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 تطکر ٍ قذرداًی

، هطبلعبت ٍ تحقیقبت ٍقفِ ثی ایسد هٌبى را ضبکرم کِ پس از صرف ثیص از یک سبل تلاش ٍ کَضص

کِ  در طَل ایي هذت، عسیساى زیبدی ایٌجبًت را ّوراّی ًوَدًذ. تًبهِ ثِ ثور ًطس  ایٌجبًت در قبلت ایي پبیبى

داًن از استبد عسیس ٍ  ثر خَد لازم هی. ثذٍى یبری ایي عسیساى ثِ ًتیجِ رسبًذى ایي اثر هوکي ًجَد ،ضک ثی

ّیچ  ، در ایي راُ ازًبهِ ایي پبیبى ام جٌبة آقبی دکتر هحوذ کٌطلَ کِ ثِ عٌَاى استبد راٌّوبی اٍل گراًوبیِ

. داضتِ ثبضناًذ، کوبل تطکر ٍ قذرداًی را  ایٌجبًت ثَدُ راٌّوبیتلاضی دریغ ًٌوَدُ ٍ ّوَارُ پطتیجبى ٍ 

ًبهِ، ایٌجبًت  ّوچٌیي از جٌبة آقبی دکتر اثَالقبسن کبهکبر رٍحبًی کِ ثِ عٌَاى استبد راٌّوبی دٍم ایي پبیبى

سئَلاى ضرکت اکتطبفی زهیي کبٍ گستر کِ کوبل داًن از ه ثر خَد هی. ارمسسپبسگ ،را راٌّوبیی ًوَدًذ

از . داضتٌذ، تطکر ٍیژُ ًوبین ًبهِ ایي پبیبىدر فصل پٌجن را در ثِ ًتیجِ رسبًذى تحقیقبت ایٌجبًت  ّوکبری

کِ در اهر تذٍیي ٍ ٍیرایص اثر  سَادکَّی هجتجی ثبًٍذ هٌْذس اکجر ضریفی ٍهٌْذس دٍستبى عسیسم آقبیبى 

کوبل  ،کذًَیسی در ًرم افسار هطلت، ایٌجبًت را یبری ًوَدًذهجحث سیف الْی کِ در  رٍ ٍ آقبی هحوَد پیص

ًبهِ را ثر عْذُ  آقبجبًی کِ داٍری ایي پبیبىدکتر حویذ چی ٍ  از جٌبة آقبیبى دکتر ثْساد تخن. تطکر را دارم

اثر ثرای هطبلعِ،  از توبهی خَاًٌذگبى هحترم ّن ضوي تطکر از اًتخبة ایي. ارمسداضتٌذ، صویوبًِ سپبسگ

دریغ ًٌوَدُ ٍ ایٌجبًت را در ارتقبی ّر چِ  ی خَد را از ایٌجبًت  خَاّطوٌذم اًتقبدات ٍ پیطٌْبدات سبزًذُ

 .یبری ًوبیٌذ ،m.yavari.66@gmail.com :رایبًبهِ ثِ آدرسثیطتر ایي اثر، از طریق هکبتجِ ثب 

 ریهحسي یبٍ

  0931 آثبى هبُ

mailto:m.yavari.66@gmail.com
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 تعْذ ًبهِ

ؼاٍ٘دٛيؼٚـٜوبـٌٙبویاـٌؽـٌشٟٝٔٙؽویٔؼؽٌٖفایًاوشٍبفهحسي یبٍریایٙدب٘ت

اقؼاٍ٘ىؽٜٟٔٙؽویٔؼؽٖ،٘فزٚلئٛفیكیهؼاٍٍ٘بِٜٙؼشیٌبٞفٚؼ٘ٛیىٙؽٜدبیبٖ٘بٔٝوبـٌٙبوی

اـٌؽسطزػٙٛاٖ زیگیٌگ ثب رًٍذ کثْجَد تخویي سطح آة سیزسهیٌی ثب استفبدُ اس رٍش :

ثیزًٍی آلبیبٖ ـإٞٙبیی دکتز هحوذ کٌشلَسطز ٔشؼٟؽدکتز اثَالقبسن کبهکبر رٍحبًی،ٚ

 :ٌْٛٔی

 سطمیمبرؼـایٗدبیبٖ٘بٔٝسٛوظایٙدب٘تا٘دبٌْؽٜاوزٚاقِطزٚاِبِزثفغٛـؼاـ

.اوز

 ًٞٚؼٌؽٜاوزٞبئطممبٖؼیٍفثٝٔفخغٔٛـؼاوشفبؼٜاوشٙبؼـاوشفبؼٜاق٘شبیحدم. 

 ٔغبِتٔٙؽـجؼـدبیبٖ٘بٔٝسبوٖٙٛسٛوظغٛؼیبففؼؼیٍفيثفايؼـیبفزٞیر٘ٛعٔؽـن

 .یبأشیبقيؼـٞیرخباـائٍٝ٘ؽٜاوز

 ثبٌؽٚٔمبلارٔىشػفجثبوّیٝضمٛقٔؼٙٛيایٗاثفٔشؼّكثٝؼاٍٍ٘بِٜٙؼشیٌبٞفٚؼٔی

 »٘بْ ِٙؼشیٌبٞفٚؼ «ؼاٍٍ٘بٜ یب ٚ«Shahrood University of Technilogy ثٝزبح«

 .غٛاٞؽـویؽ

 ٜا٘ؽ،ؼـضمٛقٔؼٙٛيسٕبْاففاؼيوٝؼـثٝؼوزآٔؽٖ٘شبیحاِّیدبیبٖ٘بٔٝسبثیفٌؿاـثٛؼ

 .ٌفؼؼٔمبلارٔىشػفجاقایٗدبیبٖ٘بٔٝـػبیزٔی

 ٜاوشفبؼٜ(ٞبيآٟ٘بیبثبفز)ؼـوّیٝٔفاضُا٘دبْایٗدبیبٖ٘بٔٝ،ؼـٔٛاـؼيوٝاقٔٛخٛؼق٘ؽ

 .ٌؽٜاوز،ضٛاثظٚاَِٛاغلالیـػبیزٌؽٜاوز

 ؼـوّیٝٔفاضُا٘دبْایٗدبیبٖ٘بٔٝ،ؼـٔٛاـؼيوٝثٝضٛقٜاعلاػبرٌػّیاففاؼؼوشفوی

 .یبفشٝیباوشفبؼٌٜؽٜاوز،اُِـاقؼاـي،ضٛاثظٚاَِٛاغلالیا٘ىب٘یـػبیزٌؽٜاوز

 سبـیع

 أضبيؼاٍ٘دٛ

 زهبلکیت ًتبیج ٍ حق ًش

  ٔطّٛلارآٖ ٚ اثف ایٗ ضمٛق ثف٘بٔٝ)وّیٝ وشبة، ٘فْٞبيـایب٘ٝٔمبلارٔىشػفج، اي،

ثبٌؽٔفثٛطثٝؼاٍٍ٘بِٜٙؼشیٌبٞفٚؼٔی((افكاـٞبٚسدٟیكاروبغشٌٝؽٜ ایٗٔغّت.

 .ثبیؽثٝ٘طٛٔمشضیؼـسِٛیؽارػّٕیٔفثٛعٝؾوفٌٛؼ

 ٝٔثبٌؽثؽٖٚؾوفٔفخغٔدبقٕ٘یاوشفبؼٜاقاعلاػبرٚ٘شبیحٔٛخٛؼؼـدبیبٖ٘ب. 
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 چکیذُ

سىا ثٝغٛؼاغشّبَٞبيسػٕیٗاقيضیغٝٚویؼیقٔیٗآٔبـٞبيهٙیٔفٚقٜ ػّْٛقٔیٗـا

ؼاؼٜ ـٚيا٘ؽ اق اوشفبؼٜ اوزآٔبـيقٔیٗسهٔشغیفٜسػٕیٗٞبيٚ ِٙؼزٔؼٌَٕٛؽٜ ؼـ ِیىٗ.

ـٚي ٔشغیفٜ زٙؽ آٔبـٞبي ـٚييقٔیٗ ثٝ ٔشغی٘ىجز سه ثفغٛـؼاـٞبي ثیٍشفي إٞیز اق فٜ

ٞباقؼـایٗـٚي.ثیًاقیهٔشغیفؼـسػٕیٗٔٛـؼ٘ظفـاؼاـاٞىشٙؽيسٛا٘بییاوشفبؼٜٞىشٙؽ،قیفا

ٞبيیىیاقـٚي.ٌٛؼاوشفبؼٜٔی٘یك(ٔشغیفٞؽف)اِٚیٝٔشغیفثفايوٕهثٝسػٕیٗاعلاػبرثب٘ٛیٝ

وفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یـٚياقآٖاوشفبؼٌٜؽٜاوز،ٔٝ٘بدبیبٖيوٝؼـایٗقٔیٗآٔبـزٙؽٔشغیفٜ

اوز . ایٗ ایٗـٚيخٟز٘بٔٝدبیبٖؼـ آةقیفقٔیٙیاق سػٕیٗوغص ٔٙغمٝثٟجٛؼ ٔٛـؼٞبيؼـ

.اوشفبؼٌٜؽٜاوزٔغبِؼٝ

ؼاؼٜ اِٚیٝ آةٞبيؼاؼٜٞبي دیكٚٔشفٞبثفؼاٌزٌؽٜقیفقٔیٙیوغص ایٗاق ؼـ ٌؽٜ ضفف ي

ٞىشٙؽٔٙبعك ا. ؼلزثبلاییؼـایٗؼاؼٌٜفزٝ ٕٞبٖ٘مبطدیكٚٔشفوغصآةقیفقٔیٙیسؼییٗٞب ؼـ

ثفايـویؽٖثٝ٘شبیحٚوؼزٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝ،سؼؽاؼا٘ؽندیكٚٔشفٞب٘ىجزثٝ،أبثبسٛخٝثٝؼاـ٘ؽ

اقوٛيؼیٍفافكایً.وبفی٘یىز٘مبطؼیٍفؼـسػٕیٗيثؽوزآٔؽٜاقآٟ٘بٞبؼاؼٜٔٙبوت،سؼؽاؼ

ٞبيسٛدٌٛفافیٞب،اقؼاؼٜؼـوٙبـایٗؼاؼٜ.ـاؼـثفغٛاٞؽؼاٌزسؼؽاؼدیكٚٔشفٞبٞكیٙٝلبثُسٛخٟی

یب ثب٘ٛیٝ اعلاػبر ػٙٛاٖ آةقیفقٔیٙیٔیوٕىیثٝ سػٕیٗوغص ؼـ وٝ آٖ اق خىزسٛاٖ ،ثٟفٜ

.ثبٌؽفغٛـؼاـٔیٞبيسٛدٌٛفافیاقٞكیٙٝثىیبـوٕیثخٕغآٚـيٚدفؼاقيؼاؼٜ.اوشفبؼٌٜؽٜاوز

.ٌٛ٘ؽٞبيسٛدٌٛفافیؼـٔٙغمٝثٝٚفٛـیبفزٔیایٗ،ؼاؼٜػلاٜٚثف

٘ظفٌففزایٗاوزوٝؼاؼٜففضیٝ ایٗٔغبِؼٝؼـ وغصٞبيسٛدٌٛفافیثبٟٕٔیوٝثبیؽؼـ

ؼاـ٘ؽایىشبثی آٔبـي ٕٞجىشٍی آقاؼ، ـٚ٘ؽ.یهوففٜ ػٙٛاٖ ثٝ سٛدٌٛفافی اق اوشفبؼٜ ٔٛضٛع ایٗ

.وبقؼـإٔىٗٔیوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یثبـٚيیؼـسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیثیفٚ٘
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ثیفٚ٘یضىبویزـٚي ـٚ٘ؽ دبـأشفٞبییٔب٘ٙؽضفیتٕٞجىشٍیثیٗوفیٍیًٙثب ٘ىجزثٝ

اثف ٘شبیحاـائٝسػٕیٗؼـايلغؼٝٔشغیفاِٚیٝٚثب٘ٛیٕٝٚٞسٙیٗٔمؽاـ ٚ وٙدیؽٌٜؽٜ اِٚیٝ، ؼاؼٜ

.ا٘ؽٌؽٜ

ؼاؼٜ اق سٛدٌٛفافی، ثف ػلاٜٚ ایٗٔغبِؼٝ ؼیٍفيؼـ ٌؽ٘یكٞبيثب٘ٛیٝ اوزاوشفبؼٜ يؼاؼٜ.ٜ

.اوزسػٕیٙیثباوشفبؼٜاقٔغبِؼبرٔمبٚٔزٚیمٜاِىشفیىیؼـٔٙغمٝػٕكوغصآةقیفقٔیٙیؼیٍف،

قٔب٘یوٝفمظاقسفي٘ىجزثٝسٛا٘ؽ٘شبیحٔغّٛةٔیؼٚٔشغیفثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘ی،ایٗاوشفبؼٜاق

وغص.،اـائٝؼٞؽٌؽٜاوزاوشفبؼٜوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘ییهٔشغیفثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘یؼــٚي

اوشفبؼٜاقـٚي ٞبئؿوٛـؼـضبِزیهٔشغیفٜٚزٙؽٔشغیفٜسػٕیٗقؼٜؼاؼٜٚآةقیفقٔیٙیثب

٘شبیحثؽوزآٔؽٜ ٚ ا٘ؽٌؽٜ اػشجبـوٙدیث. سػٕیٕٗٞسٙیٗ٘شبیحضبُِاق یهاق ٞبيیبؼفايٞف

.ا٘ؽٌؽٜ،سٟیٝٚؼـدبیبٖثبیىؽیٍفٔمبیىٌٝؽٜ

وّیؽي وّٕبر ثیفٚ٘ی: ـٚ٘ؽ ثب وغصوفیٍیًٙ سػٕیٗ سٛدٌٛفافی،، قیفقٔیٙی، آة

.ٔمبٚٔزٚیمٜاِىشفیىی،وٙدیضىبویز
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ٞبؼاؼٜٗیأمؽاـ.ٔػشّبرلفاـؼاؼيؼـٍٟٔؽزٙبـاٖؼٌزؼـٌؽٜثفؼاٌزیسٛدٌٛفافيٞبؼاؼٜزیٔٛلؼ4-4ٌىُ

56.......................................................................................................اوزٌؽٜؼاؼٍٜ٘بٌٖىُـاوزوٕزٔؽـج٘ٛاـؼـ

ؼٌزؼـهیكٚٔشفیديٞبؼاؼٜيفیوبـٌثOKٚٝـٚياقشفبؼٜاوثبٌؽٜقؼٜٗیسػٕیٙیفقٔیقآةوغص5-4ٌىُ

58.............................................................................................................................................................................................زٙبـاٖ

KED...................................59ـٚياقاوشفبؼٜثبزٙبـاٖؼٌزؼـٌؽٜقؼٜٗیسػٕیٙیفقٔیقآةوغص٘م6ٍٝ-4ٌىُ
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 هقذهِ 1-1

اقضؽٚؼدٙحؼٟٞٝٔٙؽویٔؼؽٖٞبيـیبضیبروبـثفؼياوزوٝؼـیىیاقٌبغٝآٔبـقٔیٗ

يثفاياِٚیٗثبـؼـآففیمبایٗوٝدهاق.ٌؿٌشٝثفايثٟجٛؼسػٕیٗؾغیفٜثٝوبـٌففشٌٝؽٜاوز

ٞبيآٔبـيؼـ،اقـٚي2ویسُ.ان.اذٚآٔبـؼا٘ی٘ب1ْوفیً.خی.ؼيٙؽنٔؼؽ٘یثٝ٘بْٟٔخٙٛثی

وفؼ٘ؽ، اوشفبؼٜ ؾغیفٜ هٙیسىسػٕیٗ آٔبـٞبي آٟ٘بيقٔیٗ ػؽیؽٜ وبـثفؼ سٛخٝٚ ٔٛـؼ ٔفٚـ ثٝ

ٌففز لفاـ ففا٘ىٛي ٔؼؽٖ .ٟٔٙؽویٗ أف، ٔؼؽٖ،3ٔشفٖٚخٛـجدفٚفىٛـایٗ ػبِی ٔؽـوٝ اوشبؼ

 ٔفبٞیٓاثشؽائیوٝسٛوظدبـیه، اق اوشفبؼٜ ثب ثفآٖؼاٌزسب زٟبـزٛةوفیًـا ثٛؼ، ٔغفشٌؽٜ

ؼـضبَضبضفٌبُٔسؼؽاؼثىیبـيآٔبـقٔیٗ.ـاثٙیبٌٖؿاـؼ4ائشغیف٘بضیٝسئٛـئىشطىٕیثٝ٘بْ

.[1] وزاٞبٞب،ففضیبرٚسىٙیهـٚي

ايٚٔشغیف٘بضیٝ:ـٚ٘ؽٌبُٔثٝوبـٔیآٔبـقٔیٕٗیوٝثِٝٛـرٔؼَٕٛؼـسفیٗٔفبٞیاوبوی

.ثبٌٙؽٔی...،9ٚ،ٕٞجىشٍی8(سغییفٕ٘ب)،ٚاـیٌٛفا7ْٚؾاسی6،ففضیبردبیبیی5سبثغسّبؼفی

                                                 
1
 D .G .Krige 

2
 H. S. Sichel 

3
 Georges Matheron 

4
 Regionalized Varible 

5
 Random Function 

6
 Stationary 

7
 Intrinsic 

8
 Variogram 

9
 Correlation 
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 ای ٍ تبثع تصبدفی هتغیز ًبحیِ 1-2

.ؼٞؽیزٍ٘بٖٔیٔشغیفياوزوٝ٘ىجزثٝسغییفٔٛلؼیزفضبییضىبوZ(x)ائشغیف٘بضیٝ

ؼاـايوبغشبـسٛا٘ؽٔیٞبيثكـيٞبئطّیؼاـايسغییفارسّبؼفیٚؼـٔمیبنایٗٔشغیفؼـٔمیبن

.[2]ثبٌؽ

ٚسطزػٙٛاٖیهغفٚخیاقٔشغیفسّبؼفیz(x)ثِٝٛـر(x)ايؼـٞف٘مغٝٔمؽاـٍٔبٞؽٜ

Z(x)ٌیفيا٘دبٍْ٘ؽٜاوز،ٔمبؼیفيثفايؼـ٘مبعیوٝا٘ؽاقٜ.ٌٛؼؼـ٘ظفٌففشٝٔی z(x)ثفاوبن

سبثغؼــیبضیبرٔدٕٛػٝایٗٔشغیفٞبيسّبؼفیـاسطزػٙٛاٖ.ٌٛؼسؼفیفٔیZ(x)ٔشغیفسّبؼفی

.[2]وٙٙؽسّبؼفیٔؼففیٔی

 (وبتغییزً)ٍاریَگزام  1-3

:سؼفیفـیبضیٚاـیٌٛفاْثِٝٛـرقیفاـائٌٝؽٜاوز

(1-1)γ                         

ثفائشغیفٞبيؾاسیٚ.فبِّٝثیٗٞؽفٚ٘مغٝٔٛـؼ٘ظفاوز1ٚhٝٞؽفمغٔٛلؼیزx٘وٝ

.٘مبطٔؼّْٛٞىشٙؽxٚx+hثبٌؽوٝثفاثفثبِففٔیZ(x+h) - Z(x)ؼـضبِزدبیب،ٔیبٍ٘یٗػجبـر

[2]:ٌؽثبایٗؼٚٔمؽاـٔیٞبيثٙبثفایٗ،ٚاـیٌٛفاْثفاثفثبٔیبٍ٘یٗٔفثغاغشلاف

(1-2)γ                         

                                                 
1
 Target piont 
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 3-1)ػجبـر سدفثی( ٚاـیٌٛفاْ ػٙٛاٖ ٔی1سطز ٌٛؼٔؼففی ٔؽَ. ؼـٔیٚاـیٌٛفاٞبي وٝ

ٔی وبـ سئٛـيسػٕیٗثٝ ٚاـیٌٛفاْ سطزػٙٛاٖ ِٛـرٔؼففیٔی2ـٚ٘ؽ، ثٝ وٝ ٔػشّفیٞبيٌٛ٘ؽ

.ا٘ؽـیٌٛفاْسدفثیٔٙشحٌؽٜٚافاقثفاقيؼاؼٖثٚٚخٛؼؼاـ٘ؽ...ٚٔب٘ٙؽٕ٘بیی،وفٚي،ٌٛوی،

(1-3)γ    
 

     
                

 

    

   

 

ٚٔمؽاـ3قٔب٘یوٝٚاـیٌٛفاْثٝٔمؽاـثبثشیـویؽ،ٔمؽاـٚاـیٌٛفاْؼـآٖ٘مغٝـاثفاثفثبومف

hٝٙٔـوؽـاآٖثٝومفٔیايـاوٝٚاـیٌٛفاْؼـثٝػجبـرؼیٍففبِّٝ.ٌیف٘ؽؼـ٘ظفٔی4ـاثٝ٘بْؼا

٘بٔٙؽؼأٙٝٔی ٚاـیٌٛفاْسدفثیٚٔؽَثفاقيٌؽٜثفآٖثٕٝٞفاٜؼأٙٝٚومفآ1ٖ-1ٌىُؼـ.

ٞبٞبيثبٔمبؼیفثیًاقؼأٙٝؼـثفـویسغییفارٕٞجىشٍیؼاؼhٜٚاـیٌٛفاْؼـ.ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز

٘بسٛاٖاوز وػٕٗٞجىشٍ. ؼیٍف ٌففشٝیثیٗؼاؼٜثٝ ٘ظف ؼـ ِفف ؼأٙٝ، اق فٛاُِثكـٌشف ؼـ ٞب

.[2]٘بٔٙؽٚاـیٌٛفاْ٘یكٔی5ٔمؽاـؼأٙٝـا٘بضیٝسبثیف.ٌٛؼٔی

                                                 
1
 Experimental Variogram 

2
 Theoretical Variogram 

3
 Sill 

4
 Range 

5
Zone Of Influence 
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 .ٚاـیٌٛفاْسدفثیٚٔؽَسئٛـيثفاقيٌؽٜثفآٖثٕٝٞفاٜؼأٙٝٚومفآٖ 1 -1شکل

 

 تئَری کزیگیٌگ 1-4

ثؽوز1ايسٛاٖثٝوٕهآٖاعلاػبسیـاخغثٝ٘مبطؼاؼٜٕ٘ٛ٘ٝثفؼاـيسٟٙبـاٞیاوزوٝٔی

ثٙبثفایٗاعلاػبسیـاخغ.دؿیف٘یىزظفأىبٖاقعففیأىبٖثفؼاٌزٕ٘ٛ٘ٝؼـسٕبْ٘مبطٔٛـؼ٘.آٚـؼ

وٝـٚ٘یبقٔجفْثٝـٌٚیاقایٗ.آیؽثٝ٘مبعیوٕٝ٘ٛ٘ٝثفؼاٌزٍ٘ؽٜاوز،ثبایٗـٚيثؽوزٕ٘ی

سػٕیٙیاػشجبـ.،ٚخٛؼؼاـؼؽثؽٞ٘مبطفبلؽٕ٘ٛ٘ٝؽسػٕیٙیسبضؽٕٔىٗ٘كؼیهثٝٚالؼیزؼـثشٛا٘

[2]:ىشٍیثٝػٛأُقیفؼاـؼٌٛؼثوٝثفايایٗٔمبؼیفقؼٜٔی

.ٞبيثفؼاٌزٌؽٜسؼؽاؼِٚطزٕ٘ٛ٘ٝ-1

(.دًٌٛفضبیی)ٞب٘ىجزثٝٞؽفٔٛلؼیزٕ٘ٛ٘ٝ-2

ـٚؼسػٕیٗا٘شظبـٔی.)ٞبییوٝثبیؽسػٕیٗقؼٌٜٛ٘ؽٞبثب٘مبطیبثّٛنفبِّٝثیٕٗ٘ٛ٘ٝ-3

(.ٞب٘ىجزثٝ٘مبطؼٚـسف،اقِطزثیٍشفيثفغٛـؼاـثبٌؽٝؼـ٘مبطٞؽف٘كؼیهثٕٝ٘ٛ٘

                                                 
1
 Data points 
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4- ٘ظف ٔٛـؼ ٔشغیف فضبیی ٚ)دیٛوشٍی اوز ٔٙظٓ سغییفار ؼاـاي وٝ ٔشغیفي سػٕیٗ

(..سفاوزوبؼٜ،٘ٛوب٘بروٕشفيؼاـؼ

ٔی ٘ظف ؼـ ـا ثبلا ٌفایظ سٕبْ وٝ اوز ثٟشفیٗوفیٍیًٙـٚيسػٕیٙی ٚالغ ؼـ ٚ ٌیفؼ

ثٛؼٜٞبٌفياوزوٝثِٝٛـریهسفویتغغیاقؼاؼٜیؼٙیسػٕیٗ.اوز1اـیتٌفغغی٘بسػٕیٗ

ٔمؽاـسػٕیٙیثب،ثٝاقايٞف٘مغٝٔؼّْٛوٝٔطىٛةٌفؼؼؼاـٔشطفن٘ٛػیٔیبٍ٘یٗٚقٖسٛا٘ؽٔیٚ

(ةِففٚثفاثفثبأیؽـیبضیغغب(اِف:ؼٌٚفطوفیٍیًٙؼـضٕٗؼـ.آٖؼلیمبثفاثفغٛاٞؽثٛؼ

 اوزوفؼٖوٕیٙٝ ثٝ).ٚاـیب٘هغغبيسػٕیٗاػٕبٌَؽٜ ٞبيوشبةثفايوىتاعلاػبرثیٍشف

اثفي٘بدیٛوشٍیفضبییقٔیٗآٔبـٔؽَوبقيٌ٘ٛشٝغب٘ٓآـٔىشفاً٘ٚغغیقٔیٗآٔبـايثفٔمؽٔٝ

.[2](ٔفاخؼٌٝٛؼآلبیبٌٖیّهٚؼِفیٙف

 ٍ تبریخچِ آى کزیگیٌگ ثب رًٍذ ثیزًٍی 1-5

ثیفٚ٘ی ـٚ٘ؽ ثب ٕٞفاٜ وفیٍیًٙ ـٚي 2اوبن خٛـجآلبيسٛوظ دفٚفىٛـ  .G)ٔشفٖٚ

Matheron ,1963)ٝیه1-1خؽَٚ.اوزٞبيٌٛ٘بٌٖٛسٛوؼٝؼاؼٌٜؽٌٜؿاـيٚثؼؽٞبؼـقٔیٙٝدبی

ـاٍ٘ب1963ٖ-2008ٞبيعیوبَٞبيٌٛ٘بٌٖٛؼـقٔیKEDٌٝٙؿاـيٚاوشفبؼٜاقـٚ٘ؽوّیاقدبیٝ

.ؼٞؽٔی

KEDـٚي اق یىی ٔشغیفٜ آٔبـٞبيزٙؽ ٕٞبٖقٔیٗ خؽَٚياوزوٝ ؼـ وٝ ٌٝ٘ٛ1-1

وٝثفثبٌؽٞبئػشّفٔػِّٛبػّْٛقٔیٗ،ٔیٌٛؼ،ؼاـايوبـثفؼٞبيففاٚا٘یؼـقٔیٍٙٝٔبٞؽٜٔی

ایٗـٚي٘شبیحثٟشفيثفايس اق اوشفبؼٜ ؼـ.ػٕیٗٔٛـؼ٘ظفسٟیٝوفؼٜاوزاوبنٔٙبثغٔٛخٛؼ،

                                                 
1
 Unbias 

2
 Kriging with External Dirft, KED 
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ایٗـٚيثٝضؽ اق اوشفبؼٜ ثب ٘یبقاوزوٝؼـفُّؼْٚسٕبْٔغبِؼبرا٘دبٌْؽٜ ٘ٛعؼاؼٜ الُؼٚ

.ٔفّلاؼـایٗٔٛـؼثطثٌؽٜاوز
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 1963-2008ٞبيسبـیػسٝوفیٍیًٕٙٞفاٜثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یٚوبـثفؼٞبيآٖؼـوبَ 1 -1 جذٍل

 استفبدُ اس کزیگیٌگ ّوزاُ ثب رًٍذ ثیزًٍی سهیٌِ پضٍّشگز بلس

1963 Matheron. J. [3]ثیفٚ٘یٔغفشوفؼٖـٚيوفیٍیًٕٙٞفاٜثبـٚ٘ؽ 

1984 Mar'echal. A. 
ثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘یٞبؼـٔؼؽٖثباوشفبؼٜاقػیبـٔبؼٜٔؼؽ٘یٌٙبوبییٌىُ

[4]

1987 Ahmed. S. et al. 
آة ٞیؽـِٚیىی ٚ لئٛفیكیىی غٛاَ ثیٗ ـٚاثظ ؼـثفـوی قیفقٔیٙی ٞبي

 [5]ٞبٞبئشػّػُٚزٍٍٛ٘یسؼفیفآٖٔطیظ

1987 Che. A. et al. 
ٞبثباوشفبؼٜاقٞبيِفقٜثفايسػٕیٗػٕكلایٝاوشفبؼٜاقؼاؼٜٔغبِؼبرِفقٜٚ

ٞبيضفبـيثٝػٙٛاٖؼاؼٜاِٚیٝؼاؼٜ

1991 Chilès J. et al. [3]وبـثفؼوفیٍیًٕٙٞفاٜثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یؼـضٛقٜ٘فزٚٞیؽـٚلئِٛٛلي

1994 Hudson. G. et al.  [6]ٚٔؽَوبقيؼٔبDEMٞبيسفویتؼٔبٚؼاؼٜ

1996 ٍPauly et al. DEMٞبيویفیزٞٛاثباوشفبؼٜاقسفویٓ٘مٍٝ

1998 Zquiza. E. P.al. [7]سػٕیٗٔیكاٖثبـيثباوشفبؼٜاقسٛدٌٛفافیثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘ی

2000 Goovaerts et al. ٜٞبيثبـيثبـاٖٚٔؽَاـسفبعؼیدیشبِیسفویتؼاؼ(DEM)[8]

2000 Troisi. S. et al. 
ٞبئمبٚٔزاِىشفیىیسػٕیٗـوبً٘ٞیؽـِٚیىیؼـٔٙغمٝثباوشفبؼٜاقؼاؼٜ

[9]

