌٖٚ ًٔٙ تا ًٔٙٞای تٌُي واوٌ ٍ٘ای٥ی وٝ زٛوٜ

 ٕر ا٩٬ٓ ٞای ٤ثماذ ف٬ٍی، لٕلاتُ أسفاوٜ أر. وٌ ایٗ ٌٖٚ وٌ اِٚیٗ ٍٔقّٝ تا قفٍ زُٛ٘

ٌیٍو. تٍای ایٙىٝ تسٛاٖ ٔاوٜ ٔ٭ى٘ی أسهٍاظ ٘ىٜ اَ زٕاْ ٤ثماذ ف٬ٍی ٌا تٝ ٔاَی ٌٜٛذ ٔیآٔاوٜ

خاییٗ ٔاوٜ ٔ٭ى٘ی قفٍ ٚ ا٘سٟای ٞای وٍٕٞای تاٌتٍی اّٜی ٔٙسمُ وٍو یه وٚیُ ٌٔٛب وٌ ًٔٙزُٛ٘

َ٘ی، مٝ ف٬ٍی ؾأَاَی، وٌ ٍٞ ٤ث٘ٛو. خٓ اَ ا٘ػاْ واٌٞای آٔاوٜآٖ تٝ زُٛ٘ اّٜی ٔسُٝ ٔی

ٌیٍو. وٌ ایٗ ٌٖٚ غٟر أسهٍاظ ٌٚ تٝ خاییٗ ٚ تاٌٌیٍی ٚ قُٕ ٚ ٘مُ تٝ ٌٜٛذ غىاٌا٘ٝ ٌٜٛذ ٔی

٘ٛ٘ى. تىیٗ ٩ٌٙٔٛ اَ ا٘سٟای تاتزٍیٗ ٔٛاو ٔ٭ى٘ی ٚال٫ تیٗ ٤ثماذ ف٬ٍی تٝ ٌٜٛذ تاتٍٔی نٍو ٔی

ٌی وٌ یه ٤ثمٝ ف٬ٍی اَ واوٙٙى. آزٗٞا ٔیٞای ؾاُِ٘ی ٍ٘ٚ٪ تٝ قفٍ ؾا٤َثمٝ ف٬ٍی ؤسٍاٜ

واٌی ٔٛاو وٍٕتات یا ا٘سٟای وإ٘اٌ ٍ٘ٚ٪ ٚ تٝ ٌٜٛذ خٍٕٚ تٝ ٤ٍف وٍٕخاییٗ اوأٝ واٌو. خٓ اَ آزٗ

ٚ یا  LHDغا تٛٔیّٝ ِٛوٌ، ٌیُو ٚ اَ آٖنٍو ٘ىٜ وٌ اضٍ ٘یٍٚی َٖٚ نٛو تٝ وانُ وف ٤ثمٝ ف٬ٍی ٔی

 .[22]٘ٛو زهّیٝ ٔی ٔ٭ى٘ی قُٕ ٚأىٍیدٍ تاٌٌیٍی ٘ىٜ ٚ تٝ ٔكُ ٬ثٌٛ ٔاوٜ
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٤ثماذ ف٬ٍی وٌ قاَ أسهٍاظ أر  اَ یه وإ٘اٌ وٝ تا ٌٖٚ زهٍیة وٌ ، ٕ٘ای وّی4-3وٌ ٘ىُ 

 ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر.

 
 یفزػ طثقات در ةیتخز رٍػ تِ کاًغار کی اعتخزاج اس یکل یؽوا:4 -3 ؽکل

 هزاحل اخزای الگَریتن  -3-3

وٌ ایٗ  ٘ٛو.اغٍا ٔی ٔٝ ت٭ىی تٍ ٌٚی یه ٔىَ تّٛوی السٝاوی SOA٘ىٜ اٌٍِٛیسٓ  ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ يوٍ

اٌٍِٛیسٓ یه واٌٌاٜ أسهٍاظ تٝ ٘اْ واٌٌاٜ أسهٍاظ ٔكسُٕ ٚ تٝ ٘ىُ ٔى٭ة ٕٔس٥یُ وٌ زٕاْ 

ٞای ٕٔىٗ لٍاٌ نٛاٞى ٌٍفر ٚ اٌَٖ آٖ تٝ ٘كٛی وٝ وٌ اوأٝ ز٠ٛیف واوٜ نٛاٞى ٘ى ٔٛل٭یر

 زٍیٗ واٌٌاٜ ٔكسُٕ اَ تیٗ زٕاْ ٔػ٬ٕٛٝ غٛاب ٕٔىٗ ا٘سهاب دٓ تا اٌَٖ٘ٛو. ٔٔكأثٝ ٔی

ٞای فٙی زٍیٗ واٌٌاٜ ٔكسُٕ وٌ ٌٜٛزی وٝ ایٗ واٌٌاٜ، ٔكىٚویر٘ٛو. خٓ اَ ا٘سهاب تا أٌَٖی

وٌ ایٗ اٌٍِٛیسٓ، تٝ ٘كٛی ز٭ٍیف ٘ىٜ ٌا ٘مٟ ٕ٘ٙایى تٝ ٬ٙٛاٖ غُئی اَ ٔكىٚوٜ ا٘سهاب نٛاٞى ٘ى. 

 ٘ٛو.ٝ ٌٜٛذ ٔفُٝ ز٠ٛیف واوٜ نٛاٞى ٘ى ٍٞ واٌٌاٜ ٔكسُٕ فم٣ یه تاٌ تٌٍٔی ٔیوٝ وٌ اوأٝ ت
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وٌ ؤسٍْ تا٘ىوٝ وٌ ایٗ ٔىَ تّٛوی  Pٚ تٝ ٘اْ  5-3اٌٍ یه ٔىَ تّٛوی السٝاوی ٥ٔاتك ٘ىُ 

تّٛن ٚ  Jتٍاتٍ  Yتّٛن، وٌ غٟر ٠هأر یا  Iتٍاتٍ تا  Xٞا وٌ غٟر أسىاوی یا السٝاوی، ز٭ىاو تّٛن

تّٛن تا٘ى آٍ٘اٜ وٌ اِٚیٗ ٍٔقّٝ اَ اغٍای اٌٍِٛیسٓ، یه ٔىَ تّٛوی  Kتٍاتٍ تا  ٬Zٕك یا وٌ غٟر 

٘ٛو ٚ ٘أیىٜ ٔی 1، ٔىَ وٚوٚییSٔانسٝ نٛاٞى ٘ى. ٔىَ  Sٚ تٝ ٘اْ  Pت٭ىی ٚ تا ات٭او ٔٙاتٝ ٔىَ ٔٝ

ی اٌٍِٛیسٓ ٞای آٖ واٌای اٌَٖ ٜفٍ ٕٞسٙى. ت٭ثاٌذ ویٍٍ ؾٖٛ لثُ اَ ٍ٘ٚ٪ اغٍازٕاْ تّٛن وٌ اتسىا

ٞا واٌای اٌَٖ ٜفٍا٘ى وٝ تٝ ٔ٭ٙای ٬ىْ أسهٍاظ ٞیؽ واٌٌاٞی یافر ٘ٙىٜ أر تٙاتٍایٗ زٕاْ تّٛن

ٞای ٚال٫ وٌ ٔكىٚوٜ تا٘ى ٚ ؾٙا٘ؿٝ وٌ خایاٖ اغٍای اٌٍِٛیسٓ، واٌٌاٞی یافر ٘ٛو آٍ٘اٜ تّٛنآٟ٘ا ٔی

ٕٞٛاٌٜ  Sٞای ٔىَ اْ تّٛنزٕ واٌای اٌَٖ یه نٛاٞٙى ٘ى. S  ایٗ واٌٌاٜ ٚ وٌ وٌٖٚ ٔىَ تّٛوی

، ٔىَ SOAاٌٍِٛیسٓ  قاُٜ اَ اغٍای وٌ ٚال٫ ٘سیػٝ یىی اَ وٚ ٔمىاٌ ٜفٍ ٚ یا یه ٌا نٛاٞٙى وا٘ر.

S  نٛاٞى تٛو وٝ تا زٛغٝ تٝ ٔىَ تّٛوی السٝاویP  ٜویٍٍ خاٌأسٍٞایی وٝ وٌ اوأٝ ز٠ٛیف واو ٚ

واٌٌاٞی ٌا خیىا ٘ىٙى وٌایٌٙٝٛذ  ٞیؽ SOA٘ٛو. ٤ثی٭ی أر اٌٍ اٌٍِٛیسٓ نٛاٞى ٘ى ز٭ییٗ ٔی

 واٌای اٌَٖ ٜفٍ نٛاٞٙى تٛو. Sٞای ٔىَ زٕاْ تّٛن

 
 P یاقتصاد یتلَک هذل:5 -3 ؽکل

                                                             
1-binary 
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 ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر. Pٔٛل٭یر لٍاٌٌیٍی ٍٞ تّٛن اَ ٔىَ  6-3وٌ ٘ىُ  

 
 P یاقتصاد یتلَک هذل رد P(i,j,k) تلَک ؼیًوا:6 -3 ؽکل

 ٌا وٌ غّٕٝ َیٍ نلاٜٝ ٕ٘ٛو: SOAزٛاٖ ٍٔقّٝ اَٚ اغٍای اٌٍِٛیسٓ تٙاتٍ ز٠ٛیكاذ يوٍ ٘ىٜ، ٔی

ٞای آٖ واٌای وٝ زٕاْ تّٛن ،Pٚ تا ات٭او ٔٙاتٝ ٔىَ  Sٍٔقّٝ اَٚ: ٔانر یه ٔىَ تّٛوی تٝ ٘اْ 

 اٌَٖ ٜفٍا٘ى.

ٔانسٝ نٛاٞى  Tٌٍٛیسٓ، ٔىَ تّٛوی ٔٝ ت٭ىی ، وٌ ٍٔقّٝ وْٚ اغٍای اSِخٓ اَ زٙىیُ ٔىَ تّٛوی 

واٌای اٌَٖ ٜفٍ  S٘یُ ٔٙاتٝ ٔىَ  Tٞای ٚال٫ وٌ ٔىَ اٌٍِٛیسٓ، زٕاْ تّٛنایٗ ٘ى. وٌ اتسىای اغٍای 

اٌٍ قىالُ ٚ قىاوطٍ اٌزفا٪ واٌٌاٜ أسهٍاظ تسٍزیة تا  زفاٚذ واٌو. Sتا ٔىَ  Tٕٞسٙى أا ات٭او ٔىَ 

 I  ٚJتسٍزیة  P  ٚSٔا٘ٙى وٚ ٔىَ  X  ٚY  وٌ غٟر Tٞای ٔىَ ز٭ىاو تّٛن٘ٙاٖ واوٜ ٘ٛو.     ٚ   

 نٛاٞى تٛو.           تٍاتٍ تا   Zٞای ایٗ ٔىَ وٌ غٟر تّٛن أر أا ز٭ىاو تّٛن

 زٛاٖ ٍٔقّٝ وْٚ اٌٍِٛیسٓ ٌا وٌ غّٕٝ َیٍ نلاٜٝ ٕ٘ٛو:تٙاتٍایٗ ٔی
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 X ،Yتّٛن وٌ ٔٝ غٟر           ٚ  I ،J ات٭اوٚ تا  Tٔانر یه ٔىَ تّٛوی تٝ ٘اْ  ٍٔقّٝ وْٚ:

 ٚZ ٞای آٖ واٌای اٌَٖ ٜفٍا٘ى.وٝ زٕاْ تّٛن 

ٞای خٓ اَ اغٍای ٍٔاقُ اَٚ ٚ وْٚ اٌٍِٛیسٓ، وٌ ٍٔقّٝ ْٔٛ، غٕسػٛ تٍای خیىا ٕ٘ٛوٖ واٌٌاٜ

ه ٔى٭ة كسُٕ، تٝ ٘ىُ ی٘ٛو. ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ لثلاً ٘یُ يوٍ ٘ىٜ أر، ٍٞ واٌٌاٜ ٍٔ٘ٚ٪ ٔی 1ٔكسُٕ

٘ٙاٖ    ٚ    تسٍزیة تا  X  ٚYٞای أسهٍاظ وٌ وٚ غٟر اٌٍ قىالُ ات٭او واٌٌاٜ ٕٔس٥یُ أر وٝ

     ٚ   ،   تسٍزیة تٍاتٍ تا   X ،Y  ٚZواوٜ ٘ٛو وٌ ایٌٙٝٛذ ات٭او ٍٞ واٌٌاٜ ٔكسُٕ وٌ ٔٝ غٟر 

ٞای ٍٞ واٌٌاٜ تٙاتٍایٗ ز٭ىاو تّٛن تا٘ى.ٔی    ٚ   ٘أُ زٕاْ ا٬ىاو ٔٛغٛو وٌ تاَٜ      .أر

 أر.            ٔكسُٕ تٍاتٍ تا 

،   تسٍزیة  X ،Y ٚZ ٔٝ غٟرخاییٗ وٌ  ٚو، قى         اٌٍ تٍای یه واٌٌاٜ ٔكسُٕ تٝ ات٭او 

    تا٘ى ٚ     ٚ   ،   تسٍیة  X ،Y ٚZ ٔٝ غٟرتات وٌ  ٚو٘أًٍاٌی ٘ٛو ٚ ٕٞؿٙیٗ قى    ٚ   

ٚ ٔٛل٭یر لٍاٌٌیٍی ٍٞ تا٘ى آٍ٘اٜ ٔكُ لٍاٌٌیٍی ایٗ قىٚو    ٚ    ٘أُ زٕاْ ا٬ىاو ٔٛغٛو وٌ تاَٜ 

واوٜ ٘ىٜ أر. ت٭ثاٌذ ویٍٍ اٌٍ واٌٌاٜ ٔكسُٕ وٌ یه غٟر  ٘ٙاٖ 7-3وٌ ٘ىُ واٌٌاٜ ٔكسُٕ، 

ٟر زٝٛیٍ ٘ٛو آٍ٘اٜ وٛؾىسٍیٗ ٕ٘اٌٜ تّٛن وٌ آٖ غٟر، قى ناٚ تٍ ٌٚی ٔكٌٛ ٍٔت٢ٛ تٝ آٖ غ

 ٗ ٕ٘اٌٜ تّٛن، قى تات ٘اْ واٌو.خاییٗ ٚ تٌٌُسٍی

 

                                                             
1- Probable Stope 
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 X، Yٍ Z یراعتا عِ در آى يییپا ٍ تالا حذٍد ٍ هحتول کارگاُ کی ؼیًوا:7 -3 ؽکل

ٍٞ  تٙاتٍایٗ ٕٞٛاٌٜ قى خاییٗ تا٘ٙىٔسُٝ  تٝ ٍِٙٝ زاظ خاییٙی تایى ٞای أسهٍاظواٌٌاٜ ٕٞٛاٌٜؾٖٛ 

 تٍاتٍ تا یه أر. Zوٌ ٌأسای  واٌٌاٜ ٔكسُٕ

  أر: لاتُ تیاٖ 1-3ٌات٥ٝ وٌ یه ٔىَ تّٛوی تٌٝٛذ     ٚ   ،   قىٚو زغییٍاذ، 

                   

(3-1)                   

                                       

أر. تا زٛغٝ تٝ ات٭او ٍٞ  Yٞا وٌ غٟر ز٭ىاو تّٛن X  ٚJٞا وٌ غٟر ز٭ىاو تّٛن Iوٝ وٌ ایٗ ٌات٥ٝ، 

زٛاٖ ٔمىاٌ قىٚو تات ٌا تٌٝٛذ َیٍ تٍای واٌٌاٜ ٚ ٕٞؿٙیٗ قىٚو خاییٗ آٖ وٌ ٔٝ غٟر يوٍ ٘ىٜ، ٔی

 آٖ ز٭ییٗ ٕ٘ٛو.
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(3-2)                                             

                                          
 

 لاتُ ٔكأثٝ أر: 3-3ٌات٥ٝ  اَ ٤ٍیك ٘یُ    ٚ   ،   ٕٞؿٙیٗ قىٚو زغییٍاذ 

                                        

(3-3)                                          

 
                                          

 

ٞای ٕٔىٗ تٍای زٙىیُ ایٗ تا ز٭ییٗ قىٚو زغییٍاذ قى تات ٚ خاییٗ واٌٌاٜ ٔكسُٕ، زٕاْ ٔٛل٭یر

ٟ٘ایر تا  ٞا لٍاٌ تٍیٍو زا وٌٌاٜ تایى وٌ زٕاْ ایٗ ٔٛل٭یرواٌٌاٜ تٕاوٌی تىٔر نٛاٞى آٔى ٚ ایٗ واٌ

وٌ ٘ٛو. ٘ٙاٖ واوٜ ٔی  (    ,   ,  )SLتا ٍٞ واٌٌاٜ ٔكسُٕزٍیٗ واٌٌاٜ ٔكسُٕ ا٘سهاب ٌٍوو. اٌَٖ

وٌ  Zوٌ غٟر  ی آٖٚ قى تات X  ٚYوٌ وٚ غٟر آٖ قىٚو خاییٗ تٍای ٍٞ واٌٌاٜ ٔكسُٕ، اٌٍ  ٚال٫

 ٘ٛو.ز٭ییٗ ٔٛل٭یر آٖ واٌٌاٜ تٕاوٌی ا٘ػاْ ٔی ،تا زٛغٝ تٝ ایٗ ٔماویٍ ٘ى وٌ ایٌٙٝٛذؤسٍْ تا

ٍٜف٩ٍٙ اَ اٌَٖ آٖ ٚ فم٣ وٌٌٜٛزیىٝ تا اِٚیٗ واٌٌاٜ ٔكسُٕ،  خٓ اَ ز٭ییٗ قىٚو تات ٚ خاییٗ 

 ٘ٛو.ا٘سهاب ٔی ،تا٘ى ٜفٍاتٍ تا تٍ (           ,   ,  )Tٔمىاٌ  ،    ٚ   ،    زٛغٝ تٝ ٔماویٍ 

 ٞای ٔكسُٕ ت٭ىی وٌ ٌٜٛذ وا٘سٗ وٚ ٢ٍ٘ َیٍ غایٍُیٗ واٌٌاٜ ٔكسُٕ لثّی نٛاٞٙى ٘ى:واٌٌاٜ

تٍاتٍ واٌٌاٜ ٔكسُٕ تٍای آٖ  (           ,   ,  )T، ٔمىاٌ      ٚ   ،    تا زٛغٝ تٝ ٔماویٍ  -اِف

 .تا٘ى ٜفٍتا 

 ٖ آٖ اَ اٌَٖ واٌٌاٜ ٔكسُٕ لثّی تیٙسٍ تا٘ى.اٌَ -ب
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یه واٌٌاٜ ٔكسُٕ وٝ واٌای تیٙسٍیٗ اٌَٖ أر  ،ٞای ٕٔىٗاَ تٌٍٔی زٕاْ ٔٛل٭یر تٙاتٍایٗ خٓ

 ٚوٚ ٕٞؿٙیٗ قى     ٚ    ،    تسٍزیة  X ،Y  ٚZخاییٗ آٖ وٌ ٔٝ غٟر  ٚو٘ٛو ٚ قىا٘سهاب ٔی

 .٘ٛو٘أًٍاٌی ٔی     ٚ    ،    وٌ ٕٞیٗ غٟاذ تسٍزیة  ی آٖ ٘یُتات

ٞای ٚال٫ وٌ آٖ واٌٌاٜ ٌا وٌٌٜٛزیىٝ تٝ ٩ٌٙٔٛ ز٭ییٗ اٌَٖ ٍٞ واٌٌاٜ ٔكسُٕ تایى اٌَٖ زٕاْ تّٛن

٘ٛو وٝ تّٛوی غُء لثلاً تٝ ٬ٙٛاٖ غُئی اَ ٔكىٚوٜ ا٘سهاب ٘ٙىٜ تا٘ٙى تا ٞٓ غ٫ٕ ٕ٘ٛو. یاوآٌٚی ٔی

ز٭ییٗ اٌَٖ ٍٞ واٌٌاٜ  ٌٚ٘ىٕ٘ایتا٘ى.  Sٌ یه وٌ ٔىَ ٔكىٚوٜ أسهٍاغی أر وٝ واٌای ٔمىا

اٌَٖ ٍٞ واٌٌاٜ ٔكسُٕ ، PSV، ٩ٌٙٔٛ اَ ٌٚ٘ىٕ٘اوٌ ایٗ ٌٔٓ ٘ىٜ أر وٝ  8-3ٔكسُٕ وٌ ٘ىُ 

 أر.

 
 هحتول کارگاُ ّز ارسػ يییتؼ رًٍذًوای :8 -3 ؽکل
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ٔكسُٕ، ٕٔىٗ أر اٌَٖ ایٗ واٌٌاٜ، ٔمىاٌی  زٍیٗ واٌٌاٜخٓ اَ ز٭ییٗ ٔٛل٭یر ٚ اٌَٖ تا اٌَٖ

ٔٙفی، ٜفٍ ٚ یا ٔطثر تا٘ى. وٌٌٜٛزیىٝ اٌَٖ ایٗ واٌٌاٜ، ٔٙفی ٚ یا ٜفٍ تا٘ى وٌایٌٙٝٛذ اغٍای 

زا  ؾٟاٌْاٌٍِٛیسٓ وٌ ٕٞیٗ ٍٔقّٝ ٔسٛلف نٛاٞى ٘ى أا ؾٙا٘ؿٝ اٌَٖ آٖ ٔطثر تا٘ى تایى ٍٔاقُ 

ا٘سهاب ٘ىٜ، زٛا٘ایی زأٔیٗ زٕاْ ٍ٘ای٣ ٔٛغٛو وٌ ایٗ ٌا ا٘ػاْ واو ٚ ؾٙا٘ؿٝ واٌٌاٜ ٔكسُٕ  ٞٙسٓ

 ٍٔاقُ ٌا وا٘سٝ تا٘ى آٍ٘اٜ تٝ ٬ٙٛاٖ غُئی اَ ٔكىٚوٜ أسهٍاغی ا٘سهاب نٛاٞى ٘ى ٚ ٔمىاٌ 

اَ ٜفٍ تٝ یه زغییٍ نٛاٞى وٍو وٝ ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ لثلاً ٘یُ  Sٞای ٔسٙا٨ٍ تا ایٗ واٌٌاٜ وٌ ٔىَ تّٛن

 ، تٝ ٔ٭ٙای أسهٍاظ آٖ تّٛن أر.Sوٌ ٔىَ يوٍ ٘ى، ٔمىاٌ یه تٍای ٍٞ تّٛن 

زٍیٗ واٌٌاٜ ٔكسُٕ، ٔمىاٌ ٔماویٍ قىٚو تات ٚ خاییٗ تا أٌٍَٖقّٝ ؾٟاٌْ: تا زٛغٝ تٝ 

T(   ,    ,          )  .اَ ٜفٍ تٝ یه زغییٍ نٛاٞى یافر 

ای یه ٔكىٚو أسهٍاغی تٍ 1زٍاَیٔكىٚویر ٞٓ لثُ اَ اوأٝ ز٠ٛیف ٍٔاقُ ت٭ى اٌٍِٛیسٓ تَْ أر

 ز٭ٍیف ٚ زثییٗ ٌٍوو.

تایى وٌ یه  ن ٔػاٌٚ ٚال٫ وٌ ٔكىٚوٜ أسهٍاغیٌویف تّٛ ٔمف واٌٌاٜ أسهٍاظ وٌ وٚانسلاف زٍاَ 

٘ٛو. ٘ٙاٖ واوٜ ٔیٔمف زٍاَی ٔكىٚوٜ اَ لثُ ز٭ییٗ ٘ىٜ تا٘ى وٝ ایٗ ٕٔأِٝ  تٛٔیّٝ ٔكىٚویر ٞٓ

وٌ یه واٌٌاٜ  وٚ ٌویف تّٛن ٔػاٌٚ یىىیٍٍ وٌ هٍاظٔمف واٌٌاٜ أسزٍاَ ت٭ثاٌذ ویٍٍ انسلاف 

تٝ ٕٞیٗ  ز٭ٍیف ٘ىٜ تا٘ىٔمف زٍاَی ٕٞٛاٌٜ تایى وٛؾىسٍ ٚ یا ٕٔاٚی ٔكىٚویر ٞٓ أسهٍاظ

. تٝ ٬ٙٛاٖ ٔطاَ اٌٍ ٘ٛوزٍاَی تٍای وف واٌٌاٜ أسهٍاظ ٘یُ ز٭ٍیف ٔیزٍزیة ٔكىٚویر ٞٓ

ٚ ٔمىاٌ  ٘أًٍاٌی ٘ٛو    ٚ   ،   زیة تٝ زٍ X ،Y  ٚZوٌ ٔٝ غٟر  ٔمف زٍاَیٔكىٚویر ٞٓ

ایٗ ٔكىٚویر ٬ٌایر ٘ىٜ أر وٌ قاِی  اِف-9-3تٍاتٍ وٚ تّٛن وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٘ٛو وٌ ٘ىُ     

 ٘مٟ ٘ىٜ أر. ب-9-3وٝ وٌ ٘ىُ 

                                                             
1-Leveling Constraint 
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 Zدٍ تلَک در خْت  عقف تزاتز تا یتزاسیک کارگاُ اعتخزاج تا هحذٍدیت ّن الف: 
 

 
 یاعتخزاخ هحذٍدُ اس تلَک کی حذف دِیًت در عقف یتزاسّن تیدهحذٍ ؽذى ًقط: ب

 Z خْت در یاعتخزاخ هحذٍدُ کی تز عقف تزاسیّن تیهحذٍد یتزرع :9 -3 ؽکل

، انسلاف اٌزفا٪ اِف-9-3تا قًف تّٛن ٚال٫ وٌ ٌویف ْٔٛ ٚ ٔسٖٛ ٘ٙٓ اَ واٌٌاٜ أسهٍاظ ٘ىُ 

ٌٔى وٝ اَ ٔمىاٌ ز٭ییٗ ٘ىٜ ٫ وٌ ٔسٖٛ ٘ٙٓ ٚ ٔسٖٛ ٞفسٓ تٝ ٔٝ تّٛن ٔیتیٗ تاتزٍیٗ تّٛن ٚال

 ٘مٟ ٘ىٜ أر. Zزٍاَی وٌ غٟر ٔكىٚویر ٞٓ ب-9-3تیٙسٍ أر تٙاتٍایٗ وٌ ٘ىُ 

ٞای اَ ْٛ، ٕٔىٗ أر ٕ٘ثر تٝ واٌٌأٍٜٔقّٝ  ا٘سهاب ٘ىٜ وٌواٌٌاٜ ٔكسُٕ زٍیٗ تا أٌَٖٛل٭یر 

قاِر َیٍ تا٘ى وٝ ٔسٙأة تا ٍٞ قاِر تایى الىأاذ ٔمس١ی  واٌای یىی اَ ٔٝ ،لثُ ز٭ییٗ ٘ىٜ

 ٌٜٛذ ٌیٍو.
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ٞای لثّی ٞای لثُ تا٘ى. ت٭ثاٌذ ویٍٍ ٞیؽ تّٛن ٔٙسٍوی تا واٌٌأٜٕسمُ اَ واٌٌاٜ -قاِر اِف

 (.اِف-12-3٘ىا٘سٝ تا٘ى ٚ اَ یىىیٍٍ ٔػُا تا٘ٙى )٘ىُ 

ا٘ٙى قاِر اِف، ٞیؽ تّٛن ٔٙسٍوی تیٗ ٞای لثُ ؾٕثیىٜ تا٘ى. وٌ ایٗ قاِر ٔتٝ واٌٌاٜ -قاِر ب

 ٞا اَ یىىیٍٍ ٔػُا ٘یٕسٙى ٞای لثُ ٚغٛو ٘ىاٌو أا ایٗ واٌٌاٜواٌٌاٜ ٔكسُٕ ٚ واٌٌاٜ

 (.ب-12-3)٘ىُ 

 (.ظ-12-3ٞای ٔٙسٍن تا٘ٙى )٘ىُ تا ٞٓ زىانُ وا٘سٝ تا٘ٙى. ی٭ٙی واٌای تّٛن یا تّٛن -قاِر ظ

ٞا تَْ زٍاَی ٚ قىاوطٍ ٤َٛ واٌٌاٜٞای ٞٓٔی ٔكىٚویراٌٍ قاِر اِف تٛغٛو آیى، وٌ ایٌٙٝٛذ تٌٍ

نٛاٞى ٌفر أا ؾٙا٘ؿٝ قاِر ب  ٞفسٓ، اٌٍِٛیسٓ تٝ ٍٔقّٝ ؾٟاٌْ٘هٛاٞى تٛو ٚ تلافاّٜٝ خٓ اَ ٍٔقّٝ 

 اٌٍِٛیسٓ اغٍا نٛاٞى ٘ى. خٙػٓٚ یا ظ تٍلٍاٌ تا٘ى، ٍٔقّٝ 
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 قثل ّایکارگاُ اس هغتقل هحتول کارگاُ: الف

 

 

 

 قثل ّایکارگاُ تِ ذُیچغث هحتول کارگاُ: ب

 

 
 قثل ّایکارگاُ تا هؾتزک تلَک یدارا هحتول کارگاُ: ج

 ؽذُ يییتؼ ؼیپ اس هحذٍدُ تِ ًغثت هحتول کارگاُ یزیقزارگ هختلف یّاتیهَقؼ:11 -3 ؽکل
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تا   X ،Y  ٚZٜ ٔكسُٕ وٌ ٔٝ غٟر ٞای واٌٌا: وٌ ایٗ ٍٔقّٝ، انسلاف زٍاَ تیٗ تّٛنخٙػٍٓٔقّٝ 

٘ٛو ٚ ا٘ى، ٔكأثٝ ٔیٞای لثُ وٝ ت٭ٙٛاٖ غُئی اَ ٔكىٚوٜ ا٘سهاب ٘ىٜٞای واٌٌاٜزٕاْ تّٛن

زٍاَی ز٭ٍیف ٘ىٜ تا٘ى وٌایٌٙٝٛذ تایى ؾٙا٘ؿٝ ایٗ انسلاف اٌزفا٪ وٛؾىسٍ یا ٕٔاٚی ٔكىٚویر ٞٓ

زٍاَی، ایٗ واٌٌاٜ ٘مٟ ٘ىٖ ٔكىٚویر ٞٓاٌٍِٛیسٓ اغٍا ٘ٛو ٚ وٌ غیٍ ایٌٙٝٛذ تىِیُ  ٍ٘ٙٓٔقّٝ 

ٞای ٌٍوو ٚ غٕسػٛ تٍای یافسٗ واٌٌاٜتٍٔی ْٔٛٔكسُٕ ا٘سهاب ٘هٛاٞى ٘ى ٚ اٌٍِٛیسٓ تٝ ٍٔقّٝ 

 ٔكسُٕ ویٍٍ اوأٝ نٛاٞى یافر.