2004 Bourennane. H. ٗ[10]ٔزٚیمٜاِىشفیىیٚسٛدٌٛفافیثباوشفبؼٜاقٔمبٚغبنٞبيافكسػٕی

2008 Wakernagel. H. et al. [11]أٛاجاِىشفٚٔغٙبعیهؼـٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝٔغبِؼٝ

2008 Baume. O. et al. [12]يا٘شٍبـِٛرؼـٔطیظقٔیٗآٔبـٔؽَوبقي

2008 Degan. G. A. et al. [13]قٔیٗآٔبـثٟجٛؼوبًٞ٘ٛیكؼـفضبئطؽٚؼٌؽٜثباوشفبؼٜاق

2008 Rivest. M. et al. [14]سؼییٗٞؽٞیؽـِٚیىیثباوشفبؼٜاقاعلاػبرٔؽَٔفٟٛٔیثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘ی

2008 Anderlinden. K. et al. ؼـٖٚیبثیـعٛثزغبنثباوشفبؼٜاقاعلاػبرـاؼاـFDR[15]
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 کبر ارائِ شذُتعزیف هسئلِ، ّذف ٍ راُ 1-6

إٞیزٚیمٜ اق اوزسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیٕٞٛاـٜ ثٛؼٜ ؼـضبَ،ايثفغٛـؼاـ ٔػِّٛب

ٞبيقیفقٔیٙیثٝیىیاقٔٙبثغاِّیسبٔیٗآةٔٛـؼ٘یبقثفائّبـفٌٛ٘بٌٖٛاقخّٕٝضبضفوٝآة

ايثفغٛـؼاـسٝؼـسػٕیٗیهٔشغیفاقإٞیزٚیمٜآ٘.ا٘ؽسجؽیٌُؽٜ...ِٙؼزٚ،آٌبٔیؽٖ،وٍبٚـقي

٘یكٞبئٛخٛؼایٗاوزوٝثشٛاٖضٕٗثبلاثفؼٖؼلزسػٕیٗٔٛـؼ٘ظفسبضؽٕٔىٗاقٞكیٙٝ،اوز

ایٗؼٚٞؽف٘بیٌُؽ،ضفٚـيسبضؽٕٔىٗثٝوبـيوٝثشٛاٖثٝوٕهآٖثٙبثفایٗعفشـاٜ.وبوز

.ثبٌؽٔی

قٔیٙیثباوشفبؼٜثٟجٛؼسػٕیٗوغصآةقیف٘بٔٝدبیبٌٖؽٜؼـایٗٞؽفاِّیٔغبِؼبرا٘دبْ

ـٚي ثیفٚ٘یاق ـٚ٘ؽ اوزوفیٍیًٙثب ٔی. ضففسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیـا اق اوشفبؼٜ ثب سٛاٖ

ا٘ؽاقٜ ٚ ثؽوزآٚـؼدیكٚٔشفٞب ٘مغٝ ٞف آةؼـ وغص ٌیفئىشمیٓ . ـا ـاٜ ػٙٛأٖیایٗ ثٝ سٛاٖ

ٌیفئىشمیٓٔشغیفٔٛـؼؼـٞفسػٕیٗٔؼففیوفؼوٝؼـٚالغٕٞبٖا٘ؽاقٜسفیٗـأٜٛخٛؼؼلیك

٘مغٝٞؽفٔی ثبٌؽ٘ظفؼـ اقٞكیٙٝ. ٔىئّٝایٙدبوزوٝضففایٗدیكٚٔشفٞب ثىیبـيثفغٛـؼاـأب

 .اوزٚاٌفثٝسؼؽاؼوٕیدیكٚٔشفٞٓاوشفبوٙیٓ،ؼلزِٚطزسػٕیٗوبًٞغٛاٞؽیبفز

غیفٔىشمیٓـاٜ ٌبُٔٞبي وٝ ؼاـ٘ؽ ٚخٛؼ قیفقٔیٙی آة وغص سػٕیٗ ثفاي ٘یك ؼیٍفي

ٔیـٚي ٘ظف ٔٛـؼ ٔٙغمٝ ؼـ اِىشفیىی ٚیمٜ ٔمبٚٔز ثفؼاٌز ٔب٘ٙؽ لئٛفیكیىی ثبٌؽٞبي ایٗ. أب

ٞب٘یكٌفزٕٝٔىٗاوز٘ىجزثٝضففدیكٚٔشفٞباقٞكیٙٝوٕشفيثفغٛـؼاـثبٌٙؽ،أبػلاٜٚثفـٚي

٘یكٞبییٔب٘ٙؽؼٌٛاـيسفىیف٘شبیحثؽوزآٔؽٜوٕٝٞفاٜؼاـ٘ؽ،ؼاـايوبوشیٞبيلبثُسٛخٟیٞكیٙٝ

.[9]ثبٌٙؽٔی

بٌیٓوٝثشٛاٖسبضؽٕٔىٗوبـيثٚخٛؼٔىبئّیایٗزٙیٗ،ٔبـاثفآٖؼاٌزسبثٝؼ٘جبَـاٜ

ثفعففوفؼ ـا ٍٔىلارٔٛخٛؼ ـٚيKEDـٚي. یىیاق ٔشغیفٜ ياوزوٝقٔیٗآٔبـٞبيزٙؽ

سػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیثٝآٖٔی وٝؼـ اٌبـٌٜؽسٛا٘ؽؼـضؽلبثُسٛخٟیٍٔىلاسیـا ـا،ٞب
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ٔفسفغوٙؽ ؼـایٗ. سػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیاقایٗـٚيثفايثٟجٛؼدبیبٖ٘بٔٝؼـٕٞیٗـاوشب،

اوز ٌؽٜ اوشفبؼٜ ٔغبِؼبرآثػٛاٖ. ؼـ ایٗـٚيلجلا٘یك ٌؽٌٜفزٝ ٌففشٝ وبـ ٞبيقیفقٔیٙیثٝ

ٞبییوٝؼـایٗسطمیكثٝوبـثفؼٜا٘دبٌْؽٜاوز،اق٘ٛعؼاؼٜثٝضبَاوز،أبؼـٔغبِؼبسیوٝسب

ث ٘یك ٕٞسٙیٗٞؽفٔغبِؼٝ اوزٚ ٍ٘ؽٜ اوشفبؼٜ اوز، ایٌٗؽٜ ٞؽفیوٝؼـ ٔؽ٘ظف٘بٔٝدبیبٖب

 A. Desbarats)آلبيؼوجبـاسهٕٚٞىبـا2002ً٘ثٝػٙٛأٖثبَؼـوبَ.اوز،ٔشفبٚرثٛؼٜاوز

et al) أبآٟ٘بثفاي،ا٘ؽٔغبِؼبسیـٚيسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیا٘دبْؼاؼKEDٜثٝوٕهـٚي،

.[16]ا٘ؽٔمبٚٔزٚیمٜاِىشفیىیاوشفبؼٜٕ٘ٛؼٜٞبيٞبيـوبً٘ٞیؽـِٚیىیٚؼاؼٜایٗوبـاقؼاؼٜ

ٞبيدیكٚٔشفیه٘بٔٝثفايسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیؼـٔٙغمٝٔٛـؼ٘ظف،اقؼاؼٜؼـایٗدبیبٖ

ٌیفئمبٚٔزٚیمٜاِىشفیىیٔٙشحاقا٘ؽاقٜقیفقٔیٙیصآةٞبيػٕكوغٞبيسٛدٌٛفافیٚؼاؼٜٚؼاؼٜ

اوز ٌؽٜ اوشفبؼٜ ایٗ. ـاوشبئٛضٛع ؼـ ؼـا٘دبٌْؽٜ٘بٔٝدبیبٖٔغبِؼبسیوٝ ثفاياِٚیٗثبـ ا٘ؽ،

.وٍٛـػكیكٔبٖا٘دبٌْؽٜٚوؼیٌؽٜسبضؽٕٔىٗثشٛاٖایٗٔغبِؼبرـاوبـثفؼيوفؼ

ٕٞبٖ ػٙٛاٌٖؽ، وٝ اقوبـيـاٜعٛـ اوشفبؼٜ اوز، ٌؽٜ اوشفبؼٜ آٖ اق ایٗسطمیك ؼـ وٝ

ثیٗآٔبـياوبنایٗوبـٚخٛؼٕٞجىشٍی.ٞبيسٛدٌٛفافیؼـسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیاوزؼاؼٜ

ؼاؼٜؼاؼٜ ٚ سٛدٌٛفافی دیكٚٔشفیهٞبي ایىشبثی)ٞبي ِٛـر.ثبٌؽٔی(وغص ثٝ ٕٞجىشٍی ایٗ

.ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز2-1ؼـٌىٌُٕبسیه
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ٞبيسٛدٌٛفافیؼـٞبيسٛدٌٛفافی٘ىجزثٝیىؽیٍفٚاوشفبؼٜاقؼاؼٜٞبيدیكٚٔشفیهٚؼاؼٜٔٛلؼیزؼاؼٜ 2 -1شکل

 .ٞبيدیكٚٔشفیهٔٛخٛؼ٘یىشٙؽسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیؼـ٘مبعیوٝؼاؼٜ



ٔغبِؼبرٔػشّفؼـػّْٛقٔیٗ،ٞبيثفؼاٌزٌؽٜثفايٝوبیفؼاؼٜثٞبيسٛدٌٛفافی٘ىجزؼاؼٜ

ٞبثٝ٘ٛػیضبَاٌفثشٛاٖاقایٗؼاؼٜ.ٌٛ٘ؽٞبيوٕشفيثفغٛـؼاـثٛؼٜٚثٝففاٚا٘ییبفزٔیاقٞكیٙٝ

ٞبيسٛاٖاؼػبوفؼوٝٞٓاقٞكیٙٝٞبيدیكٚٔشفیهاوشفبؼٜوفؼ،ٔیٞبییٔب٘ٙؽؼاؼٜؼـسػٕیٗؼاؼٜ

ایٓوٝؼـٚالغٞب،ؼلزسػٕیٗـاثٟجٛؼؼاؼٜففاٚا٘یؼاؼٜایٓٚٞٓثِٝطبػسػٕیٗٔٛـؼ٘ظفوبوشٝ

ـٚيسػٕیٗ.اوزثٛؼٜٔٛاـؼٕٞیٗ٘یكغبِؼٝایٗٔٞؽفاِّی اق اوشفبؼٜ ثب يآٔبـقٔیٗایٗأف

ٞبيٞبيدیكٚٔشفیهٚؼاؼٜؼـوٙبـؼاؼٜایٗوٝثٝؼِیُ.ٔیىفغٛاٞؽثٛؼوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘ی

ٞبئمبٚٔزٚیمٜاِىشفیىی٘یكٔٛخٛؼثٛؼ٘ؽ،اقایٜٗؼـٔٙغمٝٔٛـؼ٘ظف،ؼاؼٜسٛدٌٛفافیثفؼاٌزٌؽ

اي٘ىشٝ.ایٓسبثشٛاٖؼلزسػٕیٗـاثٟیٙٝوفؼٞب٘یكؼـسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیاوشفبؼٜوفؼٜؼاؼٜ

هِففبثٝػٙٛاٖی٘بٔٝؼـایٗدبیبٖوٝثبیؽٔؽ٘ظفؼاٌزایٗاوزوٝسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙی

.ىیؼـایٗقٔیٙٝغٛؼؼاـيٌؽٜاوزٔغبِؼٝٔٛـؼيا٘دبٌْؽٜٚاقسفىیفٞبيلئٛفیكی

افكاـ ٘فْ اق سطمیك ایٗ آٔبـيؼـ سطّیُ®WinGSLIB1.5.6قٔیٗ ٔغبِؼبر ا٘دبْ خٟز

اوزؼاؼ1ٜوبغشبـي ٌؽٜ اوشفبؼٜ ٘ظف ٔٛـؼ ٞبي . افكاـ ٘فْ اق آٔبـٕٞسٙیٗ يقٔیٗ

                                                 
1
 Structural analysis 
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SGEMS2.1beta®1وٙدیضىبویزٔجطثؼـٌففشٌٝؽٜوبـٞبيثٝؼاؼٜوبقيیٝخٟزا٘دبٌْج

اوز اوشفبؼٌٜؽٜ . افكاـ ٘فْ ثب®MATLAB7اق ثفايوفیٍیًٕٙٞفاٜ ٘یبق ثفايٌ٘ٛشٗوؽٔٛـؼ

ٞبيوٙشٛـئٛخٛؼ٘یكؼـٔطیظ٘فْافكاـ٘مٍٝ.زٙؽٔشغیفثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘یاوشفبؼٌٜؽٜاوز

surfer 9®ٜا٘ؽسٟیٌٝؽ.

 ًبهِسبختبر پبیبى 1-7

وٝؼـفُّاَٚسطزػٙٛأٖمؽٔٝاـائٌٝؽٜاوز؛ٍٔشُٕثفًٌفُّاوز٘بٔٝدبیبٖایٗ

ٚوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یـٚئؼففیٕٚٞسٙیٗيقٔیٗآٔبـٞبيسػٕیٗايثفاَِٛآٖثٝٔمؽٔٝ

ٕٞفاٜثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یٌفیٍیًٙؼـفُّؼْٚـٚي.سبـیػسٝآٖثِٝٛـرٔػشّفدفؼاغشٌٝؽٜاوز

يقٔیٗآٔبـٞبيسػٕیٗزٙؽٔشغیفٜؼـایٗفُّٕٞسٙیٗثفغیاقـٚي.ٌؽٜاوزٔفّلأؼففی

٘ىجزثٝدبـأشفٞبياوبویKEDوٙدیـٚيؼـفُّوْٛثٝضىبویز.ا٘ؽثٝاغشّبـٔؼففیٌؽٜ

زٙبـاٖؼـؼٌزٔٛـؼيؼٝ،ثباوشفبؼٜاقیهٔغبِزٟبـْؼـفُّ.دفؼاغشٝغٛاٞؽٌؽثفايایٗـٚي

ـٚي،ٍٟٔؽ اق اوشفبؼٜ اوزقؼٌٜؽٜسػٕیKEDٗوغصآةقیفقٔیٙیثب . فُّدٙدٓ٘یك ثبؼـ

ثباوشفبؼٜاقـٚيیوغصآةقیفقٔیٙ،ؼأغبٖاوشفبؼٜاقیهٔغبِؼٝٔٛـؼيؼیٍفؼـٔٙغمٝؼٌز

 ثب وفیٍیًٕٙٞفاٜ زٙؽ ػٙٛا٘ؽ ثٝ ثیفٚ٘یٔشغیف ٌؽ2ٜـٚ٘ؽ قؼٜ اوزسػٕیٗ ٌبُٔ. ٌٍٓ فُّ

ایٗخٕغٌیفيٚ٘شیدٝ ؼـ اوبن٘بٔٝدبیبٖثٙؽئغبِتاـائٌٝؽٜ دیٍٟٙبؼاسیثف ٕٞسٙیٗاـائٝ ٚ

وؼیٌؽٜؼـا٘شٟبي.ثبٌؽ٘بٔٝثؽوزآٔؽٜاوز،ٔی٘شبیدیوٝاقٔغبِؼبرا٘دبٌْؽٜؼـایٗدبیبٖ

ؼـفُّآغفایٗ٘شبیحثِٝٛـر.ٞففُّثِٝٛـرغلاِٝ٘شبیحضبٌُِؽٜاقآٖفُّاـائٌٝٛؼ

.ا٘ؽثبیىؽیٍفاـائٌٝؽٜٚلبثُلیبنسٛاْ



                                                 
1
 Sensitivity 

2
 Kriging with Multiple External- Drifts 
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 هقذهِ 2-1

 ثفغیٔٛاـؼ ٔغبِؼبرؼـ ؼاـ٘ؽيؼاؼٜقٔیٗآٔبـؼـ ؼلزثبلاییوٝٞبییٚخٛؼ ػّیفغٓ وٝ

ٔٛـؼ٘ظفوبفی٘جبٌؽیبٕٞجىشٍیفضبییثیٗآٟ٘بؼاـ٘ؽ،ٕٔىٗاوزسؼؽاؼآٟ٘بثفايسػٕیٗٔشغیف

ٔب٘ٙؽوفیٍیًٙٔؼِٕٛی،٘شبیحيقٔیٗآٔبـٞبئؼَٕٛسػٕیٗؼـزٙیٌٗفایغیـٚي.ضؼیفثبٌؽ

آٔبـٞبيزٙؽٔشغیفٜؼـقٔیٗـٚي.ٞبيؼیٍفياوشفبؼٜوفؼؼٞٙؽٚثبیؽاقـٚئٙبوجیـااـائٕٝ٘ی

ؼاؼٜ اق اوشفبؼٜ ثف اِّیِٚیٝاٞبيػلاٜٚ یب سػٕیٗٞىشٙؽ) ٔؽ٘ظف اقاعلاػبرؼیٍفيسطز(وٝ ،

ٞبيؼاؼٜ.وٙٙؽٞبئػشّفؼـسػٕیٗٔشغیفاِٚیٝاوشفبؼٜٔیثِٝٛـروٕىییبثب٘ٛیٝػٙٛاٖؼاؼٜ

،ا٘ؽسٟیٌٝؽٜا٘ؽ،ٞبياِٚیٝثفؼاٌزٌؽٜايوٝؼاؼٜـٚيٕٞبٖٔٙغمٝاٚلاوٝٞبییٞىشٙؽؼاؼٜثب٘ٛیٝ

ٞبییزٖٛففاٚاٖثٛؼٖٚٞكیٙٝوٕٓٚٞسٙیٗؼاـائكیزٍیآٔبـيؼاـ٘ؽٕٞجىشاِٚیٝؼاؼٜثبثب٘یب

.ؼٞٙؽثٝٔبٔیاِٚیٝاعلاػبسیؼـغَّٛؼاؼٜٟ٘بیشبٚثبٌٙؽٔیاِٚیٝ٘ىجزثٝؼاؼٜ،ثفؼاٌز

.ثٝاغشّبـٔؼففیغٛاٞٙؽٌؽيقٔیٗآٔبـٞبيسػٕیٗسهٔشغیفٜؼـایٗفُّؼـاثشؽاـٚي

KEDؼـدبیبٖ٘یكـٚي.ئؼففیغٛاٞٙؽٌؽقٔیٗآٔبـٞبيسػٕیٗزٙؽٔشغیفٜها٘ٛاعـٚيوذ

ٌبیبٖؾوف.ياوز،ثٝسفّیُٔؼففیغٛاٞؽٌؽقٔیٗآٔبـٞبيسػٕیٗزٙؽٔشغیفٜوٝیىیاقـٚي

.ٞبيقٔیٗآٔبـغغیدفؼاغشٌٝؽٜاوزاوزوٝؼـایٗفُِّففبثٝـٚي

  یسهیي آهبرغیزُ تک هتّبی تخویي رٍش 2-2

ٞبییٞىشٙؽوٝثفايسػٕیٗٔشغیفٔٛـؼ٘ظفي،ـٚيقٔیٗآٔبـٞبيسػٕیٗسهٔشغیفٜـٚي

سفیٗاقٟٔٓ.وٙٙؽسٟٙباقاعلاػبرٔٛخٛؼاقٕٞبٖٔشغیفثفايسػٕیٗآٖؼـ٘مبطٞؽفاوشفبؼٜٔی

ٞبيوفیٍیًٙٚيسٛاٖثٝـٔی،وٙٙؽٞبيسػٕیٗسهٔشغیفٜوٝثفاوبنوفیٍیًٙػُٕٔیـٚي

قٔب٘یث.اٌبـٜوفؼ(OK)1ٔؼِٕٛی ٔٛـؼ٘ظفٔشغیفـٚؼوٝٔیبٍ٘یٗوبـٔیٝوفیٍیًٙٔؼِٕٛیؼـ

                                                 
1
 Ordinary kriging 



هعرفی روش کریگینگ هوراه با رونذ بیرونی فصل دوم

 

15 

 

ٔشغیفٔیبٍ٘یٗاوزوٝؼـقٔب٘یو1ٝٞب،ـٚيوفیٍیًٙوبؼٜیىیؼیٍفاقایٗـٚي.ٔؼّْٛ٘جبٌؽ

.[8]ٌٛؼاقـٚيوفیٍیًٙوبؼٜاوشفبؼٜٔی،ٔٛـؼ٘ظفٔؼّْٛثبٌؽ

 یآهبر سهیي چٌذ هتغیزُتخویي ّبی رٍش 2-3

 هعزفی  2-3-1

٘ؽـرٔیاعلاػبرٔٛخٛؼؼ ثٝ عجیؼیـا یهدؽیؽٜ ٔدٕٛػٝـ اق اوشفبؼٜ ٘مبطسٛاٖثب اياق

زٟبـٔٙجغ،ؼـػّْٛوبـثفؼيقٔیٗ.وٝٔطؽٚؼثٝیهٔشغیفٞىشٙؽ،ثٝغٛثیثؽوزآٚـؼاي،ٕ٘ٛ٘ٝ

:قیفثفايسٟیٝاعلاػبراقدؽیؽٜٔٛـؼ٘ظفٚخٛؼؼاـؼ

 .(ؼاؼٜاِٚیٝ)ٔمبؼیفػؽؼيیهٔشغیفؼـ٘مبطؼیٍف-1

 .(ؼاؼٜثب٘ٛیٝ)ؼیٍفلفاـؼاـ٘ؽ2ٞبئمبؼیفػؽؼئشغیفٞبياضشٕبِیؼیٍفوٝؼـٔٛلؼیز-2

 .ـاثغٝفیكیىیثیٗٔشغیفٞب-3

.وبـثفؼي-اعلاػبرػّٕی-4

ثفاي.ٌٛؼاقثیًاقیهٔشغیفاوشفبؼٜٔیٔفثٛطثٝػّْٛقٔیٗؼـاوثفٔغبِؼبر،ؼـػُٕ

ٔی ؼٔثبَ ـا ٘فشی ٔػكٖ یه ٌففزسٛاٖ ٘ظف ـ ٔی. قٔیٙٝ ایٗ ٌٕب٘ٝؼـ وٝ ضفبـيؼا٘یٓ ٞبي

خٟزٌٚیتسٛاٖػٕكٔیٞبػلاٜٚثفؼـایٌٕٗب٘ٝ.وٙٙؽوبق٘ؽٞبئػشّفقٔیٌٗٙبویـالغغٔی

ٍٔػُوفؼ ـا ٘ظف ٔٛـؼ وبق٘ؽ ٘فٛؾدؿیفي،. زٖٛ ٔػشّفی دبـأشفٞبي سٛوظ ٘ظف ٔٛـؼ ٔػكٖ

.ایٗدبـأشفٞبوٓٚثیًثبػٕكؼاـايـاثغٝٞىشٙؽ.ٌٛؼٔیسِٛیف...سػّػُٚٔیكاٖاٌجبعآةٚ

                                                 
1
 Simple Kriging 

2
 Locations 
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سٛاٖاقٞفیهاقدبـأشفٞبي٘بْٞبيضفبـئیثٙبثفایٗثفايسػٕیٗػٕكیهوبق٘ؽػلاٜٚثفؼاؼٜ

وفؼ اوشفبؼٜ ثفؼٜ ٚاوغٝ. ثٝ أف ـٚيایٗ اق اوشفبؼٜ ي ؼـ ٔشغیفٜ زٙؽ سػٕیٗ آٔبـقٔیٗٞبي

.[3]دؿیفاوزأىبٖ

ثفايسػٕیٗٔشغیفٔٛـؼ٘ظفاقٔشغیفٞبيؼیٍفيآٔبـقٔیٗٞبيزٙؽٔشغیفٜؼـؼـٚالغـٚي

ٞبثفاوبن٘طٜٛاوشفبؼٜاقاعلاػبرثب٘ٛیٝؼـسػٕیٗٔشغیفاِٚیٝثٝایٗـٚي.وٙٙؽٔی٘یكاوشفبؼٜ

 .ٌٛ٘ؽیسمىیٓٔیّفا٘ٛاعٔػش

 ـٚياؼأٝ،ؼـ ثفغیاق ثِٝٛـرغلاِٝ ٞبيزاثشؽا ئؼففیغٛاٞٙؽآٔبـقٔیٗٙؽٔشغیفٜ

ٔفُّ.ٌؽ عٛـ ٔؼففیـٚيوذهثٝ ثٝ ثیفٚ٘یسف ـٚ٘ؽ ایٗوفیٍیًٙثب ٘ظف ٔٛـؼ وٝ ٘بٔٝدبیبٖ،

.اوز،دفؼاغشٝغٛاٞؽٌؽ

 تقسین ثٌذی 2-3-2
اقاعلاػبرقٔیٗآٔبـٞبيزٙؽٔشغیفٜؼـؼـثفغیاقـٚي وفیٍیًٙاوز، وٝاوبنآٟ٘ب

سٕبْخكئیبرؼـسػٕیٗاوشفبؼٜاوشفبؼٜٔی1رخبٔغثب٘ٛیٝثِٝٛـ ٌٛؼٚؼـٚالغایٗاعلاػبرثب

،وفیٍیًٙوبؼٜثبٔیبٍ٘یٗٔطّی(KWS)2ايسٛاٖثٝوفیٍیًٙلایٝٞبٔیاقایٗ٘ٛعـٚي.ٌٛ٘ؽٔی

٘ٛیٝٞباعلاػبرثبؼـثفغیؼیٍفاقایٗـٚي.اٌبـٜوفؼوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘ی،ٚ(SKlm)3ٔشغیف

ًوفیٍیٙثٝسٛأٖیٞبياقایٗلجیُثٝـٚيٌٛ٘ؽوٝؼـسػٕیٗثٝوبـٌففشٕٝ٘یخبٔغثِٝٛـر

.[8]اٌبـٜوفؼ...ٚ،5وفیٍیًٙسٛأْٞٓٔٛلؼیز،4سٛأْ

                                                 
1
 Exhaustively 

2
KWS: Kriging With Strata, 

3
SKlm: Simple Kriging with varying local mean, 

4
 Cokriging 

5
 Colocated Cokriging 
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ٔی وّی ثٙؽي یهخٕغ ـٚيؼـ ایٗ ؼٚسٛاٖ ؼـ ـا ؼاؼؼٞب خبي اِّی اَٚ؛وشٝ ؼوشٝ

ٔیـٚي اوشفبؼٜ خبٔغ ِٛـر ثٝ ثب٘ٛیٝ اعلاػبر اق وٝ ٞبیی ؼْٚوٙٙؽ ؼوشٝ ٞبیـٚيٚ اقی وٝ

ٕ٘یاعلاػبرثب٘ٛی اوشفبؼٜ ِٛـرخبٔغ ثٝ ایٗـٚي.وٙٙؽٝ اؼأٝ ِٛـرٔػشّفٞبؼـ ٔؼففیثٝ

ٌٛ٘ؽٔی . ٌ٘ٛشٝآلبيثفاياـقیبثیؾغبیفعجیؼیقٔیٗآٔبـوشبةسٛاٖثٝٔیثفاياعلاػبرثیٍشف

.[8]ٔفاخؼٝوفؼ(Goovaerts)ٌٛٚاـسه

 کٌٌذاستفبدُ هی جبهعاس اطلاعبت ثبًَیِ ثِ صَرت  ّبیی کِرٍش 2-3-2-1

لجلاـٚيا٘ٛاع ایٗٚیمٌیثفغٛـؼاـٞىشٙؽ، ٔطؽٚؼیزاِّیایٗ.ٌؽ٘ؽثفؼٜ٘بْٞبییوٝاق

ٞبيثب٘ٛیٝؼـسٕبْ٘مبطٞؽفٌٛؼ،ثبیؽؼاؼٜٞباوشفبؼٜٔیٞبایٗاوزوٝقٔب٘یوٝاقایٗـٚييـٚ

سػٕیٗٚخٛؼؼاٌشٝثبٌٙؽ ایٗاعلاػبرثبیؽؼـKEDٞبٔب٘ٙؽایٗؼـثفغیاقایٗـٚيػلاٜٚثف. ،

ثبٌٙؽ ٞٓٔٛخٛؼ اِٚیٝ .٘مبطؼاؼٜ ایٙدب ـٚيؼـ ثیفٚ٘یزٖٛثیٍشف ـٚ٘ؽ ٔبوفیٍیًٙثب ٘ظف ٔؽ

ثِٝٛـرغیّیٔػشّفاقؼٚـٚئؼففیٌؽٜ،اوز يؼیٍفِفف٘ظفوفؼٜٚفمظوّیبرآٟ٘بـا

.سٛاٖثٝٔٙجغؾوفٌؽٜؼـایٗقٔیٙٝٔفاخؼٝوفؼثیٍشفؼـایٗقٔیٙٝٔیٝثفائغبِؼ .وٙیٓثیبٖٔی

 ایکزیگیٌگ لایِ 2-3-2-1-1

اوبنؼاؼٜیًٙلایٝوفیٍ ثف ـا ٔغبِؼٝ ٔٛـؼ ٔٙغمٝ اثشؽا لایٝايؼـ ٔٛخٛؼ ثٙؽيٞبيثب٘ٛیٝ

ٔٛـؼ٘ظفـااِٚیٝٞبيثب٘ٛیٝ،ؼاؼٜٚثٝسجؼیزاقؼاؼٜاِٚیٝوذهؼـٞفلایٝثبسٛخٝثٝؼاؼٜ.وٙؽٔی

.[8]ق٘ؽسػٕیٗٔی

 کزیگیٌگ سبدُ ثب هیبًگیي هحلی هتحزک 2-3-2-1-2

ؼاـؼوٝ٘یوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚقیبؼيثٝـٚيسٍبثٝٞبيثب٘ٛیٝؼـایٗـٚياوشفبؼٜاقؼاؼٜ

.[8]ؼـاؼأٝسٛضیصؼاؼٌٜؽٜاوز
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 کزیگیٌگ ثب رًٍذ ثیزًٍی 2-3-2-1-3

ؼـایٗفُّایٗـٚيثِٝٛـروبُٔٔؼففیٚسِٛیفغٛاٞؽٌؽ ثبؼـٚالغؼـایٗـٚي.