: تا ا٠افٝ ٘ىٖ یه واٌٌاٜ ٔكسُٕ تٝ ٔكىٚوٜ أسهٍاغی، ٕٔىٗ أر ات٭او واٌٌاٜ اَ ٍ٘ٙٓٔقّٝ 

ٕٞٛاٌٜ وٌ  Zٞای ٔكسُٕ وٌ غٟر وٝ ات٭او واٌٌاٜیٗ ٘ىٜ زػاَٚ ٕ٘ایى. اَ آ٘ػاز٭یقىاوطٍ ٔماویٍ 

ٞا تٌٍٔی ٘ٛو. ٤َٛ واٌٌاٜتَْ أر  X  ٚY( فم٣ وٌ وٚ غٟر           ٔكىٚوٜ ٔػاَ أر )

ٚ  ٘ٛو ٘أًٍاٌی    ٚ   ،   تٝ زٍزیة  X ،Y  ٚZاٌٍ قىاوطٍ ات٭او واٌٌاٜ أسهٍاظ وٌ ٔٝ غٟر 

تسٍزیة وٚ     ٚ   تا٘ى ٚ ٔماویٍ  اِف-11-3تٌٝٛذ ٘ىُ ٔكىٚوٜ أسهٍاغی ف٠ٍی  یه زٝٛیٍ افمی

تّٛن فٍٞ ٘ٛو آٍ٘اٜ  ٘ٗٚ  ؾٟاٌتسٍزیة     ٚ   تّٛن، ٕٞؿٙیٗ ٔماویٍ ٍٔت٢ٛ تٝ  ٚ ٔٝ

ٞا ىٚویرلٍاٌ ٌیٍو ٞیؽ یه اَ ایٗ ٔك ب-11-3وٌٌٜٛزیىٝ یه واٌٌاٜ ٔكسُٕ وٌ ٔٛل٭یر ٘ىُ 

ٔكىٚویر قىاوطٍ ات٭او واٌٌاٜ  ظ-11-3٘ٛو ِٚی تا لٍاٌٌیٍی یه واٌٌاٜ وٌ ٔٛل٭یر ٘ىُ ٘مٟ ٕ٘ی

 ٘مٟ نٛاٞى ٘ى. Xوٌ غٟر 

 
  یاعتخزاخ هحذٍدُ کیتصَیز افقی اس : الف
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 هحذٍدُ تِ هحتول کارگاُ ؽذى اظافِ صَرت در کارگاُ اتؼاد حذاکثز تیهحذٍد یتزقزار: ب

 

 
 هحذٍدُ تِ هحتول کارگاُ ؽذى اظافِ صَرت در کارگاُ اتؼاد حذاکثز تیهحذٍد ؽذى ًقط: ج

 هحتول کارگاُ کی ؽذى اظافِ صَرت در اعتخزاج کارگاُ اتؼاد حذاکثز تیهحذٍد یتزرع:11 -3 ؽکل

اٞى ٌفر، وٌ وٌٌٜٛذ تٍلٍاٌی ٔكىٚویر قىاوطٍ ات٭او واٌٌاٜ أسهٍاظ، اٌٍِٛیسٓ تٝ ٍٔقّٝ ت٭ى نٛ

٘ٛو ٚ اٌٍِٛیسٓ تٝ  غیٍ ایٌٙٝٛذ تىِیُ ٘مٟ ٘ىٖ ایٗ ٔكىٚویر، ایٗ واٌٌاٜ ٔكسُٕ ا٘سهاب ٕ٘ی

ُٕ ویٍٍ اوأٝ نٛاٞى ٞای ٔكسٍٔقّٝ ْٔٛ تاَ نٛاٞى ٌٙر ٚ غٕسػٛ تٝ ٩ٌٙٔٛ خیىا ٕ٘ٛوٖ واٌٌاٜ

 افر.ی

آٖ زٛغٝ ٘ٛو، تٍلٍاٌی یه ٞای أسهٍاظ تایى تٝ ّی وٝ وٌ ٤ٍاقی ٔكُ ٚ ٔٛل٭یر واٌٌاٜیىی اَ ٕٔای

تٍای قف٧ خایىاٌی آٟ٘أر وٝ ایٗ  Xقىالُ فاّٜٝ، تیٗ وٚ واٌٌاٜ ٚ وٌ غٟر أسىاو وإ٘اٌ یا 
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اَ وٌغٝ إٞیر تاتزٍی تٍنٌٛواٌ أر ٚ تٝ  2ایٚ ا٘ثاٌٜ 1ٞایی ٔا٘ٙى وٙى ٚ آوٙىٔكىٚویر تٍای ٌٖٚ

ایٗ ٔكىٚویر وٌ ٍٔقّٝ ٘ٙٓ وٌ ٩ٍ٘ ٘ٛو. ٘ٙانسٝ ٔی 3ٞای غا٘ثی٘اْ ٔكىٚویر قىالُ ٬ٍٞ خایٝ

٘ٛو، ایٗ ٔكىٚویر ٌا ٘مٟ ٌٍفسٝ نٛاٞى ٘ى ٚ اٌٍ واٌٌاٜ ٔكسّٕی وٝ وٌ ٍٔقّٝ ْٔٛ ا٘سهاب ٔی

 ٕ٘ایى أىاٖ ا٘سهاب ٘هٛاٞى وا٘ر.

٘ٙاٖ واوٜ ٘ٛو، ٍٞ    تا  Xٞای غا٘ثی وٌ غٟر : اٌٍ ٔكىٚویر قىالُ ٬ٍٞ خایٝٞفسٍٓٔقّٝ 

٘ٛو وٌ ٌٜٛزی تٝ ٬ٙٛاٖ غُئی اَ ٔكىٚوٜ أسهٍاغی قّٝ وْٚ ا٘سهاب ٔیواٌٌاٜ ٔكسّٕی وٝ وٌ ٍٔ

 أسهٍاغی یه ٔكىٚوٜافمی اَ ا٘سهاب نٛاٞى ٘ى وٝ تا٬ص ٘مٟ ایٗ ٔكىٚویر ٘ٙٛو. اٌٍ زٝٛیٍ 

، تا لٍاٌٌیٍی یه تّٛن وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٘ٛو ٔٝتٍاتٍ تا    تا٘ى ٚ  اِف-12-3تٌٝٛذ ٘ىُ ٠ٍی ف

أا تا لٍاٌ ٌٍفسٗ آٖ وٌ  ایٗ ٔكىٚویر ٘مٟ ٘هٛاٞى ٘ى ب-12-3٘ىُ  واٌٌاٜ ٔكسُٕ وٌ ٔٛل٭یر

تٝ وٕسٍ اَ ٔٝ تّٛن ، ؾٖٛ فاّٜٝ واٌٌاٜ ٔكسُٕ اَ ٔكىٚوٜ أسهٍاغی ظ-12-3ٔٛل٭یر ٘ىُ 

 .٘ٛوویر ٘مٟ ٔیایٗ ٔكىٚ نٛاٞى ٘ى

 
 اعتخزاخی هحذٍدُتصَیز افقی اس یک : الف

 

                                                             
1-Cut and Fill 
2-Shrinkage Stoping 

3-Rib Pillar 
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 هحذٍدُ تِ هحتول کارگاُ ؽذى اظافِ صَرت در یخاًث ّایِیپا ػزض حذاقل تیهحذٍد یتزقزار: ب

 

 
 هحذٍدُ تِ هحتول کارگاُ ؽذى اظافِ صَرت در یخاًث ّایِیپا ػزض حذاقل تیهحذٍد ؽذى ًقط: ج

 هحتول کارگاُ کی ؽذى اظافِ صَرت در یخاًث ّایِیپا ػزض حذاقل تیهحذٍد یتزرع:12 -3 ؽکل

٬ٙٛاٖ غُئی اَ ٔكىٚوٜ ٝ ٌا وا٘سٝ تا٘ى وٌایٌٙٝٛذ ت ٞفسٌٌٓاٜ ٔكسُٕ، ٍ٘ای٣ ٍٔقّٝ وٌ ٌٜٛزیىٝ وا

اَ ٜفٍ تٝ یه  Sٞای ٔسٙا٨ٍ تا ایٗ واٌٌاٜ وٌ ٔىَ أسهٍاغی ا٘سهاب نٛاٞى ٘ى ٚ ٔمىاٌ زٕاْ تّٛن

 زغییٍ نٛاٞى وٍو.

ای خیىا ٕ٘ٛوٖ تاَ نٛاٞى ٌٙر ٚ غٕسػٛ تٍ ْٔٛ: وٌ ایٗ ٍٔقّٝ، اٌٍِٛیسٓ تٝ ٍٔقّٝ ٞٙسٍٓٔقّٝ 

 یاتى.ٞای ٔكسُٕ ویٍٍ اوأٝ ٔیواٌٌاٜ

 ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر. 13-3وٌ ٘ىُ  SOAاٌٍِٛیسٓ  ٌٚ٘ىٕ٘ای
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 SOA تنیالگَر یرًٍذًوا: 13 -3 ؽکل

٪ٍٚ٘ 

تّٛن وٌ  X ،Jتّٛن وٌ غٟر  Iتا  Pٚاٌو وٍوٖ ٔىَ ٚ

 Zتّٛن وٌ غٟر  Y  ٚKغٟر 

وٌ اتسىا . )Pتا ات٭او ٔٙاتٝ ات٭او ٔىَ  Sٔانر ٔىَ 

 (زٕاْ تّٛن ٞای ایٗ ٔىَ واٌای اٌَٖ ٜفٍا٘ى.

تّٛن وٌ  X ،Jتّٛن وٌ غٟر  Iتا  Tٔىَ ٔانر ٚ

 Zتّٛن وٌ غٟر  (       )ٚ  Yغٟر 

 ز٭ییٗ تا اٌَٖ زٍیٗ واٌٌاٜ ٔكسُٕ

آیا اٌَٖ واٌٌاٜ ٔكسُٕ ٔطثر 
 أر؟

ٜفٍ  اَ (          ,    ,   )Tزغییٍ ٔمىاٌ 

 تٝ یه

زٍاَی ٬ٌایر آیا ٔكىٚویر ٞٓ
 ٘ىٜ أر؟

ٔكىٚویر قىاوطٍ ات٭او واٌٌاٜ 
 أسهٍاظ ٬ٌایر ٘ىٜ أر؟

-ٔكىٚویر قىالُ ٬ٍٞ خایٝ

 ٞای غا٘ثی ٬ٌایر ٘ىٜ أر؟

ٞای ٔسٙا٨ٍ تا واٌٌاٜ ٔكسُٕ وٌ زغییٍ اٌَٖ تّٛن

 اَ ٜفٍ تٝ یه Sوٌٖٚ ٔىَ 

 خایاٖ

 تلِ

 خیز

 تلِ

 تلِ

 تلِ

 خیز

 خیز

 خیز
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 ای اعتخزاجّّای هزتَط تِ رٍػهحذٍدیت -3-4

ٞا تٍای یه ٌٖٚ أسهٍاظ ناٚ اَ وٌغٝ إٞیر وٕسٍی تٍنٌٛواٌ ٕٔىٗ أر ت٭١ی اَ ٔكىٚویر

تا٘ى ت٭ثاٌذ ویٍٍ آٖ ٔكىٚویر زأضیٍ لاتُ زٛغٟی تٍ آٖ ٌٖٚ أسهٍاظ ٘ىا٘سٝ تا٘ى. تٙاتٍایٗ وٌ 

ٌٛ تایى تٝ ٍٞ ؾٙیٗ ٍ٘ای٥ی ٘ثایى وٌ ایٗ اٌٍِٛیسٓ ایٗ ٔكىٚویر وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٘ٛو وٝ تٝ ایٗ ٩ٙٔ

وٝ وٌ ٌٚ٘ی اٖ ٔطاَ اَ آ٘ػأكىٚویر ٔماویٍ ناٜی واوٜ ٘ٛو زا زأضیٍ آٖ ٔكىٚویر اَ تیٗ تٍٚو. ت٭ٙٛ

( ٚ   ٞای ٔا٘ٙى قىاوطٍ ٤َٛ واٌٌاٜ وٌ غٟر أسىاو )، ٔكىٚویر1ٔا٘ٙى أسهٍاظ اَ ٤ثماذ ف٬ٍی

تٍاتٍ     ٔمىاٌ وٌ ایٗ ٌٖٚ ٙاتٍایٗ ت ٙى( واٌای إٞیر ؾٙىا٘ی ٘یٕس  ٞای وٙاٌی )قىالُ ٬ٍٞ خایٝ

. تَْ تٝ یاوآٌٚی أر وٝ ٩ٌٙٔٛ اَ غٟر ٘ٛؤیٌٍفسٝ ٩ٍ٘وٌ  یٞا وٌ غٟر أسىاوتا ز٭ىاو تّٛن

 ٘ٙاٖ واوٜ  Iتا  Xٞا وٌ غٟر ز٭ىاو تّٛنأر. اَآ٘ػاوٝ  X٘أٝ ٕٞاٖ غٟر وٌ ایٗ خایاٖ یأسىاو

أر. ٕٞؿٙیٗ وٌ ایٗ ٌٖٚ  Iتٍاتٍ تا    اذ ف٬ٍی ٔمىاٌ تٙاتٍایٗ تٍای ٌٖٚ أسهٍاظ اَ ٤ثم٘ٛو، ٔی

ٞای ٔٛضٍ تٍ یه ت٥ٌٛ وّی وٌ ایٗ اٌٍِٛیسٓ فم٣ ٔكىٚویر تٍاتٍ تا یه تّٛن نٛاٞى تٛو.   ٔمىاٌ 

ٞای ٞای أسهٍاظ ٔهسّف واٌای ٔكىٚیر٘ٛو ٚ اَآ٘ػاوٝ ٌٌٖٖٚٚ أسهٍاظ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٔی

ىاٌ تٍوٖ ایٗ اٌٍِٛیسٓ، ٔكىٚوٜ ز٭ییٗ ٘ىٜ تٍای ٍٞ ٌٖٚ أسهٍاظ ٔسفاٚزی ٕٞسٙى، تٙاتٍایٗ تا ت

 ٔسفاٚذ نٛاٞى تٛو.

 هثال ػذدی -3-5

ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ أسهٍاظ تٍ ٌٚی یه ٔىَ السٝاوی تّٛوی غٕسػٛی ، SOAتٝ ٩ٌٙٔٛ زٍٙیف اٌٍِٛیسٓ 

اغٍای ایع تٝ ٩ٌٙٔٛ ٔمایٕٝ ٘سوٌ ایٗ ٔطاَ، ٘ٛو. ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر، اغٍا ٔی 14-3وٝ وٌ ٘ىُ 

، اَ یه ٔىَ وٚت٭ىی أسفاوٜ وٝ واٌای ٥ٙٔك ٌیا٠ی أر ِیدٓاُ تا ٘سایع اٌٍِٛیسٓ SOA اٌٍِٛیسٓ

زٛاٖ ٔیایٗ ٔىَ وٚت٭ىی ٌا  وٌٛ تٍ ٌٚی آٖ اغٍا ٘ٛ٘ى. تٝ ٬ثاٌذ ویًٍٍٔ ٘ىٜ أر زا ٍٞ وٚ اٌٍِٛیسٓ

تّٛن أر، فٍٞ ٞای آٖ وٌ غٟر ٠هأر ٔىَ، یه ت٭ىی وٝ ز٭ىاو تّٛنتٌٝٛذ یه ٔىَ ٔٝ

تٍاتٍ تا ٔٝ تّٛن  X(. وٌ ایٗ ٔىَ، قىالُ اٌزفا٪ ٚ قىالُ ٤َٛ واٌٌاٜ أسهٍاظ وٌ غٟر J=1ٕ٘ٛو )
                                                             
1-Sublevel Stoping 
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زٍاَی ٚ ٔكىٚیر ٞٓ تٍاتٍ تا یه تّٛن Zوٌ غٟر  ٔمف زٍاَی٘ٛو ٚ ٔكىٚویر ٞٓوٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٔی

ی ٔا٘ٙى قىاوطٍ ٤َٛ ٞایِیدٓ ٔكىٚویراُ . ؾٖٛ اٌٍِٛیسٓ٘ٛووف، ٔ٭اوَ ٜفٍ تّٛن ٩ٌٙٔٛ ٔی

ٌیٍو تٙاتٍایٗ ٔمىاٌ ایٗ وٚ ٔكىٚیر وٌ ٞای غا٘ثی ٌا وٌ ٩ٍ٘ ٕ٘یواٌٌاٜ أسهٍاظ ٚ قىالُ ٬ٍٞ خایٝ

تسٍزیة وٜ ٚ یه تّٛن وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ نٛاٞى ٘ى زا ٍٞ وٚ اٌٍِٛیسٓ ًٔوٌٛ اَ ٍ٘ای٣  SOAاٌٍِٛیسٓ 

 ٔٙاتٟی وٌ ز٭ییٗ ٔكىٚوٜ أسهٍاظ تٍنٌٛواٌ تا٘ٙى.

 
 [3] یهؼذً هادُ یاقتصاد یتلَک هذل: 14 -3 ؽکل

٘أیىٜ ٘ٛو  P السٝاوی، ایٗ ٔىَ تّٛویاٌٍ  ،SOAاٌٍِٛیسٓ ٌفسٝ تٍای اغٍای خیٗتٍ ٔثٙای ٍٔاقُ 

٘ٛو ٚ یه ٔكأثٝ ٔی X ،Y  ٚZوٌ ٔٝ غٟر  Pٞای ٔىَ وٌ اتسىای اغٍای اٌٍِٛیسٓ ز٭ىاو تّٛن

تٍاتٍ یه تّٛن  Jتٍاتٍ وٜ تّٛن،  I٘ٛو. ؾٖٛ ٔانسٝ ٔی Pٚ تا ات٭او ٔىَ  Sٔىَ تّٛوی تٝ ٘اْ ٔىَ 

تٍاتٍ ؾٟاٌ تّٛن أر تٙاتٍایٗ ٍٞ وٚ ٔىَ يوٍ ٘ىٜ واٌای ؾُٟ تّٛن  K)تىِیُ وٚت٭ىی تٛوٖ( ٚ 

 ٘ٛو.تٌٝٛذ َیٍ ز٭ییٗ ٔی Sوٌ ٍٔقّٝ اَٚ اغٍای اٌٍِٛیسٓ، ٔىَ  ٍ ایٗ أاْ،ٕٞسٙى. ت

 
 تنیالگَر یاخزا اس هزحلِ يیاٍل در S هذل دادیا:15 -3 ؽکل

4 -1 1 1 0 -1 -1 -1 -1 1 1

3 0 1 2 1 -1 -1 2 0 2 2

2 2 2 0 2 0 1 1 2 1 1

1 1 1 -1 1 -1 1 0 1 2 1

Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X
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 Zتّٛن وٌ غٟر  Y  ٚ2تّٛن وٌ غٟر  X ،1تّٛن وٌ غٟر  12تا ات٭او  Tوٌ ٍٔقّٝ وْٚ، ٔىَ 

٘ٙاٖ  16-3ٞای ایٗ ٔىَ واٌای اٌَٖ ٜفٍ ٕٞسٙى. ایٗ ٔىَ وٌ ٘ىُ وٝ زٕاْ تّٛن ٘ٛؤانسٝ ٔی

تّٛن أر  4ٚ  3ٞای أسهٍاظ تسٍزیة تٍاتٍ تا وطٍ اٌزفا٪ واٌٌاٜواوٜ ٘ىٜ أر. ؾٖٛ قىالُ ٚ قىا

 2تٍاتٍ تا  Zوٌ غٟر  Tٞای ٔىَ تٙاتٍایٗ ٤ثك ٌٚات٥ی وٝ لثلاً ز٠ٛیف واوٜ ٘ىٜ أر، ز٭ىاو تّٛن

 تّٛن أر.

 
 تنیالگَر یاخزا اس هزحلِ يیاٍل در T هذل دادیا:16 -3 ؽکل

 1-3٘ٛو. وٌ غىَٚ زٍیٗ واٌٌاٜ أسهٍاظ ٍ٘ٚ٪ ٔیغٕسػٛ تٍای خیىا وٍوٖ تا اٌَٖ ،ْٔٛوٌ ٍٔقّٝ 

 ٞای ٔكسُٕ آٌٚوٜ ٘ىٜ أر. ٔٛل٭یر ٚ اٌَٖ زٕاْ واٌٌاٜ

تنیالگَر یاخزا ؽزٍع در ّاکارگاُ يیا اس کی ّز ارسػ ٍ هحتول ّایکارگاُ فْزعت: 1 -3 خذٍل

 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X

ُ کارگاُ هحتول ؽوار ارسػ کارگاُ هحتول

1 1 3 1 3 1 1 8

2 1 4 1 3 1 1 9

3 1 3 2 4 1 1 9

4 1 4 2 4 1 1 11

5 1 3 3 5 1 1 3

6 1 4 3 5 1 1 3

7 1 3 4 6 1 1 3

8 1 4 4 6 1 1 1

9 1 3 5 7 1 1 2

10 1 4 5 7 1 1 -1

11 1 3 6 8 1 1 7

12 1 4 6 8 1 1 4

13 1 3 7 9 1 1 11

14 1 4 7 9 1 1 10

15 1 3 8 10 1 1 12

16 1 4 8 10 1 1 13
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ٌیسٓ اٍِٛ ْٔٛواٌای تیٙسٍیٗ اٌَٖ أر، ایٗ واٌٌاٜ ت٭ٙٛاٖ نٍٚغی ٍٔقّٝ  16ٜ ؾٖٛ واٌٌاٜ ٕ٘اٌ

اَ ٜفٍ تٝ یه زغییٍ  T(8,1,2)ٔدٓ تا زٛغٝ تٝ ٔماویٍ قىٚو تات ٚ خاییٗ آٖ ٔمىاٌ  ٘ٛو.ا٘سهاب ٔی

ؾٖٛ ایٗ واٌٌاٜ ٞیؽ  زغییٍ نٛاٞى وٍو. 17-3تٌٝٛذ ٘ىُ  Tنٛاٞى یافر وٝ وٌ ٘سیػٝ آٖ، ٔىَ 

ٌا  ٞفسٓزا  خٙػٓوٙى تٙاتٍایٗ ایٗ واٌٌاٜ زٕاْ ٍ٘ای٣ ٍٔاقُ ٞای فٙی ٌا ٘مٟ ٕ٘یىٚویریه اَ ٔك

اَ ٜفٍ تٝ یه  Sٞای ایٗ واٌٌاٜ وٌ ٔىَ واٌو ٚ ا٘سهاب نٛاٞى ٘ى، ٔدٓ ٔماویٍ ٍٔت٢ٛ تٝ تّٛن

  .٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر 18-3وٝ وٌ ٘ىُ  زغییٍ نٛاٞٙى وٍو

 
 16 ؽوارُ کارگاُ اًتخاب اس پظ T هذل: 17 -3 ؽکل

 
 16 ؽوارُ کارگاُ اًتخاب اس پظ S هذل: 18 -3 ؽکل

نٛاٞى ٌفر ٚ غٕسػٛ تٍای خیىا  ْٔٛ، اٌٍِٛیسٓ تٝ ٍٔقّٝ 16ٕ٘اٌٜ ٔكسُٕ خٓ اَ ا٘سهاب واٌٌاٜ 

ٞای ٔكسُٕ ٚ اٌَٖ آٟ٘ا ر واٌٌاٜیاتى. وٌ ایٗ ٍٔقّٝ فٍٟٔٞای ٔكسُٕ ویٍٍ اوأٝ ٔیٕ٘ٛوٖ واٌٌاٜ

 أر. 2-3تٌٝٛذ غىَٚ 

 

 

2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X

4 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

3 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X
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 16 کارگاُ اًتخاب اس پظ ّاکارگاُ يیا اس کی ّز ارسػ ٍ هحتول ّایکارگاُ فْزعت: 2 -3 خذٍل

 

 واٌای تیٙسٍیٗ اٌَٖ أر ٚ ا٘سهاب  4، واٌٌاٜ ٕ٘اٌٜ 2-3ٞای ٔٛغٛو وٌ غىَٚ اَ ٔیاٖ واٌٌاٜ

ٔدٓ تٍای ایٗ واٌٌاٜ ٔكسُٕ ٘یُ تا زٛغٝ تٝ ٔماویٍ ٍٔت٢ٛ تٝ قىٚو تات ٚ خاییٗ آٖ، ٔمىاٌ  ٘ٛؤی

T(2,1,2) ؾٖٛ واٌٌاٜ ٔكسُٕ ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر.  19-3یاتى ٚ وٌ ٘ىُ اَ ٜفٍ تٝ یه زغییٍ ٔی

ایٗ  ٌا ٘مٟ ٘هٛاٞى وٍو، تٙاتٍایٗ ٞفسٓزا  خٙػٓٞای ٍٔاقُ ٘یُ ٞیؽ یه اَ ٔكىٚویر 4ٕ٘اٌٜ 

 S وٚوٚیی ٞای آٖ وٌ ٔىَ٘ٛو ٚ ٔماویٍ ٔسٙا٨ٍ تا تّٛنواٌٌاٜ، وٚٔیٗ واٌٌاٞی أر وٝ ا٘سهاب ٔی

 . ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر 22-3ٚ وٌ ٘ىُ  اَ ٜفٍ تٝ یه زغییٍ نٛاٞٙى وٍو

 
 16 ٍ 4 ّایکارگاُ اًتخاب اس پظ T هذل: 19 -3 ؽکل

ُ کارگاُ هحتول ؽوار ارسػ کارگاُ هحتول

1 1 3 1 3 1 1 8

2 1 4 1 3 1 1 9

3 1 3 2 4 1 1 9

4 1 4 2 4 1 1 11

5 1 3 3 5 1 1 3

6 1 4 3 5 1 1 3

7 1 3 4 6 1 1 3

8 1 4 4 6 1 1 1

9 1 3 5 7 1 1 2

10 1 4 5 7 1 1 -1

11 1 3 6 8 1 1 4

12 1 4 6 8 1 1 2

13 1 3 7 9 1 1 3

14 1 4 7 9 1 1 2

15 1 3 8 10 1 1 0

16 1 4 8 10 1 1 0

            

2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X
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 16 ٍ 4 ّایکارگاُ اًتخاب اس پظ S هذل:21 -3 ؽکل

اٌٍِٛیسٓ تٝ ٍٔقّٝ ْٔٛ تاَ نٛاٞى ٌٙر وٝ وٌ ایٗ ، 4ٜ ٌٚ ٕ٘ا 16خٓ اَ ا٘سهاب وٚ واٌٌاٜ ٕ٘اٌٜ 

 أر. 3-3غىَٚ  ٌٝٛذٞا تٔٛل٭یر ٚ اٌَٖ واٌٌأٍٜقّٝ، 

 16 ٍ 4 کارگاُ اًتخاب اس پظ ّاکارگاُ يیا اس کی ّز سػار ٍ هحتول ّایکارگاُ فْزعت: 3 -3 خذٍل

 

 ٌَٖ أر ا٘سهاب وٝ واٌای تیٙسٍیٗ ا 11، واٌٌاٜ ٕ٘اٌٜ 3-3وٌ ایٗ ٍٔقّٝ تا زٛغٝ تٝ غىَٚ 

ایٗ ا٘سهاب وٙى وٝ ایٗ واٌٌاٜ ٘یُ ٔا٘ٙى وٚ واٌٌاٜ لثُ ٞیؽ ٔكىٚویسی ٌا ٘مٟ ٕ٘ی٘ٛو ٚ اَآ٘ػأی

ٞای ٔماویٍ ٔسٙا٨ٍ تا تّٛناَ ٜفٍ تٝ یه،  T(6,1,1) خٓ اَ زغییٍ ٔمىاٌ ٘ٛو ٚٔی ل٥٭یواٌٌاٜ ٘یُ 

4 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1

3 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1

2 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1

1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1

Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X

ُ کارگاُ هحتول ؽوار ارسػ کارگاُ هحتول

1 1 3 1 3 1 1 3

2 1 4 1 3 1 1 2

3 1 3 2 4 1 1 0

4 1 4 2 4 1 1 0

5 1 3 3 5 1 1 -2

6 1 4 3 5 1 1 -3

7 1 3 4 6 1 1 -1

8 1 4 4 6 1 1 -3

9 1 3 5 7 1 1 2

10 1 4 5 7 1 1 -1

11 1 3 6 8 1 1 4

12 1 4 6 8 1 1 2

13 1 3 7 9 1 1 3

14 1 4 7 9 1 1 2

15 1 3 8 10 1 1 0

16 1 4 8 10 1 1 0
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 Tٔىَ ، اَ ٜفٍ تٝ یه زغیٍ نٛاٞٙى ٕ٘ٛو. تٙاتٍایٗ تا ا٘سهاب ایٗ واٌٌاٜ Sوٌ ٔىَ  ایٗ واٌٌاٜ ٔكسُٕ

 ٘ٛو.ٔی 22-3تٌٝٛذ ٘ىُ ٘یُ  Sٔىَ ٚ  21-3تٌٝٛذ ٘ىُ 

 
 16 ٍ 11 ،4 ّایکارگاُ اًتخاب اس پظ T هذل: 21 -3 ؽکل

 
 16 ٍ 11 ،4 ّایکارگاُ اًتخاب اس پظ S هذل: 22 -3 ؽکل

 زغییٍ نٛاٞى وٍو. 4-3ٞا تٝ غىَٚ ، غىَٚ اٌَٖ ٚ ٔٛل٭یر واٌٌا11ٜ تا ا٘سهاب واٌٌاٜ

 16 ٍ 11، 4 کارگاُ اًتخاب اس پظ ّاکارگاُ يیا اس کی ّز ارسػ ٍ هحتول ّایکارگاُ فْزعت: 4 -3 خذٍل

 

2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X

4 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1

3 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1

2 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1

1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1

Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X

ُ کارگاُ هحتول ؽوار ارسػ کارگاُ هحتول

1 1 3 1 3 1 1 3

2 1 4 1 3 1 1 2

3 1 3 2 4 1 1 0

4 1 4 2 4 1 1 0

5 1 3 3 5 1 1 -2

6 1 4 3 5 1 1 -3

7 1 3 4 6 1 1 -2

8 1 4 4 6 1 1 -4

9 1 3 5 7 1 1 -2

10 1 4 5 7 1 1 -5

11 1 3 6 8 1 1 0

12 1 4 6 8 1 1 -2

13 1 3 7 9 1 1 0

14 1 4 7 9 1 1 -1

15 1 3 8 10 1 1 0

16 1 4 8 10 1 1 0
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أر، ا٘سهاب  3وٝ واٌای اٌَٖ  1، وٌ ایٗ ٍٔقّٝ واٌٌاٜ ٔكسُٕ ٕ٘اٌٜ 4-3تا زٛغٝ تٝ غىَٚ ٕ٘اٌٜ 

 ى.ٙیاتزغییٍ ٔی 24-3 ٚ 23-3 تٌٝٛذ ٘ىُ  Sٔىَ ٚ  Tٔىَ ٘ٛو وٝ وٌایٌٙٝٛذ ٔی

 
 16 ٍ 11 ،4 ،1 ّایکارگاُ اًتخاب اس پظ T هذل: 23 -3 ؽکل

 

 
 16 ٍ 11 ،4 ،1 ّایکارگاُ اًتخاب اس پظ S هذل: 24 -3 ؽکل

  5-3ٞای ٔكسُٕ تٌٝٛذ غىَٚ ، غىَٚ اٌَٖ ٚ ٔٛل٭یر واٌٌا1ٜخٓ اَ ا٘سهاب واٌٌاٜ ٕ٘اٌٜ 

واٌای اٌَٖ ٜفٍ ٚ یا ٔٙفی ٕٞسٙى تٙاتٍایٗ اغٍای ٞای وٌٖٚ ایٗ غىَٚ ٘ٛو ٚ ؾٖٛ زٕاْ واٌٌأٜی

٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر ت٭ٙٛاٖ ٔكىٚوٜ  24-3وٝ وٌ ٘ىُ  Sاٌٍِٛیسٓ ٔسٛلف نٛاٞى ٘ى ٚ ٔىَ 

 ٘ٛو.أسهٍاغی ز٭ییٗ ٔی

 

 

 

 

2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X

4 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1

3 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1

2 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1

Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X
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 16 ٍ 11، 4، 1 ارگاُک اًتخاب اس پظ ّاکارگاُ يیا اس کی ّز ارسػ ٍ هحتول ّایکارگاُ فْزعت: 5 -3 خذٍل

 

تٍ ٌٚی ٔىَ السٝاوی تّٛوی ًٔوٌٛ  SOA، ٔكىٚوٜ أسهٍاغی ز٭ییٗ ٘ىٜ تا اٌٍِٛیسٓ 25-3وٌ ٘ىُ 

ٚاقى  31تّٛن لاتُ أسهٍاظ ٚ تٝ اٌَٖ  33٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر. ایٗ ٔكىٚوٜ أسهٍاغی واٌای 

 أر.

 
 ٍاحذ 31 ارسػ تِ ٍ SOA تنیالگَر تا ؽذُ يییتؼ یاعتخزاخ هحذٍدُ: 25 -3 ؽکل

تٍ ٌٚی  ِیدٓاُٞای ٔٛغٛو، اٌٍِٛیسٓ تا ٘سایع ویٍٍ اٌٍِٛیسٓ SOAتٝ ٩ٌٙٔٛ ٔمایٕٝ ٘سایع اٌٍِٛیسٓ 

٘ىٜ أر  ٔاَی ٚ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٔٙهٛخیاوٜ، 14-3ٔىَ السٝاوی تّٛوی ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ وٌ ٘ىُ 

ُ کارگاُ هحتول ؽوار ارسػ کارگاُ هحتول

1 1 3 1 3 1 1 0

2 1 4 1 3 1 1 -1

3 1 3 2 4 1 1 0

4 1 4 2 4 1 1 0

5 1 3 3 5 1 1 -2

6 1 4 3 5 1 1 -3

7 1 3 4 6 1 1 -2

8 1 4 4 6 1 1 -4

9 1 3 5 7 1 1 -2

10 1 4 5 7 1 1 -5

11 1 3 6 8 1 1 0

12 1 4 6 8 1 1 -2

13 1 3 7 9 1 1 0

14 1 4 7 9 1 1 -1

15 1 3 8 10 1 1 0

16 1 4 8 10 1 1 0

            

4 -1 1 1 0 -1 -1 -1 -1 1 1

3 0 1 2 1 -1 -1 2 0 2 2

2 2 2 0 2 0 1 1 2 1 1

1 1 1 -1 1 -1 1 0 1 2 1

Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X
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ٚاقى أر.  32تّٛن أسهٍاغی ٚ تٝ اٌَٖ  32اٌای وٝ ٔكىٚوٜ ز٭ییٗ ٘ىٜ تٛٔیّٝ ایٗ اٌٍِٛیسٓ و

 .[3]٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر  26-3ایٗ ٔكىٚوٜ وٌ ٘ىُ 

 
 [3] ٍاحذ 32 ارسػ تِ ٍ پظیاُل تنیالگَر تا ؽذُ يییتؼ یاعتخزاخ هحذٍدُ:   26 -3 ؽکل

ِیدٓ وٌ یه اُىٜ تا واٌتٍو اٌٍِٛیسٓ ، تا ٔكىٚوٜ ز٭ییٗ SOA٘ٔكىٚوٜ ز٭ییٗ ٘ىٜ تا واٌتٍو اٌٍِٛیسٓ 

، ٕٞٛاٌٜ SOAتّٛن أسهٍاغی ٔسفاٚذ ٕٞسٙى ٚ ایٗ زفاٚذ اَ ایٗ غٟر أر وٝ وٌ اٌٍِٛیسٓ 

تّٛن فٍٞ ٘ىٜ أر(، وٌ ٍٞ  3ٔكىٚویر قىالُ ٤َٛ واٌٌاٜ أسهٍاظ )وٝ تٍای ایٗ ٔطاَ تٍاتٍ تا 

 .٘ٛوٌویف اَ ٔىَ تّٛوی ٬ٌایر ٔی

  یتناػتثارعٌدی الگَر -3-6

ٞای ٔٙاتٝ، ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ تا اٌٍِٛیسٓ SOAتٝ ٩ٌٙٔٛ ٔمایٕٝ ٘سایع قاُٜ اَ واٌتٍو اٌٍِٛیسٓ  

٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر، تا واٌتٍو  27-3أسهٍاظ تٍ ٌٚی یه ٔىَ السٝاوی تّٛوی وٚت٭ىی وٝ وٌ ٘ىُ 

 اٌٍِٛیسٓ ًٔوٌٛ غٕسػٛ ٘ىٜ أر.

، ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ أسهٍاغی وٌ اُِیدٌٓیىَ ٚ  ٞایتٍای ایٗ ٔىَ السٝاوی تّٛوی، تٛٔیّٝ اٌٍِٛیسٓ

 فُٝ وْٚ ٔكأثٝ ٘ىٜ أر وٝ ٘سایع آٖ وٌ اوأٝ آٌٚوٜ ٘ىٜ أر.

4 -1 1 1 0 -1 -1 -1 -1 1 1

3 0 1 2 1 -1 -1 2 0 2 2

2 2 2 0 2 0 1 1 2 1 1

1 1 1 -1 1 -1 1 0 1 2 1

Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X
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 [6] یدٍتؼذ یاقتصاد یتلَک هذل: 27 -3 ؽکل

تٍاتٍ تا یه   Zزٍاَی وٌ غٟر وٌ ایٗ ٔطاَ، قىالُ اٌزفا٪ ٚ ٤َٛ واٌٌاٜ، وٚ تّٛن ٚ ٔكىٚویر ٞٓ

ٌیىَ، اٌِیدٓ ٌفسٝ )وٌ ٚال٫ ٍ٘ای٣ یىٕاٖ تٍای واٌتٍو ٔٝ اٌٍِٛیسٓ خیٗ ٘ٛو.تّٛن وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٔی

 ٚSOA.وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٘ىٜ أر ) 

 اِف، اٌَٖ السٝاوی ٚ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ أسهٍاظ تا واٌتٍو اٌٍِٛیسٓ ٌیىَ ٔٙاٞىٜ -28-3وٌ ٘ىُ 

 أر. 76٘ٛو وٝ واٌای اٌَٖ ٔی

  اُِیدٓالسٝاوی ٚ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ أسهٍاظ تا واٌتٍو اٌٍِٛیسٓ ب، اٌَٖ -28-3وٌ ٘ىُ 

ای ٔسفاٚذ تا ٔكىٚوٜ ز٭ییٗ ٘ىٜ تٛٔیّٝ اٌٍِٛیسٓ ٌیىَ ٚ واٌای اٌَٖ ٘ٛو وٝ ٔكىٚؤٜٙاٞىٜ ٔی

 أر. 77

  SOAظ، اٌَٖ السٝاوی ٚ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ أسهٍاظ تا واٌتٍو اٌٍِٛیسٓ ٔٙاٞىٜ -28-3وٌ ٘ىُ 

 اُِیدٓٞای ٌیىَ ٚ أر ٚ تا ٍٞ وٚ ٔكىٚوٜ ز٭ییٗ ٘ىٜ تٛٔیّٝ اٌٍِٛیسٓ 77 ٘ٛو وٝ واٌای أٌَٖی

 زفاٚذ واٌو.

5 -1 5 0 0 2 0 -1 1 0 -2

4 -2 -2 1 -1 1 1 4 8 1 0

3 1 -1 6 -1 -2 -2 2 6 1 3

2 1 3 3 -2 -1 -1 2 4 2 2

1 3 4 5 -1 -1 -4 1 2 10 1

Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X
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 [6] ٍاحذ 76هحذٍدُ تْیٌِ اعتخزاج تا کارتزد الگَریتن ریذل ٍ تِ ارسػ : الفؽکل 

 
  [3]ٍاحذ  77ٍ تِ ارسػ اُلیپظ  هحذٍدُ تْیٌِ اعتخزاج تا کارتزد الگَریتن : بؽکل 

 
 ٍاحذ  77ٍ تِ ارسػ  SOAتْیٌِ اعتخزاج تا کارتزد الگَریتن هحذٍدُ : جؽکل 

 SOA ٍ پظیاٌل ذل،یر تنیالگَر عِ اس حاصل ّایهحذٍدُ غِیهقا: 28 -3 ؽکل

وٞى وٝ ٍٞ ٔٝ ٔكىٚوٜ تا ٞٓ واٌای زفاٚذ ٞای أسهٍاظ تا یىىیٍٍ ٘ٙاٖ ٔیٔمایٕٝ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ

آٔىٜ تٛٔیّٝ اٌٍِٛیسٓ اَ اٌَٖ ٔكىٚوٜ تىٔر SOAآٔىٜ تٛٔیّٝ اٌٍِٛیسٓ تىٔرٔكىٚوٜ تٛوٜ ٚ اٌَٖ 

، اُِیدٓٚ  SOAٞای آٔىٜ تا اٌٍِٛیسٌٓیىَ، یه ٚاقى تیٙسٍ أر أا اٌَٖ ٍٞ وٚ ٔكىٚوٜ تىٔر

5 -1 5 0 0 2 0 -1 1 0 -2

4 -2 -2 1 -1 1 1 4 8 1 0

3 1 -1 6 -1 -2 -2 2 6 1 3

2 1 3 3 -2 -1 -1 2 4 2 2

1 3 4 5 -1 -1 -4 1 2 10 1

Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X

5 -1 5 0 0 2 0 -1 1 0 -2

4 -2 -2 1 -1 1 1 4 8 1 0

3 1 -1 6 -1 -2 -2 2 6 1 3

2 1 3 3 -2 -1 -1 2 4 2 2

1 3 4 5 -1 -1 -4 1 2 10 1

Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X

5 -1 5 0 0 2 0 -1 1 0 -2

4 -2 -2 1 -1 1 1 4 8 1 0

3 1 -1 6 -1 -2 -2 2 6 1 3

2 1 3 3 -2 -1 -1 2 4 2 2

1 3 4 5 -1 -1 -4 1 2 10 1

Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X
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 2تَْ تٝ يوٍ أر وٝ ٔكىٚویر قىالُ ات٭او واٌٌاٜ أسهٍاظ وٝ تٍای ایٗ ٔطاَ تٍاتٍ تا  یىٕاٖ أر.

٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٞای ٔىَ تّٛوی وٌ زٕاْ ٌویفوٌ  ٌیىَ، اٌِیدٓأر وٌ وٚ اٌٍِٛیسٓ ٍٞ ٘ىٜ تّٛن ف

 ٞای ٔىَ تّٛوی وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ أر.أِٝ ٌا وٌ زٕاْ ٌویف، ایٗ SOAٕٔأا اٌٍِٛیسٓ  ٘ٙىٜ أر

ر ٞای وٚ ت٭ىی، ایٗ اٌٍِٛیسٓ تا اٌٍِٛیسٓ زٛخاَ وٝ ٔاٞیتا اٌٍِٛیسٓ ٬SOAلاٜٚ تٍ ٔمایٕٝ اٌٍِٛیسٓ 

آٔیُ تٛوٜ أر. وٌ ایٗ ٔٝ ت٭ىی واٌو ٔمایٕٝ ٘ىٜ ٚ ٘سایع قاُٜ اَ ایٗ ا٬سثأٌٙػی ٘یُ ٔٛفمیر

تسٍزیة تٍاتٍ تا  (Xٔطاَ، فٍٞ ٘ىٜ أر وٝ قىالُ ٚ قىاوطٍ ات٭او واٌٌاٜ أسهٍاظ وٌ غٟر أسىاو )

ُ ٚ قىاوطٍ اٌزفا٪ تّٛن ٚ قىال 3ٞا وٌ غٟر ٠هأر تٍاتٍ تا تّٛن تٛوٜ، ٕٞؿٙیٗ ات٭او واٌٌاٜ 4ٚ  3

ٔما٫٤ لایٓ اَ ٔىَ تّٛوی السٝاوی ٘ٙاٖ  32-3زا  29-3تّٛن أر. وٌ ٘ىُ  5ٚ  4ٍٞ واٌٌاٜ ٘یُ 

 زا 33-3ٞای ٚاقى ٥ٔاتك ٘ىُ 53ای تٝ اٌَٖ تا واٌتٍو اٌٍِٛیسٓ زٛخاَ ٔكىٚوٜ واوٜ ٘ىٜ أر.

ای ّٛوی السٝاوی، ٔكىٚوٜتٍ ٌٚی ٕٞیٗ ٔىَ ت SOAتىٔر آٔىٜ أر ِٚی تا واٌتٍو اٌٍِٛیسٓ  3-36 

 ز٭ییٗ ٘ىٜ أر. 42-3زا  37-3ٞای ٚاقى ٚ ٥ٔاتك ٘ىُ 57 تٝ اٌَٖ
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 Y=1 در یاقتصاد یتلَک هذل اس نیقا هقطغ: 29 -3 ؽکل

 

 
 Y=2 در یاقتصاد یتلَک هذل اس نیقا هقطغ: 31 -3 ؽکل

 

 
 Y=3 در یاقتصاد یتلَک هذل اس نیقا هقطغ: 31 -3 ؽکل

 

 

 Y=4 در یاقتصاد یتلَک هذل اس نیقا هقطغ: 32 -3 ؽکل

3 2 1 0 1 1 0 -1 1 1

1 -1 0 -2 2 3 2 -2 -1 1

0 -2 1 -1 0 1 1 0 -1 0

-1 1 2 2 -1 -2 0 1 1 0

Z 3 0 -1 0 1 0 -2 3 -1 -2

X Y=1

0 -2 -1 1 1 1 3 0 2 0

0 3 0 1 -2 0 -1 1 3 -1

0 1 2 -1 0 0 -3 1 0 -2

2 1 0 0 3 -1 -2 2 0 -1

Z 1 -1 0 -1 2 1 1 0 2 3

X Y=2

2 -1 1 0 0 1 2 0 -1 1

0 1 3 2 1 3 2 1 0 -3

1 3 1 -1 0 0 -1 0 -2 -1

-1 -1 -1 3 1 2 1 1 3 0

Z 2 1 0 -1 -2 0 1 3 -1 -2

X Y=3

-3 -3 0 1 0 -1 1 0 0 -2

-1 -2 -1 2 1 2 0 1 -1 1

2 1 3 -2 0 1 -2 0 0 1

0 0 3 -1 -2 0 1 1 2 3

Z 0 1 1 3 -1 -1 0 1 0 3

X Y=4
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 Y=1 در تَپال تنیالگَر کارتزد تا ؽذُ يییتؼ هحذٍدُ اس نیقا هقطغ: 33 -3 ؽکل

 

 
 Y=2 در تَپال تنیالگَر کارتزد تا ؽذُ يییتؼ هحذٍدُ اس نیقا هقطغ: 34 -3 ؽکل

 

 
 Y=3 در تَپال تنیالگَر کارتزد تا ؽذُ يییتؼ هحذٍدُ اس نیقا هقطغ: 35 -3 ؽکل

 

 

 Y=4 در تَپال تنیالگَر کارتزد تا ُؽذ يییتؼ هحذٍدُ اس نیقا هقطغ: 36 -3 ؽکل

3 2 1 0 1 1 0 -1 1 1

1 -1 0 -2 2 3 2 -2 -1 1

0 -2 1 -1 0 1 1 0 -1 0

-1 1 2 2 -1 -2 0 1 1 0

Z 3 0 -1 0 1 0 -2 3 -1 -2

X Y=1

0 -2 -1 1 1 1 3 0 2 0

0 3 0 1 -2 0 -1 1 3 -1

0 1 2 -1 0 0 -3 1 0 -2

2 1 0 0 3 -1 -2 2 0 -1

Z 1 -1 0 -1 2 1 1 0 2 3

X Y=2

2 -1 1 0 0 1 2 0 -1 1

0 1 3 2 1 3 2 1 0 -3

1 3 1 -1 0 0 -1 0 -2 -1

-1 -1 -1 3 1 2 1 1 3 0

Z 2 1 0 -1 -2 0 1 3 -1 -2

X Y=3

-3 -3 0 1 0 -1 1 0 0 -2

-1 -2 -1 2 1 2 0 1 -1 1

2 1 3 -2 0 1 -2 0 0 1

0 0 3 -1 -2 0 1 1 2 3

Z 0 1 1 3 -1 -1 0 1 0 3

X Y=4
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 Y=1 در SOA تنیالگَر کارتزد تا ؽذُ يییتؼ هحذٍدُ اس نیقا هقطغ: 37 -3 ؽکل

 

 

 Y=2 در SOA تنیالگَر کارتزد تا ؽذُ يییتؼ هحذٍدُ اس نیقا هقطغ: 38 -3 ؽکل
 

 
 Y=3 در SOA تنیالگَر کارتزد تا ؽذُ يییتؼ هحذٍدُ اس نیقا هقطغ: 39 -3 ؽکل

 

 

 Y=4 در SOA تنیالگَر کارتزد تا ؽذُ يییتؼ هحذٍدُ اس نیقا هقطغ: 41 -3 ؽکل

3 2 1 0 1 1 0 -1 1 1

1 -1 0 -2 2 3 2 -2 -1 1

0 -2 1 -1 0 1 1 0 -1 0

-1 1 2 2 -1 -2 0 1 1 0

Z 3 0 -1 0 1 0 -2 3 -1 -2

X Y=1

0 -2 -1 1 1 1 3 0 2 0

0 3 0 1 -2 0 -1 1 3 -1

0 1 2 -1 0 0 -3 1 0 -2

2 1 0 0 3 -1 -2 2 0 -1

Z 1 -1 0 -1 2 1 1 0 2 3

X Y=2

2 -1 1 0 0 1 2 0 -1 1

0 1 3 2 1 3 2 1 0 -3

1 3 1 -1 0 0 -1 0 -2 -1

-1 -1 -1 3 1 2 1 1 3 0

Z 2 1 0 -1 -2 0 1 3 -1 -2

X Y=3

-3 -3 0 1 0 -1 1 0 0 -2

-1 -2 -1 2 1 2 0 1 -1 1

2 1 3 -2 0 1 -2 0 0 1

0 0 3 -1 -2 0 1 1 2 3

Z 0 1 1 3 -1 -1 0 1 0 3

X Y=4
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 فصل چهارم:

سیرسمینی کاری ساس محدوده معدنالگىریتم بهینو

(MLOA) 
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 قذهِه -4-1

ىْ واٌی َیٍَٔیٙی، ٬ٔاَی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖٞای تٟیٙٝیىی اَ ٟٕٔسٍیٗ ٬ٛأُ ٬ىْ ٌٕسٍٖ اٌٍِٛیسٓ

تىِیُ خیؿیىٜ تٛوٖ ٔانر ٔىَ السٝاوی ٔكىٚوٜ ٔ٭ى٘ی  آٟ٘أر. أسمثاَ ٤ٍاقاٖ ایٗ ٘ٛ٪ ٔ٭اوٖ، 

وٌ ٔىَ ٞای ٚال٫ زٛاٖ ٔسغیٍ تٛوٖ اٌَٖ تّٛنٞای السٝاوی ٌا ٔیوِیُ خیؿیىٜ تٛوٖ ایٗ ٔىَ

ٞا زات٭ی اَ ز٭ىاو، اٌزفا٪ ٚ غإ٘ایی السٝاوی تّٛوی ٔ٭اوٖ َیٍَٔیٙی وإ٘ر َیٍا اٌَٖ ایٗ تّٛن

٘ٛو. تٙاتٍایٗ وٌ ٞا ٔی٤ثماذ أر وٝ ٍٞ ٌٛ٘ٝ زغییٍ وٌ ایٗ ٬ٛأُ ٔثة زغییٍ وٌ اٌَٖ ایٗ تّٛن

غإ٘ایی ٤ثماذ ٌا وٌ ٩ٍ٘  ٔاَی تایى تسٛاٖ زأضیٍ ُٕٞٔاٖ ز٭ىاو، اٌزفا٪ ٚٞای تٟیٙٝزىٚیٗ اٌٍِٛیسٓ

قُ ٞا وٌ ٔىَ السٝاوی تّٛوی اغسٙاب ٌَٚیى. تٟسٍیٗ ٌاٌٍٜفر ٚ اَ ضاتر فٍٞ وٍوٖ اٌَٖ تّٛن

واٌی َیٍَٔیٙی، زىٚیٗ یه اٌٍِٛیسٓ فٍاٌیٍ أر وٝ زٛا٘ایی ز٭ییٗ ٔاَی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖتٍای تٟیٙٝ

ٌٖٚ ٍٞ یه اَ ایٗ ٤ثماذ ٘یُ تسٛا٘ى ٔكُ ز٭ىاو، اٌزفا٪ ٚ غإ٘ایی تٟیٙٝ ٤ثماذ ٌا وا٘سٝ تا٘ى ٚ وٌ و

وٝ وٌ فُٝ لثُ ز٠ٛیف واوٜ ٘ىٜ أر،  SOAٞای أسهٍاظ ٌا ٔٙهٛ ٕ٘ایى. اٌٍِٛیسٓ تٟیٙٝ واٌٌاٜ

وٞى. ٚ اَ ٔاَی ٌا ا٘ػاْ ٔیتٟیٙٝ فٍآیٙىیه اٌٍِٛیسٓ غٌٍُأر وٝ فم٣ وٌ یه ٤ثمٝ أسهٍاغی 

٘ی تٝ ٘كٛی تا٘ى وٝ تسٛاٖ تیٗ اَ یه ٤ثمٝ ٌا وٝ ٕٔىٗ أر ات٭او ٔىَ السٝاوی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىآ٘ػا

ٔاَی أسفاوٜ ایٌٙٝٛذ تَْ أر اَ یه اٌٍِٛیسٓ فٍاٌیٍ تٝ ٩ٌٙٔٛ تٟیٙٝ وٌ ایٗ ٔىَ ز٭ییٗ وٍو وٌ
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MLOAواٌی یا ٔاَی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖ٘ٛو. وٌ ایٗ فُٝ، اٌٍِٛیسٓ تٟیٙٝ
٘ٛو. ٘مٗ ز٠ٛیف واوٜ ٔی 1

ت٭ى أر ٚ وٌ وٌٖٚ ٍٞ غإ٘ایی تٟیٙٝ ٤ثماذ أسهٍاغی وٌ ٔٝایٗ اٌٍِٛیسٓ، ز٭ییٗ ز٭ىاو، اٌزفا٪ ٚ 

اَ  MLOA٘ٛو. ؾٖٛ وٌ اٌٍِٛیسٓ ٔاَی ا٘ػاْ ٔیتٟیٙٝ فٍآیٙى، SOAاٌٍِٛیسٓ  ا واٌتٍو٤ثمٝ ٘یُ ت

وٌ ٬ُٕ ٔٙػٍ تٝ  SOA، تٙاتٍایٗ ٌٍٞٛ٘ٝ زغییٍ ٚ اٜلاـ اٌٍِٛیسٓ أسفاوٜ ٘ىٜ أر SOAاٌٍِٛیسٓ 

  SOAوٝ ٘سایع قاُٜ اَ ا٬سثأٌٙػی اٌٍِٛیسٓ آ٘ػا ٘ٛو ٚ أَی MLOAزغییٍ وٌ اٌٍِٛیسٓ 

وٌ ز٭ییٗ واٌآٔىی ٘یُ وٌ ٬ُٕ اَ خٙسٛا٘ٝ لٛی  MLOAآٔیُ تٛوٜ أر تٙاتٍایٗ اٌٍِٛیسٓ ٔٛفمیر

 واٌی تٍنٌٛواٌ نٛاٞى تٛو.ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٔ٭ىٖ

ثماذ أر ٚ ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ تٍ أاْ ایػاو زغییٍ وٌ ز٭ىاو، اٌزفا٪ ٚ غإ٘ایی ٤ MLOAٔثٙای اٌٍِٛیسٓ 

٘ٛو تٙاتٍایٗ ٞا ٔیيوٍ ٘ىٜ أر، ٌٍٞٛ٘ٝ زغییٍ وٌ ایٗ ٬ٛأُ تا٬ص ایػاو زغییٍ وٌ اٌَٖ تّٛن

زٛا٘ى غٛاتٍٛی ٘یاَٞای ٥ٍٔـ ٘ىٜ تا٘ى. تٍای ٌف٫ ایٗ أسفاوٜ اَ یه ٔىَ تّٛوی تا اٌَٖ ضاتر ٕ٘ی

 وٝ تا ٍٞ ٌٛ٘ٝ زغییٍ وٌ ٬ٛأُ واٌی تایى تٝ ٘كٛی ا٘ػاْ ٘ٛو ٔاَی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖٔٙىُ، ٔىَ

 اًِوٍ اٌَٖ تّٛن تٝ تٟسٍیٗ ٤ٍیك ٕٔىٗ زغییٍ ٕ٘ایى.فٛق

 کاریعاسی هحذٍدُ هؼذىهذل -4-2

ای ، تٝ ٩ٌٙٔٛ ز٭ییٗ ٔىَ تّٛوی السٝاوی، اَ یه ٔىَ وٌآٔىی، یه ٔىَ ُٞیMLOAٝٙوٌ اٌٍِٛیسٓ 