ٞبيثفايٞؽایزسػٕیٗؼاؼٜٞبيثب٘ٛیٝاقؼاؼٜ،ثب٘ٛیٝٚاِٚیٝٞبيثیٗؼاؼٜئٛخٛؼاقـاثغٝاوشفبؼٜ

ٔی اوشفبؼٜ ٌٛؼاِٚیٝ ؼاؼٜ. اق وٙبـاوشفبؼٜ ؼـ ثب٘ٛیٝ سػٕیٗؼاؼٜٞبي ثٟجٛؼ ثٝ ٔٙدف اِٚیٝ ٞبي

ايوٝؼـسػٕیٗؼاؼٜاِٚیٝؼاؼٜثب٘ٛیٝ٘ٛعسؼؽاؼاقایٗـٚيثٙبثٝاوشفبؼٜ.ٞبياِٚیٝغٛاٞؽٌؽؼاؼٜ

ثٝؼٚ٘ٛعوفیٍیًٕٙٞفاٜثبیهٔشغیفثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘یٚوفیٍیًٕٙٞفاٜثب،ٌیفؼثٝوبـٔی

ثیفٚ٘ ـٚ٘ؽ ػٙٛاٖ ثٝ ٔشغیف ٔیزٙؽ ثٙؽٞبيثؼؽئؼففییسمىیٓ سفّیُؼـ یهثٝ ٞف وٝ ٌٛؼ

.ٞبئؼففیٌؽٜ،ٔمبیىٌٝؽٜاوزثٝاغشّبـثبوبیفـٚيKEDؼـدبیبٖایٗفُّ.غٛاٞٙؽٌؽ

 کٌٌذّبیی کِ اس اطلاعبت ثبًَیِ ثِ صَرت جبهع استفبدُ ًویرٍش 2-3-2-2

ٞبيوفیٍیًٙسٛاٖثٝـٚيقٔیٙٝٔیٞبؼـایٗوٝلجلاؾوفٌؽ،اقٟٕٔشفیٗـٚيٕٞبٖعٛـ

وٝآٖ٘یكثٝؼٚ)،وفیٍیًٙسٛأْٞٓٔٛلؼیز(وٝغٛؼثٝؼِٚٛـرٔؼِٕٛیٚوبؼٜٚخٛؼؼاـؼ)سٛأْ

ٞبییاقایٗلجیُاٌبـٜٚـٚي1،وفیٍیًٙفبوشٛـيزٙؽٔشغیفٜ(ِٛـرٔؼِٕٛیٚوبؼٜٚخٛؼؼاـؼ

وٙٙؽ،ثفاوبنوفیٍیًٙسٛأْٚثبؼـغاوشفبؼٜٕ٘یٞبییوٝاقؼاؼٜثب٘ٛیٝثِٝٛـرخبٔـٚي.وفؼ

.[8]وٙٙؽثیٗٔشغیفٞبياِٚیٝٚثب٘ٛیٝوبـٔی2٘ظفٌففشٕٗٞجىشٍیٔشمبعغفضبیی

زٟبـزٛةایٗدفؼاغشٗثٝخكئیبرایٗـٚي ؼـ اؼأٝوؼیِیىٌٗٙدؽٕ٘ی٘بٔٝدبیبٖٞب ؼـ

.ٞبثٝاغشّبـسٛضیصؼاؼٌٜٛ٘ؽاقایٗـٚيثفغیٌؽٜاوز

 کزیگیٌگ تَأم هعوَلی  2-3-2-2-1

ٔیبٍ٘یٗ ٘ظفٞفٌبٜ ٔٛـؼ ثبٌٔشغیف ؽٔؼّْٛ وبؼٜ وفیٍیًٙسٛأْ اق ایِٗٛـراقٚ غیف ؼـ

ٔی اوشفبؼٜ ٔؼِٕٛی ٌٛؼوفیٍیًٙسٛأْ ث. ایٗٝ ٔیؼِیُ ا٘دبْ وٝ ٔغبِؼبسی ؼـ ٔؼٕٛلا ٌٛؼ،وٝ

                                                 
1
 Multivariate factorial kriging 

2
 Spatial cross corelation 
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ایٗـٚيثفاوبن.سفاق٘ٛعوبؼٜآٖاوزٞبٔؼّْٛ٘یىز،وفیٍیًٙسٛأْٔؼِٕٛیـایحٔیبٍ٘یٗؼاؼٜ

ٞبياٌفؼاؼٜ.ق٘ؽیٝٚثب٘ٛیٝٔٛخٛؼؼـٌؼبعخىشدٛئٛـؼ٘ظفسػٕیٗٔیٞبياِٚؼٞیثٝؼاؼٜٚقٖ

ٍ٘بٖؼٞیٓ،ٔمؽاـؼاؼٜاِٚیٝسػٕیٗقؼٌٜؽٜؼـ٘مغٝٞؽفثYٝٞبيثب٘ٛیٝـاثبؼاؼZٜٚاِٚیٝـاثب

[17]:آیؽثؽوزٔی(1-2)ِٛـرـاثغٝ

(2-1) *     

 

   

   +      

 

   

 

 ایٗـاثغٝ، یٍیًٙثفايؼاؼٜاٚقاٖوفaiؼـ ؼـ nٞبياِٚیٝ ٚ اٚقاٖوفیٍیًٙثفايbj٘مغٝ

ؼـایٗـاثغٝٔدٕٛعاٚقاٖ.ٞؽفلفاـؼاـ٘ؽ٘مغٝ٘مغٝاوزوٝؼـٕٞىبیٍیmٞبيثب٘ٛیٝؼـؼاؼٜ

.[17]ٞبيثب٘ٛیٝثفاثفِففاوزٞبياِٚیٝثفاثفثبیهٚٔدٕٛعؼاؼٜثفايؼاؼٜ

ایٗـٚيثفغلافـٚي ثبیؽٔغبِؼبرسطّیُوبغشبـيKEDؼـ ٞبيثب٘ٛیٝا٘دبْـٚيؼاؼٜ،

ٌیفؼ وٛٚاـیب٘ه. سبثغ ٔؽَ ثٝ وفیٍیًٙسٛأْ ؼـ ؼاؼٜ،قیفا اق ثب٘ٛیٝثفايٞفٌفٜٚ اوز،ٞبي .٘یبق

ٞبيثب٘ٛیٝٚاِٚیٝٔطبوجٌٝٛؼثیٗؼاؼ1ٜٕٞسٙیٗثبیؽٚاـیٌٛفأْشمبعغ افكایًسؼؽاؼ. ثٙبثفایٗثب

یبثؽٚضدٓٔطبوجبرثٝوٝثبیؽٔطبوجٌٝٛؼافكایًٔیٞبيوٛٚاـیب٘ىیٞبيثب٘ٛیٝ،سؼؽاؼٔؽَؼاؼٜ

زٍٓ افكایًٔیعٛـ ٔییبثؽٌیفي ایٗ ثٝ ٔٙدف وفیٍیًٙسٛأْوٝ اق ٘ؽـر ثٝ ػُٕ ؼـ وٝ ٌٛؼ

ٌٛؼاقوفیٍیًٙسٛأْثٝ٘ؽـراوشفبؼٌٜٛؼایٗاوزوٝؼِیُؼیٍفيوٝثبػثٔی.ٌٛؼاوشفبؼٜٔی

ایٗـٚيثؽوزٔی٘مٍٝ اق ٘مٍٝٞبییوٝ ثٝ ثٝوٕهـٚيآیٙؽٌجیٝ سػٕیٗٞبيٞبییاوزوٝ

ؼاؼٜ فمظ اق اوشفبؼٜ ثب ٚ ٔؼِٕٛی وفیٍیًٙ ٔب٘ٙؽ آٔؽٜٔؼَٕٛ ثؽوز اِٚیٝ ا٘ؽٞبي .ٔ ٍىُایٗ

ؼـایٗضبِزؼـ.غٛـؼ،ثٝزٍٓٔیٞبياِٚیٝٚثب٘ٛیٝٞٓٔٛلؼیزثبٌٙؽٔػِّٛبؼـخبییوٝؼاؼٜ

                                                 
1
 Cross variogram 
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ؼـٖٚیبثیٔیاعفاف٘مغٝ ؼاؼٜايوٝ ثب٘ٛیٌٝٛؼ، ؼاؼٜ ايوٝؼـٞبياِٚیٝٚقٖثیٍشفي٘ىجزثٝ

.[17]ٌٛیٙؽٔی1ايثٝایٗدؽیؽٜاثفِفطٝ.ؼٞٙؽسفيٞىشٙؽ،ثٝغٛؼاغشّبَٔیفبِّٝ٘كؼیه

قٔب٘یوٝؼاؼٜثب٘ٛیٝاقسفاوٓثبلاییثفغٛـؼاـثبٌؽ،ٔبسفیهوٕززخوفیٍیًٙسٛإْٔٔىٗ

ٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ ٛیٝؼـایٗضبِزثىیبـثیٍشفاقٕٞجىشٍیثیٗٞبيثب٘اوز٘بدبیؽاـٌفؼؼقیفا

ٞٓٔیؼاؼٜ اق قیبؼ فبِّٝ ثب ثبٌؽٞبياِٚیٝ ایٗضبِز. ٌؽٕٞبٖعٛـٕٞسٙیٗؼـ لجلااٌبـٜ ،وٝ

.[8]آٚـ٘ؽـادؽیؽٔیايٞبيثب٘ٛیٝؼـ٘مبعیوٝؼاؼٜاِٚیٝ٘بٔؼّْٛاوز،اثفِفطٝؼاؼٜ

 کزیگیٌگ تَأم ّن هَقعیت 2-3-2-2-2

ایٗـٚيفمظؼـ.اياقوفیٍیًٙسٛأْاوزوفیٍیًٙسٛأْٞٓٔٛلؼیزؼـٚالغغلاٌِٝؽٜ

ٞبيثب٘ٛیٝؼـٍٔفٚطثفآ٘ىٝؼاؼٜ.ٌٛ٘ؽٞبيثب٘ٛیٝٞٓٔٛلؼیزثبؼاؼٜاِٚیٝؼـ٘ظفٌففشٝٔیؼاؼٜ

ٌفوفیٍیًٙسٛأْٞٓٔٛلؼیزثِٝٛـرـاثغٝاوبنسػٕیٗ.سٕبْ٘مبطٞؽفسػٕیٗٔٛخٛؼثبٌٙؽ

:اوز(2-2)

(2-2)            

 

   

             

ٞبيثٝسفسیتاٚقاٖوفیٍیًٙثفايؼاؼai ٚbٜثٝسفسیتؼاؼٜاِٚیٝٚثب٘ٛیZٚYٚٝؼـآٖوٝ

ثب٘ٛیٝٞىشٙؽثٝسفسیتٔیبٍ٘یٗٔشغیفاِٚیٝٚ  ٚ  .ٞىشٙؽؼـ٘مغٝٞؽفثب٘ٛیٝٚقٖؼاؼٜاِٚیٝٚ

[17].

ٞبياِٚیٝ٘یبقاوزٚاٌفثباوشفبؼٜاقایٗسىٙیه،فمظثٝاوشٙشبجسبثغوٛٚاـیب٘هثیٗؼاؼٜ

ٞبياِٚیٝٚثب٘ٛیٝثفلفاـثبٌؽ،ؼیٍف٘شبیحضبُِثب٘مٍٝؼاؼٜاِٚیٝوٕٝجىشٍیوٕیٞٓثیٗؼاؼٜٞ

ـٚي ٘ؽاـؼاق سٍبثٟی اوز، ٌؽٜ آٚـؼٜ ثؽوز یهٔشغیفٜ ٞبي ٍ٘ففشٗ. ٘ظف ـٚيؼـ ٘مُایٗ

ثب٘ٛیٝؼاؼٜ ؼاؼٜٞبي ثب ٘ظف ٔٛـؼ ٔطؽٚؼٜ ؼـ وٝ اوز ٘یىشٙؽاي ٔٛلؼیز ٓٞ اِّی ٞبي بثٍٝٔ.

                                                 
1
 Screen effect 



هعرفی روش کریگینگ هوراه با رونذ بیرونی فصل دوم

 

21 

 

ِفطٝ اثف ایٗـٚي٘یك ؼـ ٔیايوفیٍیًٙسٛأْ، زٍٓ غٛـؼثٝ ـٚي. قیبؼيثٝ ایٗـٚيسٍبثٝ

KEDٜ[17]سفاقآٖاوزسفٚوىُوٙٙؽٜؼاـؼأبثبایٗٚخٛؼٞٙٛقٞٓاقٔٙظفٔطبوجبسیدیسیؽ.

 کزیگیٌگ فبکتَری چٌذ هتغیزُ 2-3-2-2-3

قففایٙؽٞبيفیكیىیثىیبـياثٝٔٙظٛـؼـنثٟشف،ایٗـٚيثبیهٔثبٌَفشؼاؼٌٜؽٜاوز؛

ٞبيا٘ىب٘یٞىشٙؽ،سٕفوكفّكارـاؼـٔطؽٚؼٜوٝ٘بٌیاققٔیٌٗٙبویٔٙغمٝیبٔفسجظثبفؼبِیز

ثفٕٞیٗاوبنٕٔىٗاوزؼـثفغیٔٛاـؼثشٛاٖثیٗوبغشبـ.ؼٞٙؽٔٛـؼٔغبِؼٝٔٛـؼسبثیفلفاـٔی

.اثغٝؼـیهٔمیبنٔؼیٗثفلفاـاوزفضبیییهٔشغیفثبٔشغیفؼیٍفیهـاثغٝثفلفاـوفؼوٝایٗـ

ـٚيوفیٍیًٙ.وٙؽوٝثبسغییفٔمیبنسغییفٔیٌٛؼزفاٌفشٝٔی1ٚاثىشٝثٝٔمیبن،ثٝایٗـاثغٝ

ٔمیبن ؼـ ٔشغیفٞب ثیٗ ـٚاثظ سطّیُ أىبٖ زٙؽٌب٘ٝ اقفبوشٛـي اوشفبؼٜ ثب وٝ فضبیی ٞبي

آٔؽٜٚاـیٌٛفاْ ثؽوز سدفثی ٔی،ا٘ؽٞبي ففاٞٓ ؽوٙـا قٔیٙٝ. ؼـ ـٚي ٔب٘ٙؽایٗ ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٞبي

.[8]ثٝوبـٌففشٌٝؽٜاوز...لئٌٛیٕی،ػّْٛٔفسجظثبغبن،ٞیؽـٚلئِٛٛلي،ٔؼؽٖٚ

 کزیگیٌگ ثب رًٍذ ثیزًٍی 2-4

أیؽـیبضیٔشغیفاِٚیٝسبثؼیاقٔشغیفٔب٘ٙؽـٌفویٖٛ،ایٗاوزوٝؼـایٗـٚيففضیٝاِّی

:ٌٛؼسؼفیفٔی(3-2)ـاثغٌٝٛؼٚثِٝٛـرٍٔػُٔیY(x)ثب٘ٛیٝاوزوٝثب

:ٌٛؼٔیسؼفیف(4-2)ـاثغٝٔؼٕٛلأؽَثِٝٛـرثفايـویؽٖثٝا٘ؼغبفثیٍشف

(2-4)E [Z(x)] = a0 + a1.Y(x) 

                                                 
1
 Scale dependence 

(2-3)E [Z(x)] = Y(x) 
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ؼـٔؼبؼِٝثبلاسفویجبرغغیغغبٞىشٙؽa0ٚa1ضفایت.٘بٔؼّْٛٞىشٙؽa0ٚa1وٝضفایت

.[9]ـٚ٘ؽٞبيثب٘ٛیٝثٝوبـٔیٔطّیؼاؼ1ٜوٝثفايفیّشفوفؼٖـٚ٘ؽ

:ٌبُٔٔٛاـؼقیفاوز،٘ىبرٟٕٔیوٝثبیؽؼـضیٗاوشفبؼٜاقایٗـاثغٝؼـ٘ظفٌففز

ؼاؼٜثب٘ٛیxٝؼـٔٛلؼیزzٔیبٍ٘یٗٔطّیؼاؼٜاِٚیٝ-1 ؼاـايیهـاثغٝغغیاوزyثب ایٗ.

.وفؼاقِطبػفیكیهٔىئّٝثفـویٚٞٓٞباقاـقیبثیؼاؼٜٞٓسٛاٖآٖـاففْثبیؽثفلفاـثبٌؽوٝٔی

ؼـقیفقٔیٗٞبيـفزٚثفٌٍزِفقٜثفائثبَوبٔلاٚاضصاوزوٝقٔبٖ ايوٝوغصیهلایٝـا

ایٗأفٞٓؼـفیكیهٔىئّٝؼیؽٜ.ؼٞٙؽ،ثِٝٛـرغغیثبػٕكآٖلایٝؼــاثغٝٞىشٙؽٍ٘بٖٔی

ؼاؼٌٜٛؼٚٞٓٔیٔی ٔطبوجبرـیبضیؼـ اق اوشفبؼٜ ایٗـاثغسٛاٖثب ؼـنوفؼٞبيیبؼٌؽٜ .ٝـا

ٞبيِفقٜثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘یثفايسؼؽاؼوٕیؼاؼٜثؽوزآٔؽٜاقضفبـي،سٛاٖاقؼاؼٜثٙبثفایٗٔی

.[8]ػٕكلایٝٔٛـؼ٘ظفاوشفبؼٜوفؼسػٕیٗثفاي

ٞبيثب٘ٛیٝؼـغیفایِٗٛـرثبیؽؼـؼاؼٜ.ـاثغٝثیٗٔشغیفٞبياِٚیٝٚثب٘ٛیٝثبیؽغغیثبٌؽ-2

.[1,8,10]سغییفاسیِطبػٌٛؼسبایٗـاثغٝثٝیهـاثغٝغغیسجؽیٌُٛؼ

ٚخٛؼؼاـؼ،xثبیؽؼـسٕبْ٘مبطاػٓاق٘مبطٌجىٝسػٕیٗٚ٘مبعیوٝؼاؼyٜٔمؽاـؼاؼٜثب٘ٛیٝ-3

.[8]ٔؼّْٛثبٌٙؽ

٘بدبیؽاـيویىشٓؼاؼٜ-4 اق ٔب٘غ سب وٙٙؽ سغییف فضب ؼـ ؼاـايثِٝٛـرٕٞٛاـ ثبیؽ ٞبيثب٘ٛیٝ

.[8]وفیٍیًٌٙٛ٘ؽ

سبثیفبوجٌٝٛؼوٝثیثبلیٔب٘ؽٜثبیؽثباوشفبؼٜاقخفز٘مبعیاقؼاؼٜاِٚیٝٔط2ٚاـیٌٛفاْوٕی-5

.[8]ثفلفاـثبٌؽ≈ y(xi +h)y(xi)یؼٙی٘مبعیا٘شػبةٌٛ٘ؽوٝؼـآٟ٘بٌفط.اقؼاؼٜثب٘ٛیٝثبٌٙؽ

                                                 
1
 Drift 

2
 Semi-Vrariogram 
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 کزیگیٌگ ّوزاُ ثب یک هتغیز ثِ عٌَاى رًٍذ ثیزًٍی 2-4-1
ـٚ٘ؽثیفٚ٘ی اِٚیٝثٝػٙٛاٖوفیٍیًٙثب سؼفیفػجبـسیثِٝٛـرأیؽـیبضیٌفعیٔشغیف

:سبثؼیغغیاقٔشغیفثب٘ٛیٝاوز

(2-5)E[Z(xi)/Y(xi)]= a.Y(xi) + b 

.٘مبطٔٛـؼ٘ظفاوزiـاثغٝ،ؼـایٗ

 :ٌٛؼٔطبوجٝٔی(6-2)ثِٝٛـرـاثغٝZ(x)ؼـ٘مغٝٞؽفثفائشغیفٔمؽاـسػٕیٙی

(2-6)                

 

   

 

سػٕیٌٗفعی٘باـیتثٝ.اٚقاٖوفیٍیًٙثفاياوزZٚiλٞبئٛخٛؼثفايسؼؽاؼؼاؼnٜوٝؼـآٖ

:ٌٛؼِٛـرقیفاـائٝٔی

(2-7)           
     

     
 

 

   

                   

:ؼـٟ٘بیزؼاـیٓ

(2-8)      

 

   

                    

 

   

      

a0ٚa1اػؽاؼثبثزغیفِففٞىشٙؽ.

 :ؼٌٚفطقیفثفلفاـاوزؼـایٗـٚاثظ

     

 

   

 (2-9) 

                

 

   

 (2-10) 

ضبویاق،(10-2)ػجبـرٕٞبٌٖفطػٕٛٔیسػٕیٗ٘باـیتوفیٍیًٙاوزٚ(9-2)ػجبـر

.غغیثٛؼٖسػٕیٗاوز

 .اوز((11-2)ـاثغٝ)ٌفطثٟیٙٝوبقيسػٕیٗ،وٕیٙٝوفؼٖٔمؽاـغغبيسػٕیٗ
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(2-11)E[(Z*(x0)-Z(x0))2/Y(x0),Y(xi), i=1,. . . ,n] 

:ـٚ٘ؽثٝوبـٔیاػٕبٌَفایظٔفقيثفاي(µ1, µ2)ضفایتلاٌفا٘م

(2-12)
E[(Z*(x0)-Z(x0))2/Y(x0),Y(xi), i=1,. . . ,n] 

        

 

   

                            

 

   

 

:ثبِففلفاـؼاؼٍٖٔشكایٗػجبـرؼـٟ٘بیزؼاـیٓ

(2-13)

           

 

   

                      

     

 

   

 

                

 

   

 

.[9]اوزوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یٕٞبٖٔبسفیه(13-2)ػجبـر

 .اوزZ(x)سٛقیغفضبییثفٔمؽاـسبثغٚاـیٌٛفأْؽٌَؽٜ(14-2)ػجبـر

γij=
 

 
E[(Z(xi)-Z(j)

2
]= γ (h) (2-14) 

ؼـسػٕیٗٚ٘مبطٜاػٓاق٘مبطٌفوزوٙٙؽ،ؼـسٕبْ٘مبطY(x)ثٝ،ثفايضُٔؼبؼِٝسػٕیٗ

ٚخٛؼ٘ؽاٌشٝY(x)٘مبعیزٙب٘سٝؼـ.٘یبقاوز،ؼـ٘مبطٌفوزوٙٙؽٜؼـسػٕیٗZ(x)ٞؽفٚثٝ

.[9]سؼییٌٗٛؼY(x)وفیٍیًٙٔؼِٕٛیٚسبثغٚاـیٌٛفاْسٛقیغفضبییثٝٚویّٝثبیؽ،ثبٌؽ

 

 KEDهزاحل تخویي  2-4-2

:اوزوّیقیفٌبُٔزٙؽٔفضKEDّٝثٝٚویّٝسػٕیٗ

ٞبيايثباوشفبؼٜاقٔشغیفضؽالُٔفثؼبر٘بضیٝثبـٚيـٌفویa0ٚa1ٖٛٔطبوجٝضفایت-1

.ا٘ؽٌیفيٌؽٜا٘ؽاقٜاِٚیٝٚثب٘ٛیٝوٝؼـ٘مبطٔؼّْٛ
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ؼـ٘مبطٔؼّْٛٞبٔب٘ؽٜ ٔطبوجٝثبلی-2

ٞبؼـسٕبْ٘مبطٔب٘ؽٜ ٔطبوجٝثبلی-3

Siاوزوٝؼـآٖاـائٌٝؽٜوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یٔفْٟٛوّی1-2ٌىُٔثبَٜاقثباوشفبؼ

ثفايوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یٔبسفیهففَٕٔٛٞسٙیٗ.ثبٌٙؽٞبياِّیٔیؼاؼZiٜٚثب٘ٛیٝٞبيؼاؼٜ

.آٚـؼٌٜؽٜاوز(15-2)ـاثغٝٞبؼـایٗؼاؼٜ

 

 .آٖسػٕیٗوفیٍٙیًٕٞفاٜثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یثبٔؼففیدبـأشفٞبيففٌَٕٔٛبییاق 1 -2شکل

(2-15)

 

:٘یكثفايسػٕیٗثفلفاـاوز(16-2)ٌفایظ

                

 

   

 

     

 

   

 

Z0
*
 =  1Z1 +  2Z2+  3Z3 

(2-16) 
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 ٌَاى رًٍذ ثیزًٍیهتغیز ثِ عًَع کزیگیٌگ ّوزاُ ثب دٍ یبچٌذ  2-4-3
ِٚیٝٞبياثبؼاؼٜثب٘ٛیٝٞبيایٗؼاؼٌٜبُٔثیًاقیه٘ٛعؼاؼٜثبٌٙؽٕٚٞسٙیٗثب٘ٛیٝٞبياٌفؼاؼٜ

ٞبياِٚیٝاوشفبؼٜوفؼوٝٞبؼـسػٕیٗؼاؼٜسٛاٖاقٞفؼٌٚفٜٚایٗؼاؼٜثبٌٙؽ،ٔیٕٞجىشٍیؼاـاي

ـفشٗؼل ثبلا سػٕیٗٚ ٘شبیح ثٟجٛؼ ثٝ ٔٙدف وبـآییسػٕیٗٔیایٗوبـ ؼاؼٜ)ٌٛؼزٚ ٞبئب٘ٙؽ

ثٝػٙٛاٖؼاؼٜ اِىشفیىیوٝ ٔمبٚٔزٚیمٜ ثفايسػٕیٗؼاؼٜسٛدٌٛفافیٚ ٞبيثب٘ٛیٝ ػٕكٞبياِٚیٝ

(ـٚ٘ؽوًٙثىشفوففٜآةقیفقٔیٙیثٝوبـٔی ایِٗٛـر. اقٌفطKEDؼـ ٞبيٌبُٔاوشفبؼٜ

ا٘ؽ،ٌیفيٌؽٜا٘ؽاقٜػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘یوٝؼـفضبثsi(x),   ,2,…. ,Mٝاضبفیٌبُٔزٙؽٔشغیف

ٍٔػُ،ٞبيٌجىٝسػٕیٌٗفٜ٘مبطثبیؽؼـسٕبْاوزوiٝٔشؼّكثٝؼاؼٜثب٘ٛیٝsi(x)سبثغ.ٌٛؼٔی

ثبٌٙؽ 17-2)ٌفط. ) وفیٍیًٙٔىشمُاق ویىشٓ ٔیوٛٚاـیب٘هثٝ ثٟجٛؼاضبفٝ ثٝ وٝ ـٚ٘ؽٌٛؼ

ث)وٙؽثیفٚ٘یوٕهٔی ٚالغ ٔبسفیهٝؼـ ثٝ یهوشٖٛ ٚ یهوغف ٌؽٜ، اضبفٝ ٔشغیف اقايٞف

[10]:(ٌٛؼاضبفٝٔیوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘ی

(2-17)        

 

   

                       

.[10]اـائٌٝٛؼ(18-2)ثغٝـا٘ؽثِٝٛـرسٛاـٚ٘ؽزٙؽٌب٘ٝثیفٚ٘یوفیٍیًٙٔی

(2-18)  

       

 

   

                                            

 

   

 

   

 

            

 

   

                 

            

 

   

                 

 :ٌٛؼٔبسفیهوفیٍیًٕٙٞفاٜثبزٙؽٔشغیفثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘یثِٝٛـرقیفاـائٝٔی



هعرفی روش کریگینگ هوراه با رونذ بیرونی فصل دوم

 

27 

 

 

 

وفیٍیًٙاٚقاٖآیؽوٌٝبُٔثِٝٛـرقیفثؽوزٔیتیضفأبسفیهـأؼىٛنوٙیAٓایٗاٌفثٙبثف

:ٚضفایتلاٌفا٘ماوز
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(2-20)µ=A
-1

b 

ثؽیٗ زٙؽـٚ٘ؽثیفٚ٘یسفسیتٔبسفیهٚ ثب ٔی.ضُٔیٌٛؼوفیٍیًٕٙٞفاٜ ـاٚ اِٚیٝ سٛاٖؼاؼٜ

.[10]سػٕیٗقؼ

 جوع ثٌذی ٍ ًتیجِ گیزی 2-5

ٙؽ،سفٞىشٞبٌٙبغشٝوٝاقوبیفـٚيقٔیٗآٔبـٞبيزٙؽٔشغیفٜؼـؼـایٗفُّسؼؽاؼيـٚي

ٔؼففیٌؽ٘ؽ ایٗـٚي. ثٝخكثفغیاق ـٚ٘ؽثیفٚ٘یٞب ثِٝٛـرٔػشّفسٛضیصؼاؼٜوفیٍیًٙثب ،

.ٔمبیىٌٝؽ٘ؽوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یثفغی٘یكثبـٚي.ٌؽٜٚاوبنآٟ٘بثیبٌٖفؼیؽ

کزیگیٌگ ثب رًٍذ ثیزًٍیّبی  هشیت 2-5-1
ـٚيٕٞبٌٖٛ٘ٝ قٔیٗٞبيزٙؽٔشغیفٜبـياقـٚي٘ىجزثٝثىیKEDوٝلجلااٌبـٌٜؽ،

:يؼاـائكایبییاوزوٝؼـاؼأٝثٝثفغیاقآٟ٘باٌبـٌٜؽٜاوزآٔبـ

ؼاؼٜؼاؼٜ-1 سػٕیٗ ضیٗ ؼـ ٔىشمیٓ ِٛـر ثٝ ـا ثب٘ٛیٝ ٔیٞبي وبـ ثٝ اِٚیٝ .ٌیفؼٞبي

.ٞبيثب٘ٛیٝ٘یىزثٙبثفایٗ٘یبقيثٝسطّیُوبغشبـيؼاؼٜ

ؼاـؼقیفا٘یبقيثٝوفیٍیًٙسٛأْٞٓٔٛلؼیززثٝوفیٍیًٙسٛأْیبسفي٘ىجوبـثفؼوبؼٜ-2

.سفٞىشٙؽب٘ٛیٝیبٚاـیٌٛفأْشمبعغ٘ؽاـؼٚٔطبوجبرثىیبـوبؼٜٔؽَٚاـیٌٛفاْؼاؼٜث

یهوغفٚثب٘ٛیٝثبقايٞف٘ٛعؼاؼٜ)قٔبٖٔطبوجٝسمفیجبٍٔبثٝوفیٍیًٙٔؼِٕٛیاوز-3

 (.ٌٛؼِٕٛیاضبفٝٔییهوشٖٛثٝٔبسفیهوفیٍیًٙٔؼ

ایٗ.أىبٖدؿیفاوزأىبٖا٘دبْوفیٍیًٕٙٞفاٜثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یثبسؼؽاؼٔشغیفٞبيثیٍشف-4

سٛاْٛیمٜآ٘ىٌٝفایظوبؼٜٕ٘ٛؼٖٔبسفیهوفیٍیًٙث.وفیٍیًٙسٛأْثبٍٔىُـٚثفٚوزوبـػٕلاؼـ

 .٘یكثفلفاـ٘جبٌؽ
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یکزیگیٌگ ثب رًٍذ ثیزًٍّبی  هحذٍدیت 2-5-2
ٔكیز ػّیفغٓ ـٚيKEDٞبيففاٚا٘یوٝ ثىیبـياق ٔب٘ٙؽ ایٗـٚي٘یكؼاـؼ، ٞبئٛخٛؼ،

:ا٘ؽٞبییاوزوٟٕٝٔشفیٗآٟ٘بؼـقیفآٚـؼٌٜؽٜؼاـايوبوشی

ؼـایٗـٚئغبِؼبرٚویّٝ-1 ايثفايوبِیجفٜیبوٙشفَسبثیفٔشغیفثب٘ٛیٝٚخٛؼ٘ؽاـؼقیفا

.ٌٛؼا٘دبْٕ٘ییٝثب٘ٛٞبيوبغشبـيؼاؼٜسطّیُ

ایٗٔٛـؼ.)ٕٔىٗاوزدبیؽاـ٘جبٌؽKEDویىشٓ،ٕٞٛاـ٘جبٌؽثب٘ٛیٝٞبياٌفـٚ٘ؽؼاؼٜ-2

.(سبثیفٌؿاـاوزٔػشّبرلفاـؼاؼئػِّٛبؼـ

ٚثبCdیهٔغبِؼٝٔٛـؼيا٘دبٌْؽٜثفايسػٕیٗسٛقیغػّٙف٘شبیحثؽوزآٔؽٜاقثفاوبن

اوشفبؼOK،SKlm،KWSٚKEDٜٞبياقـٚيوٝٙٛاٖؼاؼٜثب٘ٛیٝثٝػZnاوشفبؼٜاقسٛقیغػّٙف

وبـٌففشٌٝؽٜ،ثٟشفػُٕوفؼٜٚ٘شبیحضبُِاقٝٞبيث٘ىجزثٝوبیفـٚيKEDـٚي؛ٌؽٜاوز

.[8]سفاوزآٖثٝٚالؼیز٘كؼیه

ٌؽٜ ٔٙبثغاٌبـٜ ٚ ثٝٔغبِؼبرا٘دبٌْؽٜ سٛخٝ ثب ـٚ٘ؽثیفٚ٘ی، ٘ىجزثٝوبیفوفیٍیًٙثب

ـٚي ثیٍشفي وبؼٌی ٚ وبـثفؼ اق ٌؽ٘ؽ، ٔؼففی فُّ ایٗ ؼـ وٝ اوزٞبیی ٘شبیحثفغٛـؼاـ ٚ

ؼٞؽسفياـائٝٔیٔغّٛة ؼـٔدٕٛع٘ىجزثٝـٚياٌفزٝایٗـٚيوبوشی. أب ٞبيٞبیی٘یكؼاـؼ،

سٛاٖؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜاوز،ٔی٘بٔٝدبیبٖؾوفٌؽٜٚثبسٛخٝثٝ٘ٛعوبـثفؼيوٝثفايآٖؼـایٗ

وبـثفؼـٚي.وزأٛـؼ٘ظفخٛاثٍٛٞبئٛخٛؼثفايسػٕیٗاؼػبوفؼایٗـٚيثٟشفاقوبیفـٚي

ثٝسفّیٌُفشزٟبـْٚدٙدٓٞبيثباوشفبؼٜاقٔغبِؼبرٔٛـؼيؼـفُّوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘ی

.ؼاؼٜغٛاٞؽٌؽ



 







 :فصل سدم

 کریگینگ بس   ند بر  ی   ش  سنج حاسسیت
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 هقذه3-1ِ

"وٛزهیّیغسٛا٘بییا٘ؽاقٌٜیفيسغییفار"ؼـِغزثٝٔؼٙیوٙدیضىبویز
أب.ثبٌؽٔی1

ـفشبـیهسبثغ٘ىجزثٝدبـأشفٞبییوٝثٝ٘طٛيثبآٟ٘بـاثغٝارثٝٔٙظٛـثفآٚـؼسغییفؼــیبضیبر

ؼـضیٗوٙدیثٝٔؼٙیثفـویسغییفارـفشبـیهسبثغثٝثیبٖؼیٍفضىبویز.دؿیفؼؼاـؼ،ا٘دبْٔی

آٖسبثغاوز دبـأشفٞبئفسجظثب یهاق ٞف سغییف ایٗفُّضىبویزـٚي. ٘ىجزثKEDٝؼـ

ؼاؼٜدبـأشفٞبي ثیٗ ٕٞسٙیضفیتٕٞجىشٍی ٚ ثب٘ٛیٝ ٚ اِٚیٝ لغؼٝٞبي اثف ٔمؽاـ ٗ ٚاـیٌٛفاْاي

ثفاوبنآٖا٘دبٌْففشٝاوز،KEDٔؼیبـيوٝضىبویزوٙدی.ٌؽٜاوزوٙدیؽٜاِٚیٝٞبيؼاؼٜ

اػشجبـوٙدی اق ضبُِ ثبٌؽٔی2KED٘شبیح اػشجبـوٙدیثفـویٌؽٜدبـأشفٞب. ایٗ ؼـ ،ا٘ؽییوٝ

 ٔیبٍ٘یٗغغبيسػٕیٗ، ثفٚاـیب٘هغغبيسػٕیٌٗبُٔ ٌؽٜ ثفاقيؼاؼٜ ٌیتغظـٌفویٖٛ ،

R)ٞبيسػٕیٙیٚٚالؼیٕٚٞسٙیٗضفیتسؼییٗؼاؼٜ
ؼـ.ثبٌٙؽٔیـٌفویٖٛثؽوزآٔؽٜاقایٗ(2

 .ا٘ؽٌؽٜسفىیفٚ٘شبیحثِٝٛـرٌفافیىیاـائٝدبیبٖ

 اعتجبر سٌجی 3-2

.اػشجبـوٙدییهسىٙیهلؽـسٕٙؽثفاياـقیبثیوبـآییٔؽَوفیٍیًٙثٝوبـٌففشٌٝؽٜاوز

ٚالغٔی ثٝوٕهایٗسىٙیهوٙدیؽؼـ ـا ٌففشٌٝؽٜ ٔؽَوفیٍیًٙثٝوبـ ٔمبیىٝ.سٛاٖاػشجبـ

سٛا٘ؽثٌٝػُیا٘ؽ،ٔ٘شبیحثؽوزآٔؽٜاقؼٚاػشجبـوٙدیوٝؼـٌفایظٔػشّفثؽوزآٚـؼٌٜؽٜ

سٛا٘ؽاقثیٗثٝػٙٛأٖثبٌَػُٔی.یهـاا٘شػبةوٙؽوٕهوٙؽوٝاقثیٗؼٚٔؽَٔٛخٛؼوؽاْ

ؼٚٔؽَٚاـیٌٛفاْثفاقيؼاؼٌٜؽٜ،یهٔؽَٕٞىبٍ٘فؼیبیهٔؽَ٘بٕٞىبٍ٘فؼ،یىیـاا٘شػبةوٙؽ

[3].

                                                 
1
 Oxford Advanced Leaner`s Dictionary 

2
 Cross Validation 
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ٌٕبـٜ دیٛوز دبیب1ٖؼـ ایٗ ا٘شٟبي اوزؼـ ٌؽٜ ٔؼففی سفّیُ ثٝ اػشجبـوٙدی .٘بٔٝ،

ایٗدیٛوزٔؼففیٌؽٜ ؼـ ایٗٔٛضٛع ایٕٗٞسٙیٗٔٙبثغٔفسجظثب اق ثیٍشف ا٘ؽوٝخٟزاعلاع

.سٛاٖثٝآٟ٘بٔفاخؼٝوفؼٔٛضٛعٔی

 KEDسٌجی حسبسیت 3-3

ٞبييیبؼٌؽٜ،سّٕیٌٓففشٌٝؽاقؼاؼٜ٘ىجزثٝدبـأشفٞبKEDثفايوٙدیؽٖضىبویز

ٌٛؼ1ّٔٙٛػی اوشفبؼٜ ؼِیُ. ٞٓاقٞٓٔیایٗوٝثٝ ٚ سِٛیؽوفؼ ـا آٟ٘ب سٛاٖـٚيٌجىٝؼِػٛاٜ

٘مبطٞؽفاعلاػبرؼاـیٓٔمؽاـؼاؼٜ ؼـ ایٗؼاؼٜ.ٞب اق اوشفبؼٜ ٔیثب ثفايسٛاٌٖفایظایؽٜٞب آَـا

KEDثٝوبـثفؼٜ٘بٔٝدبیبٖٞبيٚالؼیوٝثفائغبِؼبرٔٛـؼيؼـایٗاقعففؼیٍفؼاؼٜ.ٟٔیبوفؼ

.٘یىشٙؽا٘ؽ،ؼاـايایٗغِّٛیبرٌؽٜ

 تَلیذ هذل هصٌَعی 3-3-1
ٞبئّٙٛػیؼـیهؼاؼٜ®SGEMS2.1beta اثشؽاؼـ٘فْافكاـ،ٔٙظٛـسِٛیؽٔؽَّٔٙٛػیثٝ

2ٌفعیغیفؼـدیٌٛویدیٌجیٝوبقيشٓثباوشفبؼٜاقاٍِٛـیٔشف10ثبفبٌِّٝف500ٜ×500ٌجىٝ

ا٘ؽٌؽٜسِٛیؽ ٔؽَٚاـیٌٛفأیوٝثفاي.آیؽثٛخٛؼٔیؼـوغصاي٘مغٝؼاؼ2500ٜثٙبثفایٗسؼؽاؼ.

150ثبؼا3ٝٙٔزٙؽخٟشیٔؽَٚاـیٌٛفاْوفٚيیهٞبؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜاوز،سٛقیغفضبییایٗؼاؼٜ

ثبٌؽٔیثفاثفثبِففاياثفلغؼ1ٚٝٔشفٚومف ٞبيسِٛیؽٌؽٜؼـایٗٔفضّٝٚاـؼ٘فْافكاـؼاؼٜ.

WinGSLIB1.5.6®اوز ٌؽٜ سػّیُؼاؼٜ آٟ٘ب ثٝ ٔػشّبر ٚ ٌؽٜ -ٌٕ٘ٛ٘ٝجىٝوذهیه.

ٕ٘ٛ٘ٝـٚيیهٌجى100ٝٞبا٘دبٌْؽٜاوزٚسؼؽاؼٔشفاقثیٗایٗؼاؼ50ٜثفؼاـئٙظٓثٝفبِّٝ

                                                 
1
 Synthetical 

2
 Nonconditional Sequential Gaussian Simulation 

3
 Omi- Directional 
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ثKEDٝوٙدیؼـضىبویزاِٚیٝا٘ؽوٝثٝػٙٛاٖؼاؼٜةٌؽٜٔشفا٘شػب50ثٝفبٌِّٝف500ٜ×500

.ٔشفاقیىؽیٍفلفاـؼاـ٘ؽ10ٞبيثب٘ٛیٝـٚيایٌٗجىٝثبفبِّٝؼاؼٜ.وبـثفؼٜغٛاٞٙؽٌؽ

 ًسجت ثِ ضزیت ّوجستگی KED سٌجیحسبسیت 3-3-2
وٝثفاثفثیٗؼاؼٜاِٚیٝٚثب٘ٛیٝ٘ىجزثٝضفایتٔػشّفٕٞجىشٍیKEDؼـایٙدبضىبویز

.ا٘ؽ،ثفـویغٛاٞؽٌؽثبٔمبؼیفقیفؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜ

ρ = -1, -0.75, -0.5, -0.25, 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1 

 تَلیذ دادُ ّبی ثبًَیِ 3-3-2-1

ؼاؼٜثفايثؽوزآٚـؼٖؼاؼٜ ثب ثبٌٙؽ،ٞبییوٝ ٌؽٜ ٞبياِّیؼاـايضفایتٕٞجىشٍییبؼ

:ٌؽسِٛیؽغٛاٞٙؽExcel®ؼـٔطیظٌىشفؼٜ(1-3)غٝثباوشفبؼٜاقـاثثب٘ٛیٝٞبيؼاؼٜ

S = 3*P + C+ K*RAND() (3-1)

ضفیتٔشغیفاوزوٝثبسغییفKٞبياِّیٚؼاؼPٜ،ثب٘ٛیٝٞبيٕٞبٖؼاؼSٜؼـایٗـاثغٝ،

ضفیتٕٞجىشٍیسغییفٔی  C.وٙؽآٖ، ثفاثفثب ایٙدب ثبثزاوزوٝؼـ ؼـ٘ظفٌففش10ٝیهٔمؽاـ

غٛاٞؽؼـیهٔٙفیضفة Pضفیت،ؼـخبٞبییوٝ٘یبقثٝضفیتٕٞجىشٍیٔٙفیؼاـیٓ .ٌؽٜاوز

سِٛیؽٌؽٜٚؼـاػشجبـوٙدیثب٘ٛیٝؼاؼٌٜفٜٚٞبيٕٞجىشٍی،یهثٙبثفایٗثفايٞفیهاقضفیت.ؽٌ

KED50ٚ×50ٞبياِٚیٝثبٌجىٝٞٓؼـفبیُٚـٚؼيؼاؼٜثب٘ٛیٝٞبيایٗؼاؼٜ.ٌٛ٘ؽثٝوبـثفؼٜٔی

ٚخٛؼؼاـ٘ؽ،10×10وٝـٚيیهٌجىٝٔٙظٓثب٘ٛیٝٞبيٞٓثِٝٛـرخؽاٌب٘ٝؼـفبیُٚـٚؼيؼاؼٜ

.ٌٛ٘ؽثٝوبـثفؼٜٔی

 هحبسجِ پبراهتزّبی هقبیسِ 3-3-2-2

ؼـایKEDٗوٙدیٌٛ٘ٝوٝؼـاثشؽايایٗفُّاٌبـٌٜؽ،ٔؼیبـيوٝثفايضىبویزٕٞبٖ

ثفاياوشفبؼٜاق.ثبٌؽٔیKED،٘شبیحضبٌُِؽٜاقاػشجبـوٙدیؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜاوز٘بٔٝدبیبٖ

ضىبویز ؼـ اػشجبـوٙدی اق ضبُِ ٘شبیح افكاـ ٘فْ اق ٘شبیح ایٗ آٔبـوٙدی، يقٔیٗ
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WinGSLIB1.5.6® ـٚيدبـأشفٞبي®Excelثٝٔطیظٌىشفؼٜ ػّٕیبرلاقْ ٚ ٌؽٜ ا٘شمبَؼاؼٜ

اوز ٌؽٜ ا٘دبْ اػشجبـوٙدی اػ. قیفدبـأشفٞبي ٔٛاـؼ ٌبُٔ ٌفؼیؽ، ؾوف آ٘سٝ ٔغبثك شجبـوٙدی

:ثبٌٙؽٔی

.ٔیبٍ٘یٗغغبيسػٕیٗ-1

.ٚاـیب٘هغغبيسػٕیٗ-2

٘مغٝ-3 دفاوٙؽٌی ٕ٘ٛؼاـ ثف ٌؽٜ ثفاقيؼاؼٜ ـٌفویٖٛ ؼـٌیتغظ سػٕیٙی ٔمبؼیف اي

.ٔمبثُٔمبؼیفٚالؼی

R)ٔمؽاـضفیتسؼییٗ-4
.ٔؿوٛـثؽوزآٔؽٜاقـٌفویٖٛ(2

غ آٖ ٚاـیب٘ه ٚ سػٕیٗ ؼاؼٜغبي اق یه ٞف افكاـثفاي ٘فْ غفٚخی فبیُ ؼـ اِٚیٝ ٞبي

WinGSLIB1.5.6®ثبٌؽٔٛخٛؼٔی ٚالؼیٚٔمؽاـسػٕیٙیاوز. .ایٗٔمؽاـضبُِسفبضُٔمؽاـ

ٚاـیب٘هثٕٝٞیٗسفسیت.سٛأٖیبٍ٘یٗآٖـأطبوجٝوفؼثٝوبؼٌیٔی®Excelثٙبثفایٗؼـٔطیظ

ثفايثؽوزآٚـؼٖدبـأشفٞبيوْٛٚزٟبـْ٘یبقاوزٕ٘ٛؼاـ.٘یكلبثُٔطبوجٝاوزیٗغغبيسػٕ

٘مغٝ دفاوٙؽٌی ٔطیظ ؼـ ٚالؼی ٚ سػٕیٙی ٔمبؼیف ثفاقيؼاؼٖ®Excelاي دهاق ٚ ٌٛؼ ـوٓ

ٞبيؼـایٕٗ٘ٛؼاـٞبؼاؼٜ.ٔمؽاـٌیتغظٚضفیتسؼییٗآٖٔطبوجٌٝٛؼ،ـٌفویٖٛغغیثفآٖ

ثفايٞفیهاقایٗففایٙؽ.ا٘ؽٞبيٚالؼیـٚئطٛـافمیِطبػٌؽٜٔطٛـلبئٓٚؼاؼٜسػٕیٙیـٚي

.ا٘ؽدبـأشفٞبئؿوٛـٔطبوجٌٝؽٌٜٚؽٜاوزا٘دبْٞبياِٚیٝٚثب٘ٛیٝضفایتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ

ؽٜٚوذهٔمؽاـٞفیهاقایٗدبـأشفٞبثفايضفیتٕٞجىشٍیٔٛـؼ٘ظف،ـٚيٕ٘ٛؼاـا٘شمبَؼاؼٌٜ

اقايسٕبْٔمبؼیفضفیتٕٞجىشٍیوٝلجلاثٝآٟ٘باٌبـٌٜؽ،ٝؼـدبیبٖثفايٞفدبـأشفیهٕ٘ٛؼاـث

ٌؽ ثؽوزآٚـؼٜ ٌىُ. ؼـ ٕ٘ٛؼاـٞب ایٗ 1-3ٞبي ٌؽ4ٜ-3سب دبـأشفٞب.ا٘ؽآٚـؼٜ اوبنایٗ ،ثف
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ٔغّٛة ٘شبیح اق ٘ىجیضفیتسؼیسػٕیٙی عٛـ ثٝ آٖ ؼـ اوزوٝ ثفغٛـؼاـ ٌیتغظسفي ٚ یٗ

.[2,3,8]ِفف٘كؼیىشفثبٌٙؽٔمؽاـیهٚٔیبٍ٘یٗٚٚاـیب٘هغغبيسػٕیٗثٝٔمؽاــٌفویٖٛثٝ

وبًٞٔیوٝٔؼٕٛلاٚلشیضفیتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜا٘شظبـایٗاوز ـٚؼا٘شظبـٔی،یبثؽٞب

٘شبیحسػٕیٗضؼیفٌٛ٘ؽ افكایًاثف. ثلغؼٕٝٞسٙیٗثب ٌؽٌیؼـسػٕیٗٔٛـؼاـٛؼِیُٕٞٝاي،

ٌٛؼوٙدیٌفشٝٔیػشجبـثفاوبن٘شبیحاقٔب٘یوٝ.ـٚؼاقویفیزسػٕیٗوبوشٌٝٛؼ٘ظف،ا٘شظبـٔی

سفيثفغٛـؼاـاوزیؼٙیثٝعٛـ٘ىجیٚاـیب٘هٚٔیبٍ٘یٗغغبيسػٕیٗٛةّسػٕیٗاقویفیز٘بٔغ

أبسفبٚسیوٝؼـ.ٌٛ٘ؽٔیسفیبثٙؽٌٚیتغظـٌفویٖٛٚضفیتسؼییٗثِٝفف٘كؼیهافكایًٔی

ٞبياِٚیٝٚیباِّی،اقٜثفٚخٛؼؼاؼٜایٗٔغبِؼٝثبٌفایظٌفشٝٚخٛؼؼاـؼایٗاوزوٝؼـایٙدبػلاٚ

ثٝوّیضبوٓثفؼاؼٜاِٚیٝسٛا٘ٙؽٌفایظوٝٔیٌؽٜاوزٞبيثب٘ٛیٝ٘یكؼـسػٕیٗاوشفبؼٜؼاؼٜ ـا

ٞبيثب٘ٛیٝثفسػٕیٗثٛؼٜ٘یكثیٍشفسبثیفؼاؼKEDٜوٙدیٞؽفاقضىبویز.سطزسبثیفلفاـؼٞٙؽ

.اوز

 ًتبیج  3-3-2-3

ٞبياِٚیٌٝٚٛؼ،ثبوبًٞضفیتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٍٜٔبٞؽٜٔی1-3ٌىُؼـعٛـوٕٝٞبٖ

،ٌیتغظـٌفویٖٛثفاقيؼاؼٌٜؽٜثف(٘بٔیٓوٝاقایٗثٝثؼؽآٖـاضفیتٕٞجىشٍیٔی)ثب٘ٛیٝ

ٔٙظٛـاقوبًٞضفیتٕٞجىشٍی٘كؼیهٌؽٖایٗ.یبثؽ٘یكوبًٞٔیٞبيسػٕیٙیٚٚالؼیؼاؼٜ

ـاوزیبزخاوزثؽیٗٔؼٙیوِٝففبا٘ؽاقٜضفیتٕٞجىشٍیٔؽ٘ظفاوزٔمؽاـثِٝففاقوٕز

ػلأزآٖ ِٛـرٔىشمیٓػُٕٔی.٘ٝ ثٝ یىؽیٍف ضفیتایٗسغییفارثب خبییوٝ یؼٙیؼـ وٙٙؽ

اوز،ٌیتغظٔؿوٛـ٘یكثیٍیٙٝٚخبییوٝضفیتٕٞجىشٍیثفاثفثب-1یب1ٕٞجىشٍیثفاثفثب

اوز وٕیٙٝ،ِفف ٌیت ؼاـؼایٗ ـا غٛؼ ضفیت.ٔمؽاـ وبًٞ ثب ـٌفویٖٛ غظ ٌیت وبًٞ

ـوؽزفاوٝضفیتٕٞجىشٍیوٓیهسػٕیٗضؼیفـاؼـدیأفئٙغمیثٝ٘ظفٔیٕٞجىشٍی،

.غٛاٞؽؼاٌز
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 ٕٞجىشٍیٔمبؼیفٌیتغظـٌفویٖٛؼـٔمبثُضفیت 1 -3شکل



فویٖٛٔٛخٛؼ٘ىجزثٝضفیتٕٞجىشٍیٍ٘بٖؼاؼٜسغییفارضفیتسؼییٗـ2ٌ-3ٌىُؼـ

ٌؽٜاوز وبًٞضفیتٕٞجىشٍی،ضفیتسؼییٍٗٔبٞؽٜٔی2-3ٌىُعٛـوٝؼـٕٞبٖ. ثب ٌٛؼ،

.اوز1-3ٌىُایٗـٚ٘ؽ٘یكٍٔبثٝـٚ٘ؽیبؼٌؽٜؼـٔٛـؼٌیتغظـٌفویٖٛؼـ.یبثؽ٘یكوبًٞٔی

ضفی وبًٞ ثب قیفا اوز ٔٙغمی أفي ٘یك ففایٙؽ ٔیایٗ ا٘شظبـ ٕٞجىشٍی سػٕیٗت وٝ ـٚؼ

.سفياـائٌٝٛؼوٝایٗأفغٛؼـاثبوبًٞؼـٔمؽاـضفیتسؼییٍٗ٘بٖؼاؼٜاوزضؼیف

 

 .ٞبياِٚیٝٚثب٘ٛیٝٔمبؼیفضفیتسؼییٗؼـٔمبثُضفایتٕٞجىشٍیؼاؼٜ 2 -3شکل

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

ٖٛ
وی

ٌف
ظـ

غ
ت
ٌی

ضفیتٕٞجىشٍی

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

ٗ
یی
سؼ

ت
فی
ض

ضفیتٕٞجىشٍی



سنجی روش کریگینگ هوراه با رونذ بیرونی حساسیت فصل سوم

 

37 

 

ثِٝففٚاـیب٘هغغبيسػٕیٗ،ٕجىشٍیٌٛؼوٝثبافكایًضفیتٍٞٔبٞؽٜٔی3-3ٌىُؼـ

ـٚؼ،ٚاـیب٘هغغبيسػٕیٗؼـاقوٛيؼیٍفا٘شظبـٔی.ایٗففایٙؽأفيعجیؼیاوز.ٌٛؼٔی٘كؼیه

ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٌٜىُأبٔغبثكآ٘سٝؼـ.ضفیتٕٞجىشٍیِففثیٍشفیٗٔمؽاـغٛؼـاؼاٌشٝثبٌؽ

اوز ٘یفشبؼٜ ایٗٔىئّٝ ایٗاسفبقؼـ اوز، ٔیایٗا. ـا ضفیتٔف ٘ٛوب٘برآٔبـيؼـ سٛاٖ٘بٌیاق

ثٝػؽْ ـٚاَعجیؼیغٛؼٌؽٜسٕٞجىشٍیِففؼا٘ىزوٝٔٙدف جؼیزٚاـیب٘هغغبيسػٕیٗاق

.اوز

 

 .ٞبياِٚیٝٚثب٘ٛیٝٚاـیب٘هغغبيسػٕیٗؼـٔمبثُضفایتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ 3 -3شکل



ٌىُ اوزسغییفارٔیب4٘-3ؼـ ٌؽٜ اـائٝ ضفیتٕٞجىشٍی ٘ىجزثٝ .ٍیٗغغبيسػٕیٗ

ایٗاسفبقؼـثیٍیٙٝ.ـٚؼثبافكایًضفیتٕٞجىشٍی،ٔیبٍ٘یٗغغبيسػٕیٗوبًٞیبثؽا٘شظبـٔی

ثبیىشیؼـوٕیٙٝضفیتٕٞجىشٍی،اقوٛيؼیٍفٔی.افشبؼٜاوز-1ٚ1ضفیتٕٞجىشٍییؼٙیؼـ

یٗثٝٔمؽاـثیٍیٙٝغٛؼثفوؽوٝایٗاسفبق٘یكؼـایٗٔىئّٝٔیبٍ٘یٗغغبيسػٕیؼٙیٔمؽاـِفف،

اوز ٘ؽاؼٜ ـظ . ثیٗ ٕٞجىشٍی ضفائت ؼـ سػٕیٗ غغبي ٔیبٍ٘یٗ ـفشبـ ٚالغ 1ؼـ اق-1ٚ

.ٞبيقیبؼيثفغٛـؼاـاوزدیسیؽٌی
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 .بياِٚیٝٚثب٘ٛیٝٞٔیبٍ٘یٗغغبيسػٕیٗؼـٔمبثُضفایتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ 4 -3شکل



ضفیت ضفیتسؼییٗضىبویزقیبؼيثٝ ٌیتغظـٌفویٖٛٚ ثٙبثفایٗدبـأشفٞبییٔب٘ٙؽ

ؼاؼٜ ثیٗ ٕٞجىشٍی ـٚي ؼـ ثب٘ٛیٝ ٚ اِٚیٝ ٔیKEDٞبي ٚ ثفايؼاـ٘ؽ دبـأشف ؼٚ ایٗ اق سٛاٖ

ِٚیٝٚثب٘ٛیٝثؽیٗٔؼٙیوٝثبوبًٕٞٞجىشٍیثیٗٔشغیفا..ضىبویزوٙدیایٗـٚياوشفبؼٜوفؼ

عٛـيٝٞباقویفیزدبییٙیثفغٛـؼاـغٛاٞٙؽثٛؼثٌبٞؽٕٞٛاـٌؽٌیسػٕیٗغٛاٞیٓثٛؼٚسػٕیٗ

ثٛؼ ٚالؼیغٛاٞؽ سغییفارٔشغیف اق ثػًوٛزىی ثیبٍ٘ف سٟٙب سػٕیٙی ٔمؽاـ وٝ ٚاـیب٘هغغبي.