، 2(IMفاوٜ ٘ىٜ أر. ٔىَ وٌآٔىی )ٔاَی واٌٌاٞی أسٞای ٍٔت٢ٛ تٝ اقىاش ف١اٞای آٔاوٜٚ ُٞیٙٝ

وٞٙىٜ وٌآٔى قاُٜ اَ ت٭ىی تا اٌَٖ ضاتر أر وٝ اٌَٖ ٍٞ تّٛن آٖ ٘ٙاٖیه ٔىَ تّٛوی ٔٝ

ای، ٞای وٌآٔىی ٔ٭اوٖ ٌٚتاَ لاتُ ٔكأثٝ أر. وٌ ٔىَ ُٞیٙٝأسهٍاظ آٖ تّٛن أر ٚ ٔٙاتٝ ٔىَ

٘ٛو تٙاتٍایٗ ایٗ ٔىَ، ٔىَ ، آٌٚوٜ ٔیٞای أسهٍاغی وٝ ٕٔسمُ اَ ز٭ىاو ٤ثماذ ٕٞسٙىزٕاْ ُٞیٙٝ

                                                             
1-Mining Limits Optimiser Algorithm 

2-Income Model 
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٘ٛو وٝ وٌ اوأٝ، ٍٞ وٚ ٔىَ ًٔوٌٛ ٚ ٘كٜٛ ٘أیىٜ ٔی 1(LNICMای ٕٔسمُ اَ ز٭ىاو ٤ثماذ )ُٞیٙٝ

 ٘ٛ٘ى.ٔاَی واٌٌاٞی تٝ زفٝیُ ٍ٘ـ واوٜ ٔیٞای آٔاؤٜكأثٝ ُٞیٙٝ

 (IMهذل درآهذی ) -4-3-1

IM ٝٔ وٞٙىٜ آٖ، ٞای زٙىیُاٌَٖ ٍٞ یه اَ تّٛنت٭ىی تا اٌَٖ ضاتر أر وٝ یه ٔىَ تّٛوی

وٞٙىٜ وٌآٔى آٖ تّٛن أر. اٌَٖ ٍٞ تّٛن تٝ ٬یاٌ ٚ زٙاِ تّٛن ٌٔٛو٩ٍ٘، لیٕر فٍٖٚ ٍٞ زٗ ٘ٙاٖ

ٚاتٕسٝ أر. تا زٛغٝ تٝ ٘كٜٛ ز٭ییٗ اٌَٖ ٍٞ  ٔاوٜ ٔ٭ى٘ی، تاَیاتی واٌنا٘ػاذ يٚب، زٝفیٝ ٚ فٍآٌٚی

، یه ٔكىٚوٜ 1-4ا٘ى. وٌ ٘ىُ ایٗ ٔىَ ٕٞٛاٌٜ ٘أٙفیٞای تّٛن، ٚا٠ف أر وٝ اٌَٖ زٕاْ تّٛن

٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر. اٌَٖ ٍٞ تّٛن اَ ایٗ  ت٭ىی ف٠ٍی اَ یه ٔىَ وٌآٔىیٔاَی ٘ىٜ ٔٝٔىَ

ٞای وٞٙىٜ وٌآٔى قاُٜ اَ أسهٍاظ ٚ تىٖٚ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ ٔٛل٭یر تّٛن ٚ ُٞیٙٝٔىَ وٌآٔىی، ٘ٙاٖ

، وٌ غٟر ٠هأر I( تا X) یوٌ غٟر أسىاو IMٞای ٔىَ ٍٔت٢ٛ تٝ أسهٍاظ آٖ أر. ز٭ىاو تّٛن

(Y تا )J ( وٌ غٟر ٬ٕك ٚZ تا )R ٔمىاٌ 1-4٘ٛو. تٙاتٍایٗ وٌ ٘ىُ ٔٙهٛ ٔی ،I  ٔمىاٌ 6تٍاتٍ تا ،J 

وٌ فُٝ لثُ، وٝ وٌ آٖ،  P تّٛوی السٝاوی تٍ نلاف ٔىَ تّٛن أر. 11تٍاتٍ تا  Rٚ ٔمىاٌ  3تٍاتٍ تا 

 فُٝ ت٭ىی ایٗٞای ٔٝاَ خاییٗ تٝ تات ا٘ػاْ ٘ىٜ أر وٌ ٔىَ Zٌ غٟر ٞا وًٌاٌی تّٛنٕ٘اٌٜ

ٞای ایٗ ٔىَ، تٍ ٔثٙای تَْ تٝ يوٍ أر وٝ اٌَٖ تّٛن ٘ٛو.ًٌاٌی اَ تات تٝ خاییٗ ا٘ػاْ ٔیٕ٘اٌٜ

 یه ٚاقى خِٛی ٔا٘ٙى ٌیاَ، وتٌ ٚ یا ... أر.

                                                             
1-Level Number Independent Cost Model 
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 درآهذی هذل س: یک ًوًَِ ا1 -4ؽکل 

 (LNICMای هغتقل اس تؼذاد طثقات )هذل ّشیٌِ -4-3-2

ٔاَی ٕٞسٙى وٝ اقىاش آٟ٘ا، تٍای ، تٛ٘ىٍ ٚ َیٍتٍٖ اَ غّٕٝ ف١اٞای آٔاوٜٞای و٘ثاِٝ تیٝ، لیفزُٛ٘

ٔاَی، زات٭ی اَ ز٭ىاو ٤ثماذ أر ٚ ّٕٕٔاً أسهٍاظ یه ٤ثمٝ، ٠ٌٍٚی أر. ز٭ىاو ایٗ ف١اٞای آٔاوٜ

ٔاَی ًٔوٌٛ، او ٤ثماذ، ز٭ىاو ایٗ اغُاء ٘یُ افُایٗ نٛاٞى یافر. اٌٍ ف١اٞای آٔاوٜتا افُایٗ ز٭ى

ٔاَی ٔاَی واٌٌاٞی ٘أیىٜ ٘ٛو، تا افُایٗ ز٭ىاو ٤ثماذ، ُٞیٙٝ ف١اٞای آٔاوٜف١اٞای آٔاوٜ

ٞای أسهٍاغی وٝ ٕٔسمُ اَ فم٣ ُٞیٙٝ LNICMیاتى. تٍای ٍٞ تّٛن وٌ ٔىَ واٌٌاٞی افُایٗ ٔی

٘ٛو. اٌٍ قىالُ ٚ قىاوطٍ اٌزفا٪ ٍٞ ٤ثمٝ أسهٍاغی تسٍزیة ماذ ٕٞسٙى وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٔیز٭ىاو ٤ث

ٞای أسهٍاظ یه تّٛن وٌ قاِسی وٝ فٍٞ زٕاْ ُٞیٙٝ LNICM٘ٙاٖ واوٜ ٘ٛو، وٌ ٔىَ  h  ٚHتا 
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 ٞا، ٘أُ٘ٛو؛ ایٗ ُٞیٙٝلٍاٌ نٛاٞى ٌٍفر، وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٔی h٘ٛو آٖ تّٛن وٌ یه ٤ثمٝ تٝ اٌزفا٪ 

 تا٘ٙى. اَ غّٕٝ ٔاَی واٌٌاٞی ٔیٞای أسهٍاظ، تػُ ُٞیٙٝ اقىاش ف١اٞای آٔاوٜزٕاْ ُٞیٙٝ

ٞای ًٌاٌی، ُٞیٙٝٞای ٍٔٔایٝزٛاٖ ُٞیٙٝ٘ٛو ٔیوٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٔی LNICMٞایی وٝ وٌ ٔىَ ُٞیٙٝ

 ُ اَ ز٭ىاو ٔاَی ؤسٝ اَٚ )ؾاٜ، ٌٔح ٚ ...( ٌا ٘اْ تٍو وٝ ٕٔسمغاٌی ٚ ُٞیٙٝ اقىاش ف١اٞای آٔاوٜ

ٔاَی واٌٌاٞی وٌ ٞای اقىاش ف١اٞای آٔاوٜا٘ى. تٙاتٍایٗ ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ يوٍ ٘ىٜ أر، ُٞی٤ٝٙثماذ

 ایٗ ٔىَ وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٘هٛاٞى ٘ى.

اَ وٚ ٤ثمٝ زٙىیُ ٘ىٜ تا٘ى ؾٖٛ ٤ثماذ ُ٘ویه تٝ ٥ٔف  2-4اٌٍ یه وإ٘اٌ ف٠ٍی ٥ٔاتك ٘ىُ  

٘ٛو ٚ خٓ اَ ازٕاْ ٬ّٕیاذ تسىا ٤ثمٝ اَٚ أسهٍاظ ٔیَٔیٗ، وٌ اِٚٛیر أسهٍاظ لٍاٌ واٌ٘ى، وٌ ا

 ٔاَی ٤ثمٝ وْٚ، أسهٍاظ ٤ثمٝ وْٚ ٍ٘ٚ٪ أسهٍاظ ایٗ ٤ثمٝ ٚ زىٕیُ اقىاش ف١اٞای آٔاوٜ

ًٌا٘سٗ یه ٍِٙٝ تٝ ٘اْ ٍِٙٝ زاظ تاتیی اَ زهٍیة زُٛ٘ قُٕ ٚ ٘مُ  تالی٘ٛو. وٌ ایٗ قاِر تا ٔی

َ ایٗ زُٛ٘ تٝ ٩ٌٙٔٛ زٟٛیٝ ٤ثمٝ وْٚ أسفاوٜ ٕ٘ٛو. ت٭ثاٌذ ٘ٛو زا تسٛاٖ ا٤ثمٝ اَٚ غٌّٛیٍی ٔی

قُٕ ٚ ٘مُ، تٝ ٩ٌٙٔٛ ٍ٘ٝ وا٘سٗ ایٗ زُٛ٘  ویٍٍ ٘مٗ ٍِٙٝ زاظ تاتیی، غٌّٛیٍی اَ زهٍیة زُٛ٘

ٞای أسهٍاظ ٔا٘ٙى ٌٖٚ أسهٍاظ اَ ٤ثماذ زٍ أر. تٍای تٍنی اَ ٌٖٚتٍای زٟٛیٝ ٤ثمٝ خاییٗ

ٕٔىٗ أر ٤ٍاقاٖ ىتیُ ِئٛٔىا٘یىی، السٝاوی ٚ یا ٔایٍ ٔلاق٩اذ، ت، 2ٚ ٌٖٚ وٙى ٚ آوٙى 1ف٬ٍی

ى وٝ وٌ ایٗ قاِر، ٍِٙٝ زاظ ٕ٘ای٩ٌٙٔٙٛ أسهٍاظ ٍٞ ٤ثمٝ اقىاش  ٔ٭ىٖ، یه زُٛ٘ ٔٛاَی تیٝ تٝ

٘ٛو ٚ اَ زُٛ٘ ٔٛاَی ٞای و٘ثاِٝ تیٝ، اغاَٜ زهٍیة واوٜ ٔی٘ٛو ٚ تٝ زُٛ٘تاتیی وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٕ٘ی

زٍ أسفاوٜ نٛاٞى ٘ى. تا زٛغٝ تٝ ز٠ٛیكاذ فٛق، ٕٔىٗ أر وٌ ٌٛ زٟٛیٝ ٤ثمٝ خاییٗتیٝ تٝ ٩ٙٔ

تیٝ تٝ ٩ٌٙٔٛ اقىاش یه ٤ثمٝ اقىاش ٘ٛو وٝ وٌ ؾٙیٗ ٍ٘ای٥ی، ایٗ ٞای ٔٛاَیتٍنی اَ ٔٛال٫ زُٛ٘

یى یُ تإ٘ایٙى ٘تیٝ ُٜٚ ٔیٞای و٘ثاَٞا ٌا تٝ زُٛ٘تیٝ ٚ ٔیا٘ثٍٞایی وٝ ایٗ زُٛ٘ٞای ٔٛاَیزُٛ٘

ٞای ٍٔت٢ٛ تٝ اقىاش آٟ٘ا وٌ ٔاَی واٌٌاٞی، وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٘ٛ٘ى ٚ ُٞیٙٝف١اٞای آٔاوٜت٭ٙٛاٖ 

 ٔكأثاذ السٝاوی زأضیٍ واوٜ ٘ٛو.

                                                             
1-Sublevel Stoping 

2-Cut and Fill 
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 یاعتخزاخ طثقِ دٍ اس هتؾکل یفزظ کاًغار کی اس قاین یًوا: 2 -4 ؽکل

٘ٙاٖ  1-4٘ىُ  ٠ٍIMی ٚ تا ات٭او ٔٙاتٝ ات٭او ٔىَ یه وإ٘اٌ فاَ  LNICMیه ٔىَ  3-4وٌ ٘ىُ 

واوٜ ٘ىٜ أر )ٚا٠ف أر وٝ ات٭او وٚ ٔىَ ٘أثٍوٜ ٕٞٛاٌٜ تایى یىٕاٖ تا٘ٙى(. اٌٍ فٍٞ ٘ٛو وٝ اَ 

(، وٌ h=4تّٛن أسفاوٜ ٘ٛو ) 4تٝ ٩ٌٙٔٛ ٤ٍاقی ٤ثماذ تا قىالُ اٌزفا٪  3-4ٚ  1-4ٞای ٘ىُ ٔىَ

ز٭ییٗ ٘ىٜ أر  4تا فٍٞ لٍاٌٌیٍی آٖ، وٌ یه ٤ثمٝ تٝ اٌزفا٪  ایٌٙٝٛذ ُٞیٙٝ أسهٍاظ ٍٞ تّٛن،

تٍ ٔثٙای یه ٚاقى خِٛی ٔا٘ٙى  ،ٞای ایٗ ٔىَتّٛن ُٞیٙٝ ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر. 3-4ٚ وٌ ٔىَ ٘ىُ 

 ٌیاَ، وتٌ ٚ یا ... أر.
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 LNICM هذل اس ًوًَِ ک: ی3 -4 ؽکل

 سی کارگاّیعاآهادُ ّایّشیٌِ -4-3-3

تیٝ، َیٍتٍٖ، لیف، تٛ٘ىٍ ٚ وٌ ٞای و٘ثاَتٝ ٩ٌٙٔٛ أسهٍاظ ٍٞ ٤ثمٝ تَْ أر ف١اٞایی ٔا٘ٙى زُٛ٘

تیٝ ٚ ٔیا٘ثٍٞا اقىاش ٘ٛ٘ى. ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ خیٗ اَ ایٗ ٘یُ يوٍ ٘ىٜ، وٌ ٞای ٔٛاَیتٍنی ٔٛال٫ زُٛ٘

وٌ ٍٞ ٤ثمٝ أسهٍاغی اَ ٤ٍیك ٞایی ٔا٘ٙى أسهٍاظ اَ ٤ثماذ ف٬ٍی ٚ زهٍیة وٌ ٤ثماذ ف٬ٍی، ٌٖٚ

ٞای ٤ثماذ ف٬ٍی ٤ثماذ ف٬ٍی فٍآیٙى أسهٍاظ ا٘ػاْ نٛاٞى ٘ى وٝ وٌ ایٌٙٝٛذ زُٛ٘ ؾٙىیٗ زُٛ٘

٤ثمٝ  Nوٌ قاِر وّی تٝ اَای ٍٞ ٘ٛ٘ى. ٔاَی واٌٌاٞی ٔكٕٛب ٔی٘یُ غُئی اَ ف١اٞای آٔاوٜ

زُٛ٘  N+1ُِْٚ( ٚغٛو واٌو وٝ اَ  تیٝ )وٌ ٌٜٛذزُٛ٘ ٔٛاَی Nتیٝ ٚ زُٛ٘ و٘ثاَ N+1أسهٍاغی، 

زُٛ٘ ٞٓ تٍای زٟٛیٝ ٚ  N-1تیٝ، یه زُٛ٘ فم٣ تٍای زٟٛیٝ، یه زُٛ٘ فم٣ تٍای قُٕ ٚ ٘مُ ٚ و٘ثاَ
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٤ثمٝ  3واٌی ٘أُ ٌٚ٘ى. تٝ ٬ٙٛاٖ ٔطاَ اٌٍ یه ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖٞٓ تٍای قُٕ ٚ ٘مُ تىاٌ ٔی

زُٛ٘ فم٣ تٝ  1تیٝ أر وٝ زُٛ٘ و٘ثاَ 4واٌی ٘أُ أسهٍاغی تا٘ى وٌایٌٙٝٛذ ایٗ ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖ

ٞٓ تٍای زٟٛیٝ ٚ ٞٓ تٍای قُٕ ٚ ٘مُ  ،زُٛ٘ 2زُٛ٘ فم٣ تٝ ٩ٌٙٔٛ قُٕ ٚ ٘مُ ٚ  ٩ٙٔ1ٌٛ زٟٛیٝ، 

 ٘ٛ٘ى.اقىاش ٔی

تیٝ تیٝ ٚ ٔٛاَیٕ٘ایٗ واوٜ ٘ٛو، وٌایٌٙٝٛذ ٤َٛ ٍٞ زُٛ٘ و٘ثاَ xdتا  Xٞا وٌ غٟر اٌٍ ات٭او تّٛن

     ٚ   تیٝ تسٍزیة تیٝ ٚ ٔٛاَیٙیٗ اٌٍ ُٞیٙٝ اقىاش ٍٞ ٔسٍ زُٛ٘ و٘ثاَأر. ٕٞؿ I×xdتٍاتٍ تا 

LDCٔاَی واٌٌاٞی وٝ تا ، ُٞیٙٝ اقىاش ف١اٞای آٔاوٜتا٘ى
ٚ  1-4٘ٛو تٛٔیّٝ ٌٚات٣ ٘ٙاٖ واوٜ ٔی 1

 آیى.تىٔر ٔی 4-2

  تیٝ:ٚغٛو زُٛ٘ ٔٛاَی وٌ ٌٜٛذ

(4-1)     (
   

 
        )                           

                               

 تیٝ:٬ىْ ٚغٛو زُٛ٘ ٔٛاَی وٌ ٌٜٛذ

    (
   

 
        )                            

              

(4-2)  

ُٞیٙٝ اقىاش ٍٞ     قىاش ٍٞ لیف، ُٞیٙٝ ا    ُٞیٙٝ اقىاش َیٍتٍٖ،     ، وٝ وٌ ایٗ ٌٚات٣ 

 N ز٭ىاو تٛ٘ىٍٞای ٍٞ ٤ثمٝ،     ٞای ٍٞ ٤ثمٝ،ز٭ىاو لیف    ُٞیٙٝ اقىاش ٔیا٘ثٍٞا،      تٛ٘ىٍ،

 ُٞیٙٝ    ٞای ٤ثماذ ف٬ٍی وٌ ٍٞ ٤ثمٝ ٚ ز٭ىاو زُٛ٘ m، ىاو ٤ثماذ ٔكسُٕ ٍٞ ٔكىٚوٜ ٔكسُٕز٭

 ا٘ى.ٔ٭ٍفی ٘ىٜ لثلأًایٍ خاٌأسٍٞای ایٗ ٌٚات٣ ٘یُ  ٍٞ ٔسٍ قفاٌی زُٛ٘ ٤ثماذ ف٬ٍی أر،

ٚ ٔمىاٌ  ٘ٙاٖ واوٜ ٘ٛو   ٚ    اٌٍ قىالُ ٠هأر ٍِٙٝ زاظ تاتیی ٚ ٍِٙٝ زاظ خاییٙی تسٍزیة تا 

تّٛن فٍٞ ٘ٛو ٚ قىاوطٍ اٌزفا٪ ٤ثماذ ٘یُ تٍای ایٗ ٔطاَ،  1ٍٞ وٚ خاٌأسٍ وٌ ٔطاَ ًٔوٌٛ تٍاتٍ تا 

                                                             
1-Level Dependent Cost 
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وٌ اوأٝ ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ  1تا٘ى، زٕاْ قاتذ ٕٔىٗ تٍای غإ٘ایی ٤ثماذ ٔكسُٕ تّٛن 6تٍاتٍ تا 

 أر.

لثُ اَ ز٠ٛیف ٤ثمٝ ٔكسُٕ ٚ غإ٘ایی ایٗ ٤ثماذ تٍای ٔطاَ تات، ٘كٜٛ ز٭ییٗ قىاوطٍ ز٭ىاو ٤ثماذ 

 ٕٔىٗ تٍای یه وإ٘اٌ ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر.

 2حذاکثز تؼذاد طثقات -4-4

 h  ٚHأر ٚ قىالُ ٚ قىاوطٍ اٌزفا٪ ٤ثماذ، تسٍزیة  Zتّٛن وٌ غٟر  Rتٍای یه وإ٘اٌ وٝ واٌای 

لاتُ ٔكأثٝ  3-4٘ٛو، تٛٔیّٝ ٌات٥ٝ ٘ٙاٖ واوٜ ٔی   تّٛن تا٘ى، قىاوطٍ ز٭ىاو ٤ثماذ وٝ تا 

 أر.

 

   

{
 
 
 
 

 
 
 
 

                                                                  
 
 

                                               
    

 
    

 
 

 [
    

 
]                                               

    

 

 
(4-3) 

 

 غُء ٜكیف أر. زات٫، 3-4وٌ ٌات٥ٝ  [ ]٩ٌٙٔٛ اَ ٬لأر 

أر  تّٛن 1یُ تٍاتٍ تا ٘   تّٛن ٚ  4تٍاتٍ تا  hتّٛن،  11تٍاتٍ تا  Rؾٖٛ وٌ ٔطاَ لثُ، ٔمىاٌ 

 ٤ثمٝ أر. 2قىاوطٍ ز٭ىاو ٤ثماذ تٍاتٍ تا  3-4تٙاتٍایٗ ٤ثك ٌات٥ٝ 

   [
    

 
]           

تّٛن زغییٍ ٕ٘ایى وٌایٌٙٝٛذ قىاوطٍ ز٭ىاو ٤ثماذ ٔكسُٕ تٍای ٔطاَ  3تّٛن تٝ  4اَ  hاٌٍ ٔمىاٌ 

 ٤ثمٝ زغییٍ نٛاٞى ٕ٘ٛو. ٤3ثمٝ تٝ  2ًٔوٌٛ اَ 

                                                             
1-Probable Level 

2-Maximum Number of Level 
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    [
    

 
]            

 1تّٛن تا٘ى وٌایٌٙٝٛذ قىاوطٍ ز٭ىاو ٤ثماذ تٍای ایٗ ٔطاَ تٍاتٍ تا  6تٍاتٍ تا  ،hٕٞؿٙیٗ اٌٍ ٔمىاٌ 

 ٤ثمٝ أر.

غلاِی وٌ اٌٍِٛیسٓ ٌٛٔا اَ ٔفْٟٛ ٤ثمٝ ٔكسُٕ تٝ ٩ٌٙٔٛ ز٭ییٗ قاتذ ٔهسّف غإ٘ایی ٤ثماذ 

٘ٛو وٝ وٌ اَ ٕٞیٗ ٔفْٟٛ أسفاوٜ ٔی٘یُ   MLOAأسهٍاغی أسفاوٜ ٕ٘ٛوٜ أر، وٌ اٌٍِٛیسٓ 

اوأٝ ٍ٘ـ واوٜ نٛاٞى ٘ى. تَْ تٝ یاوآٌٚی أر وٝ اٌٍِٛیسٓ ٌٛٔا یه اٌٍِٛیسٓ وٚت٭ىی أر وٝ تٍ 

٘ٛو ٚ تا ز٭ییٗ ز٭ىاو ٚ غإ٘ایی اغٍا ٔی VVEMٌٚی یه ٔىَ السٝاوی تّٛوی تا اٌَٖ ٔسغیٍ تٝ ٘اْ 

 .[3]وٞى ٔاَی ٌا ا٘ػاْ ٔی٬ُٕ تٟیٙٝدٓ وٌ ٍٞ ٤ثمٝ ِیأُٛل٭یر ٤ثماذ ٔكسُٕ، تٛٔیّٝ اٌٍِٛیسٓ 

 طثقِ هحتول -4-5

ٞای اَ قاتذ ٔهسّف غإ٘ایی ٤ثماذ تا اٌزفا٪ای زٛاٖ ٔػ٬ٕٛٝ٘ىٜ ٔیٔاَی وٌ ٍٞ ٔكىٚوٜ ٔىَ

ٔهسّف وٝ ٔ٭ٍف زٕاْ قاتذ ٔكسُٕ تٍای غإ٘ایی ٤ثماذ تا٘ى ٌا ز٭ٍیف وٍو. ٍٞ یه اَ ا١٬ای ایٗ 

 .٘ٛوٝ ٔكسُٕ ٘أیىٜ ٔیٔػ٬ٕٛٝ یه ٤ثم

 Zتّٛن وٌ غٟر  11ٔاَی ٘ىٜ وٝ واٌای زٕاْ ٤ثماذ ٔكسُٕ وٌ یه ٔكىٚوٜ ٔىَ 5-4وٌ ٘ىُ 

تّٛن تا٘ى،  6ٚ  4(، وٌ ٍ٘ای٥ی وٝ قىالُ اٌزفا٪ ٤ثمٝ ٚ قىاوطٍ اٌزفا٪ آٖ تسٍزیة R=11أر )

  ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر.

٘ٛو وٝ وٌ ایٗ َٚظ ٘ٙاٖ واوٜ ٔی PL(S,h´)ٔٛل٭یر ٚ اٌزفا٪ ٍٞ ٤ثمٝ ٔكسُٕ تٛٔیّٝ َٚظ ٍٔزة 

 .ٔ٭ٍف اٌزفا٪ ٍٞ ٤ثمٝ أر ´hٔ٭ٍف ٘م٥ٝ ٍ٘ٚ٪ ٚ یا غإ٘ایی ٤ثمٝ ٔكسُٕ ٚ  Sٍٔزة، ا٘ىیٓ 
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 هحتول طثقات ییخاًوا ٍ تؼذاد: 4 -4 ؽکل

 1کاری هحتولهحذٍدُ هؼذى -4-6

 ُٕ ٚ وٌ ٌٜٛذ ٬ىْ ٕٞدٛ٘ا٘ی ایٗ ٤ثماذ، اَ وٙاٌ ٞٓ لٍاٌ ٌٍفسٗ یه یا ؾٙى ٤ثمٝ ٔكس

  .٘ٛوواٌی ٔكسُٕ زٙىیُ ٔیٞای ٔ٭ىٖٔكىٚوٜ

واوٜ ٘ىٜ وٌ   واٌی تٍای ٤ثماذ ٔكسُٕ ٘ٙاٖٞای ٔ٭ىٖٞای ٔهسّف لٍاٌٌیٍی ٔكىٚؤٜٛل٭یر

 تٝ زٝٛیٍ وٙیىٜ ٘ىٜ أر. 5-4وٌ ٘ىُ  4-4٘ىُ 

                                                             
1-Probable Mining Area 
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 هحتول طثقات ییاًواخ ٍ تؼذاد: 5 -4 ؽکل
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٘ٛو وٝ قىاوطٍ ز٭ىاو ٚا٠ف أر وٝ ٍٞ ٔكىٚوٜ ٔكسُٕ اَ یه یا ؾٙى ٤ثمٝ ٔكسُٕ زٙىیُ ٔی

ٌٖٚ ٔكأثٝ آٖ  3-4وٝ وٌ ٌات٥ٝ  أر   ٤ثماذ ٔكسُٕ وٌ وٌٖٚ یه ٔكىٚوٜ ٔكسُٕ، تٍاتٍ تا 

 .يوٍ ٘ىٜ أر

ُٕ، وٌ وٌٖٚ ٍٞ یه اَ ایٗ خٓ اَ ز٭ییٗ قىاوطٍ ز٭ىاو ٤ثماذ ٚ ؾٍٍٛ٘ی غإ٘ایی ٤ثماذ ٔكس

٘ٛو ٚ تا غ٫ٕ ٕ٘ٛوٖ اٌَٖ زٕاْ ٔاَی ا٘ػاْ ٔیتٟیٙٝ فٍآیٙى SOAاٌٍِٛیسٓ  تا واٌتٍو٤ثماذ،  

واٌی ٔكسُٕ ٔٙهٛ ٞای تىٔر آٔىٜ قاُٜ اَ ٍٞ ٤ثمٝ ٔكسُٕ، اٌَٖ ٍٞ ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖٔكىٚوٜ

تا یىىیٍٍ، ٔكىٚوٜ ٔكسُٕ  واٌی ٔكسُٕٞای ٔ٭ىٖ٘ٛو ٚ وٌ ٟ٘ایر تا ٔمایٕٝ اٌَٖ زٕاْ ٔكىٚؤٜی

تا تیٙسٍیٗ اٌَٖ اَ تیٗ آٟ٘ا ا٘سهاب نٛاٞى ٘ى ٚ تٝ ٬ٙٛاٖ ٔكىٚو تٟیٙٝ ٟ٘ایی ٚ نٍٚغی اٌٍِٛیسٓ 

MLOA ٘ٛو.ٔ٭ٍفی ٔی 

 1هذل تلَکی اقتصادی -4-7

وٌ وٌٖٚ ٍٞ ٤ثمٝ ٔكسُٕ  SOAاٌٍِٛیسٓ  تا واٌتٍو  MLOAوٌ اٌٍِٛیسٓ يوٍ ٘ىٜ،  ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ

 SOA٘ٛو ٚ ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ وٌ فُٝ لثُ ز٠ٛیف واوٜ ٘ىٜ أر، اٌٍِٛیسٓ َی ا٘ػاْ ٔیٔاتٟیٙٝ فٍآیٙى

٘ٛو. یىی اَ ٟٕٔسٍیٗ ٍٔاقُ اٌٍِٛیسٓ اغٍا ٔی Pت٭ىی تٝ ٘اْ تٍ ٌٚی یه ٔىَ السٝاوی تّٛوی ٔٝ

MLOA ٜٞای ٔكسُٕ، ٘كٜٛ ز٭ییٗ ٔىَ تّٛوی السٝاوی خٓ اَ ز٭ییٗ ٤ثماذ ٚ ٔكىٚوP  نٛاٞى تٛو

تا أسفاوٜ اَ ایٗ ٔىَ ٚ ویٍٍ خاٌأسٍٞای فٙی وٝ لثلاً ز٠ٛیف واوٜ ٘ىٜ أر،  SOA زا اٌٍِٛیسٓ

أر وٝ وٌ ا ، یه اٌٍِٛیسٓ غSOAٌٍُواٌی ٌا ٔٙهٛ ٕ٘ایى. وٌ ٚال٫ اٌٍِٛیسٓ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٔ٭ىٖ

ٞای فٙی(، )ٔكىٚویر ٞای ناٚتا وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ یه ٍٔی ٔكىٚویرأسهٍاغی ٚ  وٌٖٚ ٍٞ ٤ثمٝ

، یه اٌٍِٛیسٓ MLOAٕ٘ایى ِٚی اٌٍِٛیسٓ ٞای أسهٍاظ ٌا ٔٙهٛ ٔیت٭او ٚ ٔٛل٭یر واٌٌاٜز٭ىاو، ا

ز٭ىاو، اٌزفا٪ ٚ ٔكُ ٤ثماذ أسهٍاغی ٌا  ؛فٍاٌیٍ أر وٝ تا وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ خاٌأسٍٞای السٝاوی

 وٙى.ٔٙهٛ ٔی

                                                             
1-Economic Block Model 
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 هَقؼیت هذل تلَکی اقتصادی -4-7-1

ٚ ویٍٍ خاٌأسٍٞای السٝاوی وٝ وٌ اوأٝ  LNICMىَ ٔىَ وٌآٔىی، ٔ تا واٌتٍو، MLOAوٌ اٌٍِٛیسٓ 

 6-4٘ٛو. وٌ ٘ىُ تٍای ٍٞ ٤ثمٝ ٔكسُٕ ز٭ییٗ ٔی Pز٠ٛیف واوٜ نٛاٞى ٘ى، ٔىَ تّٛوی السٝاوی 

ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ وٌ ٘ىُ ٘یُ ٘ٙاٖ  .وٌ وٌٖٚ یه ٤ثمٝ ٔكسُٕ ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر Pٔٛل٭یر ٔىَ 

٘ٛو تٍاتٍ تا ٘ٙاٖ واوٜ ٔی Kوٝ تا  Zوٌ غٟر  Pٞای ٔىَ واوٜ ٘ىٜ أر ز٭ىاو تّٛن

 تا٘ى.وٌ ایٗ ٌات٥ٝ، اٌزفا٪ ٤ثمٝ ٔكسُٕ ٔی    أر وٝ ٩ٌٙٔٛ اَ            

 

 

 هحتول طثقِ ّز درٍى در P هذل تیهَقؼ: 6 -4 ؽکل

َ ٔفْٟٛ قى خاییٗ ٚ قى ا ،Pوٌ فُٝ ْٔٛ تٝ ٩ٌٙٔٛ ز٭ییٗ ٔٛل٭یر ٍٞ واٌٌاٜ ٔكسُٕ وٌ وٌٖٚ ٔىَ 

وٌ  Pتات أسفاوٜ ٘ىٜ أر وٝ وٌ ایٗ تهٗ ٘یُ اَ ٕٞیٗ ٔفْٟٛ تٍای ز٭ییٗ قىٚو تات ٚ خاییٗ ٔىَ 

٘ٙاٖ واوٜ  PL(S,h´)وٝ ٍٞ ٤ثمٝ ٔكسُٕ تا َٚظ ٍٔزة آ٘ػا ٘ٛو. اَوٌٖٚ ٍٞ ٤ثمٝ ٔكسُٕ أسفاوٜ ٔی

ٚ قىٚو تاتی آٖ       ٚ    ،    تا  تسٍزیة X ،Y  ٚZوٌ ٔٝ غٟر  P٘ٛو اٌٍ قىٚو خاییٗ ٔىَ ٔی

ٕٞٛاٌٜ تٍاتٍ تا      ٚ     ٘ٙاٖ واوٜ ٘ٛو، ٔمىاٌ      ٚ    ،    ٘یُ تسٍزیة تا  وٌ ٔٝ غٟر ًٔوٌٛ
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ز٭ییٗ  4-4اَ ٌات٥ٝ     ٚ     أر ٚ ٔماویٍ  I  ٚJتسٍزیة تٍاتٍ تا     ٚ     یه أر ٚ ٔماویٍ 

 ٘ٛو.یٔ

 

{
 
 

 
 

          

 
 
 

            

 (4-4) 

 

لاتُ  5-4ٌات٥ٝ  ٘ٛو تا واٌتٍو٘ٙاٖ واوٜ ٔی Kوٝ تا  Zوٌ غٟر  Pٞای ٔىَ ز٭ىاو تّٛن ٕٞؿٙیٗ

 ز٭ییٗ أر.

(4-5)                      

 هذل تلَکی اقتصادی گذاریارسػ  -4-7-2

 تّٛن أر I×J×Kٚ واٌای  ت٭ىیٔٝ یه ٔىَ ،P ٔىَزا وٖٙٛ ز٠ٛیف واوٜ ٘ىٜ أر  ٕٞا٥ٌ٘ٛ وٝ

آیى. اٌٍ ٍٞ تّٛن اَ ٔىَ وٝ خٓ اَ ز٭ییٗ ٍٞ ٤ثمٝ ٔكسُٕ ٚ ز٭ییٗ قىٚو تات ٚ خاییٗ آٖ تىٔر ٔی

P  وٌ ٔٝ غٟرX ،Y  ٚZ ٞایٔسغیٍ تسٍزیة تا i، j ٚ k  ٘ٙاٖ واوٜ ٘ٛو وٌ ایٌٙٝٛذ اٌَٖ ایٗ تّٛن 

 ٘ٛو.ٔی ٔكأثٝ 6-4تٛٔیّٝ ٌات٥ٝ ٘ٛو ٘ٙاٖ واوٜ ٔی BEV(i,j,k) تاوٝ 

(4-6)                                   (
   

     
)               

LHCٚ  قىالُ اٌزفا٪ ٍٞ ٤ثمٝ ٔكسُٕ h، اٌزفا٪ ٤ثمٝ ٔكسُٕ   وٌ ایٗ ٌات٥ٝ 
ای أر وٝ تا ُٞیٙٝ 1

٤ثمٝ ٔكسُٕ اَ قىالُ اٌزفا٪، تایى اَ اٌَٖ ٍٞ تّٛن وٓ ٘ٛو؛ وٌ ٚال٫ تٝ تیٙسٍ ٘ىٖ اٌزفا٪ یه 

. ت٭ثاٌذ ویٍٍ ؾٖٛ ُٞیٙٝ ٍٞ تّٛن افُایٗ نٛاٞى یافر ،LHCتٝ ٔیُاٖ  h ٚ   اَای ٍٞ ٚاقى انسلاف 

٘ٛو ٚ فم٣ ُٞیٙٝ لٍاٌٌیٍی تّٛن وٌ یه ٤ثمٝ تا قىالُ اٌزفا٪، وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٔی LNICMوٌ ٔىَ 

ٞای  ٞای أسهٍاظ، ُٞیٙٝوّی تا افُایٗ اٌزفا٪ یه ٤ثمٝ، ُٞیٙٝ أسهٍاظ )٩ٌٙٔٛ اَ ُٞیٙٝوٌ قاِر 

                                                             
1-Level Height Cost 
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یاتى تٙاتٍایٗ تایى ٔسٙأة تا افُایٗ ٍٞ ٔاَی واٌٌاٞی أر( آٖ افُایٗ ٔیٞای آٔاوٜغیٍ اَ ُٞیٙٝ

 ( تٝ ُٞیٙٝ أسهٍاظ ٍٞ تّٛن ا٠افٝ ٌٍوو. LHCٚاقى اٌزفا٪ ٤ثمٝ، تٝ ٔیُاٖ ٔٙهٛ ٘ىٜ )

 ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر. MLOAٌٚ٘ىٕ٘ای اٌٍِٛیسٓ  7-4وٌ ٘ىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MLOA تنیالگَر یرًٍذًوا: 7 -4 ؽکل

٪ٍٚ٘ 

 خایاٖ

ای ٕٔسمُ اَ ز٭ىاو وٌیافر ٔىَ وٌآٔىی ٚ ٔىَ ُٞیٙٝ

 (٤LNICMثماذ )

واٌی ٞای ٔ٭ىٖٜزٕاْ ٔكىٚو
ا٘ى؟ٔكسُٕ تٌٍٔی ٘ىٜ  

وٌیافر قىالُ ٚ قىاوطٍ اٌزفا٪ ٔػاَ ٍٞ ٤ثمٝ 

 أسهٍاغی

 واٌی ٔكسُٕٞای ٔ٭ىٖكىٚوٜز٭ییٗ قىاوطٍ ز٭ىاو ٔ

 ٔكأثٝ ٔىَ تّٛوی السٝاوی تٍای ٍٞ ٤ثمٝ ٔكسُٕ

ٚ ز٭ییٗ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٚ  SOAفٍانٛا٘ی اٌٍِٛیسٓ 

 اٌَٖ آٖ تٍای ٍٞ ٤ثمٝ أسهٍاغی 

واٌی ٔكسُٕ ٔكأثٝ اٌَٖ السٝاوی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖ

 )غ٫ٕ ٕ٘ٛوٖ اٌَٖ ٤ثماذ ٔكسُٕ وٌٖٚ ایٗ ٔكىٚوٜ( 

آیا اٌَٖ ایٗ ٔكىٚوٜ اَ اٌَٖ 
؟ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ تیٙسٍ أر  

 ٔكىٚوٜ ز٭ییٗ ٘ىٜ، غایٍُیٗ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٌٍوو. 

 تلِ

 تلِ

 خیز

 خیز
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 MLOAّای الگَریتن ٍیضگی -4-8

ٔكسُٕ، وٌ ٞای ت٭ىی أر وٝ خٓ اَ ز٭ییٗ ٤ثماذ ٚ ٔكىٚوٜیه اٌٍِٛیسٓ ٔٝ MLOAاٌٍِٛیسٓ 

ت٭ىی تٍ أاْ خاٌأسٍٞای السٝاوی نٛاٞى یه ٔىَ تّٛوی السٝاوی ٔٝ ،وٌٖٚ ٍٞ ٤ثمٝ ٔكسُٕ

ٞای ز٭ىاو، ات٭او ٚ ٔٛل٭یر واٌٌاٜ؛ وٌ وٌٖٚ ٍٞ ٤ثمٝ ٔكسُٕ SOAٔانر ٚ ٔدٓ تا واٌتٍو اٌٍِٛیسٓ 

وٌ وٌٖٚ ٍٞ  ٕ٘ایى. خٓ اَ ز٭ییٗ ز٭ىاو، اٌزفا٪ ٚ ٔٛل٭یر ٍٞ ٤ثمٝ ٔكسُٕأسهٍاظ ٌا ٔٙهٛ ٔی

ٞای أسهٍاظ وٌ وٌٖٚ ٍٞ ٤ثمٝ واٌی ٔكسُٕ ٚ ز٭ییٗ ز٭ىاو، ات٭او ٚ ٔٛل٭یر واٌٌأٜكىٚوٜ ٔ٭ىٖ

٘ٛو ٚ ت٭ٙٛاٖ اٌَٖ آٔىٜ اَ ٍٞ ٤ثمٝ ٔكسُٕ ٔكأثٝ ٔیٞای تىٔرٔكسُٕ، ٔػٕٛ٪ اٌَٖ ٔكىٚوٜ

ٞای ٔكىٚوٜواٌی ٔكسُٕ ٔ٭ٍفی نٛاٞى ٘ى ٚ وٌ ٟ٘ایر تا ٔمایٕٝ اٌَٖ زٕاْ ٍٞ ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖ

٘ٛو ٚ ت٭ٙٛاٖ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٟ٘ایی زٍیٗ ٔكىٚوٜ ا٘سهاب ٔیواٌی ٔكسُٕ تا یىىیٍٍ، تا أٌَٖ٭ىٖ

ا٘ى ٘ىٜ اٌایٝواٌی ٔاَی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖٞایی وٝ زاوٖٙٛ تٍای تٟیٙٝٔ٭ٍفی نٛاٞى ٘ى. اَ تیٗ اٌٍِٛیسٓ

 ی السٝاوی تا اٌَٖ ضاتر اغٍا ٞای تّٛوٞای ٔٛغٛو تٍ ٌٚی ٔىَتػُ اٌٍِٛیسٓ ٌٛٔا، ٔایٍ اٌٍِٛیسٓ

ٌیٍو، اٌَٖ ٍٞ ٤ثمٝ ٔكسُٕ وٌ ٩ٍ٘ ٔیتٍای  MLOA٘ٛ٘ى. وٌ ٔىَ تّٛوی السٝاوی وٝ اٌٍِٛیسٓ ٔی

ٍٞ تّٛن تا زٛغٝ تٝ ز٭ىاو، اٌزفا٪ ٚ غإ٘ایی ٤ثماذ لاتُ زغییٍ أر ٚ ایٗ تا٬ص نٛاٞى ٘ى، ٬ّٕیاذ 

٩ٍ٘ ٌٍفسٗ ٟٕٔسٍیٗ خاٌأسٍٞای زأضیًٌٍاٌ  وٌ یٔاَی تٍ ٌٚی یه ٔىَ تّٛوی السٝاوی وٝ زٛا٘ایتٟیٙٝ

قی تٟیٙٝ أر اغٍا ٘ٛو وٝ وٌ ٟ٘ایر ایٗ ٕٔأِٝ وٕه َیاوی تٝ ٤ٍاا تٍ یه ٔ٭ىٖ َیٍَٔیٙی ٌا واٌ

زٕاْ قاتذ ٕٔىٗ تٍای غإ٘ایی ٤ثماذ أسهٍاغی  -اِف، MLOAوٝ اٌٍِٛیسٓ ٕ٘ایى. اَآ٘ػأ٭ىٖ ٔی

اَ یه ٔىَ تّٛوی السٝاوی تا اٌَٖ ٔسغیٍ أسفاوٜ  -ٌیٍو، بواٌی ٌا وٌ ٩ٍ٘ ٔیی ٔ٭ىٖٞاٚ ٔكىٚوٜ

ٞای ، ز٭ىاو، ات٭او ٚ ٔٛل٭یر واٌٌاSOAٜاٌٍِٛیسٓ  تا واٌتٍووٌ وٌٖٚ ٍٞ ٤ثمٝ ٘یُ  -ظٕ٘ایى، ٔی

آٔیُ تٛوٜ أر ٘یُ ٔٛفمیر SOA٘سایع قاُٜ اَ ا٬سثأٌٙػی اٌٍِٛیسٓ  ٕ٘ایى ٚأسهٍاظ ٌا ٔٙهٛ ٔی

 وٌ ز٭ییٗ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٔ٭ىٖ تٍنٌٛواٌ أر. واٌآٔىی اَ خٙسٛا٘ٝ لٛی تٙاتٍایٗ ایٗ اٌٍِٛیسٓ
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 هقذهِ -5-1

واٌی ٌٚتاَ ٔاَی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖتٟیٙٝ یٞای وأدیٛزٍی َیاوی وٌ َٔیٙٝافُاٌٞا ٚ تٍ٘أٝوٖٙٛ ٍْ٘زا

ٔاَی ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ یوٌ َٔیٙٝ ٞای ٔٙأة ٚ فٍاٌیٍ٘ىٜ أر أا تىِیُ ٬ىْ ٚغٛو اٌٍِٛیسٓ یٝاٌا

ٔاَی ٞای تٟیٙٝافُاٌٞا ٚ تٍ٘أٝٞا وٌ ٔمایٕٝ تا ٍْ٘افُاٌٞا ٚ تٍ٘أٝواٌی َیٍَٔیٙی، ز٭ىاو ایٗ ٍْ٘ٔ٭ىٖ

 .[3]ٌٚتاَ تٕیاٌ وٕسٍ تٛوٜ أر 

َتاٖ فٍزٍٖ  تٝیه تٍ٘أٝ وأدیٛزٍی واوٜ،  اٌایٝاٌٍِٛیسٕی وٝ ٌیىَ تٍ أاْ  1977اِٚیٗ تاٌ وٌ ٔاَ 

ٔاَی ٔكىٚوٜ زٍیٗ تٍ٘أٝ وأدیٛزٍی أر وٝ تٍای تٟیٙٝأر. ایٗ تٍ٘أٝ لىیٕی زىٚیٗ وٍوٜ

 .[6]ت٭ىی ف٠ٍی اغٍا ٘ىٜ أر  أسهٍاظ وٌ یه ٤ثمٝ زىٚیٗ ٘ىٜ ٚ تٍ ٌٚی ؾٙى ٔىَ السٝاوی وٚ

ر وٝ تٍای تٟیٙٝٗ ٚ خٍواٌتٍوزٍیٗ ٍْ٘ٔایٗ ٟٕٔسٍیافُاٌ ویساٍْ٘ واٌی ٔاَی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖافُاٌی أ

افُاٌی ویسأایٗ افُاٌ تٍ أاْ اٌٍِٛیسٓ واٌٌاٜ ٘ٙاٌٚ ز٣ٔٛ ٍ٘ور ٍْ٘٘ٛو. ایٗ ٍْ٘أسفاوٜ ٔی

 .[13]ٔر ٚ لاتّیر زػاٌی خیىا وٍوٜ أر ٤ٍاقی ٘ىٜ ا
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ٔاَی زٍیٗ ٕٕٞایٍی تٍای تٟیٙٝاٌَٖ سٓ تا٘یُ تٍ أاْ اٌٍِٛی SLOتٍ٘أٝ وأدیٛزٍی غیٍزػاٌی  

ٞای ٘ىٜ أر أا ٌُاٌ٘ی اَ واٌتٍو ایٗ اٌٍِٛیسٓ تٍ ٌٚی ٔىَ اٌایٝواٌی َیٍَٔیٙی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖ

 .[16] ٘ٙىٜ أر اٌایٝٚال٭ی 

SBOاُِیدٓ، یه تٍ٘أٝ وأدیٛزٍی تٝ ٘اْ  اٌٍِٛیسٓ تٍ ٔثٙای 
وٌ ٔاَ  ز٣ٔٛ غلاِی ٚ ٕٞىاٌاٖ 1

 ٞای ف٠ٍی ٚ زىٚیٗ ٘ىٜ أر ٚ ٘سایع قاُٜ اَ ا٬سثأٌٙػی آٖ تٍ ٌٚی ٔى٤ٍَاقی  1385

 .[12]ُ تٛوٜ أر آٔیٔٛفمیر

ٌا  GOUMA-CPغلاِی خٓ اَ زىٚیٗ اٌٍِٛیسٓ فٍاٌیٍ ٌٛٔا، تٍ ٔثٙای ایٗ اٌٍِٛیسٓ، تٍ٘أٝ وأدیٛزٍی 

٘ٛو. ٍا ٔی( اغVVEMٞای تّٛوی السٝاوی تا اٌَٖ ٔسغیٍ )وٝ تٍ ٌٚی ٔىَ زىٚیٗ وٍوٜ أر

٘ٛو وٝ ایٗ تٍ٘أٝ وأدیٛزٍی اَ خٙسٛا٘ٝ لٛی وٌ تا٬ص ٔی ٌٛٔاٞای ناٚ ٚ واٌآٔى اٌٍِٛیسٓ ٚیٌّی

 .[3] واٌی َیٍَٔیٙی تٍنٌٛواٌ تا٘ىز٭ییٗ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٔ٭ىٖ

زىٚیٗ  MATLABافُاٌ واوٜ أر یه تٍ٘أٝ وٌ ٔكی٣ ٍْ٘ اٌایٝزٛخاَ ٘یُ تٍ ٔثٙای اٌٍِٛیسٕی وٝ 

یىٕاٖ ٚ یا ٔسفاٚذ ٌا ٤ٍاقی ٞای أسهٍاظ تا ات٭او زٛاٖ واٌٌاٜوٝ تٛٔیّٝ ایٗ تٍ٘أٝ ٔیوٍوٜ أر 

 .[2] ٕ٘ٛو

MATLABافُاٌ ، یه تٍ٘أٝ وأدیٛزٍی وٌ ٔكی٣ MLOAٍْ٘تٍ ٔثٙای اٌٍِٛیسٓ وٌ ایٗ زكمیك ٘یُ 
2 

ای وٌآٔىی، ُٞیٙٝٞای ٘ىٜ أر. ایٗ تٍ٘أٝ وأدیٛزٍی، خٓ اَ وٌیافر ا٤لا٬اذ ٍٔت٢ٛ تٝ ٔىَ اٌایٝ

فٙی ٚ السٝاوی، ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٌا ز٭ییٗ ٚ تٌٝٛذ یه زٝٛیٍ ٔٝ ت٭ىی ٕ٘ایٗ نٛاٞى  ٬ٛأُٚ ویٍٍ 

 واو.

                                                             
1-Stope Boundary Optimiser 

2-MATrix LABoratory 
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UMLO هؼزفی تزًاهِ کاهپیَتزی -5-2
1 

واٌی َیٍَٔیٙی زىٚیٗ ٘ىٜ ٔاَی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖتٍ أاْ اٌٍِٛیسٓ تٟیٙٝ UMLOتٍ٘أٝ وأدیٛزٍی 

ٔىَ تّٛوی السٝاوی تا اٌَٖ ٔسغیٍ تٍای ٍٞ ٤ثمٝ ٔكسُٕ وٌ وٌٖٚ أر. ایٗ تٍ٘أٝ خٓ اَ ٔانر 

یاتی تٝ واٌی ٚ اٌَٖ ٔسٙا٨ٍ تا آٖ ٌا تٝ ٩ٌٙٔٛ ؤرٞای ٔكسُٕ، ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٔ٭ىٖزٕاْ ٔكىٚوٜ

 ٕ٘ایى. ٔٛو تیٙیٙٝ غٕسػٛ ٚ ز٭ییٗ ٔی

ٌٍافیىی  یٞاٌات٣ ٚ تا أسفاوٜ اَ  MATLABافُاٌ وٌ ٔكی٣ ٍْ٘ UMLOتٍ٘أٝ وأدیٛزٍی 

آٖ تٍ ٌٚی ، وٌ ٌٜٛذ ٘ٝة تٛوٖ وأدایٍّ UMLO.EXEزىٚیٗ ٘ىٜ أر ٚ تا ٘اْ  (GUI)2واٌتٍ

( ٔ٭ِٕٛی لاتُ PCتٍ ٌٚی وأدیٛزٍٞای ٘هٝی )  UMLO ٘ٛو.اغٍا ٔی Windowsزكر  ،وأدیٛزٍ

 اغٍأر.

ٚی ٜفكٝ ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر، تٍ ٌ 1-5خٓ اَ اغٍای تٍ٘أٝ، خٙػٍٜ ٘ٙأٙأٝ آٖ وٝ وٌ ٘ىُ 

ٕ٘ایٗ ویىٜ نٛاٞى ٘ى. وٌ ایٗ خٙػٍٜ، ٔٙهٝاذ تٍ٘أٝ اَ غّٕٝ ٘اْ تٍ٘أٝ، زاٌیم زىٚیٗ، ٕ٘اٌٜ 

 یٌُیٙٝ ٚ ا٘سهاب ٚیٍایٗ ٚ أأی خىیىآٌٚ٘ىٌاٖ آٖ وٌظ ٘ىٜ أر. خٓ اَ ٕ٘ایٗ ایٗ خٙػٍٜ

Continueٗ٘ٛو.ٞای ت٭ىی ٔی، تٍ٘أٝ ٚاٌو ته 

                                                             
1-Underground Mine Limit Optimiser 
2-Graphical User Interfaces 
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 UMLO یَتزیکاهپ تزًاهِ ؽٌاعٌاهِ: 1 -5 ؽکل

 UMLOّای تزًاهِ کاهپیَتزی ٍرٍدی -5-3

واٌی ٌا ای اَ ا٤لا٬اذ فٙی، ٞٙىٔی ٚ السٝاوی ٔ٭ىٖخٓ اَ اغٍا، ٔػ٬ٕٛٝ UMLOتٍ٘أٝ وأدیٛزٍی 

 ٕ٘ایى.واٌی ٌا ٔٙهٛ ٔیٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٔ٭ىٖ ،وٌیافر ٚ تٍ أاْ ایٗ ا٤لا٬اذ

٘ٛ٘ى. وٌ ٌٍٜٚ اَٚ، ا٤لا٬ازی وٝ تٌٝٛذ یه فایُ اَ وٚ ٌٍٜٚ زمٕیٓ ٔیٞای ٌٚٚوی تٍ٘أٝ تٝ واوٜ

٘ٛ٘ى أا ٌٍٜٚ وْٚ ٘أُ ا٤لا٬ازی أر وٝ واٌتٍ تٝ تٍ٘أٝ ٔ٭ٍفی ٔی ٕٞسٙى txt یٔانسٝ ٘ىٜخیٗ

 ٕ٘ایى.وٌ قیٗ اغٍای تٍ٘أٝ ٚاٌو ٔی
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، وٌ اِٚیٗ ٍٔقّٝ، Continue یٌُیٙٝخٙػٍٜ ٘ٙأٙأٝ تٍ٘أٝ ٚ ا٘سهاب خٓ اَ اغٍای تٍ٘أٝ ٚ ٕ٘ایٗ 

ٍٔت٢ٛ تٝ ایٗ ٔٙٛ، یه  یوٝ خٓ اَ ا٘سهاب ٌُیٙٝ٘ٛو ف٭اَ ٔی Model Geometryیه ٔٙٛ تٝ ٘اْ 

 LNICMای ( ٚ ٔىَ ُٞیIMٝٙٞای ٔىَ وٌآٔىی )٘ٛو وٝ وٌ آٖ، ز٭ىاو تّٛنخٙػٍٜ ٕ٘ایٗ واوٜ ٔی

 Modelٜفكٝ ٍٔت٢ٛ تٝ  2-5ىُ ٘ٛو. وٌ ٘ز٣ٔٛ واٌتٍ تٝ تٍ٘أٝ ٔ٭ٍفی ٔی X، Y  ٚZوٌ ٔٝ غٟر 

Geometry .ٕ٘ایٗ واوٜ ٘ىٜ أر 

 
 Model Geometry تِ هزتَط پٌدزُ: 2 -5 ؽکل

ف٭اَ  Modelsتٝ ٘اْ تٍ٘أٝ  ویٍٍ اَ ٔٙٛی یه، X، Y  ٚZ ٞا وٌ ٔٝ غٟرخٓ اَ ٌٚٚو ز٭ىاو تّٛن

ٚ ٔىَ  IMٞای ٍٔت٢ٛ تٝ ٔىَ ٍٔت٢ٛ تٝ ایٗ ٔٙٛ، آوٌْ فایُ یوٝ خٓ اَ ا٘سهاب ٌُیٙٝ ٘ٛؤی

LNICM  ٪ٛ٘ َوٝ اtxt  وٌ ٘ىُ ٘ٛوز٣ٔٛ واٌتٍ وٌیافر نٛاٞى ٘ى ٚ تٝ تٍ٘أٝ ٔ٭ٍفی ٔیٕٞسٙى .

 ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر. txtای اَ یه فایُ ٌٚٚوی ٚ اَ ٘ٛ٪ ٕ٘ٛ٘ٝ 5-3
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 txt ًَع اس یٍرٍد لیفا کی اس ایًوًَِ: 3 -5 ؽکل

ایٗ ٔٙٛ، ٌٖٚ أسهٍاظ ز٣ٔٛ  اَ ٤ٍیك٘ٛو وٝ ف٭اَ ٔی Mining Methods، ٔٙٛی قّٝ ت٭ىوٌ ٍٔ

ٞای ٔهسّف ٕٞسٙى ٞای أسهٍاظ ٔهسّف واٌای ٔكىٚویر٘ٛو. ؾٖٛ ٌٖٚواٌتٍ تٝ تٍ٘أٝ ٔ٭ٍفی ٔی

 ،إٞیر ؾٙىا٘ی ٘ثا٘ٙىٞای أسهٍاظ واٌای ٞا تٍای ت٭١ی اَ ٌٖٚٚ ٕٔىٗ أر ت٭١ی اَ ٔكىٚویر

ف٠ٍی تٍای آٖ ٞا غیٍف٭اَ ٘ىٜ ٚ ٔمىاٌ خیٍٗٔت٢ٛ تٝ ایٗ ٔكىٚویر یتٙاتٍایٗ وٌ ٍٔاقُ ت٭ى، ٌُیٙٝ

ٚ  Mining Methodsٍٔت٢ٛ تٝ  ٔٙٛی 4-5ٔكىٚویر تٝ تٍ٘أٝ ٔ٭ٍفی نٛاٞى ٘ى. وٌ ٘ىُ 

 وٜ ٘ىٜ أر.وا٘ٙاٖ  ،ٕٞسٙى لایٓٞای أسهٍاظ َیٍٔٙٛٞای آٖ وٝ ٘أُ خٙع ٌٖٚ اَ ٌٖٚ

 

 
 Mining Methods تِ هزتَط یهٌَ: 4 -5 ؽکل
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واٌای ٔٝ ٘ٛو وٝ ٕ٘ایٗ واوٜ ٔی Parametersتٝ ٘اْ ویٍٍی ٔٙٛی خٓ اَ وٌیافر ٌٖٚ أسهٍاظ، 

( Economic Parameters(، ٬ٛأُ السٝاوی )Technical Parametersَیٍٔٙٛ تٍای وٌظ ٬ٛأُ فٙی )

 5-5ایٗ ٔٙٛ ٚ َیٍٔٙٛٞای ٍٔت٢ٛ تٝ آٖ وٌ ٘ىُ  أر. (Geomertic Parametersُ ٞٙىٔی )ٚ ٬ٛأ

 ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر.