ٗغغبيسػٕیٗ٘یكٔیبٍ٘ی.ؼٞؽسػٕیٗؼـضفایتٕٞجىشٍیوٓـفشبـٔؼٙیؼاـياقغٛؼٍ٘بٖٕ٘ی

 ؼـ ٔی4-3ٌىُٔغبثكآ٘سٝ ٔٙغمیٍٚٔبٞؽٜ ـفشبـ غٛؼ اق ضفایتٕٞجىشٍیثبلا فمظؼـ ٌٛؼ،

سٛاٖثفايؼٞؽٚثبوبًٞضفیتٕٞجىشٍیٚ٘كؼیهٌؽٖآٖثٝٔمؽاـِفف،ٕ٘یعجیؼیٍ٘بٖٔی

فیتٕٞجىشٍییهسٛاٖ٘شیدٌٝففزضثفاوبنآ٘سٌٝفشٌٝؽ،ٔی.ؼاـيسؼفیفوفؼآٖـفشبـٔؼٙی

ثٛؼٜٚثبلاثٛؼٖضفیتٕٞجىشٍیلغؼبKEDدبـأشفٟٔٓؼـویفیزسػٕیٗٔٛـؼ٘ظفسٛوظـٚي

.ؼـسػٕیٗٔٛـؼ٘ظفسبثیفٔغّٛةغٛاٞؽٌؿاٌز
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 ای قطعًِسجت ثِ اثز  KEDحسبسیت سٌجی  3-3-3
 قاثفٔٙظٛـا.ٌؽٜاوزؽٜوٙدیايٝؼغل٘ىجزثٝٚخٛؼاثفKEDضىبویزؼـایٗثػً،

ـٚاَوبـ.ثبٌؽٔیٞبياِٚیٝؼاؼٜايائؽَٚاـیٌٛفاْثفاقيؼاؼٌٜؽٜثفايؼـایٙدب،اثفلغؼٝلغؼٝ

سغییفؼاؼٌٜؽٜٚ٘شبیحاِٚیٝٞبيايٚاـیٌٛفاْثفاقيؼاؼٌٜؽٜثٝؼاؼٜٝؼثؽیِٗٛـراوزوٝاثفلغ

ثفائمبیىٝوٝلاقْثٝؾوفاوز.٘ؽاٌؽٜضبُِاقاػشجبـوٙدیثفـویٚؼـدبیبٖثبیىؽیٍفٔمبیىٝ

ؼـوٙدیضىبویزؼـایٙدب.ثفايضفایتٕٞجىشٍیٔػشّفا٘دبٌْؽٜاوزففایٙؽایٗ،ثٟشف٘شبیح

:ٌؽٜاوزا٘دبْضبِزدٙح

 .ثفاثفثبیهاوزثب٘ٛیٝٚاِٚیٝٞبيضفیتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ-1

 .اوز86/0ثبثفاثفثب٘ٛیِٝٚٚیٝٞبياضفیتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ-2

 .اوز70/0ثفاثفثبثب٘ٛیِٝٚٚیٝاٞبيضفیتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ-3

 .اوز5/0ثفاثفثبثب٘ٛیِٝٚٚیٝاٞبيضفیتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ-4

 .ثفاثفثبِففاوزثب٘ٛیِٝٚٚیٝاٞبيضفیتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ-5

86/0ضفایت ٚ70/0 ٔمؽاـ ضفیتسؼییٗثفايـویؽٖثٝ ثفاثف 75/0ثب اق5/0ٚ اوزوٝ

ضفیتثٙبثفایٗؼـضیٗٔمبیىٝ٘شبیحٔمبؼیف.آیؽٞبيسػٕیٙیٚٚالؼیثؽوزٔیـٌفویٖٛثیٗؼاؼٜ

.سفغٛاٞؽوفؼؼاـغٛاٞؽثٛؼوٝٔمبیىٝـأؼٙی0،25/0،50/0،75/0ٚ1ثفاثفثبسؼییٗ

ثٝائتٕٞجىشٍیٔؿوٛـؼـٞفیهاقضفKEDوٙدیايوٝثفايضىبویزٝؼغلٔمبؼیفاثف

:ثبٌٙؽقیفٔیثفاثفثبٔمبؼیف،ا٘ؽوبـثفؼٌٜؽٜ

C = 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 

ػجبـراقٔیبٍ٘یٗغغبيسػٕیٗ،،دبـأشفٞبییوٝ٘شبیحاػشجبـوٙدیثبآٟ٘بوٙدیؽٌٜؽٜاوز

سػٕیٗ سؼییٗٚاـیب٘هغغبي ضفیت ،ٕ٘ ثٝ ٌؽٜ ثفاقيؼاؼٜ ـٌفویٖٛ ضفیتٌیتغظ ٛؼاـٚ
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٘مغٝ ؼاؼٜدفاوٙؽٌی ٞىشٙؽاي ٚالؼی ٚ سػٕیٙی ثب.ٞبي ـاثغٝ ؼـ آ٘سٝ ٍٔبثٝ ٘یك دبـأشفٞب ایٗ

ؼاؼٜضىبویز ثیٗ ضفیتٕٞجىشٍی ثٝ ٘ىجز آٚـؼٜوٙدی ثؽوز ٌؽ، ا٘دبْ ثب٘ٛیٝ ٚ اِٚیٝ ٞبي

.ا٘ؽٌؽٜ

 ایًسجت ثِ اثز قطعِ KED سٌجیسیتبحبصل اس حس ًتبیج 3-3-3-1

ٞبياِٚیٝٚؼـضضٛـضفایتؼاؼٜايلغؼٝ٘ىجزثٝاثفKEDوٙدیضىبویز٘شبیحضبُِاق

.ا٘ؽاـائٌٝؽ8ٜ-3سب5-3ٞبيؼـٌىُ،ٞبياِٚیٝٚثب٘ٛیٕٝٞجىشٍیٔؿوٛـثیٗؼاؼٜ

ـٌفویٖٛٚؼـثباوشفبؼٜاقضفیتسؼییٗاياثفلغؼٝ٘ىجزثKEDٝوٙدیضىبویز5-3ٌىُؼـ

ٞبياِٚیٝٚقٔب٘یوٝضفیتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ.،ا٘دبٌْؽٜاوزضضٛـضفایتٕٞجىشٍیٔػشّف

ثٝؼیٍفوػٗ،.ٞبياِٚیٝسبثیفيؼــٚ٘ؽسػٕیٗ٘ؽاـؼثب٘ٛیٝثفاثفثبیهاوز،وبغشبـفضبییؼاؼٜ

ایٗضبِزسبثیفففاٚا٘یؼاٌشٝٚٔیؼاؼٜ سطزوٙشفَغٛؼٞبيثب٘ٛیٝؼـ سٛاٌٖفزـٚ٘ؽسػٕیٗـا

ثبقٞٓضفیتسؼییٗثٙبثٝؼلایّیو5/0ٝسب866/0ٚ7/0ًضفیتٕٞجىشٍیاقیهثٝثبوبٞ.ؼاـ٘ؽ

فضبییؼاؼٜ سغییفارلبثُسٛخٟی٘ىجزثٝوبغشبـ ٞبياِٚیٝ٘ؽاـؼؾوفٌؽ، ؼـضفیتٕٞجىشٍی.

ایٗأفٔٙغمی.یبثؽثِٝٛـرغیّیوٕیوبًٞٔیضفیتسؼییٗ،اياثفلغؼٝثفاثفثبِفف،ثبافكایً

قیفاوبٞؽايثبٕٞٛاـوفؼٖ٘شبیحسػٕیٗاقویفیزسػٕیٗٔیـوؽزفاوٝٚخٛؼاثفلغؼٝٝ٘ظفٔیث

ـوؽٚـفشبـسػٕیٍٗٔبثٝٞبيثب٘ٛیٝثفسػٕیٗؼاؼٜاِٚیٝثٝضؽالُغٛؼٔیؼـایٗضبِزسبثیفؼاؼٜ

.ثبسػٕیٗسهٔشغیفٜغٛاٞؽٌؽ

ثباوشفبؼٜاقسغییفارٌیتغظـٌفویٖٛاياثفلغؼٝ٘ىجزثKEDٝوٙدیضىبویز6-3ٌىُؼـ

ٞبياِٚیٝٚثب٘ٛیٝا٘دبٌْؽٜاوزؼـضضٛـضفایتٔػشّفٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ وٝؼـٕٞبٖعٛـ.

ٞبيثب٘ٛیٝٞبياِٚیٝٚثب٘ٛیٝثبلااوز،ؼاؼٌٜٛؼ،قٔب٘یوٝضفیتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜؼیؽٜٔیٌىُ

قٔب٘ی.وٙٙؽٞبياِٚیٝـاسضؼیفٔیٛؼوبغشبـفضبییؼاؼٜوٙشفَسػٕیٗـاؼـؼوزٌففشٝٚاثفٚخ

یبثؽ،ٌیتغظـٌفویٖٛوبًٞٔیاياثفلغؼٝـوؽ،ثبافكایًٔی5/0وٝضفیتٕٞجىشٍیثٝٔمؽاـ
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ٌٛؼـوؽٌیتغظـٌفویٖٛٔٙفیٔیقٔب٘یوٝضفیتٕٞجىشٍیثِٝففٔی.وٝأفيثؽیٟیاوز

  .ٌٛؼؼـسػٕیٗٔیوٝٔٙدفثٝاـائٝ٘شبیح٘بٔغّٛة
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غظـٌفویٖٛثفاقيؼاؼٌٜؽٜضفیتسؼییٗايثباوشفبؼٜاق٘ىجزثٝاثفلغؼKEDٝوٙدیضىبویز5 -3شکل

ٞفٞبياِٚیٝٚثب٘ٛیٝؼـثبلايضفیتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ.ثٕٝ٘ٛؼاـدفاوٙؽٌیٔمبؼیفسػٕیٙیؼـٔمبثُٔمبؼیفٚالؼی

 .ا٘ؽٕ٘ٛؼاـاـائٌٝؽٜ
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ايثباوشفبؼٜاقسغییفارٌیتغظـٌفویٖٛثفاقيؼاؼٌٜؽٜ٘ىجزثٝاثفلغؼKEDٝضىبویزوٙدی 6 -3شکل

ؼـثبلايٞفٞبياِٚیٝٚثب٘ٛیٝضفیتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ.ثٕٝ٘ٛؼاـدفاوٙؽٌیٔمبؼیفسػٕیٙیؼـٔمبثُٔمبؼیفٚالؼی

 .ا٘ؽٕ٘ٛؼاـاـائٌٝؽٜ
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ثباوشفبؼٜاقٔیبٍ٘یٗغغبيسػٕیٗ ايلغؼٝ اثفثٝ٘ىجزKEDوٙدیضىبویز1-3ٌىُؼـ

 ضضٛـ ؼـ اوزیتٕٞجىشٍیاضفٚ ٌؽٜ ٞبيقٔب٘یوٝضفیتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ.ٔػشّفا٘دبْ

ٔ اوز، سٛخٝ لبثُ ٚ ثبلا ثب٘ٛیٝ ٚ ٔیاِٚیٝ ٔیبٍ٘یٗغغبيسػٕیٍٗبٞؽٜ وٝ اوز٘بزیكٌٛؼ ؼـ.

ٔیبٍ٘یٗسبثیفزٙؽا٘یثف ،اياثفلغؼٌٝٛؼوٝافكایًٔیكأٍٖبٞؽٜٔی5/0ضفایتٕٞجىشٍیثبلاي

ؼـوٕٝٞبٖعٛـ،ٚوٕشفاقآ5/0ٖؼـضفایتٕٞجىشٍیایٗؼـضبِیاوزوٝ.٘ؽاـؼغغبيسػٕیٗ

ٔی2-3ٌىُ ٍٔبٞؽٜ افكایً ثب لغؼٌٝٛؼ، سػٕیٗؼاؼٜ اياثف غغبي ٔیبٍ٘یٗ ٔمؽاـ اِٚیٝ، ٞبي

ٔی زٍٓافكایً ٔجؽا اعفاف ؼـ ٔػِّٛب افكایً ایٗ وٝ اوزیبثؽ ضفیت.ٌیفسف وٝ قٔب٘ی ؼق

اوزث ٘كؼیهِفف ٕٞجىشٍی ٝ ؼاؼٜایٗوٝؼِیُ ٔیسبثیف وٓ ثب٘ٛیٝ ٞبي لغؼٌٝٛؼ، سبثیفاياثف

افكایًٔیبٍ٘یٗغغبيسػٕیٗؼاـؼزٍٍٕی ضفیتٕٞجىشٍیدبییٗ.فيؼـ قٔب٘یوٝ وُؼـ ؼـ

.ٌفسهٔشغیفٜاوزائٍبثٝسػٕیٗاوز،سغییفارٔیبٍ٘یٗغغبيسػٕیٗ٘ىجزثٝٚخٛؼاثفلغؼٝ

ٚاـیب٘هاقثباوشفبؼٜ اياثفلغؼٝ٘ىجزثKEDٝوٙدیضىبویز٘شبیحضبُِاق3-3ٌىُ

ؼـضضٛـضفایتٔػشّفٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜغغبيسػٕیٗ ٍ٘بٖٔیٚ ثب٘ٛیٝـا .ؼٞؽٞبياِٚیٝٚ

ثب٘ٛیٝٞبياِٚیٌٝٚٛؼ،قٔب٘یوٝضفیتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٍٜٔبٞؽٜٔیٌىُوٝؼـایٕٗٞبٖعٛـ

ٞبياِٚیٝؼـؼاؼٜ اياثفلغؼٝٔمؽاـي٘بزیكٚٔىشمُاقسغییفارٚاـیب٘هغغبيسػٕیٗثبلااوز،

،ثفٔمؽاـٚاـیب٘هغغبيسػٕیٗافكٚؼٜغٛاٞؽٌؽ5/0ثبوبًٞضفیتٕٞجىشٍیسبضؽٚؼ.ثبٌؽٔی

ؼـقٔب٘یوٝضفیتٕٞجىشٍیثفاثفثبِفف.اوز اياثفلغؼٝیٗٔىشمُاقٕأبٚاـیب٘هغغبيسػ

٘ٞٓثٝؼِیُوبًٞسبثیفؼاؼٜاوزثبق ٔشیٞبيثب٘ٛیٝؼـ افكایًٍبٞؽٜٔیدٝسػٕیٗ، ثب ٌٛؼوٝ

لاـْثٝؾوفاوزوٝ٘شبیحضبٌُِؽٜؼـ.یبثؽافكایًٔیٚاـیب٘هغغبيسػٕیٗ،اياثفلغؼٝٔمؽاـ

 .ا٘ؽلفاـٌففش1ٝایٗفُّ،ٔٛـؼثبقثیٙیٚسبییؽدفٚفىٛـٞب٘هٚاوف٘بٌُ

                                                 
1
 Wackernagel. H. 
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ضفیتٕٞجىشٍیثیٗ.ايثباوشفبؼٜاقٔیبٍ٘یٗغغبيسػٕیٗاثفلغؼٝ٘ىجزثKEDٝضىبویزوٙدی 7 -3شکل

 .ا٘ؽٞبياِٚیٝٚثب٘ٛیٝؼـثبلايٞفٕ٘ٛؼاـاـائٌٝؽٜؼاؼٜ
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ضفیتٕٞجىشٍیثیٗ.ايثباوشفبؼٜاقٚاـیب٘هغغبيسػٕیٗ٘ىجزثٝاثف٘مغKEDٝوٙدیضىبویز8 -3شکل

  .ا٘ؽٞبياِٚیٝٚثب٘ٛیٝؼـثبلايٞفٕ٘ٛؼاـاـائٌٝؽٜؼاؼٜ
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 جوع ثٌذی کلی 3-4

ٚاوغٕٝٞٛاـوفؼٖ٘شبیحسػٕیٗ،اقویفیزٝايثعٛـوٝلجلااٌبـٌٜؽ،ٚخٛؼاثفلغؼٕٝٞبٖ

آٖغٛاٞؽوبوز . ایٗٔٛضٛعؼـ أب ٔشفبٚراوزKEDـٚئٛـؼ اوبنضىبویز. وٙدیوٝثف

ٌٛؼوٝؼـقٔب٘یٍٔبٞؽٜٔی،ٞبياِٚیٝؼـایٗـٚيا٘دبٌْؽٜاوزايؼـؼاؼٜؼٝـٚيٚخٛؼاثفلغ

ؼـ٘شبیحسػٕیٗسبثیف اياثفلغؼٝاوز،افكایًثبلاثب٘ٛیٝٞبياِٚیٝٚوٝضفیتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ

ایٗضبِزٕٞجىشٍیثبلايؼاؼٜ ؼـ ؼاٌزقیفا ٚٞبيقیبؼي٘ػٛاٞؽ ثبػثٔیاِٚیٝ ؼثب٘ٛیٝ ـٌٛؼ

سبثیفؼاؼٜٞبياِّیثبلأیؼاؼٜايلغؼٝقٔب٘یوٝاثف ٞبيثب٘ٛیٝؼـسػٕیٗثیٍشفٌؽٜٚایٗـٚؼ،

ؼـؼاؼٜ ٔىشمیٕب ٌؿاٌزٞب غٛاٞٙؽ سبثیف ٘شبیحسػٕیٗ ایٗضفیتٕٞجىشٍی. ٌفایغیوٝ ؼـ أب

ؼاؼٜدبییٗثبٌؽ، ؼـ ٘بٔغّٛةٞبياِٚیٝثفسػٕیٗٔٛـؼ٘ظفسبثیفٌؿاٌشٝٚٚخٛؼوبغشبـ ٘شبیحـا

ايوٝثبیؽؼـایٙدبٔؽ٘ىشٝ.ٌٛؼٍٔبٞؽٜٔی8-3سب5-3ٞبيایٗٔٛضٛعثٝٚضٛشؼـٌىُ.وٙؽٔی

.ا٘ؽايؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜٞبيثب٘ٛیٝفبلؽاثفلغؼٝ٘ظفؼاٌزایٗاوزوٝؼاؼٜ

ايثبٌٙؽ،فلغؼٝٞبياِٚیٝؼاـاياثثٙبثفایٗثبلاثٛؼٖضفیتٕٞجىشٍیضشیؼـضبِشیوٝؼاؼٜ

٘ىشٝلبثُسٛخٟیوٝ.ٌٛؼیهدبـأشفٟٔٓسّمیٔیKEDؼـثٟجٛؼ٘شبیحسػٕیٗثباوشفبؼٜاقـٚي

ٞبياِٚیٝٚثبیؽٔؽ٘ظفؼاٌزایٗاوزوٌٝفزٝـٚيیبؼٌؽٜ٘ىجزثٝضفیتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ

ثٝٔغب سیوٝؼـایٗقٔیٙٝا٘دبٌْؽٜؼبِثب٘ٛیٝاقضىبویزقیبؼيثفغٛـؼاـاوزأبٞٙٛقٞٓثٙب

ـٚي وبیف ثٝ ٘ىجز اوز زٙؽٔشغیفٜ آٔبـٞبي سٛأْقٔیٗ وفیٍیًٙ ٚ سٛأْ وفیٍیًٙ ٔب٘ٙؽ ي

.[17]ٔٛلؼیزاقضىبویزوٕشفي٘ىجزثٝایٗدبـأشفثفغٛـؼاـاوزٞٓ
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 هقذهِ 4-1

ایٗفُّ ـٚيوغصآةؼـ ؼٚ اق اوشفبؼٜ  OK يقٔیٗآٔبـسػٕیٗقیفقٔیٙیثب ٚKED

ؼـٚالغ.ٔشغیفٜاوززٙؽٔشغیفٜٚؼٚٔییهـٚيسهقؼٜغٛاٞؽٌؽوٝاِٚییهـٚيسػٕیٗ

OKؼـسػٕیٗثبـٚي.ٞب،ٔمبیىٝ٘شبیحضبُِاقایٗؼٚـٚيثبیىؽیٍفاوزٞؽفاقایٗسػٕیٗ

ؼاؼٜ اق غٛاٞؽٌؽٞبيدیكٚٔشفیهاوشفسٟٙب ـٚي.بؼٜ اق اوشفبؼٜ سػٕیٗثب ضبِیوٝؼـ KEDؼـ

ٞبيسٛدٌٛفافیٔٛخٛؼؼـٔٙغمٝٞبيدیكٚٔشفیهثٝػٙٛاٖؼاؼٜاِّی،اقؼاؼٜػلاٜٚثفاوشفبؼٜاقؼاؼٜ

يؼـآٖا٘دبٌْؽٜقٔیٗآٔبـٔغبِؼبرایٗايوٝٔٙغمٝ.٘یكثٝػٙٛاٖؼاؼٜثب٘ٛیٝاوشفبؼٌٜؽٜاوز

ٞبيؼـایٗٔٙغمٝؼٚ٘ٛعؼاؼٜثفؼاٌزٌؽٜاوزوٌٝبُٔؼاؼٜ.ثبٌؽبـأٍٖٟؽٔیاوز،ؼٌززٙ

،ٞبيدیكٚٔشفیهؼـایٗفُّٚفُّثؼؽئٙظٛـاقؼاؼٜ.ثبٌٙؽٞبيسٛدٌٛفافیٔیدیكٚٔشفیهٚؼاؼٜ

.ٌیفيٌؽٜاوزٞبيآقاؼاوزوٝؼـٞفدیكٚٔشفا٘ؽاقٜاـسفبعٔغّكوغصآةقیفقٔیٙیاقوغصآة

ٞبيآقاؼؼـ٘مغٝٔٛـؼ،اـسفبعٔغّكوغصقٔیٗاقوغصآةسٛدٌٛفافیٞبيٕٞسٙیٗٔٙظٛـاقؼاؼٜ

.ثبٌؽ٘ظفٔی

ٞبيدیكٚٔشفیهؼاـايؼلزثبلاییثفايسؼییٗٚسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیٞىشٙؽ،أبؼاؼٜ

ایٗؼاؼٜ ٚوؼزٔٙغمٝسؼؽاؼ ثٝ سٛخٝ ثب ٔیٞب لفاـ ٔغبِؼٝ ٔٛـؼ اوزٌیفؼ،ايوٝ ٘بزیك ثىیبـ ثٝ.

ٌٛؼ،اقؼلزِٚطزٔٙبوجیثفغٛؼاـٞبقؼٜٔیسػٕیٙیوٝثباوشفبؼٜاقفمظایٗؼاؼٜ،ٕٞیٗؼِیُ

ٞبٔٙدفثٝضؼفؼـسِٛیفٔٙبوتاقوبغشبـفضبییٔٙغجك٘ػٛاٞؽثٛؼزفاوٝسؼؽاؼوٓایٗؼاؼٜ

غٛاٞؽٌؽ آٟ٘ب ثف ؼاؼٜ. ثفؼٌٜؽٜثب٘ٛیٝٞبییوٝثٝػٙٛاٖؼاؼٜاقوٛيؼیٍف سٛخٝثٝثٝوبـ ا٘ؽثب

.ٔیسٛا٘ٙؽخجفاٖوٙٙؽٜایٗ٘مُثبٌٙؽ،سؼؽاؼٔٙبوتٚٚوؼزٔٙغمٝ

قٔیٗٞبيدیكٚٔشفیهٚـٚيسػٕیٗاثشؽاوغصآةقیفقٔیٙیثباوشفبؼٜاقؼاؼٜؼـایٗفُّ

آٔبـ ٔؼِٕٛی وفیٍیًٙ OK)ي ٌؽ( غٛاٞؽ قؼٜ سػٕیٗ ٘ظف، ٔٛـؼ ٔٙغمٝ آةوذهوغ.ؼـ ص

ـٚي اق اوشفبؼٜ ٌففشٗؼاؼKEDٜقیفقٔیٗثب وبـ ثٝ ٞبياِٚیٝٚٞبيدیكٚٔشفیهثٝػٙٛاٖؼاؼٜٚ
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ٌؽؼاؼٜ غٛاٞؽ قؼٜ سػٕیٗ ثیفٚ٘ی، ـٚ٘ؽ ػٙٛاٖ ثٝ سٛدٌٛفافی ٞبي قیفقٔیٙی٘مٍٝ. آة وغص ي

ایٗـٚي یهاق اوزسػٕیٙیثفايٞف اـائٌٝؽٜ ٞب ایٗ. ٘شبیحضبُِاق ـٚيٚثفائمبیىٝ ؼٚ

ایٗـٚي ایٕٗٞسٙیٗاـقیبثیوبـآییٞفیهاق اػشجبـوٙدیثفايٞفیهاق ٘شبیحضبُِاق اق ٞب

.زٞباوشفبؼٌٜؽٜاوـٚي

 هٌطقِ هَرد هطبلعِ 4-2

،ؼٌززٙبـاٖؼـاوشبٖغفاوبٖـضٛيٚالغؼـٌٕبٌَفلیفُّٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝؼـایٗ

ایٗٔٙغمٝ.خٛاـاوزثبقٖٚوذٝؼاؽٚاقخٙٛةثبقٖٚثیٙبِٛؼٞٓایٗٔٙغمٝاقٌٕبَ.ثبٌؽایفأٖی

 ثب ثفاثف ٌفلی40ؼاـاياثؼبؼيسمفیجب أشؽاؼ ؼـ -ویّٛٔشف ٌٕبِی15غفثیٚ أشؽاؼ ؼـ -ویّٛٔشف

سفؼـضیٗعفاضیٌجىٝٔٛـؼ٘ظفایٗٔٙغمٝثِٝٛـرخكئیخغفافیبییٔػشّبر.ثبٌؽٔییخٙٛث

سػٕیٗ ا٘دبْ ٌؽثفاي غٛاٞؽ ؾوف ٞب، ٔٙظٛـ. ثٝ ٔٙغمٝ ایٗ ؼـ اِىشفیىی ٚیمٜ ٔمبٚٔز ٔغبِؼبر

ٌٙبوبییٔٙبثغآةقیفقٔیٙیٚسؼییٗوًٙوفسٛوظٌفوزوبق٘ؽآةدبـنؼـ٘یٕٝؼْٚوبَ

خٙٛثیثفؼاٌز-دفٚفیُؼـأشؽاؼسمفیجیٌٕبِی19ؼـایٗٔغبِؼبرسؼؽاؼ.ا٘دبٌْؽٜاوز1386

اوزٌؽٜ ٔدٕٛع. ؼـ 300سؼؽاؼ اوزایٗدفٚفیُـٚيوٛ٘ؽال ثفؼاٌزٌؽٜ ٞب ِطبػ. ایٗوٝثٝ

ایٗ٘مبطثٝػٙٛأٖٛلؼیزؼاؼٜ اق اوز، ثفؼاٌزٌؽٜ ایٗوٛ٘ؽالٞب یهاق ٞف ٞبيسٛدٌٛفافیؼـ

اوزؼاؼٜ ٌؽٜ اوشفبؼٜ ٔغبِؼٝ ایٗ ؼـ سٛدٌٛفافی ٞبي دفٚفیُ. وٙبـ ایٗؼـ ؼـ ثفؼاٌزٌؽٜ ٞبي

سؼؽاؼ سؼییٗؼلیكوغصآةقیفقٔیٙیثفؼاٌزٌؽٜاوز29ٔٙغمٝ، دیكٚٔشف٘یكثٝٔٙظٛـ عَٛ.

ثبٌؽوٝاقویّٛٔشفٔی20ٞبيثفؼاٌزٌؽٜؼـایٗٔٙغمٝٔشغیفٚثِٝٛـرٔیبٍ٘یٗثفاثفثبدفٚفیُ

ثبسٛخٝثٌٝىشفؼٌیٔٙغمٝ،فٛاُِثیٗوٛ٘ؽالٞبئشٛاِی.ا٘ؽٌٕبَسبخٙٛةٔٙغمٝـادًٌٛؼاؼٜ

.ٔشفِطبػٌؽٜاوز1000بسمفیجبٞٔشفٚفبِّٝثیٗدفٚفی2000ُٔشفسب700اق
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تخویي سطح آة سیزسهیٌی در دشت کبر گزفتِ شذُ در ِ ّبی ثدادُ 4-3

 چٌبراى

اوزٌبُٔؼاؼٜؼاؼٜ ٌؽٜ اوشفبؼٜ آٟ٘ب ایٗثػًاق ؼـ ؼاؼٜٞبییوٝ ٞبيٞبيدیكٚٔشفیهٚ

ؼـؼٌززٙبـ ثبٌؽأٖیسٛدٌٛفافیثفؼاٌزٌؽٜ ٌٕب٘ٝ. خٟزدیكٚٔشفٞب ٔٙطّفا ٞبییٞىشٙؽوٝ

آثػٛاٖ ضففٔیٔغبِؼٝ ٔٙغمٝ، ؼـ زبٜٞبئٛخٛؼ ثب ففقاِّیآٟ٘ب ثفؼاـيایٌٗفؼ٘ؽٚ ٞبيثٟفٜ

زبٜ ٘ىجزثٝ وٕشفي لغف اق اِٛلا ٚ ٘ؽاٌشٝ ثفؼاـي لبثّیزثٟفٜ دیكٚٔشفٞب ثفغٛـؼاـاوزوٝ ٞب

ٌیفيٌؽٜاوزٚاـسفبعوغصآةقیفقٔیٙیا٘ؽاقٜػؽؼ29ٔشفیهثفاثفثبٞبيدیكٚسؼؽاؼؼاؼٜ.ٞىشٙؽ

ثبٌؽوٝٔیػؽؼ300ٞبيسٛدٌٛفافیسؼؽاؼؼاؼٜ.ثبٌؽٔیٔشف1117سب950ؼـایٗدیكٚٔشفٞب،ثیٗ

ٞبئػشّفٞبئٛـؼ٘ظفؼـٔبٜؼاؼٜ.ٔشفاوز1262ٚ1040ثیٍیٙٝٚوٕیٙٝآٟ٘بثٝسفسیتثفاثفثب

ٞبثیٍشفٞبيثفؼاٌزٌؽٜؼـٌٟفیٛـٔبٜاقوبیفٔبٜؼاؼٜایٗوٝا٘ؽأبثِٝطبػثفؼاٌزٌؽٜوبَ

اقایٗؼاؼٜ ٞبيسٛدٌٛفافیٚضفیتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ.ٞبؼـایٗٔغبِؼٝاوشفبؼٌٜؽٜاوزثٛؼ٘ؽ،

.اوز71/0دیكٚٔشفیهٔٛخٛؼؼـایٗٔٙغمٝثفاثفثب

 تحلیل سبختبری 4-4

ٞفٔغبِؼّٝٝاِٚیٗٔفض ٔغبِؼبرٔفثٛطثٝسطّیُوبغشبـيؼاؼٜقٔیٗآٔبـؼـ ٞبئٛـؼي،

ثفـویػبـضٝ ٚ ٔؼٙیٔغبِؼٝ ثٝ اوزوٝ ثٙؽي٘ظف ثبٌؽٔی1ٞبياِّیٔٙغمٝ سطّیُوبغشبـي.

:ٌبُٔوٝٔفضّٝاِّیاوزوٝثٝسفسیتٌبُٔ

 .ؼـنٔىئّٝٞبٚثفـویاِٚیٝؼاؼٜ-1

 .دفثیٔطبوجٝٚاـیٌٛفاْس-2

 .یٌٛفاْسئٛـيثفٚاـیٌٛفاْسدفثیثفاقيؼاؼٖٔؽَٚاـ-3

                                                 
1
 Regionalization 
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.[2]ثبٌؽٔی

زهٔیؼـٔفضّٝاَٚؼاؼٜ خٕغآٚـيٌؽِٜٚطزآٟ٘ب ٌٛؼٞب ثؽیٗسفسیتوٝغغبٞبي.

ؼاؼٜ ؼـ ٔیػؽؼي سّطیص آٟ٘ب ثٝ ٔفثٛط ٔػشّبر یب ٚ اِّٞب دبـأشفٞبي ٚ ٔبٌ٘فؼؼ آٔبـي ٙؽی

ٚاـیب٘ه ٔؽٚ ٔیب٘ٝ، ٌفؼؼٔطبوجٝٔیٔیبٍ٘یٗ، آٖ٘ىشٝ. ایٗٔفاضُثبیؽثٝ ٟٕٔیوٝؼـ يثىیبـ

یىزثبیؽثشٛا٘ؽثبٔىئّٝٔٛـؼ٘ظفثٝغٛثیاـسجبطثفلفاـوٙؽقٔیٗآٔبـسٛخٝوفؼایٗاوزوٝیه

آیٙؽوٝيقٔب٘یثٛخٛؼٔیٗآٔبـقٔیثىیبـياقایفاؼٞبيثكـيؼـٔغبِؼبر.ٚاوبنآٖـاؼـنوٙؽ

.[2]ففؼٔغبِؼٝوٙٙؽٜاوبنٚقٔیٙٝٔىئّٝدیًـٚيغٛؼـاؼـن٘ىفؼٜاوز

.سطّیُوبغشبـيثٝسفّیٌُفشؼاؼٌٜؽٜاوز2ؼـدیٛوزٌٕبـٜ

 ّبعبت تحلیل سبختبری رٍی دادُبلهط 4-5

 ّبی پیشٍهتزیکدادُ 4-5-1

یىیاقایٗوٝؼِیُٝػؽؼاوزوٝث29وٝلجلاؾوفٌؽ،ثفاثفثبٕٞبٖعٛـٞبؽاؼایٗؼاؼٜسؼ

ثٙبثفایٗ.ٞبفبِّٝقیبؼيؼاٌز،ثٝػٙٛاٖؼاؼٜدفر،وٙبـٌؿاٌشٌٝؽٞب٘ىجزثٝوبیفؼاؼٜایٗؼاؼٜ

ٚاـیٌٛفافیؼاؼٜ اق اوشفبؼٜ اوز28ٞبيدیكٚٔشفیهثب ٌؽٜ ا٘دبْ ؼاؼٜ ٔط. ٚاـیٌٛفاْدهاق بوجٝ

ايثفاثفثبٚاثفلغؼ7/0ٝٔشفٚومف26500ايثفاثفثبسدفثی،یهٔؽَٚاـیٌٛفأْىؼجیثبؼأٙٝ

ثفآٖثفاقيؼاؼٌٜؽٜ ٌبیبٖؾوفاوزسٕبْٔغبِؼبرسطّیُوبغشبـيؼـایٗفُّٚ.اوزِفف،

 ؼـ ثؼؽيفُّثؼؽ، زٙؽٔطیظؼٚ ٚاـیٌٛفاْ اق اوشفبؼٜ ثب اوزٚ ٌؽٜ .خٟشیا٘دبْ 1-4ٌىُؼـ

.ثفاقيؼاؼٌٜؽٜثفآٖاـائٌٝؽٜاوزٔىؼجیٚاـیٌٛفاْسدفثیٚٔؽَ



 فصل چهارم  نی با استفاده از روش کریگینگ هوراه با رونذ بیرونیتخوین سطح آب زیرزهی

 

53 

 

 

سدفثیٚٔؽَٚاـیٌٛفأْىؼجیثفاقيؼاؼٌٜؽٜثفؼاؼٞبيدیكٚٔشفیهثفؼاٌزٌؽٜؼـؼٌزْٚاـیٌٛفا 1 -4شکل

.زٙبـأٍٖٟؽ

 

ٞبيدیكٚٔشفیهٞبيسٛدٌٛفافیسٕبْؼاؼٜخٛؼٚخٛؼؼاـؼایٗاوزوٝؼاؼٜٞبئٍٛٔىّیوٝؼـؼاؼٜ

ٞبيثب٘ٛیٝٞٓؼـٚخٛؼؼاؼKEDٜاقّٔكٚٔبرسػٕیٗثبـٚيایٗوٝثبسٛخٝثٝ.ؼٞٙؽـادًٌٕٛ٘ی

٘مبطسػٕیٗٔی ٞٓؼـ ٞىشیٓؼاؼٜ٘مبطٞؽفٚ ٔدجٛـ اعفافآٟ٘بثبٌؽ، ؼـ ٞبيدیكٚٔشفیىیوٝ

ؼاؼٜدیكٚٔشفیهؼـسػٕیٗثٝوبـ22ٟ٘بیشبسؼؽاؼ.دٌٛفافیٔٛخٛؼ٘یىشٙؽـاوٙبـثٍؿاـیٓٞبيسٛؼاؼٜ

ؼـخٝؼٚـاٖؼاؼ30ٜٞبئٛـؼ٘ظفثٝا٘ؽاقٜثفايعفاضیثٟشفٌجىٝسػٕیٗؼاؼٜ.ٌففشٌٝؽٜاوز

ؼاؼٌٜؽٜ اؼٜٞبئٛـؼ٘ظفثٝٔػشّبرٔطّیا٘شمبَؼا٘ؽٕٞسٙیٗثفايافكایًوفػزٔطبوجبر،

.ا٘ؽٌؽٜ دیكٚٔشفیهيٞبٔٛلؼیزؼاؼ2ٜ-4ٌىُؼـ یىؽیٍفٔػشّبرلفاـؼاؼيؼـ ٍ٘بٖ٘ىجزثٝ

ٞبثِٝٛـریه٘ٛاـؼـخٝثٙؽيٌؽٜاقـً٘وفیؽثبؼـایٌٗىُٔمؽاـوٕیؼاؼٜ.ؼاؼٌٜؽٜاوز

.وٕشفیٗٔمؽاـسبـً٘ویبٜثبثیٍشفیٗٔمؽاـٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز
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سمفیجیاـسفبع.ٔػشّبرلفاـؼاؼيٞبيدیكٚٔشفیهثفؼاٌزٌؽٜؼـؼٌززٙبـأٍٖٟؽؼـٔٛلؼیزؼاؼ2ٜ -4شکل

.٘مٍٍٝ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوزوٕزـاوزٔؽـجوغصآةقیفقٔیٙیؼـٞفدیكٚٔشفؼـ٘ٛاـ



 ّبی تَپَگزافیدادُ 4-5-2
اوشفبٕٞبٖعٛـ سػٕیٗثب ؼـ ـٚيوٝؼـفُّاَٚاٌبـٌٜؽ، اق ٘یبقيثٝا٘دبKEDْؼٜ ،

٘یىزٔغبِؼبرسطّیُوبغشبـيؼاؼٜ ٞبيثب٘ٛیٝ ِطبػ. ثٝ ؼاؼٜایٗوٝأب ٌففشٝٞبيثب٘ٛیٝ وبـ ثٝ

ایٗؼاؼٜ٘بٔٝؼـسٕبْ٘مبطٞؽفسػٕیٗٚخٛؼ٘ؽاـ٘ؽ،ٔیؼـایٗدبیبٌٖؽٜ ؼـسٕبْثبیىشیاثشؽا ٞب

اوشفبؼKEDٜػٙٛاٖؼاؼٜثب٘ٛیٝؼـسػٕیٗثبـٚيوذهاقآٟ٘بثٝ،٘مبطٞؽف،سػٕیٗقؼٌٜٛ٘ؽ

وفؼ ٞىشٙؽایٗؼاؼٜ. ثفايسػٕیٗثفغٛـؼاـ غٛثی سفاوٓ اق ٞب ایٗ. اق اوشفبؼٜ ثب سدفثی ٚاـیٌٛفاْ

ٔؽَثفاقيؼاؼٌٜؽٜیهٔؽَ.ٞبٔطبوجٝٚٔؽَٚاـیٌٛفأْفثٛعٝثفآٖثفاقيؼاؼٌٜؽٜاوزؼاؼٜ

ثبٌؽايثفاثفثبِففٔیٚاثفلغؼ1/1ٝٔشفٚومف21500ايثفاثفثبٔىؼجیثبؼأٙٝ 3-4ٌىُؼـ.

 ٔؽَ ٚ سدفثی ٚاـیٌٛفاْ ٔىؼجی ثف ٌؽٜ ؼٌزؼاؼٜثفاقيؼاؼٜ ؼـ ٌؽٜ ثفؼاٌز سٛدٌٛفافی ٞبي

.ٌٛؼٍٔبٞؽٜٔیزٙبـاٖ،
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 . ٞبيسٛدٌٛفافیثفؼاٌزٌؽٜؼـؼٌززٙبـاٖٚاـیٌٛفاْسدفثیٚٔؽَٔىؼجیثفاقيؼاؼٌٜؽٜثفؼاؼٜ 3 -4شکل



ؼاؼٜ ٔٛـؼ ؼـ آ٘سٝ ٞٓٔب٘ٙؽ ٔٙظٛـ ثٝ ٌؽ، ؾوف دیكٚٔشفیه ؼاؼٜٞبي ثیٍیٙٝ ٞبيدٌٛب٘ی

 ؼاؼٜؼاؼٜٚسٛدٌٛفافی اق سؼؽاؼي دیكٚٔشفیه، ثٞبي ٘یك سٛدٌٛفافی ٞبي ؼاؼٜٝ ٚخٛؼ ػؽْ ؼِیُ

ٞبيسٛدٌٛفافیوٝؼـسػٕیٗٔٛلؼیزؼاؼٜ.ٞٙؽٌؽـؼ٘ظفؼـ٘ظفٌففشٝ٘ػٛادیكٚٔشفیهؼـ٘مغٝٔٛ

اـائ4ٝ-4ٌىُؼـ،ا٘ؽٌؽٜثٝوبـٌففشٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘یوغصآةقیفقٔیٙیؼـؼٌززٙبـاٖثٝ

٘یكٍٔبثٝؼاؼٜایٗؼاؼٜ.ٌؽٜاوز ؼـ.ا٘ؽا٘شمبَؼاؼٌٜؽٜٔػشّبرلفاـؼاؼيٞبيدیكٚٔشفیهثٝٞب

قیفاؼـایٗضبِزؼـ٘مبعیوٝ.یبثؽ٘مغٝوبًٞٔی214٘مغٝث300ٝقٞباایٗضبِزسؼؽاؼایٗؼاؼٜ

.ا٘ؽؼاؼٜدیكٚٔشفیهؼـاعفافآٟ٘بٚخٛؼ٘ؽاٌشٝاوز،ضؿفٌؽٜ
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ٞبٔمؽاـایٗؼاؼٜ.ٔػشّبرلفاـؼاؼيٞبيسٛدٌٛفافیثفؼاٌزٌؽٜؼـؼٌززٙبـأٍٖٟؽؼـٔٛلؼیزؼاؼ4ٜ -4شکل

.ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوزٌىُوٕزـاوزٔؽـج٘ٛاـؼـ



 در دشت چٌبراى یتخویي سطح آة سیزسهیٌ 4-6

سػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیؼـؼٌززٙبـأٍٖٟؽؼـایٗٔغبِؼٝؼـؼٚضبِزا٘دبٌْففشٝ

اوز ـٚيسػٕیٗ. اق اوشفبؼٜ ضبِزاَٚسػٕیٗثب OK)يوفیٍیًٙٔؼِٕٛیقٔیٗآٔبـؼـ ثب( ٚ

ا٘دبٌْؽٜاوزدیكٚٔشفیهٞبيٟٙبؼاؼٜاوشفبؼٜاقس ،سػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیؼـؼـضبِزؼْٚ.

ا٘دبْ(KED)وفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یيقٔیٗآٔبـٔٛـؼٔغبِؼٝثباوشفبؼٜاقـٚيسػٕیٗٔٙغمٝ

ٞبيٞبيدیكٚٔشفیهثٝػٙٛاٖؼاؼٜاِٚیٝٚؼاؼٜ،ؼاؼKEDٜؼـسػٕیٗثباوشفبؼٜاقـٚي.ٌؽٜاوز

WinGSLIB1.5.2ثٝؼِیُایٙىٝؼـ٘فْافكاـ.ا٘ؽثٝوبـٌففشٌٝؽٜثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘یٛدٌٛفافیس

ٞبيایٗفُّثباوشفبؼٜاقوؽ٘ٛیىیؼـأىبٖسػٕیٗثبٔؽَٚاـیٌٛفأْىؼجیٚخٛؼ٘ؽاـؼ،سػٕیٗ

.ا٘ؽقؼٌٜؽٜ،®MATLAB7٘فْافكاـ
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 شجکِ تخویي 4-6-1
ٞبئػشّفؼـایٗفُّؼـ٘ظفٌففشٝٞبيقؼٌٜؽٜثبـٚيػٕیٗايوٝثفايسٕبٔیسٌجىٝ

16غفثیٚػفْ-ویّٛٔشفؼـأشؽاؼٌفلی41ثِٝٛـریهٌجىٝٔىشغیّیثبعَٛ،ٌؽٜاوز

ؼـ،ٔػشّبرلفاـؼاؼيؼـ(3616000،13000)خٙٛثیثبٔجؽأػشّبر-ویّٛٔشفؼـأشؽاؼٌٕبِی

1ایٌٗجىٝثِٝٛـرٔفثؼیثبعَٛضّغ(٘مبطٞؽفسػٕیٗ)بيٞا٘ؽاقٌٜفٜ.٘ظفٌففشٌٝؽٜاوز

ٞٓاقؼاؼٜ ٞبيدیكٚٔشفیهٚٞٓاقویّٛٔشفعٛـيؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜاوزوٝثیٍشفیٗدًٌٛـا

.ٞبيسٛدٌٛفافیٔٛخٛؼؼـٔٙغمٝؼاٌشٝثبٌؽؼاؼٜ

 OKتخویي سطح آة سیزسهیٌی ثب استفبدُ اس رٍش  4-6-2
يسهٔشغیفٜاوزوٝٔشغیفٔٛـؼ٘ظفؼـایٙدبقٔیٗآٔبـبيسػٕیٗٞیىیاقـٚيOKـٚي

ثبٌؽوٝثٝٔٙظٛـسػٕیٗوغصٞبيدیكٚٔشفیهثفؼاٌزٌؽٜؼـٔٙغمٝؼٌززٙبـأٍٖٟؽٔیؼاؼٜ

ٌؼبعخىشدٛثفايسػٕیٗٔٛـؼ٘ظفثباوشفبؼٜ.آةقیفقٔیٙیؼـایٗٔٙغمٝثٝوبـٌففشٌٝؽٜاوز

ٞبییٌؼبعخىشدٛؼـسٕبْسػٕیٗ.ٔشفؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜاوز12000فاثفثباقایٗـٚيؼـایٙدبث

سؼؽاؼ٘مبطٌفوزوٙٙؽٜؼـسػٕیٗثفايٞف٘مغٝا٘ؽ،ثفاوبنوٝؼـایٗفُّٚفُّثؼؽقؼٌٜؽٜ

.،ا٘شطبةٌؽٜٚوؼیثفآٖثٛؼٜاوزوٌٝؼبعخىشدٛثٟیٙٝاغشیبـٌٛؼٕٚٞسٙیٗاٚقاٖوفیٍیًٙ

اـائٌٝؽ5ٜ-4ٌىُؼـ،ؼـٔٙغمOKٝـٚيقؼٌٜؽٜثباوشفبؼٜاقآةقیفقٔیٙیسػٕیٗ٘مٍٝوغص

.اوز
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ؼـؼٌزٞبيدیكٚٔشفیهوبـٌیفيؼاؼٜٝثOKٚوغصآةقیفقٔیٙیسػٕیٗقؼٌٜؽٜثباوشفبؼٜاقـٚي5 -4شکل

.زٙبـاٖ



 KEDس رٍش تخویي سطح آة سیزسهیٌی ثب استفبدُ ا 4-6-3

ـٚي اق اوشفبؼٜ ثب ؼٌززٙبـأٍٖٟؽ سػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیؼـ ؼاؼKEDٜؼـ ٞبي،

ده.ا٘ؽٞبيسٛدٌٛفافیثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘یثٝوبـٌففشٌٝؽٜٚؼاؼٜاِٚیٝدیكٚٔشفیهثٝػٙٛاٖؼاؼٜ

اوشفبؼٜاقـٚيـٚيٌجىٝٔٛـؼ٘ظفثاِٚیٝٞبيٞبيثب٘ٛیٝـٚيٌجىٝٞؽف،ؼاؼٜاقسػٕیٗؼاؼٜ ب

KEDٜا٘ؽسػٕیٗقؼٌٜؽ ٔشفؼـ٘ظفٌففش12000ٝؼـسػٕیٗثبایٗـٚيٌؼبعخىشدٛثفاثفثب.

ٍٔبٞؽ6ٜ-4ٌىُؼـKED٘مٍٝوغصآةقیفقٔیٙیسػٕیٗقؼٌٜؽٜثباوشفبؼٜاقـٚي.ٌؽٜاوز

.ٌٛؼٔی
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 KEDؼٌٜؽٜؼـؼٌززٙبـاٖثباوشفبؼٜاقـٚي٘مٍٝوغصآةقیفقٔیٙیسػٕیٗق 6 -4شکل

 

 ّبی تخویي ثِ کبر ثزدُ شذُاعتجبرسٌجی رٍش 4-7

ٌٛؼ،٘شبیحضبُِيثٝوبـٌففشٝٔیقٔیٗآٔبـٔؼیبـيوٝثفاياـقیبثیوبـآییؼـٞفسػٕیٗ

سٛاٖٕ٘یسػٕیٗاقاػشجبـوٙدیـٚئؿوٛـغٛاٞؽثٛؼٚثفاوبن٘شبیحٌفافیىیضبُِاقآٖـٚي

.[3]ٞبيسػٕیٗاـائٝوفؼٔؼیبـٔٙبوجیثفائمبیىٝآٖـٚيثبوبیفـٚي

ٌٛ٘ؽ،ٞبيسػٕیٗثٝوبـٌففشٌٝؽٜاـائٝٔیؼـایٙدباثشؽا٘شبیحضبُِاقاػشجبـوٙدیـٚي

.یُایٗ٘شبیحدفؼاغشٝغٛاٞؽٌؽوذهثٝٔمبیىٝٚسطّ

 ّبی تخویي ثِ کبر ثزدُ شذًُتبیج حبصل اس اعتجبر سٌجی رٍش 4-7-1
اػشجبـوٙدیثٝػٙٛاٖاثكاـيثفاياـقیبثیوبـآییسػٕیٗٔٛـؼٕٞبٌٖٛ٘ٝ وٝلجلاؾوفٌؽ،

ثٝوبـٌففشٝٞبيسػٕیٗـٚيؼـایٗثػً٘یكثباوشفبؼٜاقاػشجبـوٙدیِ.ٌٛؼ٘ظفثٝوبـثفؼٜٔی

ٞبيلجّیؾوفٌؽ٘ؽ،ثٝاـقیبثی،وٝؼـثػًزٙبـاٌٖؽٜثفايسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیؼـؼٌز

ـٚي ایٗ اوزوبـآیی ٌؽٜ دفؼاغشٝ سػٕیٗ ٞبي اػشجبـ. ثفاي وٝ ثفؼٜدبـأشفٞبیی وبـ ثٝ وٙدی
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دفاوٙؽٌی٘مغ،ا٘ؽٌؽٜ ٕ٘ٛؼاـ ثٝ ٌؽٜ ٞبيايؼاؼٌٜٝبُٔضفیتٌیتغظـٌفویٖٛثفاقيؼاؼٜ

R)ضفیتسؼییٗایٗغظ،(a)سػٕیٙیٚٚالؼی
غغبيسػٕیٗٔیبٍ٘یٗٚٚاـیب٘هغغبيسػٕیٗ،(2

ا٘ؽٚثبیىؽیٍفٔمبیىٌٝؽٜٔطبوجٝٞبيسػٕیٗثٝوبـثفؼٌٜؽٜثبٌٙؽوٝثفايٞفیهاقـٚئی

.(1-4خؽَٚ)



ٞبيسػٕیٗثٝوبـٌففشٌٝؽٜثفايسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیؼــوٙدیـٚي٘شبیحضبُِاقاػشجب1 -4جذٍل 

 .زٙبـاٖؼٌز

وفیٍیًٙٔؼِٕٛیوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘ی
ـٚيسػٕیٗ

دبـأشفٞبياػشجبـوٙدی

 ٌیتغظـٌفوی8581/0ٖٛ 8619/0

ضفیتسؼیی7651/0ٗ 893/0

ٚاـیب٘هغغبيسػٕی439/351ٗ 48/235

ٍیٗغغبيسػٕیٗٔیب428/1٘ 672/0



 هقبیسِ ٍ تحلیل ًتبیج حبصل اس اعتجبرسٌجی 4-7-2
سػٕیٙیثٟشفغٛاٞؽثٛؼوٌٝیتغظثبیؽسٛخٝؼاٌزوٝثفايوٙدیؽٖوبـآیییهسػٕیٗ،

آٖثِٝففٚاـیب٘هغغبيسػٕیٗغغبٚـٌفویٖٛٚضفیتسؼییٗآٖثٝیهٕٚٞسٙیٗٔیبٍ٘یٗ

ٞفؼٚائٌٝؽٜاوز،ٌیتغظـٌفویٖٛثفاياـ1-4ؼـخؽَٚثفاوبن٘شبیدیوٝ.سفثبٌؽ٘كؼیه

ـٚيثٝوبـٌففشٌٝؽٜسمفیجبثفاثفثٛؼٜٚسفبٚرٔؼٙبؼاـيثفائمؽاـایٗدبـأشفؼـٞفیهاقایٗ

ٚاـیب٘هٌٛؼأبثفاوبنوٝدبـأشفؼیٍفیؼٙیضفیتسؼییٗٚٔیبٍ٘یٗغغبٚؼٚـٚئٍبٞؽٜٕ٘ی

ٔیغغبيسػٕیٗ ـٚ٘ؽثیفٚ٘یيقٔیٗآٔبـاٖ٘شیدٌٝففزـٚيسػٕیٗسٛ، ثٟجٛؼوفیٍیًٙثب ؼـ
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 اق ٚ وفؼٜ ػُٕ ثٟشف ٔغبِؼٝ ٔٛـؼ ٔٙغمٝ ؼـ آةقیفقٔیٙی سػٕیٗوغص اق ضبُِ ویفیز٘شبیح

.ؼـسػٕیٗٔشغیفٔٛـؼ٘ظف٘ىجزثٝـٚيوفیٍیًٙٔؼِٕٛیثفغٛـؼاـاوزسفئغّٛة

 گیزیِیجٍ ًت جوع ثٌذی 4-8

قٔیٗفُّوغصآةقیفقٔیٙیؼـؼٌززٙبـأٍٖٟؽثباوشفبؼٜاقؼٚـٚيسػٕیٗؼـایٗ

.ٞبثِٝٛـرٌفافیىیاـائٌٝؽٜاوزسػٕیٗقؼٜٚ٘شبیحضبُِاقایٗسػٕیOKٚKEDٗيآٔبـ

ایٗـٚي یهاق ایٕٗٞسٙیٗاػشجبـوٙدیثفايٞف یهاق ثشٛاٖوبـآییٞف اوزسب ا٘دبٌْؽٜ ٞب

ـٚي ثٝ ـا وفؼٞب ٔمبیىٝ یىؽیٍف ِٛـر٘ىجیثب اػشجبـوٙدیـٚي. اق اوبن٘شبیدیوٝ ٞبيثف

ٔی ٌففشٝ ٘شیدٝ اوز، ثؽوزآٔؽٜ ٔؿوٛـ ؼٌزسػٕیٗ ؼـ آةقیفقٔیٙی سػٕیٗوغص وٝ ٌٛؼ

ٞبيسٛدٌٛفافیثفؼاٌزٌؽٜؼـایٗٔٙغمٝاقاػشجبـثیٍشفي٘ىجززٙبـأٍٖٟؽثباوشفبؼٜاقؼاؼٜ

ـٚيوفیٍیًٙ ؼاؼٜثب اق ِففب آٖ ؼـ وٝ ثفغٛـؼاـٔؼِٕٛی اوز، ٌؽٜ دیكٚٔشفیهاوشفبؼٜ ٞبي

ٞبيدیكٚٔشفیهثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘ی،ثٝٞبيسٛدٌٛفافیؼـوٙبـؼاؼٜثٙبثفایٗاوشفبؼٜاقؼاؼٜ.ثبٌؽٔی

ٚاوغٕٝٞجىشٍیفضبییوٝثیٗایٗؼٚ٘ٛعؼاؼٜثفلفاـاوز،ؼـثٟجٛؼ٘شبیحضبُِاقسػٕیٗوغص

.وفؼٜاوزٌیفيایفبآةقیفقٔیٙیؼـٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝ٘مًزٍٓ
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 هقذهِ 5-1

ٔٛـؼٞبيثٝوبـثفؼٌٜؽٜؼـٔغبِؼبرؼـایٗفُّدهاقسِٛیفٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝ،ؼاؼٜ

ٔؼففی ایٗؼاؼٜ.ا٘ؽٌؽٜ٘ظف یهاق وغٔغبِؼبرسطّیُوبغشبـيـٚيٞف ٚ ٌؽٜ ا٘دبْ آةٞب ص

ـٚي اق اوشفبؼٜ ثب قیفقٔیٙی ٘ظف، ٔٛـؼ اوزٞبيسػٕیٗ ٌؽٜ قؼٜ سػٕیٗ ایٗؼاؼٜ. ؼـ وٝ ٞبیی

ػٕكٞبيؼاؼٜٞبيسٛدٌٛفافیٔٙغمٝٚٞبيدیكٚٔشفیه،ؼاؼٌٜبُٔؼاؼٜ،ا٘ؽٔغبِؼٝثٝوبـثفؼٌٜؽٜ

.ثبٌٙؽٔی،ا٘ؽسػٕیٗقؼٌٜؽٜاقٔغبِؼبرٔمبٚٔزٚیمٜاِىشفیىیثباوشفبؼٜوغصآةقیفقٔیٙیوٝ

ٞبيػٕكوغصآةقیفقٔیٙیسػٕیٗقؼٌٜؽٜثباوشفبؼٜاقٔغبِؼبرؼاؼٜثٝٔٙظٛـوِٟٛزثیٍشف،

.ففشٝغٛاٞٙؽٌؽٞبيلئٛاِىشفیهثٝوبـٌٔمبٚٔزٚیمٜ،اقایٗثٝثؼؽسطزػٙٛاٖؼاؼٜ

:ٌؽٜاوزسػٕیٗقؼٜقیفٞبيثِٝٛـرفُّوغصآةقیفقٔیٙیؼـایٗ

يغغیٞبيدیكٚٔشفیه،ـاثغٝٞبيسٛدٌٛفافیٚؼاؼٜؼـاثشؽاثباوشفبؼٜاقـٌفویٖٛثیٗؼاؼٜ-1

ؼاـؼ، ٚخٛؼ سٛدٌٛفافی ؼاؼٜ وٝ ٘مبعی ؼـ ـاثغٝ ایٗ اق اوشفبؼٜ ثب ٚ سؼییٗ ؼاؼٜ ؼٚ ایٗ ثیٗ

ٞبوغصآةقیفقٔیٙیؼـٔٙغمٝدیكٚٔشفیهسػٕیٗقؼٌٜؽٜٚثباوشفبؼٜاقایٗؼاؼٜيٞبؼاؼٜ

 .سػٕیٗقؼٌٜؽٜاوز

2- ٔؼِٕٛیآٔبـقٔیٗسػٕیٗ وفیٍیًٙ ـٚي اق اوشفبؼٜ ثب قیفقٔیٙی آة وغص ثفاوبني

 .ٞبيدیكٚٔشفیهؼاؼٜ

ـٚي-3 اوشفبؼٜ اوشفبKEDسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیثب ثب ؼاؼٜٚ اق ٞبيدیكٚٔشفیهثٝؼٜ

 .ثب٘ٛیٝٞبيسٛدٌٛفافیثٝػٙٛاٖؼاؼٜٚؼاؼٜاِٚیٝػٙٛاٖؼاؼٜ

ٞبيدیكٚٔشفیهثٝؼاؼٜثٝوبـٌیفيٚثبKEDسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیثباوشفبؼٜـٚي-4

 .ثب٘ٛیٝثٝػٙٛاٖؼاؼٜلئٛاِىشفیهٞبياِّیٚؼاؼٜاِٚیٝػٙٛاٖؼاؼٜ
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ٞبيدیكٚٔشفیهثٝؼاؼٜثٝوبـٌیفيٚثبKEDفقٔیٙیثباوشفبؼٜـٚيسػٕیٗوغصآةقی-5

 .ثب٘ٛیٝٞبيثٝػٙٛاٖؼاؼٜلئٛاِىشفیهٞبيٞبيسٛدٌٛفافیٚؼاؼٜػٙٛاٖؼاؼٜاِّیٚؼاؼٜ

ثِٝٛـرٌفافیىیاـائٌٝؽٜٞبيسػٕیٗـٚيؼـدبیبٖایٗفُّ،٘شبیحضبُِٞفیهاقایٗ

اوز ٘شبیحضبُِاػشجبـوٙدیا٘دبٌْؽٜٞبيسػٕیٗٔؿوٛـ،ـٚيٕٞسٙیٗثفايٞفیهاق. ثبٚ

.ا٘ؽیىؽیٍفٔمبیىٌٝؽٜ

 هٌطقِ هَرد هطبلعِ  5-2

ٞبییوٝؼـٔغبِؼبرایٗفُّاقآٟ٘باوشفبؼٌٜؽٜاوز،ؼـٔٙغمٝؼٌزؼأغبٖثفؼاٌزؼاؼٜ

ا٘ؽٌؽٜ ٛدٌٛفافیٕٚٞسٙیٗػٕكٞبيسؼـایٗٔٙغمٝٔغبِؼبرلئٛاِىشفیها٘دبٌْؽٜاوزٚؼاؼٜ.