 
 Parameters  تِ هزتَط یهٌَ :5 -5 ؽکل

اَ ٤ٍیك ایٗ . أر Technical Parameters، ٔٙٛی اِٚیٗ َیٍٔٙٛیی وٝ ف٭اَ نٛاٞى ٘ىوٌ ایٗ ٔٙٛ، 

خاٌأسٍٞای  خٙػٍٜ ٍٔت٢ٛ تٝ. اَ واٌتٍ وٌیافر نٛاٞى ٘ى خاٌأسٍٞای فٙیا٤لا٬اذ ٍٔت٢ٛ تٝ  َیٍٔٙٛ،

خٓ اَ ٚاٌو ٕ٘ٛوٖ ا٤لا٬اذ فٙی ٚ زأییى آٟ٘ا ز٣ٔٛ واٌتٍ،  ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر. 6-5فٙی وٌ ٘ىُ 

٬اذ ا٤لا ف٭اَ ٘ىٜ ٚ اَ ٤ٍیك خٙػٍٜ ٍٔت٢ٛ تٝ آٖ، Economic Parametersَیٍٔٙٛی ویٍٍی تٝ ٘اْ 

وٌ ٟ٘ایر ٘یُ تا ف٭اَ  ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر. 7-5٘ٛو ایٗ خٙػٍٜ وٌ ٘ىُ ٔی وٌیافراَ واٌتٍ  السٝاوی

ٞا ٔىَ تّٛوی ٚ ٔ٭ىٖ، ٔا٘ٙى ات٭او تّٛن ٞٙىٔی ، ا٤لا٬اذGeomertic Parameters٘ىٖ َیٍٔٙٛی 

٘ٛو. وٌیافر ٔی اَ واٌتٍٞای أسىاو تیٝ ٚ ٕٞؿٙیٗ ٔٙهٝاذ ٍٔت٢ٛ تٝ زُٛ٘  X ،Y  ٚZوٌ ٔٝ غٟر 

 ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر. 8-5وٌ ٘ىُ  خٙػٍٜ ٍٔت٢ٛ تٝ ایٗ َیٍٔٙٛ ٘یُ
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 یفٌ اطلاػات افتیدر پٌدزُ :6 -5 ؽکل
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 یاقتصاد اطلاػات افتیدر پٌدزُ :7 -5 ؽکل

 
 یٌّذع اطلاػات افتیدر پٌدزُ :8 -5 ؽکل

ٞای ٞای أسهٍاظ ٕٔىٗ أر اَ زُٛ٘ٞای لثُ يوٍ ٘ىٜ أر، وٌ ت٭١ی اَ ٌٖٕٚٞا٥ٌ٘ٛ وٝ وٌ فُٝ

تیٝ تٝ ٩ٌٙٔٛ أسهٍاظ ٍٞ ٤ثمٝ أسفاوٜ ٘ٛو وٝ وٌ ایٌٙٝٛذ ُٞیٙٝ قفاٌی ٍٞ ٔسٍ اَ ایٗ ٔٛاَی

یٗ ُٞیٙٝ اقىاش ٔیا٘ثٍٞا وٌ یه ٞا اَ تیٝ ٚ ٕٞؿٙٞا، فاّٜٝ ایٗ زُٛ٘ٞا، ٬ٍٞ ٚ اٌزفا٪ ایٗ زُٛ٘زُٛ٘

 ٘ٛو.وٌیافر ٔی 9-5خٙػٍٜ ٚ ٥ٔاتك ٘ىُ 
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 ِیلا یهَاس ّایتًَل یاقتصاد ٍ یٌّذع اطلاػات افتیدر پٌدزُ :9 -5 ؽکل

ای وٝ تٍ٘أٝ وٌ وٌ خٛ٘ٝ mat٘ٛو تا فٍٔر تَْ تٝ يوٍ أر، زٕاْ ا٤لا٬ازی وٝ ز٣ٔٛ واٌتٍ ٚاٌو ٔی

 ينیٍٜ نٛاٞى ٘ى. ،لٍاٌ واٌو آٖ

 UMLOتزًاهِ کاهپیَتزی  خزٍخی -5-4

 زٕاْ ا٤لا٬اذ ينیٍٜ ٘ىٜ، فٍانٛا٘ی  ٚ زأییى آٟ٘ا ز٣ٔٛ واٌتٍ، تَْ خٓ اَ ٚاٌو ٕ٘ٛوٖ ا٤لا٬اذ

واٌی ٍ٘ٚ٪ نٛاٞى ٜ تٟیٙٝ ٔ٭ىٖٔكأثاذ تٍ٘أٝ تٝ ٩ٌٙٔٛ ز٭ییٗ ٔكىٚو ٘ٛو ٚ تٍ ٔثٙای آٟ٘ا،ٔی

ای وٝ تٍ٘أٝ وٌ آٖ لٍاٌ واٌو وٌ خٛ٘ٝ Outputٚ تٝ ٘اْ  txtفایُ تا فٍٔر اذ، یه تا ازٕاْ ٔكأث٘ى. 

تا٤ّٝ، أر وٝ ایٗ ا٬ىاو تسٍزیة ٔ٭ٍف  3ٚ  2، 1، 2٘ٛو. فایُ ينیٍٜ ٘ىٜ ٘أُ ا٬ىاو ينیٍٜ ٔی

 ٔ٭ى٘ی، ٍِٙٝ زاظ تاتیی ٚ ٍِٙٝ زاظ خاییٙی ٕٞسٙى.ٔاوٜ

 اریکًوایؼ گزافیکی هحذٍدُ تْیٌِ هؼذى -5-5

ٞای ٔٛغٛو وٌ ٕٔر ؾح ٚ تاتی ٜفكٝ واٌی، اَ ٤ٍیك ٌُیٙٝخٓ اَ ز٭ییٗ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٔ٭ىٖ

زٛاٖ زٝٛیٍی ٔٝ ت٭ىی اَ ٘یُ ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر ٔی 12-5تٍ٘أٝ وأدیٛزٍی ًٔوٌٛ وٝ وٌ ٘ىُ 

 واٌی ٌا ٔٙاٞىٜ ٕ٘ٛو.ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٔ٭ىٖ
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 کاریهؼذى ٌِیتْ هحذٍدُ ؼیًوا ّایٌِیگش :11 -5 ؽکل

واٌی ٚ ٘أُ ؾٟاٌ ٤ثمٝ أسهٍاغی ی ٔ٭ىٖت٭ىی اَ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ، یه زٝٛیٍ 11ٝٔ-5 وٌ ٘ىُ

ٞای واٌای ًٌ٘ تّٛن ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر. وٌ ایٗ ٘ىُ، تهٗ 5582تٍای یه ٔىَ ف٠ٍی واٌای 

واٌی، ًٌ٘ ٔثُ ٔ٭ٍف ٍِٙٝ زاظ ٖٞای ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٔ٭ىآتی ٔ٭ٍف تا٤ّٝ، ًٌ٘ ٌَو ٔ٭ٍف ویٛاٌٜ

 ٞای ٔٛاَی تیٝ أر.ای ٔ٭ٍف ٍِٙٝ زاظ تاتیی ٚ ًٌ٘ لٍُٔ ٔ٭ٍف زُٛ٘خاییٙی، ًٌ٘ فیٍَٜٚ

 
 یفزظ کاًغار کی ٌِیتْ هحذٍدُ تؼذیعِ زیتصَ :11 -5 ؽکل
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 ػذدیهثال 

ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ  ،UMLOتٍ٘أٝ وأدیٛزٍی ٞا ٚ ا٤لا٬اذ ف٠ٍی، تا واٌتٍو تٍ أاْ یه ٍٔی اَ واوٜ

ٔىَ وٌآٔىی ٘ٙاٖ یه ، ٔما٫٤ لایٓ اَ 17-5زا  12-5ٞای وٌ ٘ىُ واٌی، ٔكأثٝ ٘ىٜ أر.ٔ٭ىٖ

ٞا ٘ٙاٖ وٞٙىٜ وٌآٔى قاُٜ اَ أسهٍاظ واوٜ ٘ىٜ أر. ٍٞ یه اَ ا٬ىاو ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ وٌ ایٗ ٘ىُ

 ای ِكا٦ ٘ٙىٜ أر.، ٞیؿٍٛ٘ٝ ُٞیٙٝٞاآٖآٖ تّٛن  تٍ قٕة وتٌ أر وٝ وٌ ٔكأثٝ اٌَٖ 

٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر. وٌ  LNICM، ٔما٫٤ لایٓ اَ یه ٔىَ 23-5زا  18-5ٞای ٕٞؿٙیٗ وٌ ٘ىُ

 ٞا تٍ أاْ وتٌ ٕٞسٙى.٘یُ زٕاْ ُٞیٙٝ LNICMٔىَ 

 
 Y=1 در یدرآهذ هذل اس نیقا هقطغ ّایتلَک ارسػ: 12 -5 ؽکل

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 0 1 5 8 5 8 7 5 1 2 5 0 2 1 5 4 2 8 9 8 9 1 0 1 2 2 5 8
0 2 1 5 4 5 5 8 9 5 1 2 3 6 2 5 4 1 2 6 1 0 9 9 2 5 8 9 4 9
0 5 8 9 8 9 5 4 7 1 2 2 5 2 1 4 7 8 9 5 8 9 8 1 0 5 4 8 7 5
2 5 8 5 9 5 8 5 2 5 2 2 5 2 5 4 5 5 2 5 4 8 8 8 7 6 9 9 9 5
2 0 1 0 1 2 0 5 8 9 5 2 2 5 8 4 2 1 0 4 0 1 8 9 4 1 0 8 8 7
0 2 5 5 8 9 5 8 9 8 7 4 5 8 5 8 2 5 6 1 4 5 8 9 8 7 5 4 0 4
4 5 8 9 5 0 0 1 2 5 8 7 9 6 9 5 8 4 1 0 4 8 7 8 9 5 8 5 5 5
2 5 4 5 8 4 7 1 2 0 2 5 5 8 9 8 9 5 6 1 8 9 0 1 5 8 0 1 4 7
0 5 8 8 7 4 5 4 7 8 9 1 0 0 0 1 2 0 1 0 8 9 8 4 5 4 8 7 1 0
0 2 5 8 9 5 5 4 1 8 2 5 4 3 2 3 2 6 2 1 8 7 0 1 9 9 4 5 1 0
0 2 5 5 4 1 4 2 5 4 5 2 5 1 4 2 5 1 2 5 9 8 7 8 7 8 1 0 5 4
0 2 1 5 4 5 8 0 1 2 5 0 1 2 2 3 6 5 6 5 0 2 5 8 9 8 7 4 8 9
0 2 5 8 9 5 6 9 8 7 4 8 5 8 9 8 9 8 5 4 9 7 0 1 0 1 4 8 7 0
2 5 2 5 4 8 2 1 5 4 5 1 8 7 9 6 9 8 5 5 8 7 8 7 8 8 8 8 8 0
5 8 9 8 7 5 4 3 2 5 5 8 4 8 7 8 9 8 5 4 0 2 5 8 9 7 4 1 0 1
2 5 4 5 8 4 7 1 2 0 2 5 5 8 9 8 9 5 6 1 8 9 0 1 5 8 0 1 4 7
0 5 8 8 7 4 5 4 7 8 9 1 0 0 0 1 2 0 1 0 8 9 8 4 5 4 8 7 1 0
9 8 5 6 5 1 2 5 8 9 5 6 5 6 5 6 5 6 1 6 9 8 9 5 8 7 4 9 8 7
2 5 6 9 8 6 5 6 5 6 5 6 5 6 9 8 9 7 8 4 1 5 8 9 8 7 4 8 7 8
9 8 5 6 5 1 2 5 8 9 5 6 5 6 5 6 5 6 1 6 9 8 9 5 8 7 4 9 8 7
2 5 6 9 8 6 5 6 5 6 5 6 5 6 9 8 9 7 8 4 1 5 8 9 8 7 4 8 7 8
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 0 1 5 8 5 8 7 5 1 2 5 0 2 1 5 4 2 8 9 8 9 1 0 1 2 2 5 8
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 0 1 5 8 5 8 7 5 1 2 5 0 2 1 5 4 2 8 9 8 9 1 0 1 2 2 5 8
2 5 2 5 4 8 2 1 5 4 5 1 8 7 9 6 9 8 5 5 8 7 8 7 8 8 8 8 8 0
5 8 9 8 7 5 4 3 2 5 5 8 4 8 7 8 9 8 5 4 0 2 5 8 9 7 4 1 0 1
2 5 2 5 4 8 2 1 5 4 5 1 8 7 9 6 9 8 5 5 8 7 8 7 8 8 8 8 8 0
5 8 9 8 7 5 4 3 2 5 5 8 4 8 7 8 9 8 5 4 0 2 5 8 9 7 8 9 9 9

Z
X Y=1
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 Y=2 در یدرآهذ هذل اس نیقا هقطغ ّایتلَک ارسػ: 13 -5 ؽکل

 

 
 Y=3 در یدرآهذ هذل اس نیقا هقطغ ّایتلَک ارسػ: 14 -5 ؽکل

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 5 4 8 9 2 5 5 4 1 2 1 0 0 1 5 8 9 5 5 9 8 8 9 5 1 0 9 8 1
0 1 2 5 4 8 9 5 4 1 4 5 8 9 8 8 4 5 8 9 1 9 8 8 1 2 5 9 8 4
1 5 8 9 8 5 9 8 7 4 5 2 5 6 5 9 8 7 9 5 8 9 9 5 5 4 4 1 2 1
1 5 8 9 8 9 5 6 4 5 9 8 7 4 5 8 9 8 5 0 1 5 9 8 7 8 5 9 8 7
4 8 7 9 8 5 4 2 0 1 5 1 0 5 1 0 5 0 7 5 2 5 9 8 7 5 0 1 8 9
0 2 1 5 8 9 6 2 0 3 1 2 5 0 2 5 2 2 0 1 8 9 5 6 1 0 7 8 4 1
4 8 7 5 1 0 0 0 1 2 5 4 0 1 0 1 0 0 1 2 9 8 5 6 8 9 5 2 3 4
2 1 0 0 0 1 2 0 2 5 0 1 4 7 8 9 5 0 1 0 8 9 8 8 7 5 4 5 1 2
1 0 4 8 7 9 8 5 2 0 1 0 2 0 0 0 1 2 2 5 9 8 7 4 5 4 8 7 8 4
8 9 5 2 1 0 0 1 0 2 0 1 0 4 1 0 0 5 1 0 5 8 9 8 9 8 9 8 1 8
0 2 5 2 5 2 8 9 3 5 6 2 6 5 9 8 6 5 0 1 8 0 0 8 9 8 7 8 1 0
0 2 1 5 4 8 2 5 4 1 2 0 1 4 2 0 1 0 4 0 8 9 8 7 4 5 8 4 8 7
0 9 8 8 7 8 5 2 0 1 2 0 4 5 0 2 5 0 4 5 0 9 8 4 1 0 1 8 9 4
4 5 0 1 2 5 4 2 1 0 1 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 5 8 4 7 8 4 5
1 0 2 5 4 0 1 0 1 0 1 0 2 0 1 0 2 0 4 1 4 5 9 8 9 8 5 6 8 4
2 5 2 5 4 8 2 1 5 4 5 1 8 7 9 6 9 8 5 5 8 7 8 7 8 8 8 8 8 0
5 8 9 8 7 5 4 3 2 5 5 8 4 8 7 8 9 8 5 4 0 2 5 8 9 7 4 1 0 1
2 5 2 5 4 8 2 1 5 4 5 1 8 7 9 6 9 8 5 5 8 7 8 7 8 8 8 8 8 0
5 8 9 8 7 5 4 3 2 5 5 8 4 8 7 8 9 8 5 4 0 2 5 8 9 7 4 1 0 1
2 5 2 5 4 8 2 1 5 4 5 1 8 7 9 6 9 8 5 5 8 7 8 7 8 8 8 8 8 0
5 8 9 8 7 5 4 3 2 5 5 8 4 8 7 8 9 8 5 4 0 2 5 8 9 7 4 1 0 1
2 1 0 0 0 1 2 0 2 5 0 1 4 7 8 9 5 0 1 0 8 9 8 8 7 5 4 5 1 2
1 0 4 8 7 9 8 5 2 0 1 0 2 0 0 0 1 2 2 5 9 8 7 4 5 4 8 7 8 4
2 1 0 0 0 1 2 0 2 5 0 1 4 7 8 9 5 0 1 0 8 9 8 8 7 5 4 5 1 2
1 0 4 8 7 9 8 5 2 0 1 0 2 0 0 0 1 2 2 5 9 8 7 4 5 4 8 7 8 4
2 5 8 9 8 7 8 8 9 8 9 7 4 5 4 5 6 5 6 5 8 8 8 9 5 9 6 1 2 0
5 8 2 5 6 9 8 8 9 8 7 8 8 9 5 4 1 2 0 2 0 1 8 9 8 9 7 4 1 1
2 5 8 9 8 7 8 8 9 8 9 7 4 5 4 5 6 5 6 5 8 8 8 9 5 9 6 1 2 0
5 8 2 5 6 9 8 8 9 8 7 8 8 9 5 4 1 2 0 2 0 1 8 9 8 9 7 9 9 9

Z
X Y=2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1 5 6 2 5 6 1 2 5 9 8 9 8 9 4 4 5 6 5 1 5 8 9 8 8 5 4 1 0
9 8 5 6 5 1 2 5 8 9 5 6 5 6 5 6 5 6 1 6 9 8 9 5 8 7 4 9 8 7
2 5 6 9 8 6 5 6 5 6 5 6 5 6 9 8 9 7 8 4 1 5 8 9 8 7 4 8 7 8
2 5 8 9 8 7 8 8 9 8 9 7 4 5 4 5 6 5 6 5 8 8 8 9 5 9 6 1 2 0
5 8 2 5 6 9 8 8 9 8 7 8 8 9 5 4 1 2 0 2 0 1 8 9 8 9 7 4 1 1
0 1 2 0 5 8 9 2 5 0 3 6 2 5 2 5 0 2 2 5 9 8 7 5 4 5 4 5 5 5
5 9 8 5 2 3 6 5 8 9 9 8 6 5 6 5 6 4 5 8 8 9 8 7 4 1 0 1 0 4
5 6 8 9 0 0 2 5 6 5 6 9 8 9 8 7 4 5 4 5 8 9 4 1 0 8 9 8 7 4
5 9 8 6 5 0 1 2 0 1 0 2 0 1 2 0 6 9 5 8 9 8 8 4 8 9 9 1 5 8
5 9 8 5 8 9 0 1 0 0 1 5 8 9 8 9 5 8 4 5 5 8 0 1 8 9 8 7 4 1
5 1 0 0 1 2 2 5 3 6 6 9 8 9 3 6 3 6 9 8 8 9 8 9 9 1 0 0 1 4
4 5 8 9 0 3 6 5 1 2 0 5 6 2 1 0 0 2 5 6 9 8 0 8 7 4 8 9 1 4
8 9 0 2 1 5 4 8 4 0 1 3 6 9 8 5 1 0 0 0 9 8 7 4 0 0 4 8 7 4
5 2 0 2 1 2 5 8 9 0 6 5 9 8 5 2 2 5 9 2 8 9 1 0 1 4 7 0 1 1
1 5 9 8 8 9 8 9 8 4 0 2 5 6 9 8 7 5 8 9 8 9 7 8 7 8 4 5 0 0
2 5 2 5 4 8 2 1 5 4 5 1 8 7 9 6 9 8 5 5 8 7 8 7 8 8 8 8 8 0
5 8 9 8 7 5 4 3 2 5 5 8 4 8 7 8 9 8 5 4 0 2 5 8 9 7 4 1 0 1
5 6 8 9 0 0 2 5 6 5 6 9 8 9 8 7 4 5 4 5 8 9 4 1 0 8 9 8 7 4
5 9 8 6 5 0 1 2 0 1 0 2 0 1 2 0 6 9 5 8 9 8 8 4 8 9 9 1 5 8
5 2 0 2 1 2 5 8 9 0 6 5 9 8 5 2 2 5 9 2 8 9 1 0 1 4 7 0 1 1
1 5 9 8 8 9 8 9 8 4 0 2 5 6 9 8 7 5 8 9 8 9 7 8 7 8 4 5 0 0
2 1 0 0 0 1 2 0 2 5 0 1 4 7 8 9 5 0 1 0 8 9 8 8 7 5 4 5 1 2
1 0 4 8 7 9 8 5 2 0 1 0 2 0 0 0 1 2 2 5 9 8 7 4 5 4 8 7 8 4
8 9 5 2 1 0 0 1 0 2 0 1 0 4 1 0 0 5 1 0 5 8 9 8 9 8 9 8 1 8
0 2 5 2 5 2 8 9 3 5 6 2 6 5 9 8 6 5 0 1 8 0 0 8 9 8 7 8 1 0
0 2 1 5 4 8 2 5 4 1 2 0 1 4 2 0 1 0 4 0 8 9 8 7 4 5 8 4 8 7
0 9 8 8 7 8 5 2 0 1 2 0 4 5 0 2 5 0 4 5 0 9 8 4 1 0 1 8 9 4
4 5 0 1 2 5 4 2 1 0 1 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 5 8 4 7 8 4 5
1 0 2 5 4 0 1 0 1 0 1 0 2 0 1 0 2 0 4 1 4 5 9 8 9 8 5 6 8 4

Z
X Y=3
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 Y=4 در یدرآهذ هذل اس نیقا هقطغ ّایتلَک ارسػ: 15 -5 ؽکل

 

 
 Y=5 در یدرآهذ هذل اس نیقا هقطغ ّایتلَک ارسػ: 16 -5 ؽکل

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 5 4 8 9 2 5 5 4 1 2 1 0 0 1 5 8 9 5 5 9 8 8 9 5 1 0 9 8 1
0 1 2 5 4 8 9 5 4 1 4 5 8 9 8 8 4 5 8 9 1 9 8 8 1 2 5 9 8 4
1 5 8 9 8 5 9 8 7 4 5 2 5 6 5 9 8 7 9 5 8 9 9 5 5 4 4 1 2 1
1 5 8 9 8 9 5 6 4 5 9 8 7 4 5 8 9 8 5 0 1 5 9 8 7 8 5 9 8 7
4 8 7 9 8 5 4 2 0 1 5 1 0 5 1 0 5 0 7 5 2 5 9 8 7 5 0 1 8 9
0 2 1 5 8 9 6 2 0 3 1 2 5 0 2 5 2 2 0 1 8 9 5 6 1 0 7 8 4 1
4 8 7 5 1 0 0 0 1 2 5 4 0 1 0 1 0 0 1 2 9 8 5 6 8 9 5 2 3 9
2 1 0 0 0 1 2 0 2 5 0 1 4 7 8 9 5 0 1 0 8 9 8 8 7 5 4 5 1 2
1 0 4 8 7 9 8 5 2 0 1 0 2 0 0 0 1 2 2 5 9 8 7 4 5 4 8 7 8 4
8 9 5 2 1 0 0 1 0 2 0 1 0 4 1 0 0 5 1 0 5 8 9 8 9 8 9 8 1 8
0 2 5 2 5 2 8 9 3 5 6 2 6 5 9 8 6 5 0 1 8 0 0 8 9 8 7 8 1 0
0 2 1 5 4 8 2 5 4 1 2 0 1 4 2 0 1 0 4 0 8 9 8 7 4 5 8 4 8 7
0 9 8 8 7 8 5 2 0 1 2 0 4 5 0 2 5 0 4 5 0 9 8 4 1 0 1 8 9 4
4 5 0 1 2 5 4 2 1 0 1 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 5 8 4 7 8 4 5
1 0 2 5 4 0 1 0 1 0 1 0 2 0 1 0 2 0 4 1 4 5 9 8 9 8 5 6 8 4
2 5 4 5 8 4 7 1 2 0 2 5 5 8 9 8 9 5 6 1 8 9 0 1 5 8 0 1 4 7
0 5 8 8 7 4 5 4 7 8 9 1 0 0 0 1 2 0 1 0 8 9 8 4 5 4 8 7 1 0
2 5 4 5 8 4 7 1 2 0 2 5 5 8 9 8 9 5 6 1 8 9 0 1 5 8 0 1 4 7
0 5 8 8 7 4 5 4 7 8 9 1 0 0 0 1 2 0 1 0 8 9 8 4 5 4 8 7 1 0
1 5 8 9 8 9 5 6 4 5 9 8 7 4 5 8 9 8 5 0 1 5 9 8 7 8 5 9 8 7
4 8 7 9 8 5 4 2 0 1 5 1 0 5 1 0 5 0 7 5 2 5 9 8 7 5 0 1 8 9
0 2 1 5 8 9 6 2 0 3 1 2 5 0 2 5 2 2 0 1 8 9 5 6 1 0 7 8 4 1
4 8 7 5 1 0 0 0 1 2 5 4 0 1 0 1 0 0 1 2 9 8 5 6 8 9 5 2 3 9
2 1 0 0 0 1 2 0 2 5 0 1 4 7 8 9 5 0 1 0 8 9 8 8 7 5 4 5 1 2
1 0 4 8 7 9 8 5 2 0 1 0 2 0 0 0 1 2 2 5 9 8 7 4 5 4 8 7 8 4
2 5 4 5 8 4 7 1 2 0 2 5 5 8 9 8 9 5 6 1 8 9 0 1 5 8 0 1 4 7
0 5 8 8 7 4 5 4 7 8 9 1 0 0 0 1 2 0 1 0 8 9 8 4 5 4 8 7 1 0
0 2 5 8 9 5 5 4 1 8 2 5 4 3 2 3 2 6 2 1 8 7 0 1 9 9 4 5 1 0
0 2 5 5 4 1 4 2 5 4 5 2 5 1 4 2 5 1 2 5 9 8 7 8 7 8 1 0 5 4

Z
X Y=4

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1 5 6 2 5 6 1 2 5 9 8 9 8 9 4 4 5 6 5 1 5 8 9 8 8 5 4 1 0
9 8 5 6 5 1 2 5 8 9 5 6 5 6 5 6 5 6 1 6 9 8 9 5 8 7 4 9 8 7
2 5 6 9 8 6 5 6 5 6 5 6 5 6 9 8 9 7 8 4 1 5 8 9 8 7 4 8 7 8
2 5 8 9 8 7 8 8 9 8 9 7 4 5 4 5 6 5 6 5 8 8 8 9 5 9 6 1 2 0
5 8 2 5 6 9 8 8 9 8 7 8 8 9 5 4 1 2 0 2 0 1 8 9 8 9 7 4 1 1
0 1 2 0 5 8 9 2 5 0 3 6 2 5 2 5 0 2 2 5 9 8 7 5 4 5 4 5 5 5
5 9 8 5 2 3 6 5 8 9 9 8 6 5 6 5 6 4 5 8 8 9 8 7 4 1 0 1 0 4
5 6 8 9 0 0 2 5 6 5 6 9 8 9 8 7 4 5 4 5 8 9 4 1 0 8 9 8 7 4
5 9 8 6 5 0 1 2 0 1 0 2 0 1 2 0 6 9 5 8 9 8 8 4 8 9 9 1 5 8
5 9 8 5 8 9 0 1 0 0 1 5 8 9 8 9 5 8 4 5 5 8 0 1 8 9 8 7 4 1
5 1 0 0 1 2 2 5 3 6 6 9 8 9 3 6 3 6 9 8 8 9 8 9 9 1 0 0 1 4
4 5 8 9 0 3 6 5 1 2 0 5 6 2 1 0 0 2 5 6 9 8 0 8 7 4 8 9 1 4
8 9 0 2 1 5 4 8 4 0 1 3 6 9 8 5 1 0 0 0 9 8 7 4 0 0 4 8 7 4
5 2 0 2 1 2 5 8 9 0 6 5 9 8 5 2 2 5 9 2 8 9 1 0 1 4 7 0 1 1
1 5 9 8 8 9 8 9 8 4 0 2 5 6 9 8 7 5 8 9 8 9 7 8 7 8 4 5 0 0
0 2 1 5 4 8 2 5 4 1 2 0 1 4 2 0 1 0 4 0 8 9 8 7 4 5 8 4 8 7
0 9 8 8 7 8 5 2 0 1 2 0 4 5 0 2 5 0 4 5 0 9 8 4 1 0 1 8 9 4
4 5 0 1 2 5 4 2 1 0 1 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 5 8 4 7 8 4 5
1 0 2 5 4 0 1 0 1 0 1 0 2 0 1 0 2 0 4 1 4 5 9 8 9 8 5 6 8 4
2 5 4 5 8 4 7 1 2 0 2 5 5 8 9 8 9 5 6 1 8 9 0 1 5 8 0 1 4 7
0 5 8 8 7 4 5 4 7 8 9 1 0 0 0 1 2 0 1 0 8 9 8 4 5 4 8 7 1 0
2 5 4 5 8 4 7 1 2 0 2 5 5 8 9 8 9 5 6 1 8 9 0 1 5 8 0 1 4 7
0 5 8 8 7 4 5 4 7 8 9 1 0 0 0 1 2 0 1 0 8 9 8 4 5 4 8 7 1 0
1 5 8 9 8 9 5 6 4 5 9 8 7 4 5 8 9 8 5 0 1 5 9 8 7 8 5 9 8 7
4 8 7 9 8 5 4 2 0 1 5 1 0 5 1 0 5 0 7 5 2 5 9 8 7 5 0 1 8 9
0 2 1 5 8 9 6 2 0 3 1 2 5 0 2 5 2 2 0 1 8 9 5 6 1 0 7 8 4 1
4 8 7 5 1 0 0 0 1 2 5 4 0 1 0 1 0 0 1 2 9 8 5 6 8 9 5 2 3 9
5 2 0 2 1 2 5 8 9 0 6 5 9 8 5 2 2 5 9 2 8 9 1 0 1 4 7 0 1 1
1 5 9 8 8 9 8 9 8 4 0 2 5 6 9 8 7 5 8 9 8 9 7 8 7 8 4 5 0 0