لئٛاِىشفیهوغص اوبن٘شبیحسفىیف ثف ٌؽٜ دیكٚٔشفٞبيضفف،آةقیفقٔیٙیسػٕیٗقؼٜ وٙبـ ؼـ

ٔٛخٛؼٞىشٙؽ ٔٙغمٝ، ؼـ .ٌؽٜ سؼؽاؼ ایٗٔٙغمٝ ؼاـؼ44ؼـ 169سؼؽاؼٕٞسٙیٗ.دیكٚٔشفٚخٛؼ

ٛدٌٛفافیٚلئٛاِىشفیهؼـ٘ظفٞبيسوٝایٗ٘مبطٔٛلؼیزؼاؼٜوٛ٘ؽالاِىشفیىیؼـٔٙغمٝٚخٛؼؼاـؼ

ثٕٝٞیٗسؼؽاؼ٘یكؼاؼٜلئٛاِىشفیهؼاؼٜسٛدٌٛفافی169ٚثٙبثفایٗؼـایٗٔٙغمٝ.ٌففشٌٝؽٜاوز

.1ٚخٛؼؼاـؼ

 ّبدادُ 5-3

ا٘ؽ،ٔب٘ٙؽسٕبْٞبییوٝثفايسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیؼـایٗٔغبِؼٝثٝوبـٌففشٌٝؽٜؼاؼٜ

 اوشفبؼٜ ثٝؼٚؼوشٝوّیسمىیٓٔیا٘دبْٔیKEDاقـٚئغبِؼبسیوٝثب ٌٛ٘ؽٌٛ٘ؽ، اَٚ. ٌفٜٚ

ٞبيٌفٜٚؼْٚؼاؼٜ.ثبٌؽٞبيدیكٚٔشفیهٔیٞبياِٚیٝاوزوٝؼـایٗٔغبِؼٌٝبُٔؼاؼٌٜبُٔؼاؼٜ

ایٗٔغبِؼٌٝبُٔؼاؼٜ ؼاؼٜثب٘ٛیٝٞىشٙؽوٝؼـ اِىشفیهؼـؼٌزؼأغبٖلئٛٞبيٞبيسٛدٌٛفافیٚ

.ثبٌؽٔی
                                                 

 
1
.ثبٌؽدؿیفٕ٘یاـائٝخكئیبرثیٍشفاقٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝثٙبثٝؼـغٛاوزوبـففٔبأىبٖ 
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 ّبی اصلی داد5-3-1ُ
،ٔغبِؼٝؼـایKEDٗٞبياِّیثٝوبـثفؼٌٜؽٜؼــٚيٌٛ٘ٝوٝلجلاؾوفٌؽ،ؼاؼٜٕٞبٖ

ؼاؼٜ ؼـ ٔٛلؼیزخغفافیبییؼاؼٜ.ا٘ؽثفؼاٌزٌؽٜؼٌزؼأغبٖٞبيدیكٚٔشفیهٞىشٙؽوٝ ٞب٘مٍٝ

ػٕكٔیٍٔبٞؽ1ٜ-5وٝؼـٌىُٕٞبٖعٛـ.ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز1-5دیكٚٔشفیهؼـٌىُ ٌٛؼ،

.ٌؽٜاوزٌیفيا٘ؽاقٜٔشف1263ٔشفسب1037وغصآةقیفقٔیٙیؼـایٗدیكٚٔشفٞباقوغصؼـیباق

.ثبٌؽٔی(UTM)1ویىشٓسّٛیفخٟب٘ىٔفوبسٛـثِٝٛـرؼـایٗفُّ،ٞبؼاؼٜسٕبْٔػشّبرایٗ

.سٟیٌٝؽٜاوز،ٞبيثفؼاٌزٌؽٜایٗ٘مٍٝثفاوبنٔػشّبرؼاؼٜ

 

ٞبؼـ٘ٛاـوٕزٔمؽاـوٕیایٗؼاؼٜ.ٞبيدیكٚٔشفیهٔٛخٛؼؼـٔٙغمٝؼٌزؼأغبٖ٘مٍٝٔٛلؼیزؼاؼ1ٜ -5شکل

 .ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوزـاوز٘مٍٝ

سؼؽاؼؼاؼٍٜٔبٞؽٜٔی1-5وٝؼـٌىُٕٞبٌٖٛ٘ٝ ٞبيدیكٚٔشفیهثفايسػٕیٗوغصٌٛؼ،

ٞب٘ػٛاٞؽسٛا٘ىزفی٘جٛؼٜٚسػٕیٗثباوشفبؼٜاقفمظایٗؼاؼٜآةقیفقٔیٙیؼـٌجىٝٔٛـؼ٘ظفوب

.٘شبیحٔغّٛثیـااـائٝؼٞؽ

                                                 
1
 Universal Transverse Mercator 
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 ثبًَیِّبی دادُ 5-3-2
ٞبيثب٘ٛیٝثٝوبـٌففشٌٝؽٜؼـایٗٔغبِؼٝثفايسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیثباوشفبؼٜاقؼاؼٜ

.ثبٌٙؽ،ٔیلئٛاِىشفیهٞبيٞبيسٛدٌٛفافیٚؼاؼٌٜبُٔؼاؼKEDٜـٚي

 ّبی تَپَگزافیدادُ 5-3-2-1

ٞبئمبٚٔزٚیمٜاِىشفیىیؼـٔٙغمٝٞبيسٛدٌٛفافیٔٛخٛؼؼـٔٙغمٝؼـضیٗثفؼاٌزؼاؼٜ

ثٝػٙٛاKEDٖؼـسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیثباوشفبؼٜاقـٚيٞبيسٛدٌٛفافیؼاؼٜ.ا٘ؽٌؽٜسٟیٝ

آٚـؼ2ٜ-5ٌىُؼـٞبيسٛدٌٛفافیؼاؼٜغفافیبیی٘مٍٝٔٛلؼیزخ.ا٘ؽثٝوبـٌففشٌٝؽٜثب٘ٛیٝٞبيؼاؼٜ

اوز ٌؽٜ ایٗؼاؼٜ. ثفؼاٌزٔمبؼیف اوبناـسفبعٔغّك٘مغٝ ثف وغصآةٞب اـائٌٝؽٜاق ٞبيآقاؼ

ٔشفاقوغص1297سب1057ٞبيسٛدٌٛفافیثفؼاٌزٌؽٜؼـایٗٔٙغمٝثیٗؼاؼٜٔمؽاـثٙبثفایٗ.اوز

.ثبٌؽٞبيآقاؼٔیآة

ٞبيثب٘ٛیٝؼـسػٕیٗوغصٞبيسٛدٌٛفافیثفؼاٌزٌؽٜؼـؼٌزؼأغبٖوٝثٝػٙٛاٖؼاؼٜٔٛلؼیزؼاؼ2ٜ -5شکل

وٙبـ٘مٍٍٝ٘بٖؼاؼٜ٘ٛاـٞبيآقاؼؼـٞبئٛخٛؼاقوغصآةؼاؼٜسمفیجیٔمؽاـ.ا٘ؽآةقیفقٔیٙیثٝوبـٌففشٌٝؽٜ

.ٌؽٜاوز



ؼـٔٙغمٝثىیبـثیٍشفٞبيسٛدٌٛفافیٌٛؼ،سؼؽاؼؼاؼٍٜٔبٞؽٜٔی2-5وٝؼـٌىُٕٞبٌٖٛ٘ٝ

ـٚؼا٘شظبـٔی.ثبٌؽ،ٔیا٘ؽٞبياِّیثٝوبـٌففشٌٝؽٜٞبيدیكٚٔشفیهوٝثٝػٙٛاٖؼاؼٜاقسؼؽاؼؼاؼٜ
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ٞبياِٚیٝ٘شبیحسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیـاؼـضؽلبثُسٛخٟیٞبؼـوٙبـؼاؼٜاوشفبؼٜاقایٗؼاؼٜ

ٞبيسٛدٌٛفافیٚدیكٚٔشفیهٔٛخٛؼؼـایٗٔٙغمٝثفاثفثبضفیتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ.كایًؼٞؽاف

.اوز86/0

 صئَالکتزیکّبی دادُ 5-3-2-2

ؼلزسػٕیٗٔٛـؼKEDثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘یؼــٚيثب٘ٛیٝاوشفبؼٜاقؼٚیبزٙؽ٘ٛعؼاؼٜ

ٞبيسٛدٌٛفافی،طمیكؼـوٙبـؼاؼٜؼـایٗس.[1]ؼسفيضبُِغٛاٞؽوف٘شبیحٔغّٛةٚ٘ظفـاثبلاثفؼٜ

ثؽوزوٝثباوشفبؼٜاقٔغبِؼبرٔمبٚٔزٚیمٜاِىشفیىیٞبئفثٛطثٝػٕكوغصآةقیفقٔیٙیؼاؼٜ

٘یكؼـٔٙغمٝٔٛخٛؼثٛؼ٘ؽ،ا٘ؽآٚـؼٌٜؽٜ ٞبيػلاٜٚثفاوشفبؼٜاقؼاؼٜثٙبثفایٗسّٕیٌٓففشٌٝؽ،.

اوشفبؼٜثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘یـسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙی٘یكؼيلئٛاِىشفیهٞبؼاؼٜٛدٌٛفافی،اقس

ٌٛؼ ؼـٚالغػٕكوغصآةقیفقٔیٙیؼـوٛ٘ؽالٞبئٛخٛؼؼـٔٙغمٝٔیایٗؼاؼٜ. ثبٌٙؽوٝثبٞب

سػٕیٗقؼٌٜؽٜٚثباوشفبؼٜدیكٚٔشفٞبئٛخٛؼاوشفبؼٜاقسطّیُٔمبٚٔزٚیمٜاِىشفیىیؼـٔٙغمٝ

.ا٘ؽؼـٔٙغمٝوبِیجفٌٜؽٜ

ؼـٞبيسٛدٌٛفافیٔٛخٛؼؼـٔٙغمٝٚؼاؼٜٞبيلئٛاِىشفیهوٝلجلاؾوفٌؽ،ؼاؼٜٕٞبٌٖٛ٘ٝ

ثفؼاٌزٌؽٜ ٘مبطٍٔبثٝ ؼـ ثفؼاٌزٌؽٜ ٘مبطوٛ٘ؽالٞبي ٕٞبٖ وٝ لئٛاِىشفیهٞبيثفؼاٌزا٘ؽ

قؼٜسػٕیٗٔشفاقوغصؼـیب1195سب1037ٞبثیٗػٕكوغصآةقیفقٔیٙیؼـایٗؼاؼٜ.ثبٌٙؽٔی

اوز ٌؽٜ . ؼاؼ3ٜ-5ٌىُؼـ خغفافیبیی ٔٛلؼیز ثٝ ٔفثٛط ٔغبِؼبر٘مٍٝ اق آٔؽٜ ثؽوز ٞبي

ٞبيسٛدٌٛفافیثفاثفٞبٚؼاؼٜضفیتٕٞجىشٍیثیٗایٗؼاؼٜ.لئٛاِىشفیهثٝسّٛیفوٍیؽٌٜؽٜاوز

ٞبيبؼٜاقؼاؼٜٞبيلئٛاِىشفیهثباوشفسٛا٘ؽثٝؼِیُوبِیجفٌٜؽٜؼاؼٜاوزوٝایٗٔمؽاـٔی91/0ثب

.دیكٚٔشفیهثبٌؽ
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ٞبؼـایٗؼاؼٜسمفیجیٔمؽاـ.ٞبيلئٛاِىشفیهثفؼاٌزٌؽٜؼـؼٌزؼأغبٖ٘مٍٝٔٛلؼیزخغفافیبییؼاؼ3ٜ-5ٌىُ

.٘ٛاـوٕزـاوزٌىٍُ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز



 ّبعبت تحلیل سبختبری رٍی دادُهطبل 5-4

 هتزیکّبی پیشٍدادُ 5-4-1
ا٘دبْٚ®WinGSLIB 1.5.6يقٔیٗآٔبـ٘فْافكاـٞبياِّیؼـٔطیظسطّیُوبغشبـيؼاؼٜ

ؼاـايٞباقایٗؼاؼٜوٝیىی.ا٘ؽٌؽٜؿفضؼـاِٚیٗٔفضّٝؼٚؼاؼٜاوز؛ٜ٘شبیحٔفسجظثؽوزآٔؽ

ٚثٙبثفایٗ٘مبطاوزوٝثىیبـثیٍشفٌؼبعخىشدٛئٛـؼ٘ظفثفايسػٕیٗاوزفبِّٝقیبؼاقوبیف

ؼـٕٞىبیٍیٞیریهاق٘مبطٞؽفسػٕیٗٚالغ٘ػٛاٞؽٌؽٚػٕلاوبـآییغٛؼـاؼـسػٕیٗ٘مبط

ؼوزغٛاٞؽؼاؼ اق ٘ظف ٔٛـؼ ٘مبطاعفافًثىیبـايؼاؼٜؼْٚ،ؼاؼٜ. آٖ٘ىجزثٝ ٔمؽاـ اوزوٝ

ثٝػٙٛاٖایٗؼاؼٜ.ٌؽـٚؼایٗٔمؽاـثٝاٌشجبٜثفايایٗ٘مغٝثجزٌؽٜثبثیٍشفاوزٚاضشٕبَٔی

ؼـ.ؼاؼٜثٝػٙٛاٖؼاؼٜاِّیثٝوبـٌففشٌٝؽ٘ؽ42سؼؽاؼٟ٘بیشب.ؼاؼٜدفرؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜاوز

٘مبط)ا٘ؽثؽوزآٔؽٜٞبيٚاـیٌٛفاْسدفثیا٘ؽوٝدبـأشفاؼأٝؼاؼٜٞبيدیكٚٔشفیهٚاـیٌٛفافیٌؽٜ

.(ـً٘وٓ

ثبثفاقيؼاؼٌٜؽٜاوز،یهٔؽَوفٚيٞبؼاؼٜیایٗثفٚاـیٌٛفاْسدفثٔؽَٚاـیٌٛفأیوٝ

.(ویبٜـً٘غغٛط)اوز12/0ثفاثفثبايلغؼٝاثف68/0ٚٚومف22500ؼأٙٝ
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ٞبيدیكٚٔشفیهٚٔؽَثفاقيؼاؼٌٜؽٜثفآٖاـائٌٝؽٜٚاـیٌٛفاْسدفثیؼاؼ4ٜ-5ؼـٌىُ

 .اوز

 

.ايٌؽٜثفآٖٕٞفاٜثباثفلغؼٝٞبيدیكٚٔشفیهٚٔؽَوفٚيثفاقيؼاؼٜیؼاؼٜٚاـیٌٛفاْسدفث4 -5شکل  

 

 ّبی تَپَگزافیدادُ 5-4-2
سؼؽاؼؼاؼٜ ٘یكٔغبِؼبرثبٌؽوٝـٚيایٗؼاؼٜػؽؼٔی169ٞبيسٛدٌٛفافیٔٛخٛؼثفاثفثب ٞب

ثفاقيؼاؼٌٜؽٌٜٛفاْیٔؽَٚاـ.ٔطبوجٌٝؽٜاوزآٟ٘بسطّیُوبغشبـيا٘دبٌْؽٜٚاـیٌٛفاْسدفثی

ٞبییاوزوٝٔؽٌَٛویؼاـاي٘بدبیؽاـي.ٔشفاوز20500ٚؼا95/0ٝٙٔیهٔؽٌَٛویثبومف

اغشلأَی ؼزبـ ٔؽَٔىؼجیسػٕیٗـا خبيایٗٔؽَاق ثٝ ٌؽ ثٙبثفایٗسّٕیٌٓففشٝ و1ٝوٙؽ،

یهـیٌٛفاْثفاقيؼاؼٌٜؽٜٔؽَٚاثٙبثفایٗ،.اوشفبؼٌٜٛؼ،ؼاـايـفشبـئٍبثٝثبٔؽٌَٛویاوز

ؼـ.ثبٌؽٔیايثفاثفثبِففٚاثفلغؼٝٔشف25000ايثفاثفثبٚؼا9/0ٝٙٔثفاثفثبیومفثبٔىؼجیٔؽَ

ِٛقيٞبي٘مغٝ.ٌٛؼٚاـیٌٛفاْسدفثیٚٔؽَٔىؼجیثفاقيؼاؼٌٜؽٜثفآٟ٘بٍٔبٞؽٜٔی5-5ٌىُ

٘مبطٔفثؼیٌٔىُ ثفاقيؼاؼٜٔىؼجیٔفثٛطثٝٔؽَٚاـیٌٛفاْىٌُفثٛطثٝٚاـیٌٛفاْسدفثیٚ

.ٌؽٜاوز

                                                 
1
 Cubic 
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ثفؼاؼٜٚاـیٌٛفاْوفٚيٚاـیٌٛفاْسدفثیٚٔؽ5َ-5ٌىُ ٞبيسٛدٌٛفافیثفؼاٌزٌؽٜؼـؼٌزثفاقيؼاؼٌٜؽٜ

.ا٘ؽؽٜؼأغبٖوٝثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘یؼـسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیؼـٔٙغمٝثٝوبـٌففشٌٝ

 

ٞبيثب٘ٛیٝؼـلاقْاوزؼاؼKEDٜيثباوشفبؼٜاقـٚيقٔیٗآٔبـؼـسػٕیٗایٗوٝؼِیُٝث

ؼاؼٜ ٞبيسٛدٌٛفافیثباوشفبؼٜاقٔؽَٚاـیٌٛفأیوٝثفآٟ٘بسٕبْ٘مبطٞؽفسػٕیٗٔٛخٛؼثبٌٙؽ،

ـٌٚیوٝ.ا٘ؽٌؽٜثبٌؽ،سػٕیٗقؼٜثفاقيؼاؼٌٜؽٜاوز،ؼـ٘مبطٞؽفوٕٝٞبٌٖجىٝسػٕیٗٔی

.يوفیٍیًٙٔؼِٕٛیاوزقٔیٗآٔبـٞبثٝوبـٌففشٌٝؽٜاوزـٚيسػٕیٗثفايسػٕیٗایٗؼاؼٜ

ایٗ٘مٍٝثب.اـائٌٝؽٜاوز5-6ؼـٌىُ،ٞبيسٛدٌٛفافیؼـ٘مبطٞؽف٘مٍٝٔفثٛطثٝسػٕیٗؼاؼٜ

افكاـ ٘فْ  ®MATLAB7 ا٘شمبَغفٚخی افكاـ ٘فْ او®Surfer9ثٝ ٌؽٜ زسٟیٝ ث. ایٗوٝؼِیُٝ

اقٔٙغمٝٔٛـؼ٘ظفایدبؼٕ٘یؼاؼٜ سٛاٖایٗوٙٙؽ،ٕ٘یٞبيسٛدٌٛفافیثفؼاٌزٌؽٜدًٌٛغٛثیـا

سػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیؼـایٗؼـٟ٘بیشب.سػٕیٗقؼثبؼلزٔٙبوجیٞبـاؼـسٕبْ٘مبطٞؽفؼاؼٜ

.غٛاٞیٓثٛؼٔٛاخٍٝىُثبٔ٘مبط٘یك
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ٞبيسٛدٌٛفافیسػٕیٗقؼٌٜؽٜثباوشفبؼٜاقٔؽَٔىؼجیثفاقيؼاؼٌٜؽٜؼـ٘مبطٞؽفؼـ٘مٍٝؼاؼ6ٜ -5شکل

 .ؼٌزؼأغبٖ

 

 ّبی صئَالکتزیکدادُ 5-4-3
ؼـٞفوٛ٘ؽالقیفقٔیٙیةآوغصوٕٝٞبٖٞبيلئٛاِىشفیهؼاؼٜایٗثػًؼـ ثؽوزآٔؽٜ

وٝاق،وغصآةثؽوزآٔؽٜؼـٞفوٛ٘ؽالاقیؼٙی.ا٘ؽٌففشٌٝؽٜثٝوبـثب٘ٛیٝثٝػٙٛاٖؼاؼٜ،ٞىشٙؽ

ثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘یاوشفبؼٜغٛاٞؽ،لئٛاِىشفیهثؽوزآٔؽٜاوزٞبيلئٛفیكیىیؼاؼٜسفىیفٞبي

.ٌؽ

ؼاؼٜ ایٗ سدفثیثفاي ٔؽَ ثف ٌٛوی ٚاـیٌٛفاْ یهٔؽَ ٔغبِؼبروبغشبـي، دهاق ٘یك ٞب

ثفایٗ.ثفاقيؼاؼٌٜؽٜاوزٔشف16500ايثفاثفثبٚؼا71/0ٝٙٔفاثفثبثفاقيؼاؼٌٜؽٜوٝومفیث

وٝثباوشفبؼٜاقٌٜؽٜاوزؼاؼوٝلجلاؾوفٌؽ،یهٔؽَٔىؼجیثفاقيٕٞبٌٖٛ٘ٝثبیؽٞب٘یكؼاؼٜ

ایٗثفاقيثب٘ٛیٝ،®Ecxellٚا٘شمبَآٟ٘بثٝٔطیظ®WinGSLIB1.5.6افكاـغفٚخیاق٘فْٞبيؼاؼٜ

دؿیفؼبْٔیا٘د ؼأٙٝ. ايثفاثفثبٚاثفلغؼ7/0ٝٔشفٚومف21000ؼـٟ٘بیزیهٔؽَٔىؼجیثب

ٚاـیٌٛفاْسدفثیٚٔؽَثفاقيؼاؼ5ٜ-7ٌىُؼـ.ٜاوزٞبيلئٛاِىشفیهثفاقيؼاؼٌٜؽثفؼاؼِٜفف
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اْسدفثیٚٔفثٛطثٝٚاـیٌٛفٌىُٞبيِٛقي٘مغٝ.ٞبيلئٛاِىشفیهٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوزٌؽٜثفؼاؼٜ

.ٔفثٛطثٝٔؽَٚاـیٌٛفاْثفاقيؼاؼٌٜؽٜاوزٌىُ٘مبطٔفثؼی



 .ٞبيلئٛاِىشفیهؼـؼٌزؼأغبٖٚاـیٌٛفاْسدفثیٚٔؽَٚاـیٌٛفأْىؼجیثفاقيؼاؼٌٜؽٜثفؼاؼٜ 7 -5شکل

 

ؼاؼٜٔغبثكآ٘سٝؼـٔٛـؼؼاؼٜ شفیه٘یكؼـ٘مبطٞؽفثبٞبيلئٛاِىٞبيسٛدٌٛفافیؾوفٌؽ،

 سػٕیٗ ـٚي ثب ٚ سدفثی ٚاـیٌٛفاْ ٔؽَ اق آٔبـاوشفبؼٜ قؼٜقٔیٗ سػٕیٗ ٔؼِٕٛی وفیٍیًٙ ي

ٞبيلئٛاِىشفیهوٝثباوشفبؼٜاقٔؽَٚاـیٌٛفاْیبؼ٘مٍٝوٙشٛـئفثٛطثٝؼاؼ8ٜ-5ؼـٌىُ.ا٘ؽٌؽٜ

سٟیٌٝؽٜ®Surfer 9افكاـ٘فْطیظؼـٔایٗ٘مٍٝ.ا٘ؽ،ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوزٌؽٜسػٕیٗقؼٌٜؽٜ

اوز دًٌٍٛىُٞبيسٛدٌٛفافیاوز،ٔٞب٘یكٍٔبثٝؼاؼٜ٘مبطثفؼاٌزایٗؼاؼٜایٗوٝثِٝطبػ.

.ٞباقٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝؼـایٙدب٘یكٚخٛؼؼاـؼٔٙبوتایٗؼاؼٜ
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اقؼاؼٜسػٕی8ٗ -5شکل اوشفبؼٜ ـٚيسػٕیٗٞبيلئٛاِىشفیهثب ثب ٚ ٌؽٜ ٔؼىجیثفاقيؼاؼٜ ٔؽَٚاـیٌٛفاْ

.ٞبؼـ٘ٛاـوٕزـاوزٌىٍُ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوزٔمؽاـؼاؼٜ.يوفیٍیًٙٔؼِٕٛیؼـؼٌزؼأغبٖآٔبـقٔیٗ



 در دشت داهغبىتخویي سطح آة سیزسهیٌی  5-5

 :ـٚيقیفاوشفبؼٌٜؽٜاوزدٙحاقفُّثفايسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیؼـایٗ

1- اق ؼـغغیثیٗؼاؼٜـٌفویٖٛاوشفبؼٜ سػٕیٗدیكٚٔشفٞب دیكٚٔشفیهٚ ٚ ٞبيسٛدٌٛفافی

 .ٞبيسٛدٌٛفافیٚخٛؼؼاـ٘ؽ٘مبعیوٝؼاؼٜ

 .ـٚيوفیٍیًٙٔؼِٕٛیثبٞبيدیكٚٔشفیهسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیثبثٝوبـٌففشٗؼاؼٜ-2

ٞبيٞبياِّیٚؼاؼٜدیكٚٔشفیهثٝػٙٛاٖؼاؼٜٞبيثباوشفبؼٜاقؼاؼٜوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘ی-3

 .ثب٘ٛیٝٞبيسٛدٌٛفافیثٝػٙٛاٖؼاؼٜ

ٞبيٜٞبياِّیٚؼاؼٞبيدیكٚٔشفیهثٝػٙٛاٖؼاؼٜثباوشفبؼٜاقؼاؼٜوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘ی-4

 .ثب٘ٛیٝ،ثٝػٙٛاٖؼاؼٜلئٛاِىشفیه
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ٞبيٜٞبياِّیٚؼاؼيدیكٚٔشفیهثٝػٙٛاٖؼاؼٜٞبثباوشفبؼٜاقؼاؼٜوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘ی-5

 .ٞبيسٛدٌٛفافیثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽٞبيثیفٚ٘یٚؼاؼٜلئٛاِىشفیه

 هشخصبت شجکِ تخویي 5-5-1
وٝؼـاثشؽايفُّٕٞبٖعٛـ،ايوٝوغصآةقیفقٔیٙیؼـآٖسػٕیٗقؼٌٜؽٜاوزٔٙغمٝ

ايوٝؼـمٝثفاوبنٔغبِؼبرٔمبٚٔزٚیمٜایٗٔٙغ.ؾوفٌؽ،ؼـٔٙغمٝؼٌزؼأغبٖٚالغٌؽٜاوز

ايوٝثبػٙٛاٌٖجىٝثفٕٞیٗاوبن،.ویّٛٔشفٔفثغاوز65×45ؼاـايٚوؼزآٖا٘دبٌْؽٜاوز،

ٚغفثی-ٌفلیـاوشبيویّٛٔشفؼـ65ؼاـاياثؼبؼيثفاثفثب،ٌجىٝسػٕیٗؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜاوز

ا٘ؽفبِّٝ٘مبعیوٝؼـایٌٗجىٝسػٕیٗقؼٌٜؽٜ.بٌؽثٔیخٙٛثی-ٌٕبِیویّٛٔشفؼــاوشبي45

ٔشفؼـ٘ظفٌففشٌٝؽ1000ٜٞبيایٌٗجىٝثفاثفثبٔشفاوزثٝؼیٍفوػٗفبٌِّٝف1000ٜثفاثفثب

ؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜ(3974000،234000)ثفاثفثبUTMايثبٔػشّبر٘مغٝٔجؽاایٌٗجىٝ.اوز

.اوز

 خطیثب استفبدُ اس رگزسیَى  یٌیتخویي سطح آة سیزسه 5-5-2
ـٚي ایٗ ؼاؼٜؼـ ثیٗ اثشؽا ؼاؼٜؼـ ٚ سٛدٌٛفافی غغیٞبي دیكٚٔشفیهیهـٌفویٖٛ ٞبي

ٞبيسٛدٌٛفافیثباوشفبؼٜاقایٗـٌفویٖٛٞبيدیكٚٔشفیهٚؼاؼٜثفلفاـوفؼٜٚـاثغٝغغیثیٗؼاؼٜ

ٞبيسٛدٌٛفافیٔٛخٛؼ٘مبعیوٝؼاؼٜٚؼـٌؽٜوذهاقایٗـاثغٝاوشفبؼٜ.ٔطبوجٌٝؽٜاوزغغی

ؼـا٘شٟب٘یك.قؼٌٜؽٜاوزٞبيدیكٚٔشفیهثباوشفبؼٜاقایٗـاثغٝغغیسػٕیٗٚٔؼّْٛٞىشٙؽ،ؼاؼٜ

.ا٘ؽؼاؼٌٜؽٜٞبيسػٕیٙیثِٝٛـریه٘مٍٝوٙشٛـيٕ٘بیًؼاؼٜ

(1-5)رـاثغٝثِٝٛـٞبيدیكٚٔشفیهسػٕیٗقؼٜغٛاٞٙؽٌؽايوٝثٝوٕهآٖؼاؼٜـاثغٝ

:اوز

(5-1)Piezo = a * Topography + b 
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aوٝضفایت ٚbٜؼاؼٜثٝوٕهـٌفویٖٛغغیثیٗؼاؼ ٞبيدیكٚٔشفیهٞبيسٛدٌٛفافیٚ

غغیوٝاقـٌفویٌٖٛؽٜاوز،ـاثغٍٝ٘بٖؼاؼ9ٜ-5وٝؼـٌىُٕٞبٌٖٛ٘ٝ.غٛاٞٙؽآٔؽثؽوز

:وزا(2-5)ـاثغٝغغیثؽوزآٔؽٜاوز،ثِٝٛـر

(5-2)Y = 0.5649X + 449.28 

:ٟ٘بیشباقایٗـاثغٝؼاـیٓ

(5-3)Piezo = 0.5649 * Topography + 449.28 



 

 .ٞبيدیكٚٔشفیهٚسٛدٌٛفافیٚـاثغٝغغیثیٗدیكٚٔشفیهٚسٛدٌٛفافیـٌفویٖٛغغیثیٗؼاؼٜ 9 -5شکل



ٞبيدیكٚٔشفیهٚسٛدٌٛفافیثباوشفبؼٜاقـٌفویٖٛغغیـاثغٝغغیثیٗؼاؼٜایٗوٝدهاق

ؼاؼٜ ثؽوزآٔؽ، ٞبيدیكٚٔشفیهؼـ٘مبعیوٝؼاؼٜثیٗآٟ٘ب سػٕیٗٞبيسٛدٌٛفافیٔٛخٛؼٞىشٙؽ،

 ٌٛ٘ؽٔیقؼٜ . وذهثب اق سػٕیٙیاوشفبؼٜ دیكٚٔشفیهؼاؼٜٔمبؼیف ـٌفویٖٛٞبي وغص،اق ٘مٍٝ

y = 0.5649x + 449.28
R² = 0.7955

1000

1050

1100

1150

1200

1250

1300

1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300

ه
فی
ٔش
كٚ
دی

سٛدٌٛفافی



 فصل پنجن تخوین سطح آب زیرزهینی با استفاده از روش کریگینگ هوراه با چنذ رونذ بیرونی

 

76 

سٛاٖثبسؼؽاؼدهٔی.(ا٘ؽٝػؽؼاـسمبیبفش169ػؽؼث46ٝاقٞبؼاؼٜسؼؽاؼ)ایىشبثیسفویٌٓؽٜاوز

سػٕیٗقؼؼاؼٜ ٔٙغمٝ ؼـ ٞبيثیٍشفوغصآةقیفقٔیٙیـا ثفايسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیؼـ.