Z
X Y=5
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 Y=6 در یدرآهذ هذل اس نیقا هقطغ ّایتلَک ارسػ: 17 -5 ؽکل

 

 
 Y=1 در LNICM هذل اس نیقا هقطغ ّایتلَک ارسػ: 18 -5 ؽکل

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 2 0 1 5 8 5 8 7 5 1 2 5 0 2 1 5 4 2 8 9 8 9 1 0 1 2 2 5 8
0 2 1 5 4 5 5 8 9 5 1 2 3 6 2 5 4 1 2 6 1 0 9 9 2 5 8 9 4 9
0 5 8 9 8 9 5 4 7 1 2 2 5 2 1 4 7 8 9 5 8 9 8 1 0 5 4 8 7 5
2 5 8 5 9 5 8 5 2 5 2 2 5 2 5 4 5 5 2 5 4 8 8 8 7 6 9 9 9 5
2 0 1 0 1 2 0 5 8 9 5 2 2 5 8 4 2 1 0 4 0 1 8 9 4 1 0 8 8 7
0 2 5 5 8 9 5 8 9 8 7 4 5 8 5 8 2 5 6 1 4 5 8 9 8 7 5 4 0 4
4 5 8 9 5 0 0 1 2 5 8 7 9 6 9 5 8 4 1 0 4 8 7 8 9 5 8 5 5 5
2 5 4 5 8 4 7 1 2 0 2 5 5 8 9 8 9 5 6 1 8 9 0 1 5 8 0 1 4 7
0 5 8 8 7 4 5 4 7 8 9 1 0 0 0 1 2 0 1 0 8 9 8 4 5 4 8 7 1 0
0 2 5 8 9 5 5 4 1 8 2 5 4 3 2 3 2 6 2 1 8 7 0 1 9 9 4 5 1 0
0 2 5 5 4 1 4 2 5 4 5 2 5 1 4 2 5 1 2 5 9 8 7 8 7 8 1 0 5 4
0 2 1 5 4 5 8 0 1 2 5 0 1 2 2 3 6 5 6 5 0 2 5 8 9 8 7 4 8 9
0 2 5 8 9 5 6 9 8 7 4 8 5 8 9 8 9 8 5 4 9 7 0 1 0 1 4 8 7 0
2 5 2 5 4 8 2 1 5 4 5 1 8 7 9 6 9 8 5 5 8 7 8 7 8 8 8 8 8 0
5 8 9 8 7 5 4 3 2 5 5 8 4 8 7 8 9 8 5 4 0 2 5 8 9 7 4 1 0 1
0 1 2 0 5 8 9 2 5 0 3 6 2 5 2 5 0 2 2 5 9 8 7 5 4 5 4 5 5 5
5 9 8 5 2 3 6 5 8 9 9 8 6 5 6 5 6 4 5 8 8 9 8 7 4 1 0 1 0 4
5 6 8 9 0 0 2 5 6 5 6 9 8 9 8 7 4 5 4 5 8 9 4 1 0 8 9 8 7 4
5 9 8 6 5 0 1 2 0 1 0 2 0 1 2 0 6 9 5 8 9 8 8 4 8 9 9 1 5 8
5 9 8 5 8 9 0 1 0 0 1 5 8 9 8 9 5 8 4 5 5 8 0 1 8 9 8 7 4 1
5 1 0 0 1 2 2 5 3 6 6 9 8 9 3 6 3 6 9 8 8 9 8 9 9 1 0 0 1 4
4 5 8 9 0 3 6 5 1 2 0 5 6 2 1 0 0 2 5 6 9 8 0 8 7 4 8 9 1 4
8 9 0 2 1 5 4 8 4 0 1 3 6 9 8 5 1 0 0 0 9 8 7 4 0 0 4 8 7 4
5 2 0 2 1 2 5 8 9 0 6 5 9 8 5 2 2 5 9 2 8 9 1 0 1 4 7 0 1 1
1 5 9 8 8 9 8 9 8 4 0 2 5 6 9 8 7 5 8 9 8 9 7 8 7 8 4 5 0 0
2 5 2 5 4 8 2 1 5 4 5 1 8 7 9 6 9 8 5 5 8 7 8 7 8 8 8 8 8 0
5 8 9 8 7 5 4 3 2 5 5 8 4 8 7 8 9 8 5 4 0 2 5 8 9 7 4 1 0 1
5 6 8 9 0 0 2 5 6 5 6 9 8 9 8 7 4 5 4 5 8 9 4 1 0 8 9 8 7 4
5 9 8 6 5 0 1 2 0 1 0 2 0 1 2 0 6 9 5 8 9 8 8 4 8 9 9 1 5 8

Z
X Y=6

-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
0 0 -1 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -3 -2 -1 -3 -1 -4 -2 -2 -1 -2 -1 -5 -2 -1 0 -2 0 -1 0 -2 -1

-1 0 -2 -3 -1 0 -2 -4 -2 -1 0 -2 -3 -2 0 0 -1 0 -1 -2 -1 -5 -4 -2 -3 -1 -2 -2 -1 -4
-3 -4 -2 -1 0 0 -1 0 -1 -4 -1 -2 -3 0 -1 -2 0 -3 0 -4 -1 -2 -3 -2 -1 -1 -1 -2 -1 -4
-2 -1 0 -3 -2 -4 -2 -1 -4 -1 0 -3 -2 0 -1 -2 0 -2 -1 0 0 -1 -4 -5 -1 -2 -1 -3 -2 -1
-1 -2 0 -3 -2 -3 -1 0 -2 -3 -2 -4 -1 -2 0 -3 0 -1 -1 -2 -2 -3 -2 -1 -1 -2 -3 -2 -1 -1
-2 -3 -2 -3 -2 -1 -4 -5 -2 -3 -2 -1 -2 -3 -2 -1 -2 -4 -1 -2 -1 -2 -1 0 -2 -1 -3 -2 -3 -2
-2 -3 -6 -5 -1 -2 -5 -4 -1 -2 -3 -2 -1 -5 -4 -1 -2 -2 -3 -1 -1 -2 -1 -2 -1 -1 -3 -2 -1 -2
-2 -5 -1 -3 -2 -2 -3 -2 -1 -4 -5 -2 -3 -2 -1 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -1 -2 -3 -2 -1
-2 -1 -3 -2 -4 -2 -3 -5 -5 -5 -2 -2 -2 -1 -3 -2 -4 -1 -2 -3 -1 -2 -2 -1 -2 -1 -2 -2 -2 -1
-2 -5 -4 -2 -1 -3 -2 -1 -4 -1 -2 -2 -1 -2 -3 -2 -2 -1 -2 -3 -1 -2 -3 -3 -2 -2 -1 -4 -1 -2
-2 -2 -1 -3 -2 -1 -4 -1 -2 -2 -1 -3 -2 -1 -4 -2 -2 -1 -3 -2 -1 -2 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -4 -4
-2 -3 -5 -4 -1 -2 -3 -2 -3 -2 -2 -1 0 -2 -1 0 -3 -2 -1 -2 -1 -2 -3 -3 -1 -2 -1 -2 -1 -1
0 -1 -2 -3 -5 -6 -5 -2 -1 -4 -2 -2 -1 -3 -2 -2 -1 -3 -2 -1 -2 -1 -4 -1 -5 -1 -4 -5 -5 -1

-1 -2 -5 -4 -2 -1 -2 -1 -3 -2 -1 -4 -2 -1 -2 -1 -2 -3 -2 -1 -1 -2 -3 -3 -2 -1 -2 -1 -4 -5
-2 -1 -2 -1 -1 -2 -1 -4 -2 -1 -3 -2 -1 -4 -1 -2 -1 -2 -3 -2 -5 -4 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1
-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
-1 -1 -1 -1 -2 -2 -2 -1 -3 -2 -3 -3 -3 -2 -2 -1 -2 -3 -2 -1 -1 -2 -2 -3 -4 -5 -4 -5 -4 -1
-2 -3 -2 -2 -3 -1 -2 -1 -4 -2 -1 -2 -3 -2 -3 -2 -1 -2 -3 -2 -1 -2 -5 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2
-2 -3 -2 -1 -2 -3 -3 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -5 -3 -2 -1 -3 -1 -2 -2 -3 -1 -1 -2 -1 -2 -4 -1 -5
-2 -1 -4 -3 -2 0 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -3 -2 -2 -1 -4 -2 0 0 -1 -2 -3 -2 -3 -2 -1 -4 -1 -2
-2 -5 -3 -2 -1 -1 -1 -1 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 -1 -5 -2 -3 -2 -2 -1 -5 -4 -4 -5
-1 -2 -1 -2 -1 0 0 0 0 -1 -2 -1 0 -2 -1 -3 -2 0 -1 -2 -5 -4 -5 -4 -1 -2 -2 -1 -2 -2
-5 -3 -2 -6 -2 -1 -2 0 0 0 -1 -2 -1 -2 -2 0 -1 -3 0 -2 -2 -5 -4 -3 -2 -3 -3 -3 -3 -1
-2 -1 -3 -2 -1 0 0 0 0 -1 -2 -1 0 0 0 -1 -2 0 -2 -1 -1 -2 -5 -4 -1 -2 -2 -3 -2 -3
-2 -1 -3 -2 -1 0 -1 -2 -3 -2 -2 -1 -3 -2 -1 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -4 -1 -2 -2 -3 -2
-1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -1 -3 -2 0 -2 -1 -1 -2 0 -3 -3 -3 -2 -5 -1 -2 -1 -1 -4
0 -2 -1 -2 -4 -2 -3 -1 -2 0 -2 0 0 -2 -1 -3 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -2 -5 -5 -4 -5 -1 -2 -1

-1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 0 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -2 -3 0 -4 -1 -2 -2 -3 -1 -2 -2 -3 -2 -3 -2 -1
-2 -5 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -1 0 -2 -1 -2 -1 -2 -5 -4 -1 -2 -1 -1 -2 -1 -5 -4 -5 -4 -5 -1 -2

Z
X Y=1



 131 
 

 
 Y=2 در LNICM هذل اس نیقا هقطغ ّایتلَک ارسػ: 19 -5 ؽکل

 

 
 Y=3 در LNICM هذل اس نیقا هقطغ ّایتلَک ارسػ: 21 -5 ؽکل

-2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
0 -1 0 0 -1 0 -1 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -1 -2 -1 -4 -5 -4 -1 -2 -3 -3

-2 -1 -2 -1 -3 -4 -5 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -1 -2 -2 -1 -3 -2 -1 -4 -1 -2
-2 -1 -4 -1 -2 -1 -2 -3 -2 -4 -5 -1 -2 -1 -3 -2 -1 -2 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -4 -5 -4 -5 -1
-2 -5 -4 -6 -2 -2 -5 -4 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 0 -3 -2 -1 -2 -2 -3 -4 -1 -2 -1 -1 -4
-2 -5 -3 -2 -5 -6 -2 -2 -3 -2 -5 -1 -2 -1 -2 -2 -3 -2 -2 -2 -2 -3 -3 -5 -5 -2 -1 -2 -3 -2
-2 -1 -3 -2 -1 -2 -1 -4 -5 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -2 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -4 -1 -3 -2 -1 -2 -1 -2
-2 -1 -2 -1 -2 -3 -2 -4 -1 -2 -2 -3 -2 -1 -2 -3 -4 -5 -2 -6 -5 -4 -5 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1
-2 -5 -4 -5 -6 -5 -1 -2 -5 -4 -6 -5 -4 -6 -5 -6 -1 -2 -3 -2 -4 -4 -1 -2 -3 -2 -1 -4 -1 -2
-2 -5 -2 -5 -1 -2 -1 -2 -2 -1 -2 -3 -2 -5 -6 -2 -5 -5 -6 -1 -3 -5 -5 -4 -1 -2 -1 -1 -1 -1
-2 -1 -2 -5 -4 -6 -5 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -5 -4 -5 -6 -2 -1 -2 -1 -2 -2 -2 -1 -2 -2 -1 -4 -1
-5 -6 -5 -4 -1 -2 -3 -6 -5 -2 -1 -3 -2 -2 -5 -5 -4 -1 -2 -1 -1 -2 -2 -1 -2 -5 -4 -1 -2 -1
-2 -1 -2 -1 -1 -2 -5 -6 -5 -6 -5 -4 -1 -2 -2 -3 -2 -2 -5 -6 -1 -2 -2 -1 -3 -3 -4 -1 -2 -1
-2 -5 -6 -5 -6 -2 -3 -5 -6 -2 -5 -6 -5 -6 -2 -2 -3 -5 -6 -2 -2 -5 -4 -1 -3 -2 -1 -1 -4 -5
-2 -5 -6 -4 -5 -1 -2 -5 -4 -5 -6 -5 -3 -2 -1 -2 -5 -4 -6 -2 -1 -2 -3 -5 -4 -5 -4 -1 -2 -3
-5 -6 -5 -6 -2 -1 -2 0 -1 -2 -3 -2 -5 -6 -5 -4 -5 -6 -6 -1 -2 -1 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -1 -1
-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
-1 -1 -1 -1 -2 -2 -2 -1 -3 -2 -3 -3 -3 -2 -2 -1 -2 -3 -2 -1 -1 -2 -2 -3 -4 -5 -4 -5 -4 -1
-2 -3 -2 -2 -3 -1 -2 -1 -4 -2 -1 -2 -3 -2 -3 -2 -1 -2 -3 -2 -1 -2 -5 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2
-2 -3 -2 -1 -2 -3 -3 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -5 -3 -2 -1 -3 -1 -2 -2 -3 -1 -1 -2 -1 -2 -4 -1 -5
-2 -1 -4 -3 -2 0 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -3 -2 -2 -1 -4 -2 0 0 -1 -2 -3 -2 -3 -2 -1 -4 -1 -2
-2 -5 -3 -2 -1 -1 -1 -1 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 -1 -5 -2 -3 -2 -2 -1 -5 -4 -4 -5
-1 -2 -1 -2 -1 0 0 0 0 -1 -2 -1 0 -2 -1 -3 -2 0 -1 -2 -5 -4 -5 -4 -1 -2 -2 -1 -2 -2
-5 -3 -2 -6 -2 -1 -2 0 0 0 -1 -2 -1 -2 -2 0 -1 -3 0 -2 -2 -5 -4 -3 -2 -3 -3 -3 -3 -1
-2 -1 -3 -2 -1 0 0 0 0 -1 -2 -1 0 0 0 -1 -2 0 -2 -1 -1 -2 -5 -4 -1 -2 -2 -3 -2 -3
-2 -1 -3 -2 -1 0 -1 -2 -3 -2 -2 -1 -3 -2 -1 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -4 -1 -2 -2 -3 -2
-1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -1 -3 -2 0 -2 -1 -1 -2 0 -3 -3 -3 -2 -5 -1 -2 -1 -1 -4
0 -2 -1 -2 -4 -2 -3 -1 -2 0 -2 0 0 -2 -1 -3 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -2 -5 -5 -4 -5 -1 -2 -1

-1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 0 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -2 -3 0 -4 -1 -2 -2 -3 -1 -2 -2 -3 -2 -3 -2 -1
-2 -5 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -1 0 -2 -1 -2 -1 -2 -5 -4 -1 -2 -1 -1 -2 -1 -5 -4 -5 -4 -5 -1 -2

Z
X Y=2

-4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
-1 -1 -1 -1 -2 -2 -2 -1 -3 -2 -3 -3 -3 -2 -2 -1 -2 -3 -2 -1 -1 -2 -2 -3 -4 -5 -4 -5 -4 -1
-2 -3 -2 -2 -3 -1 -2 -1 -4 -2 -1 -2 -3 -2 -3 -2 -1 -2 -3 -2 -1 -2 -5 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2
-2 -3 -2 -1 -2 -3 -3 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -5 -3 -2 -1 -3 -1 -2 -2 -3 -1 -1 -2 -1 -2 -4 -1 -5
-2 -1 -4 -3 -2 0 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -3 -2 -2 -1 -4 -2 0 0 -1 -2 -3 -2 -3 -2 -1 -4 -1 -2
-2 -5 -3 -2 -1 -1 -1 -1 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 -1 -5 -2 -3 -2 -2 -1 -5 -4 -4 -5
-1 -2 -1 -2 -1 0 0 0 0 -1 -2 -1 0 -2 -1 -3 -2 0 -1 -2 -5 -4 -5 -4 -1 -2 -2 -1 -2 -2
-5 -3 -2 -6 -2 -1 -2 0 0 0 -1 -2 -1 -2 -2 0 -1 -3 0 0 -1 -1 0 -2 0 -1 0 -1 0 -1
-2 -1 -3 -2 -1 0 0 0 0 -1 -2 -1 0 0 0 -1 -2 0 -2 -1 -1 -2 -5 -4 -1 -2 -2 -3 -2 -3
-2 -1 -3 -2 -1 0 -1 -2 -3 -2 -2 -1 -3 -2 -1 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -4 -1 -2 -2 -3 -2
-1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -1 -3 -2 0 -2 -1 -1 -2 0 -3 -3 -3 -2 -5 -1 -2 -1 -1 -4
0 -2 -1 -2 -4 -2 -3 -1 -2 0 -2 0 0 -2 -1 -3 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -2 -5 -5 -4 -5 -1 -2 -1

-1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 0 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -2 -3 0 -4 -1 -2 -2 -3 -1 -2 -2 -3 -2 -3 -2 -1
-2 -5 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -1 0 -2 -1 -2 -1 -2 -5 -4 -1 -2 -1 -1 -2 -1 -5 -4 -5 -4 -5 -1 -2
-1 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -5 -4 -1 -2 -1 -2 -5 -4 0 0 -1 0 -1 -5 -4 -5 -1 -2 -5 -5 -1 -2
-1 -2 -3 -2 0 -1 -2 0 -1 0 -2 0 0 0 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -2 -2 -3 -3 -2 -1 -2 -4
-2 -3 -2 -2 -3 -1 -2 -1 -4 -2 -1 -2 -3 -2 -3 -2 -1 -2 -3 -2 -1 -2 -5 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2
-2 -3 -2 -1 -2 -3 -3 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -5 -3 -2 -1 -3 -1 -2 -2 -3 -1 -1 -2 -1 -2 -4 -1 -5
-2 -1 -4 -3 -2 0 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -3 -2 -2 -1 -4 -2 0 0 -1 -2 -3 -2 -3 -2 -1 -4 -1 -2
-2 -5 -3 -2 -1 -1 -1 -1 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 -1 -5 -2 -3 -2 -2 -1 -5 -4 -4 -5
-1 -2 -1 -2 -1 0 0 0 0 -1 -2 -1 0 -2 -1 -3 -2 0 -1 -2 -5 -4 -5 -4 -1 -2 -2 -1 -2 -2
-5 -3 -2 -6 -2 -1 -2 0 0 0 -1 -2 -1 -2 -2 0 -1 -3 0 -2 -2 -5 -4 -3 -2 -3 -3 -3 -3 -1
-2 -1 -3 -2 -1 0 0 0 0 -1 -2 -1 0 0 0 -1 -2 0 -2 -1 -1 -2 -5 -4 -1 -2 -2 -3 -2 -3
-2 -1 -3 -2 -1 0 -1 -2 -3 -2 -2 -1 -3 -2 -1 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -4 -1 -2 -2 -3 -2
-1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -1 -3 -2 0 -2 -1 -1 -2 0 -3 -3 -3 -2 -5 -1 -2 -1 -1 -4
0 -2 -1 -2 -4 -2 -3 -1 -2 0 -2 0 0 -2 -1 -3 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -2 -5 -5 -4 -5 -1 -2 -1

-1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 0 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -2 -3 0 -4 -1 -2 -2 -3 -1 -2 -2 -3 -2 -3 -2 -1
-2 -5 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -1 0 -2 -1 -2 -1 -2 -5 -4 -1 -2 -1 -1 -2 -1 -5 -4 -5 -4 -5 -1 -2
-1 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -5 -4 -1 -2 -1 -2 -5 -4 0 0 -1 0 -1 -5 -4 -5 -1 -2 -5 -5 -1 -2
-1 -2 -3 -2 0 -1 -2 0 -1 0 -2 0 0 0 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -2 -2 -3 -3 -2 -1 -2 -4

Z
X Y=3
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 Y=4 در LNICM هذل اس نیقا هقطغ ّایتلَک ارسػ: 21 -5 ؽکل

 

 
 Y=5 در LNICM هذل اس نیقا هقطغ ّایتلَک ارسػ: 22 -5 ؽکل

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
0 -1 0 0 -1 0 -1 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -1 -2 -1 -4 -5 -4 -1 -2 -3 -3

-2 -1 -2 -1 -3 -4 -5 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -1 -2 -2 -1 -3 -2 -1 -4 -1 -2
-2 -1 -4 -1 -2 -1 -2 -3 -2 -4 -5 -1 -2 -1 -3 -2 -1 -2 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -4 -5 -4 -5 -1
-2 -5 -4 -6 -2 -2 -5 -4 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 0 -3 -2 -1 -2 -2 -3 -4 -1 -2 -1 -1 -4
-2 -5 -3 -2 -5 -6 -2 -2 -3 -2 -5 -1 -2 -1 -2 -2 -3 -2 -2 -2 -2 -3 -3 -5 -5 -2 -1 -2 -3 -2
-2 -1 -3 -2 -1 -2 -1 -4 -5 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -2 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -4 -1 -3 -2 -1 -2 -1 -2
-2 -1 -2 -1 -2 -3 -2 -4 -1 -2 -2 -3 -2 -1 -2 -3 -4 -5 -2 -6 -5 -4 -5 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1
-2 -5 -4 -5 -6 -5 -1 -2 -5 -4 -6 -5 -4 -6 -5 -6 -1 -2 -3 -2 -4 -4 -1 -2 -3 -2 -1 -4 -1 -2
-2 -5 -2 -5 -1 -2 -1 -2 -2 -1 -2 -3 -2 -5 -6 -2 -5 -5 -6 -1 -3 -5 -5 -4 -1 -2 -1 -1 -1 -1
-2 -1 -2 -5 -4 -6 -5 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -5 -4 -5 -6 -2 -1 -2 -1 -2 -2 -2 -1 -2 -2 -1 -4 -2
-5 -6 -5 -4 -1 -2 -3 -6 -5 -2 -1 -3 -2 -2 -5 -5 -4 -1 -2 -1 -1 -2 -2 -1 -2 -5 -4 -1 -2 -1
-2 -1 -2 -1 -1 -2 -5 -6 -5 -6 -5 -4 -1 -2 -2 -3 -2 -2 -5 -6 -1 -2 -2 -1 -3 -3 -4 -1 -2 -1
-2 -5 -6 -5 -6 -2 -3 -5 -6 -2 -5 -6 -5 -6 -2 -2 -3 -5 -6 -2 -2 -5 -4 -1 -3 -2 -1 -1 -4 -5
-2 -5 -6 -4 -5 -1 -2 -5 -4 -5 -6 -5 -3 -2 -1 -2 -5 -4 -6 -2 -1 -2 -3 -5 -4 -5 -4 -1 -2 -3
-5 -6 -5 -6 -2 -1 -2 0 -1 -2 -3 -2 -5 -6 -5 -4 -5 -6 -6 -1 -2 -1 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -1 -1
-2 -3 -2 -2 -3 -1 -2 -1 -4 -2 -1 -2 -3 -2 -3 -2 -1 -2 -3 -2 -1 -2 -5 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2
-2 -3 -2 -1 -2 -3 -3 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -5 -3 -2 -1 -3 -1 -2 -2 -3 -1 -1 -2 -1 -2 -4 -1 -5
-2 -1 -4 -3 -2 0 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -3 -2 -2 -1 -4 -2 0 0 -1 -2 -3 -2 -3 -2 -1 -4 -1 -2
-2 -5 -3 -2 -1 -1 -1 -1 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 -1 -5 -2 -3 -2 -2 -1 -5 -4 -4 -5
-1 -2 -1 -2 -1 0 0 0 0 -1 -2 -1 0 -2 -1 -3 -2 0 -1 -2 -5 -4 -5 -4 -1 -2 -2 -1 -2 -2
-5 -3 -2 -6 -2 -1 -2 0 0 0 -1 -2 -1 -2 -2 0 -1 -3 0 -2 -2 -5 -4 -3 -2 -3 -3 -3 -3 -1
-2 -1 -3 -2 -1 0 0 0 0 -1 -2 -1 0 0 0 -1 -2 0 -2 -1 -1 -2 -5 -4 -1 -2 -2 -3 -2 -3
-2 -1 -3 -2 -1 0 -1 -2 -3 -2 -2 -1 -3 -2 -1 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -4 -1 -2 -2 -3 -2
-1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -1 -3 -2 0 -2 -1 -1 -2 0 -3 -3 -3 -2 -5 -1 -2 -1 -1 -4
0 -2 -1 -2 -4 -2 -3 -1 -2 0 -2 0 0 -2 -1 -3 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -2 -5 -5 -4 -5 -1 -2 -1

-1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 0 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -2 -3 0 -4 -1 -2 -2 -3 -1 -2 -2 -3 -2 -3 -2 -1
-2 -5 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -1 0 -2 -1 -2 -1 -2 -5 -4 -1 -2 -1 -1 -2 -1 -5 -4 -5 -4 -5 -1 -2
-1 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -5 -4 -1 -2 -1 -2 -5 -4 0 0 -1 0 -1 -5 -4 -5 -1 -2 -5 -5 -1 -2
-1 -2 -3 -2 0 -1 -2 0 -1 0 -2 0 0 0 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -2 -2 -3 -3 -2 -1 -2 -4

Z
X Y=4

-2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
0 0 -1 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -3 -2 -1 -3 -1 -4 -2 -2 -1 -2 -1 -5 -2 -1 0 -2 0 -1 0 -2 -1

-1 0 -2 -3 -1 0 -2 -4 -2 -1 0 -2 -3 -2 0 0 -1 0 -1 -2 -1 -5 -4 -2 -3 -1 -2 -2 -1 -4
-3 -4 -2 -1 0 0 -1 0 -1 -4 -1 -2 -3 0 -1 -2 0 -3 0 -4 -1 -2 -3 -2 -1 -1 -1 -2 -1 -4
-2 -1 0 -3 -2 -4 -2 -1 -4 -1 0 -3 -2 0 -1 -2 0 -2 -1 0 0 -1 -4 -5 -1 -2 -1 -3 -2 -1
-1 -2 0 -3 -2 -3 -1 0 -2 -3 -2 -4 -1 -2 0 -3 0 -1 -1 -2 -2 -3 -2 -1 -1 -2 -3 -2 -1 -1
-2 -3 -2 -3 -2 -1 -4 -5 -2 -3 -2 -1 -2 -3 -2 -1 -2 -4 -1 -2 -1 -2 -1 0 -2 -1 -3 -2 -3 -2
-2 -3 -6 -5 -1 -2 -5 -4 -1 -2 -3 -2 -1 -5 -4 -1 -2 -2 -3 -1 -1 -2 -1 -2 -1 -1 -3 -2 -1 -2
-2 -5 -1 -3 -2 -2 -3 -2 -1 -4 -5 -2 -3 -2 -1 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -1 -2 -3 -2 -1
-2 -1 -3 -2 -4 -2 -3 -5 -5 -5 -2 -2 -2 -1 -3 -2 -4 -1 -2 -3 -1 -2 -2 -1 -2 -1 -2 -2 -2 -1
-2 -5 -4 -2 -1 -3 -2 -1 -4 -1 -2 -2 -1 -2 -3 -2 -2 -1 -2 -3 -1 -2 -3 -3 -2 -2 -1 -4 -1 -2
-2 -2 -1 -3 -2 -1 -4 -1 -2 -2 -1 -3 -2 -1 -4 -2 -2 -1 -3 -2 -1 -2 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -4 -4
-2 -3 -5 -4 -1 -2 -3 -2 -3 -2 -2 -1 0 -2 -1 0 -3 -2 -1 -2 -1 -2 -3 -3 -1 -2 -1 -2 -1 -1
0 -1 -2 -3 -5 -6 -5 -2 -1 -4 -2 -2 -1 -3 -2 -2 -1 -3 -2 -1 -2 -1 -4 -1 -5 -1 -4 -5 -5 -1

-1 -2 -5 -4 -2 -1 -2 -1 -3 -2 -1 -4 -2 -1 -2 -1 -2 -3 -2 -1 -1 -2 -3 -3 -2 -1 -2 -1 -4 -5
-2 -1 -2 -1 -1 -2 -1 -4 -2 -1 -3 -2 -1 -4 -1 -2 -1 -2 -3 -2 -5 -4 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1
-2 -3 -2 -2 -3 -1 -2 -1 -4 -2 -1 -2 -3 -2 -3 -2 -1 -2 -3 -2 -1 -2 -5 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2
-2 -3 -2 -1 -2 -3 -3 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -5 -3 -2 -1 -3 -1 -2 -2 -3 -1 -1 -2 -1 -2 -4 -1 -5
-2 -1 -4 -3 -2 0 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -3 -2 -2 -1 -4 -2 0 0 -1 -2 -3 -2 -3 -2 -1 -4 -1 -2
-2 -5 -3 -2 -1 -1 -1 -1 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 -1 -5 -2 -3 -2 -2 -1 -5 -4 -4 -5
-1 -2 -1 -2 -1 0 0 0 0 -1 -2 -1 0 -2 -1 -3 -2 0 -1 -2 -5 -4 -5 -4 -1 -2 -2 -1 -2 -2
-5 -3 -2 -6 -2 -1 -2 0 0 0 -1 -2 -1 -2 -2 0 -1 -3 0 -2 -2 -5 -4 -3 -2 -3 -3 -3 -3 -1
-2 -1 -3 -2 -1 0 0 0 0 -1 -2 -1 0 0 0 -1 -2 0 -2 -1 -1 -2 -5 -4 -1 -2 -2 -3 -2 -3
-2 -1 -3 -2 -1 0 -1 -2 -3 -2 -2 -1 -3 -2 -1 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -4 -1 -2 -2 -3 -2
-1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -1 -3 -2 0 -2 -1 -1 -2 0 -3 -3 -3 -2 -5 -1 -2 -1 -1 -4
0 -2 -1 -2 -4 -2 -3 -1 -2 0 -2 0 0 -2 -1 -3 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -2 -5 -5 -4 -5 -1 -2 -1

-1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 0 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -2 -3 0 -4 -1 -2 -2 -3 -1 -2 -2 -3 -2 -3 -2 -1
-2 -5 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -1 0 -2 -1 -2 -1 -2 -5 -4 -1 -2 -1 -1 -2 -1 -5 -4 -5 -4 -5 -1 -2
-1 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -5 -4 -1 -2 -1 -2 -5 -4 0 0 -1 0 -1 -5 -4 -5 -1 -2 -5 -5 -1 -2
-1 -2 -3 -2 0 -1 -2 0 -1 0 -2 0 0 0 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -2 -2 -3 -3 -2 -1 -2 -4

Z
X Y=5
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 Y=6 در LNICM هذل اس نیقا هقطغ ّایتلَک ارسػ: 23 -5 ؽکل

زٕاْ ا٤لا٬اذ فٙی، ٞٙىٔی ٚ السٝاوی تَْ تٝ ٩ٌٙٔٛ ز٭ییٗ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ  5-5زا  1-5وٌ غىاَٚ 

افُاٌ، تٍ ٔثٙای آٟ٘ا ٔكىٚوٜ ٓ اَ ٔ٭ٍفی ایٗ ا٤لا٬اذ تٝ ٍْ٘واٌی ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر وٝ خٔ٭ىٖ

 ٘ٙاٖ واوٜ ٘ىٜ أر. 24-5تٟیٙٝ ز٭ییٗ ٘ىٜ أر ٚ وٌ ٘ىُ 

 X، Y ٍ Z  خْت عِ در یتلَک ّایهذل اتؼاد :1 -5 خذٍل

 

 

 

 

 

-4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
-1 -1 -1 -1 -2 -2 -2 -1 -3 -2 -3 -3 -3 -2 -2 -1 -2 -3 -2 -1 -1 -2 -2 -3 -4 -5 -4 -5 -4 -1
-2 -3 -2 -2 -3 -1 -2 -1 -4 -2 -1 -2 -3 -2 -3 -2 -1 -2 -3 -2 -1 -2 -5 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2
-2 -3 -2 -1 -2 -3 -3 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -5 -3 -2 -1 -3 -1 -2 -2 -3 -1 -1 -2 -1 -2 -4 -1 -5
-2 -1 -4 -3 -2 0 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -3 -2 -2 -1 -4 -2 0 0 -1 -2 -3 -2 -3 -2 -1 -4 -1 -2
-2 -5 -3 -2 -1 -1 -1 -1 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 -1 -5 -2 -3 -2 -2 -1 -5 -4 -4 -5
-1 -2 -1 -2 -1 0 0 0 0 -1 -2 -1 0 -2 -1 -3 -2 0 -1 -2 -5 -4 -5 -4 -1 -2 -2 -1 -2 -2
-5 -3 -2 -6 -2 -1 -2 0 0 0 -1 -2 -1 -2 -2 0 -1 -3 0 -2 -2 -5 -4 -3 -2 -3 -3 -3 -3 -1
-2 -1 -3 -2 -1 0 0 0 0 -1 -2 -1 0 0 0 -1 -2 0 -2 -1 -1 -2 -5 -4 -1 -2 -2 -3 -2 -3
-2 -1 -3 -2 -1 0 -1 -2 -3 -2 -2 -1 -3 -2 -1 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -4 -1 -2 -2 -3 -2
-1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -1 -3 -2 0 -2 -1 -1 -2 0 -3 -3 -3 -2 -5 -1 -2 -1 -1 -4
0 -2 -1 -2 -4 -2 -3 -1 -2 0 -2 0 0 -2 -1 -3 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -2 -5 -5 -4 -5 -1 -2 -1

-1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 0 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -2 -3 0 -4 -1 -2 -2 -3 -1 -2 -2 -3 -2 -3 -2 -1
-2 -5 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -1 0 -2 -1 -2 -1 -2 -5 -4 -1 -2 -1 -1 -2 -1 -5 -4 -5 -4 -5 -1 -2
-1 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -5 -4 -1 -2 -1 -2 -5 -4 0 0 -1 0 -1 -5 -4 -5 -1 -2 -5 -5 -1 -2
-1 -2 -3 -2 0 -1 -2 0 -1 0 -2 0 0 0 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -2 -2 -3 -3 -2 -1 -2 -4
-3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
-1 -1 -1 -1 -2 -2 -2 -1 -3 -2 -3 -3 -3 -2 -2 -1 -2 -3 -2 -1 -1 -2 -2 -3 -4 -5 -4 -5 -4 -1
-2 -3 -2 -2 -3 -1 -2 -1 -4 -2 -1 -2 -3 -2 -3 -2 -1 -2 -3 -2 -1 -2 -5 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2
-2 -3 -2 -1 -2 -3 -3 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -5 -3 -2 -1 -3 -1 -2 -2 -3 -1 -1 -2 -1 -2 -4 -1 -5
-2 -1 -4 -3 -2 0 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -3 -2 -2 -1 -4 -2 0 0 -1 -2 -3 -2 -3 -2 -1 -4 -1 -2
-2 -5 -3 -2 -1 -1 -1 -1 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 -1 -5 -2 -3 -2 -2 -1 -5 -4 -4 -5
-1 -2 -1 -2 -1 0 0 0 0 -1 -2 -1 0 -2 -1 -3 -2 0 -1 -2 -5 -4 -5 -4 -1 -2 -2 -1 -2 -2
-5 -3 -2 -6 -2 -1 -2 0 0 0 -1 -2 -1 -2 -2 0 -1 -3 0 -2 -2 -5 -4 -3 -2 -3 -3 -3 -3 -1
-2 -1 -3 -2 -1 0 0 0 0 -1 -2 -1 0 0 0 -1 -2 0 -2 -1 -1 -2 -5 -4 -1 -2 -2 -3 -2 -3
-2 -1 -3 -2 -1 0 -1 -2 -3 -2 -2 -1 -3 -2 -1 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -4 -1 -2 -2 -3 -2
-1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -1 -3 -2 0 -2 -1 -1 -2 0 -3 -3 -3 -2 -5 -1 -2 -1 -1 -4
0 -2 -1 -2 -4 -2 -3 -1 -2 0 -2 0 0 -2 -1 -3 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -2 -5 -5 -4 -5 -1 -2 -1

-1 -2 -1 -2 -1 -2 -1 0 -2 -3 -2 -1 -2 -1 -2 -3 0 -4 -1 -2 -2 -3 -1 -2 -2 -3 -2 -3 -2 -1
-2 -5 -2 -1 -2 -1 -4 -2 -1 0 -2 -1 -2 -1 -2 -5 -4 -1 -2 -1 -1 -2 -1 -5 -4 -5 -4 -5 -1 -2

Z
X Y=6

)X( 30 تّٛنات٭او ٔىَ وٌ غٟر أسىاو

)Y( 6 تّٛنات٭او ٔىَ وٌ غٟر ٠هأر

)Z( 31 تّٛنات٭او ٔىَ وٌ غٟر ٬ٕك
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 کاریهؼذى یفٌ یپاراهتزّا: 2 -5 خذٍل

 

 

 کاریهؼذى یاقتصاد یپاراهتزّا: 3 -5 خذٍل

 

 

 

7 تّٛنقىالُ اٌزفا٪ ٤ثمٝ

10 تّٛنقىاوطٍ اٌزفا٪ ٤ثمٝ

)X( 7 تّٛنقىالُ ات٭او واٌٌاٜ أسهٍاظ وٌ غٟر أسىاو

)X( قىاوطٍ ات٭او واٌٌاٜ أسهٍاظ وٌ غٟر أسىاو-

)Y( 4 تّٛنقىالُ ات٭او واٌٌاٜ أسهٍاظ وٌ غٟر ٠هأر

)Y( 6 تّٛنقىاوطٍ ات٭او واٌٌاٜ أسهٍاظ وٌ غٟر ٠هأر

)X( 1 تّٛنٔكىٚویر ٞٓ زٍاَی وٌ غٟر أسىاو

)Y( 1 تّٛنٔكىٚویر ٞٓ زٍاَی وٌ غٟر أسىاو

)Z( 2 تّٛنٔكىٚویر ٞٓ زٍاَی وٌ غٟر أسىاو

1 تّٛنقىالُ ٠هأر ٍِٙٝ زاظ خاییٙی

1 تّٛنقىالُ ٠هأر ٍِٙٝ زاظ تاتیی

1 تّٛنقىاوطٍ ٠هأر ٍِٙٝ زاظ تاتیی

اٞی ٍٞ ٤ثمٝ أسهٍاغی 10ز٭ىاو لیف 

اٞ وٌ ٍٞ ٤ثمٝ أسهٍاغی 10ز٭ىاو ٔیا٘ثٍ

اٞی ٤ثماذ ف٬ٍی وٌ ٍٞ ٤ثمٝ أسهٍاغی 3ز٭ىاو زُٛ٘ 

5.42-ُٞیٙٝ اقىاش ٍٞ لیف )وتٌ(

4.74-ُٞیٙٝ اقىاش ٍٞ ٔیا٘ثٍ )وتٌ(

10.76-ُٞیٙٝ اقىاش َیٍتٍٖ )وتٌ(

0.14-ُٞیٙٝ قفاٌی زُٛ٘ أسىاو تیٝ )وتٌ تٍ ٔسٍ(

8.26-ُٞیٙٝ اقىاش زُٛ٘ ٤ثماذ ف٬ٍی )وتٌ(
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 کاریهؼذى یٌّذع یپاراهتزّا: 4 -5 خذٍل

 

 

 اًثزّایه ٍ ِیلا یهَاس ّایتًَل یاقتصاد ٍ یٌّذع هؾخصات: 5 -5 خذٍل

 

 

ٔسٍ 5 ٬ٍٞ زُٛ٘ أسىاوتیٝ

ٔسٍ 4 اٌزفا٪ زُٛ٘ أسىاوتیٝ

وٌغٝ 90 ٘یة ویٛاٌٜ زُٛ٘ أسىاوتیٝ

ٔسٍ 8 )X( اٞ وٌ غٟر أسىاو ات٭او تّٛن 

ٔسٍ 10 )Y( اٞ وٌ غٟر ٠هأر ات٭او تّٛن 

ٔسٍ 11 )Z( اٞ وٌ غٟر ٬ٕك ات٭او تّٛن 

76 وٌغٝ ٘یة تیٝ أسهٍاغی

5 ٔسٍ ٬ٍٞ زُٛ٘ ٔٛاَی وتیٝ

5 ٔسٍ اٌزفا٪ زُٛ٘ ٔٛاَی تیٝ

80 وٌغٝ ٘یة ویٛاٌٜ زُٛ٘ ٔٛاَی تیٝ

42 ٔسٍ فاّٜٝ زُٛ٘ ٔٛاَی تیٝ اَ تیٝ أسهٍاغی

-0.12 ُٞیٙٝ قفاٌی ٍٞ ٔسٍ اَ زُٛ٘ ٔٛاَی تیٝ )وتٌ(

4 اٞ وٌ ٍٞ ٤ثمٝ أسهٍاغی ز٭ىاو ٔیا٘ثٍ

-7.16 ُٞیٙٝ اقىاش ٍٞ ٔیا٘ثٍ )وتٌ(
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 UMLO یَتزیکاهپ تزًاهِ اعاط تز ؽذُ يییتؼ ٌِیتْ هحذٍدُ: 24 -5 ؽکل

 UMLOّای تزًاهِ کاهپیَتزی ٍیضگی -5-6

واٌی وٜ ٔ٭ىٖٔاَی ٔكىٚتٟیٙٝ فٍآیٙى MLOAتٍ ٔثٙای اٌٍِٛیسٓ فٍاٌیٍ  UMLOتٍ٘أٝ وأدیٛزٍی 

وٌ ز٭ییٗ تا٬ص ٘ىٜ أر ایٗ تٍ٘أٝ وأدیٛزٍی،  MLOAٚیٌّی ٟٔٓ اٌٍِٛیسٓ  ٔٝوٞى. ٌا ا٘ػاْ ٔی

 .واٌی واٌآٔى تا٘ىٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٔ٭ىٖ

ٞای أسهٍاظ ٞای فٙی ٔسٙأة تا ٌٖٚآٖ، ٔكىٚویرایٗ أر وٝ وٌ  MLOAاِٚیٗ ٚیٌّی اٌٍِٛیسٓ 

ٞا وٌ وٚ غٟر ٞای أسهٍاظ، قىالُ ٚ قىاوطٍ ات٭او واٌٌأٜا٘ٙى قىالُ ٚ قىاوطٍ اٌزفا٪ واٌٌاٜ لایٓ

زٍاَی وٌ ٔٝ غٟر ًٔوٌٛ ٚ ٞای ٞٓی غا٘ثی، ٔكىٚویرٞاأسىاو ٚ ٠هأر وإ٘اٌ، قىالُ ٬ٍٞ خایٝ
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٘ٛو. وٚٔیٗ ٚیٌّی ایٗ اٌٍِٛیسٓ زٛا٘ایی آٖ وٌ ٞای زاظ تاتیی ٚ خاییٙی وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٝ ٔی٠هأر خایٝ

ز٭ییٗ زٕاْ قاتذ ٔكسُٕ تٍای غإ٘ایی ٤ثماذ أٙهٍاغی أر. ٔٛٔیٗ ٚ ٟٕٔسٍیٗ ٚیٌّی ایٗ 

وی السٝاوی تٍای ٍٞ ٤ثمٝ ٔكسُٕ ٚ تا وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ زأضیٍ ُٕٞٔاٖ اٌٍِٛیسٓ، زٛا٘ایی ز٭ییٗ ٔىَ تّٛ

 ٔٝ ٬أُ ز٭ىاو، اٌزفا٪ ٚ غإ٘ایی ٤ثماذ تٍ اٌَٖ ٍٞ تّٛن وٌ وٌٖٚ ایٗ ٔىَ تّٛوی السٝاوی أر. 
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 فصل ششم:

 گیزی و پیشنهاداتنتیجه
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واٌی ٔاَی السٝاوی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖٞای ٔس٭ىوی وٌ ٔثكص تٟیٙٝانیٍ اٌٍِٛیسٓ ٘یٓ لٍٖاٌٍؾٝ وٌ 

ٞا ایٗ اٌٍِٛیسٓ واٌی َیٍَٔیٙی ز٭ىاؤاَی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖتٟیٙٝ ٘ىٜ أر ِٚی وٌ اٌزثا٢ تا اٌایَٝ ٌٚتا

 ٘ىٜ أر اَ یه ٍٔی ف٠ٍیاذ ٚ  اٌایٝٞایی وٝ زاوٖٙٛ تٕیاٌ ا٘ىن أر. ٕٞؿٙیٗ وٌ اٌٍِٛیسٓ

وٝ تا٬ص ٔكىٚو ٕ٘ٛوٖ وأٙٝ واٌتٍو آٟ٘ا ٘ىٜ أر ًِا ٤ٍاقاٖ ٔ٭اوٖ  ،ٞایی أسفاوٜ ٘ىٜٔاَیٔاوٜ

واٌی ا٘ى. تٙاتٍایٗ تٍنلاف ٔ٭ىٖٞا ٘ٙاٖ ٘ىاوَٜیٍَٔیٙی زا تٝ قاَ أسمثاَ ؾٙىا٘ی اَ ایٗ اٌٍِٛیسٓ

  اٌایٝواٌی َیٍَٔیٙی ٔاَی ٔكىٚوٜ ٔ٭ىٖٞایی وٝ زاوٖٙٛ تٍای تٟیٌٙٝٚتاَ، ٞیؽ یه اَ اٌٍِٛیسٓ

 ا٘ى واٌای غأ٭یر ٚ ٌٕسٍوٌی ٘یٕسٙى. ٘ىٜ

 زٛاٖ وٌ ٔٛاٌو َیٍ نلاٜٝ ٕ٘ٛو:ٔیٞا ٌا ت٥ٌٛوّی وتیُ وٙى تٛوٖ زٛٔ٭ٝ ایٗ اٌٍِٛیسٓ

ٔسهٍاظ ٔ٭اوٖ َیٍَٔیٙی تٕیاٌ ٔس٭ىو ٚ اَ ٩ٍ٘ فٙی وألاً ٔسفاٚذ ٕٞسٙى. تٙاتٍایٗ ٞای اٌٖٚ -اِف

ٞای ٔس٭ىو أسهٍاظ ٞای فٙی ٚ ٞٙىٔی ٌٖٚت٣ٕ یه اٌٍِٛیسٓ وٝ خأهٍٛی زٕاْ ٔكىٚویر

 .َیٍَٔیٙی تا٘ى، و٘ٛاٌ أر
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ٌیٍی وٌ ٔكأثٝ خاٌأسٍٞای السٝاوی وٌ ٔكىٚوٜ أسهٍاظ َیٍَٔیٙی وٝ ٬أُ اّٜی زٕٝیٓ -ب

ز٭ییٗ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ أسهٍاظ أر، تٝ ٬ّر ٚاتٕسٍی تٝ ٬ٛأُ ٔس٭ىوی ٕٞؿٖٛ ٌٖٚ أسهٍاظ، 

 ٞای َیاوی ٍٕٞاٜ أر.تا خیؿیىٌی ٞای أسهٍاظٔٛل٭یر ٞٙىٔی ٚ غإ٘ایی واٌٌاٜ

ٔاَی ٔكىٚوٜ أسهٍاظ َیٍَٔیٙی تٝ ٘كٛ ٞای تٟیٙٝزاوٖٙٛ تٕسٍ ٔٙأة تٍای أسفاوٜ اَ اٌٍِٛیسٓ -ظ

ٔاَی ٬ٕٛٔی وٌ تیٗ ٤ٍاقاٖ ٞا، فًٍٞٙ٘ایٕسٝ فٍاٞٓ ٘ٙىٜ أر. تٍای أسفاوٜ اَ ایٗ اٌٍِٛیسٓ

ٔیٙی ٠ٌٍٚی أر، َیٍا ٤ٍاقاٖ ٔ٭ٕٛتً زٕایُ واٌ٘ى تا زىیٝ تٍ زػاٌب ٟٔٙىٔی، ٤ٍاقی َٔ٭اوٖ َیٍ

ٚوٜ وإ٘اٌ فمی وٌ ٔكىٚ ا لایٓوأدیٛزٍی ٚ تا زٍٔیٓ ٔما٫٤  -ٞای ؤسی ٚ یا ؤسیٔ٭ىٖ ٌا تٝ ٌٖٚ

 ا٘ػاْ وٞٙى.

ٔ٭ی ٘ىٜ أر تا وٌ ٩ٍ٘ ٌٍفسٗ  SOAوٌ ایٗ زكمیك، تا زىٚیٗ یه اٌٍِٛیسٓ غٌٍُای غىیى تٝ ٘اْ 

تٝ ای تا تیٙسٍیٗ اٌَٖ السٝاوی ٌا غٕسػٛ ٕ٘ٛو. ٞای فٙی زأضیًٌٍاٌ تٍ یه ٔ٭ىٖ، ٔكىٚؤٜكىٚویر

ٞای تّٛوی ٞای ٔٛغٛو تٍ ٌٚی ٔىَسٓ، ایٗ اٌٍِٛیسٓ ٚ ویٍٍ اٌٍِٛی٩ٙٔSOAٌٛ ا٬سثأٌٙػی اٌٍِٛیسٓ 

 SOAوٞٙىٜ ٔٛفمیر اٌٍِٛیسٓ ا٘ى وٝ ٘سایع قاُٜ اَ ایٗ ا٬سثأٌٙػی، ٘ٙاٖالسٝاوی یىٕاٖ اغٍا ٘ىٜ

 واٌی َیٍَٔیٙی تٛوٜ أر.وٌ ز٭ییٗ ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٔ٭ىٖ

ٗ زىٚیٗ ٚ زٛٔ٭ٝ واوٜ ٘ىٜ أر. ای MLOAاٌٍِٛیسٓ  ،تٝ ٩ٌٙٔٛ فٍاٌیٍ ٕ٘ٛوٖ فٍآیٙى ٤ٍاقی

وٌٖٚ ٍٞ ٤ثمٝ  اٌٍِٛیسٓ خٓ اَ تٌٍٔی زٕاْ قاتذ ٕٔىٗ تٍای غإ٘ایی ٤ثماذ أسهٍاغی، وٌ

ٔاَی ٌا ا٘ػاْ واوٜ ٚ ٘سایع قاُٜ اَ واٌتٍو ایٗ فٍآیٙى تٟیٙٝ SOAاٌٍِٛیسٓ  أسهٍاغی تا واٌتٍو

ماذ ، اٌزفا٪ ٚ غإ٘ایی تٟیٙٝ ٤ث٘أُ ز٭ییٗ ز٭ىاوتٍ ٌٚی یه ٔىَ تّٛوی السٝاوی، اٌٍِٛیسٓ 

ٞای أسهٍاظ وٌ وٌٖٚ ٍٞ ٤ثمٝ أسهٍاغی ٚ ٕٞؿٙیٗ ز٭ىاو، ات٭او ٚ ٔٛل٭یر لٍاٌٌیٍی تٟیٙٝ واٌٌاٜ

 أر.

ٞای أسهٍاظ )افُایٗ ٕٔیٍ ٌفر ٚ زٍ ٘ىٖ ٔ٭اوٖ ٌٚتاَ ٚ افُایٗ ُٞیٙٝتا زٛغٝ تٝ وتیّی ٔا٘ٙى ٬ٕیك

نٛاٞى یافر(، السٝاوی ٞای قُٕ ٚ ٘مُ افُایٗ تٌٍٙر زػٟیُاذ تاٌتٍی وٝ وٌ ٘سیػٝ آٖ ُٞیٙٝ
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، افُایٗ ٍ٘ل زِٛیى تٍای ٔ٭اوٖ ٌٚتاَ ٞای تاتزٍ٘ثٛوٖ ٔانر زػٟیُاذ تاٌٌیٍی ٚ تاٌتٍی تا ٨ٍفیر

ٔ٭اوٖ َیٍَٔیٙی ٚ زٛا٘ایی ٌلاتر تا ٔ٭اوٖ ٌٚتاَ، خیٍٙفر وٌ ٔانر ٚ تىاٌٌیٍی زػٟیُاذ أسهٍاظ 

ییٍ ٘كٜٛ أسهٍاظ ٔ٭اوٖ اَ ٘یٜٛ َیٍَٔیٙی ٚ افُایٗ ٥ٔف وا٘ٗ ٚ ٟٔاٌذ ایٗ ٘یٜٛ أسهٍاظ، زغ

ٌٚتاَ تٝ ٘یٜٛ َیٍَٔیٙی وٌ ؾٙىیٗ ٔاَ انیٍ اَ ٌٚ٘ى ٚ ٌٕسٍٖ لاتُ زٛغٟی تٍنٌٛواٌ تٛوٜ أر. تٝ 

ّی وٝ وٌ ّٚٞٝ اَٚ ٌٔٛو زٛغٝ لٍاٌ نٛاٞى وٖ َیٍَٔیٙی، یىی اَ ٟٕٔسٍیٗ ٕٔایقی ٔ٭ا٩ٌٙٔٛ ٤ٍا

ٞا ٚ أر. تىِیُ ایٙىٝ زا وٖٙٛ اٌٍِٛیسٓواٌی َیٍَٔیٙی ٌٍفر ٕٔأِٝ ٤ٍاقی ٔكىٚوٜ تٟیٙٝ ٔ٭ىٖ

ٞای وأدیٛزٍی واٌای ٘ٛالٛ َیاوی ٚ ایٗ ٔ٭ىٚو تٍ٘أٝ ٘ىٜ أر اٌایٝٞای وأدیٛزٍی وٕی تٍ٘أٝ

ٞای واٌآٔى تیٙسٍ اَ ًٌ٘سٝ افُاٌٞای ٔثسٙی تٍ اٌٍِٛیسٓٞا ٚ ٍْٕ٘ٞسٙى ًِا ٠ٌٍٚذ زىٚیٗ تٍ٘أٝ

 ٔ٭ی ٘ىٜ، زا UMLOتٝ ٘اْ یه تٍ٘أٝ وأدیٛزٍی ٘ٛو. وٌ ایٗ زكمیك تا زىٚیٗ اقٕاْ ٔی

تىِیُ ٔاوٜ تٛوٖ  اٌایٝ ٘ٛو. MLOAاٌٍِٛیسٓ  اَ تٍاٌٖزٍ واای تٝ ٩ٌٙٔٛ أسفاوٜ آٔاٖزٕٟیلاذ ٚیّٜ

٘ٛو وٌ زكمیماذ آیٙىٜ تا زىٚیٗ یه تٍ٘أٝ وأدیٛزٍی تٍ٘أٝ وأدیٛزٍی زىٚیٗ ٘ىٜ، خیٟٙٙاو ٔی

واٌی تٟیٙٝ ٔ٭ىٖ ٔكىٚوٜ تسٛاٖ ٌاٞی غىیى وٌ ٤ٍاقی MLOAوأُ ٚ غا٫ٔ تٍ ٔثٙای اٌٍِٛیسٓ 

 َیٍَٔیٙی ایػاو ٕ٘ٛو.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 142 
 

 هٌاتغ ٍ هأخذ:

 

1. Sens J J, Topal E., (2008) "A new algorithm for stope boundary optimisation", The 

AusIMM New Leaders Conference. Brisbane, Australia, PP 25-28. 

 

2. Topal , Sens J., (2010) "A new algorithm for stope boundary optimization", J. of 

Coal Science & Engineering, No.2, Vol.16, PP 113-119. 
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Abstract 

It has been about 4 decades that application of optimization algorithms in designing 

mines have come to vogue. Most of the progresses of these algorithms have been on the 

open pit mining. Unlike open pit mining, growth of such algorithms on the field of 

underground mining have been to slow, due to high variety of underground mining 

methods, complexity of economic modeling of mining limit and using simlpifying 

assumption. In order to determine the optimum underground mining limit, a new 

algorithm called Stope Optimiser Algorithm (SOA) was designed. In this algorithm, the 

optimum limit is determined in a level considering given constraints. Also in this 

algorithm, constraints like minimum and maximum dimension of stope, minimum and 

maximum level height of stope, leveling constraints and minimum width of rib pillars 

are considered. To consider mine designinig operations unanimously, an algorithm 

called Mining Limit Optimiser Algorithm (MLOA) have been used. In the MLOA 

algorithm, after determining the number and location of all the probable levels, the SOA 

algorithm is used to determine the number, dimension and location of stopes in any 

probable level. At last by determining the obtained value of probable mining area, all of 

these limits are compared and an optimal arrangement of number and location of levels, 

together with stope limit determination in every level is selected as output of the MLOA 

algorithm. Also, a computerized program have been designed in MATLAB, that 

determines mining limit, based on MLOA algorithm, after entering income and cost 

block models and other technical and economical factors and finally, a tridimensional 

image of the optimum limit of stopes and levels is obtained as the output of this 

algorithm. 

 

Kaywords: underground mining limit, probale stope, probable level, SOA algorithm, 

MLOA algorithm, optimisation 
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