.(10-5ٌىُ)ٌؽٜاوزٚیه٘مٍٝوٙشٛـيسٟیٝ®Surfer 9ٚاـؼ٘فْافكاـٞبٔٙغمٝ،ایٗؼاؼٜ



ؼـٞبيدیكٚٔشفیهثؽوزآٔؽٜاقـٌفویٖٛغغی٘مٍٝوٙشٛـيوغصآةقیفقٔیٙیوٝثباوشفبؼٜاقؼاؼ10ٜ-5ٌىُ

.ا٘ؽسٟیٌٝؽٜؼٌزؼأغبٖ

 

 تخویي سطح آة سیزسهیٌی ثب استفبدُ اس رٍش کزیگیٌگ هعوَلی5-5-3
دهاقا٘دبْٔغبِؼبر.ٞبيدیكٚٔشفیهٞىشٙؽٞبيثٝوبـٌففشٌٝؽٜؼـایٗـٚي،ؼاؼٜؼاؼٜ

سطّیُوبغشبـيـٚيؼاؼٜ افكاـ ؼـٔطیظ٘فْ اق،®WinGSLIB1.5.6ٞبيدیكٚٔشفیه، اوشفبؼٜ ثب

ٞبيغفٚخیؼاؼٜوذه.ا٘ؽٞبؼـٌجىٝٔٛـؼ٘ظفسػٕیٗقؼٌٜؽٜایٗؼاؼٜ،ـٚيوفیٍیًٙٔؼِٕٛی

ٚثِٝٛـر٘مٍٝوٙشٛـياـائٌٝؽٜ®Surfer9افكاـٚاـؼٔطیظ٘فْ®WinGSLIB1.5.6اق٘فْافكاـ

.(11-5ٌىُ)ا٘ؽٌؽٜ
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ٞبيدیكٚٔشفیهؼـٚثباوشفبؼٜاقؼاؼٜٔؼِٕٛیوغصآةقیفقٔیٙیسػٕیٗقؼٌٜؽٜثبـٚيوفیٍیًٙ 11 -5شکل

 .ؼٌزؼأغبٖ

 

ٍ استفبدُ اس  KEDرٍش  ثب استفبدُ استخویي سطح آة سیزسهیٌی  5-5-4

 ی تَپَگزافی ثِ عٌَاى رًٍذ ثیزًٍیّبدادُ
ؼـایٗٔغبِؼٝثِٝٛـریهٌجىٝٔٙظٓوٝٔٙغجكثفثٝوبـٌففشٌٝؽٜٞبيسٛدٌٛفافیؼاؼٜ

ائٙغجكثفٞبـاـٚيٌجىٌٝجىٝٞؽفسػٕیٗٔٛـؼ٘ظفثبٌؽ،ٚخٛؼ٘ؽاـ٘ؽثٙبثفایٗثبیؽایٗؼاؼٜ

افیـٚيٌجىٝیبؼٌؽٜثِٝٛـرٔٙظٓـٚيٞبيسٛدٌٛفؼاؼٜایٗوٝدهاق.ٌجىٝٞؽف،سػٕیٗقؼ

ٌفٜ فبِّٝ ثب آ1000ٖ×1000ٞبیی اق ٌؽ٘ؽ، قؼٜ ؼاؼٜسػٕیٗ ػٙٛاٖ ثٝ ٞب سػٕیٗثب٘ٛیٝٞبي ؼـ

يقٔیٗآٔبـثفايسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیؼـایٌٗفایظاق٘فْافكاـ.ٌٛؼدیكٚٔشفٞباوشفبؼٜٔی

WinGSLIB1.5.6®اوز ٌؽٜ اوشفبؼٜ وؽٞ. افكاـاِجشٝ ٘فْ ؼـ سػٕیٗ ایٗ ثفاي لاقْ بي

MATLAB7®٘شبیحضبٌُِؽٜاقایٗـٚيثب٘شبیحضبُِاق٘فْایٗوٝثؽِیُ.ا٘ؽسٟیٌٝؽٜ٘یك

 ٞىشٙؽ® WinGSLIB1.5.6افكاـ ٍٔبثٝ افكاـ. ٘فْ اوزضبُِاق ٌؽٜ اـائٝ ایٙدب ؼـ ٘شبیدیوٝ

ٞىشٙؽ® WinGSLIB1.5.6يقٔیٗآٔبـ اوشفبؼٜاق٘مٍٝضبُِاق. سػٕیٗوغصآةقیفقٔیٗثب
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فیثٝػٙٛاٖٞبيسٛدٌٛفاٞبياِٚیٝٚؼاؼٜٞبيدیكٚٔشفیهثٝػٙٛاٖؼاؼٜٚاوشفبؼٜاقؼاؼKEDٜـٚي

.اـائٌٝؽٜاوز12-5ـٚ٘ؽثیفٚ٘یؼـٌىُ

ٞبيدیكٚٔشفیهثٝػٙٛاٖؼاؼٜاِٚیٝؼٜٚاوشفبؼٜاقؼاKEDوغصآةقیفقٔیٗسػٕیٗقؼٌٜؽٜثبـٚي12-5ٌىُ

.ٞبيسٛدٌٛفافیثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘یؼـٔٙغمٝؼٌزؼأغبٖٚؼاؼٜ

 

ٍ استفبدُ اس  KEDرٍش  ثب استفبدُ استخویي سطح آة سیزسهیٌی  5-5-5

 ّبی صئَالکتزیک ثِ عٌَاى رًٍذ ثیزًٍیدادُ
ثیفٚ٘یؼـسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیثبٞبيلئٛاِىشفیهثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽٌفایظاوشفبؼٜاقؼاؼٜ

ٞبيسٛدٌٛفافیؼـثػًاوزوٝثفايؼاؼٜیؼـؼٌزؼأغبٍٖٔبثٝثبٌفایغKEDاوشفبؼٜاقـٚي

ٞبسٟیٌٝؽٜاوزوٝؼـٟ٘بیشب٘مٍٝوغصآةقیفقٔیٙیثباوشفبؼٜاقایٗؼاؼٜ.ؾوفٌؽٜاوز5-5-4

.زٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاو13-5ٌىُ
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اوشفبؼٜـٚي13 -5شکل ثب ٞبيدیكٚٔشفیهثٝٚثٝوبـٌففشٗؼاؼKEDٜوغصآةقیفقٔیٙیسػٕیٗقؼٌٜؽٜ

.ٞبيلئٛاِىشفیهثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘یؼـؼٌزؼأغبٖػٙٛاٖؼاؼٜاِٚیٝٚؼاؼٜ



 ٍ ثب استفبدُ اس دٍ دادُ KEDتخویي سطح آة سیزسهیٌی ثب رٍش  5-5-6

  ثِ عٌَاى رًٍذ ثیزًٍی ٍ صئَالکتزیکتَپَگزافی 
.ٞبيلجّیاـائٌٝؽٞبيسٛدٌٛفافیٚلئٛاِىشفیهثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘یؼـثػًاوشفبؼٜاقؼاؼٜ

ٚثبوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یؼـایٗثػًوغصآةقیفقٔیٙیؼـؼٌزؼأغبٖثباوشفبؼٜاقـٚي

ؼاؼٜ اق سٛأْ لئٛاِىشاوشفبؼٜ ٚ سٛدٌٛفافی ـٚ٘ؽفیهٞبي ػٙٛاٖ ثٝ اوزثیفٚ٘ی، ٌؽٜ قؼٜ .سػٕیٗ

14-5ٌىُ سػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙی٘مٍٝ ـٚ٘ؽيقٔیٗآٔبـضبُِاق زٙؽ ثب وفیٍیًٕٙٞفاٜ

ٞبيسٛدٌٛفافیٞبيدیكٚٔشفیهثٝػٙٛاٖؼاؼٜاِٚیٝٚؼاؼٜثباوشفبؼٜاقؼاؼٜٚؼـؼٌزؼأغبٖثیفٚ٘ی

ٞبییوٌٝجىٝسػٕیٗ٘یكٔب٘ٙؽوبیفسػٕیٗ.ؼٞؽـاٍ٘بٖٔی٘یٚلئٛاِىشفیهثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽٞبيثیفٚ

ٔشفؼـ٘ظفٌففش1000ٝویّٛٔشفثبفبٌِّٝف65ٜ×45ٞبيلجّیا٘دبٌْؽ٘ؽ،یهٌجىٝؼـثػً

اوز ث.ٌؽٜ ایٗوٝؼِیُٝ افكاـ ٘فْ ثیفٚ٘یؼـ ـٚ٘ؽ زٙؽ ثب وفیٍیًٕٙٞفاٜ يقٔیٗآٔبـٌكیٙٝ

®WinGSLIB1.5.6٘ؽ افكاـٚخٛؼ ٘فْ ٔطیظ ؼـ ٘ٛیىی ثف٘بٔٝ وٕه ثٝ سػٕیٗ ایٗ ا٘دبْ اـؼ،
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MATLAB7®٘شبیحغفٚخیاقایٗوؽٚاـؼ٘فْافكاـ.ا٘دبٌْؽٜاوز®Surfur9ٌؽٜٚثِٝٛـر

(.14-5ٌىُ)ا٘ؽیه٘مٍٝوٙشٛـياـائٌٝؽٜ

ٞبيسٛدٌٛفافیلئٛاِىشفیهثٝٚيوفیٍیًٕٙٞفاٜثبؼاؼٜ٘مٍٝوغصآةقیفقٔیٙیسػٕیٗقؼٌٜؽٜثبـ14-5ٌىُ

.ػٙٛاٖـٚ٘ؽٞبيثیفٚ٘یؼـؼٌزؼأغبٖ



 ّبی تخویي ثِ کبر ثزدُ شذُ رٍشاعتجبر سٌجی  5-6

 ّبی تخویي ثِ کبر گزفتِ شذًُتبیج حبصل اس اعتجبر سٌجی رٍش 5-6-1
اػشجبـوٙدیثٝػٙٛاٖاثكاـيثفإٞبٌٖٛ٘ٝ ياـقیبثیوبـآییسػٕیٗٔٛـؼوٝلجلاؾوفٌؽ،

ٞبيسػٕیٗثٝوبـٌففشٝؼـایٗثػً٘یكثباوشفبؼٜاقاػشجبـوٙدیـٚي.ٌٛؼ٘ظفثٝوبـثفؼٜٔی

ٞبيلجّیؾوفٌؽ٘ؽ،ثٝاـقیبثیٌؽٜثفايسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیؼـؼٌزؼأغبٖ،وٝؼـثػً

ـٚي ایٗ اوزوبـآیی ٌؽٜ دفؼاغشٝ سػٕیٗ ٞبي اػشجبـدبـأشفٞب. ثفاي وٝ ثفؼٜیی وبـ ثٝ وٙدی

دفاوٙؽٌی٘مغٝ،ا٘ؽٌؽٜ ٕ٘ٛؼاـ ثٝ ٌؽٜ ٞبيايؼاؼٌٜبُٔضفیتٌیتغظـٌفویٖٛثفاقيؼاؼٜ

R)ضفیتسؼییٗایٗغظ،(a)سػٕیٙیٚٚالؼی
غغبيسػٕیٗٔیبٍ٘یٗٚٚاـیب٘هغغبيسػٕیٗ،(2
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ا٘ؽٚثبیىؽیٍفٔمبیىٌٝؽٜٔطبوجٌٝؽٜٞبيسػٕیٗثٝوبـثفؼٜثبٌٙؽوٝثفايٞفیهاقـٚئی

.(1-5خؽَٚ)

ٞبيسػٕیٗثٝوبـٌففشٌٝؽٜثفايسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیؼـ٘شبیحضبُِاقاػشجبـوٙدیـٚي1 -5جذٍل

 .٘ؽإ٘بیًؼاؼٌٜؽٜوحثٟشفیٗ٘شبیحثِٝٛـردفـً٘ٚضؼیفسفیٗ٘شبیحثِٝٛـر.ؼٌزؼأغبٖ

 KEDػبُٔثیفٚ٘یثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽؼـسػٕیٗ

وفیٍیًٙٔؼِٕٛیـٌفویٖٛغغی

 رٍش تخویي

 پبراهتزّبی اعتجبرسٌجیسٛدٌٛفافیلئٛاِىشفیهسٛدٌٛفافیٚلئٛاِىشفیه

 ٌیتغظـٌفوی8432/08546/05649/06863/0ٖٛ 8712/0

ضفیتسؼیی5557/0ٗ 8912/08354/06956/0 9248/0

ٚاـیب٘هغغبيسػٕی4357/2360281/2577458/3400203/408ٗ 3541/201

ٔیبٍ٘یٗغغبيسػٕی01721/002331/00517/25549/3ٗ 00812/0



 ثٌذیتحلیل ًتبیج اعتجبرسٌجی ٍ جوع 5-6-2
سػٕیٗثبـفز،وٝا٘شظبـٔیٕٞبٖعٛـ،ا٘ؽاـائٌٝؽ1ٜ-5ثباوشفبؼٜاق٘شبیدیوٝؼـخؽَٚ

اقثٟشفیٗوبـآییؼـثیٗثیفٚ٘ی،ٞبيٚلئٛاِىشفیهثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثبسٛدٌٛفافیٕفاٜٞـٚيوفیٍیًٙ

ٞبيلئٛاِىشفیهثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘ی،اوشفبؼٜاقؼاؼٜ.ثفغٛـؼاـاوزٞبيسػٕیٗٔٛخٛؼوبیفـٚي

ؼاؼٜ اق اوشفبؼٜ ثٝ ٘ىجز ثٟشفي سػٕیٗ ـٚي ؼـ سٛدٌٛفافی ثیفٚ٘یٞبي ـٚ٘ؽ ثب ٝاـائوفیٍیًٙ

ؼٞؽٔی ؼاؼٜ. فضبیی وبغشبـ وٝ اوز ایٗ اق ٘بٌی أف ؼاؼٜایٗ ثٝ ٘ىجز لئٛاِىشفیه ٞبيٞبي

سٛا٘ؽ٘بٌیوٝٔیٞبيدیكٚٔشفیهثفغٛـؼاـاوزٞبياقسٍبثٝثیٍشفيثبوبغشبـؼاؼٜسٛدٌٛفافیؼاؼٜ

ؼـاثشؽايایٗفُّٕٞبٍ٘ٛ٘ٝوٝ.ٞبثبدیكٚٔشفٞبئٛخٛؼؼـٔٙغمٝثبٌؽاقوبِیجفٜوفؼٖایٗؼاؼٜ

ٌؽ، ؾوف ٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ٘یك اق دیكٚٔشفیهثیٍشف ٞبيٞبيلئٛاِىشفیهٚ

دیكٚٔشفیهاوز ٚ سٛدٌٛفافی ثیٗ. ضفیتٕٞجىشٍی ٞفزٝ ٌؽ، ؾوف وْٛ فُّ ؼـ آ٘سٝ ثٝ ثٙب
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KEDؼـوُـٚي.ؽثٛؼٞبياِٚیٝٚثب٘ٛیٝثبلاسفثبٌؽ،سػٕیٗاقوبـآییثٟشفيثفغٛـؼاـغٛاٞؼاؼٜ

ٔغّٛة ٘شبیح اق ٔشغیفٜ، زٙؽ ضبِز ؼـ ٓٞ ٚ یهٔشغیفٜ ضبِز ؼـ ـٚيٞٓ ثٝ ٘ىجز ٞبيسفي

اوزوفیٍیًٙٔؼِٕٛیٚـٌفویٖٛغغیثفغٛـؼاـ ثفاوبنآ٘سٌٝبیبٖسٛخٝاوزایٗاوزوٝ.

اق٘شبیدیاوزثٟشفؼـثیٍشفٔؼیبـٞب،،٘شبیدیوٝاقـٌفویٖٛغغیثؽوزآٔؽٜاوز،1-5خؽَٚ

وبـٝٞبيثسٛا٘ؽثٝؼِیُسؼؽاؼؼاؼٜایٗأفٔی.وٝسػٕیٗثبـٚيوفیٍیًٙٔؼِٕٛیاـائٝؼاؼٜاوز

ثٝوبـٌففشٝـٌفویٖٛٞبییوٝؼـسػٕیٗثبـٚيثفایٗاوبنسؼؽاؼؼاؼٜ.ـفشٝؼـٞفـٚيثبٌؽ

ا٘ؽٚيوفیٍیًٙٔؼِٕٛیثٝوبـٌففشٌٝؽٜا٘ؽوٝؼــٞبییثٛؼٜثفاثفسؼؽاؼؼاؼٜزٟبـضؽٚؼاا٘ؽ،ٌؽٜ

KEDٞبيضؼیفثٛؼٖ٘شبیحضبُِاقـٚيوفیٍیًٙٔؼِٕٛی٘ىجزثٝـٚي.(45ؼـٔمبث169ُ)

أفئٛـؼا٘شظبـٚٔٙغمیاوز ثفؼٌٜؽٜ، ثٝوبـ وٕٓٞبٖعٛـ. وٝؼـٔجبضثلجّیػٙٛاٌٖؽ،

وفیٍیًٙثایدبؼضؼفؼـ٘شبیحضبُِاقـٚيٞب٘ىجزثٝٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝ،ثبػثٛؼٖسؼؽاؼؼاؼٜ

ٌؽ غٛاٞؽ ؼاؼٜ.ٔؼِٕٛی اق اٚقاٖاوشفبؼٜ ثٟجٛؼ ثٝ ٔٙدف وفیٍیًٙ، ـٚي ثب سػٕیٗ ؼـ ثب٘ٛیٝ

سػٕیٗغٛاٞؽ ٘شبیحضبُِاق ٘شیدٝثٟجٛؼ وفیٍیًٙٚؼـ ٚالغؼاؼٜ. ٞبيثب٘ٛیٝثٝؼِیُسٍبثٝؼـ

ؼـKEDثٙبثفایٗاوشفبؼٜاقـٚي.ٛؼسػٕیٗغٛاٞٙؽٌؽوبغشبـيوٝثبؼاؼٜاِٚیٝؼاـ٘ؽ،ٔٛختثٟج

ٞبییوٝثفاوبنوفیٍیًٙسهٔشغیفٜسفاقـٚيوفیٍیًٙٔؼِٕٛیٚوبیفـٚيسٕبٌْفایظثٟیٙٝ

ٞبيثب٘ٛیٌٝٛؼ،ٞفزٝا٘ٛاعؼاؼٜاوشفبؼٜٔیKEDؼـقٔب٘ی٘یكوٝاقٕٞسٙیٗ.ثبٌؽوٙٙؽ،ٔیوبـٔی

.سفغٛاٞٙؽٌؽ،٘شبیحسػٕیٗٔغّٛةثیٍشفيثٝوبـٌففشٌٝٛؼ
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 گیزیًتیجِ 6-1

ٞبي،اقسٛا٘بییٔٛـؼ٘ظفؼِیُؼـ٘ظفٌففشٗٔٛلؼیزفضبییٔشغیفٝيثقٔیٗآٔبـٞبيسىٙیه

سػٕیٗ ؼـ سٛخٟی ٞىشٙؽلبثُ ثفغٛـؼاـ ـٚي. ایٗ اق اوشفبؼٜ قٔیٗ ػّْٛ ٔب٘ٙؽ ػّٛٔی ؼـ وٝٞب

ٞبيسىٙیهيسٛا٘ٙؽثٝغٛثیخبٔٛلؼیزفضبییٔشغیفٔٛـؼ٘ظفاقإٞیزقیبؼيثفغٛـؼاـاوز،ٔی

وٙٙؽ دف ـا ولاویه آٔبـ ؼـ ٔٛخٛؼ . ٔیٞبـٚيایٗ سمىیٓ وّی ؼوشٝ ؼٚ ٌٛ٘ؽثٝ اَٚ: :ؼوشٝ

ـٚي ؼْٚسهٞبي ؼوشٝ ٚ ٔشغیفٜ)زٙؽٌب٘ٝٞبيـٚي:ٔشغیفٜ (زٙؽ سهـٚي. ثٝٞبي ٔشغیفٜ

ٔیؼٞٙؽٞبییاعلاقٔیـٚي ثفـویلفاـ سػٕیٗٔٛـؼ ؼـ ـا وٝفمظیهٔشغیف ٕٞبٌٖٛؼ اق ٚ

ٔی اوشفبؼٜ غٛؼي سػٕیٗ ؼـ وٙٙؽ،ٔشغیف ٚ وبؼٜ وفیٍیًٙ ٔؼِٕٛی، وفیٍیًٙ .غیفٜٔب٘ٙؽ

ؼیٍفي٘یك(ٞبي)ٞبيزٙؽٌب٘ٝؼـسػٕیٗٔشغیفٔٛـؼ٘ظفػلاٜٚثفثفـویایٗٔشغیف،اقٔشغیفـٚي

ٔشغیفٜٞبيسهـٚيٞبيثیٍشفيوٝ٘ىجزثٝٞبيزٙؽٌب٘ٝػّیفغٓدیسیؽٌیـٚي.وٙٙؽوشفبؼٜٔیا

وٙٙؽؼاـ٘ؽ،ٔؼٕٛلا٘شبیحثٟشفيؼـسػٕیٗضبُِٔی سٛاٖثٝٞبيزٙؽٌب٘ٝٔیسفیٗـٚياقٔؼَٕٛ.

زٙؽـٚ٘ؽثیفٚ٘ی یهیب ثب وفیٍیًٕٙٞفاٜ ٚ وفیٍیًٙسٛاْٞٓٔٛلؼیز، وفیٍیًٙسٛاْ، اٌبـٜ...

.وفؼ

سػٕیٗوغصثٟجٛؼ٘بٔٝثٝآٖدفؼاغشٝٚاقآٖؼـيوٝؼـایٗدبیبٖقٔیٗآٔبــٚيسػٕیٗ

وٝلجلإٞبٖعٛـایٗـٚي.اوزوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یآةقیفقٔیٙیاوشفبؼٌٜؽٜاوز،ـٚي

ٜثب٘ٛیٝثِٝٛـرياوزوٝاقؼاؼآٔبـقٔیٗٞبيٞبيزٙؽٔشغیفٜؼـسػٕیٗؾوفٌؽ،یىیاقـٚي

اِٚیٝٚخٛؼؼاـؼٚٞٓؼـخبٔغاوشفبؼٜٔی ٘مبعیوٝؼاؼٜ ثب٘ٛیٝٞٓؼـ وٙؽیؼٙیلاقْاوزؼاؼٜ

ثبٌٙؽ ؼاٌشٝ ٚخٛؼ سػٕیٗ ٞؽف ٘مبط دبیبٖ. ایٗ ؼـ وٝ ٌبُٔٔجبضثی ٌؽ دفؼاغشٝ آٟ٘ب ثٝ ٘بٔٝ

ثیفٚ٘یوٙدیـٚيضىبویز ـٚ٘ؽ ثیٗوفیٍیًٙثب ضفیتٕٞجىشٍی ٚؼاؼٜ٘ىجزثٝ اِٚیٝ ٞبي

لغؼٝ اثف ٔمؽاـ ٕٞسٙیٗ ٚ ـٚيثب٘ٛیٝ اق اوشفبؼٜ ثب قیفقٔیٙی آة وغص سػٕیٗ ثب٘ٛیٝ، ؼاؼٜ اي
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٘شبیدیوٝاقٔغبِجیوٝؼـوٝفُّ.اوزؼٚٔشغیفثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘ی،وفیٍیًٕٙٞفاٜثبیهٚ

:سٛاٖؼـٔٛاـؼقیفغلاِٝوفؼٌؿٌشٝاـائٌٝؽٜاوز،ـأی

 اقوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یٞبياِٚیٝٚثب٘ٛیٝؼـسػٕیٗثبـٚيٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜضفیت،

ا٘ؽاقٜایٗضفیتٕٞجىشٍیثیِٗفف.إٞیزثىیبـيؼـ٘شبیحضبٌُِؽٜاقایٗـٚيؼاـؼ

ثفاوبن٘شبیدیوٝاقاػشجبـوٙدیایٗـٚيؼـفُّوْٛضبٌُِؽٜ.وٙؽسبیهسغییفٔی

ٞبيثب٘ٛیٝوٙؽ،سبثیفؼاؼٜثٝوٕزیهٔیُٔیضفیتٕٞجىشٍیٔمؽاـقٔب٘یوٝاوز،ؼـ

افكایًیبفشٝ٘شبیحسػٕیٗثٟجٛؼوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یؼـ٘شبیحسػٕیٗضبُِاقـٚي

ٞبيثب٘ٛیٝاقسفاوٓغٛثیؼـٔٙغمٝٔٛـؼٔغبِؼٝایٗأفثٝایٗؼِیُاوزوٝؼاؼٜ.یبثؽٔی

ٞباق٘شبیحثٟشفي٘ىجزثٝؼاؼٜاِٚیٝثفغٛـؼابُِاقایٗؼاؼٜثفغٛـؼاـٞىشٙؽٚسػٕیٗض

ثبوبًٞضفیتٕٞجىشٍیٚ٘كؼیهٌؽٖآٖثِٝفف،٘شبیحضبُِاقسػٕیٗثب.غٛاٞؽثٛؼ

ايوٝ٘ىشٝ.ضؼیفٌؽٜٚاقوبـآییسػٕیٗوبوشٝغٛاٞؽٌؽوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یـٚي

وفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یحضبُِاقسػٕیٗثبـٚيثبیؽثٝآٖسٛخٝؼاٌزایٗاوزوٝ٘شبی

ٍٔفؼـضبِشیوٝ.ؼـٞفِٛـراق٘شبیحضبُِاقـٚيوفیٍیًٙٔؼِٕٛیثٟشفغٛاٞؽثٛؼ

ٞبياِٚیٝٚثب٘ٛیِٝففثبٌؽوٝؼـایٗضبِز٘شبیحسػٕیٗثبایٗضفیتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ

ثب.ثب٘ٛیٝؼـسػٕیٗثِٝففغٛاٞؽـویؽؼـایٗضبِزسبثیفؼاؼٜ.ؼٚـٚئٍبثٝغٛاٞؽثٛؼ

ایٗضبِزـاثغٝغغیثیٗؼاؼٜ ؼـ اٌبـٌٜؽ، ٞبيسٛخٝثٝ٘ىبسیوٝؼـفُّؼْٚثٝآٟ٘ب

سٛا٘ٙؽثٝػٙٛاٖؼاؼٜثب٘ٛیٝٞبيثب٘ٛیٝٔؿوٛـٕ٘یاِٚیٝٚثب٘ٛیٝاقثیٗغٛاٞؽـفزٚػٕلاؼاؼٜ

ـٚي ثیفٚ٘یؼـ ـٚ٘ؽ ٌوفیٍیًٙثب ٌففشٝ وبـ ؼاؼٜوٝٛ٘ؽزفاثٝ اق اوبنسؼفیفیوٝ ثف

ٞبياِٚیٝسبثیفضفیتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ.ٞبٌفایظؼاؼٜثب٘ٛیٝـا٘ؽاـ٘ؽثب٘ٛیٌٝؽ،ایٗؼاؼٜ

 .ثٝغٛثیٔجیٗٔغبِتثبلااوز1-1ٚ5-4ٞبيٚثب٘ٛیٝؼـ٘شبیحاـائٌٝؽٜؼـخؽَٚ
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 ٝاثفلغؼ ثٝػّزٕٞٚخٛؼ سٛقیغفضبیییهٔشغیف ٘شبیحسػٕیٗايؼـ ٌؽٌیوٝؼـ ٛاـ

ٞبيسػٕیٗسهایٗٔٛـؼٔػِّٛبؼــٚي.آٚـؼ،اقویفیزسػٕیٗغٛاٞؽوبوزثٛخٛؼٔی

غٛـؼٔشغیفٜثٝزٍٓٔی وفیٍیًٙثبسبثیفایٗدبـأشفؼـ٘شبیحضبُِاقسػٕیٗثبـٚي.

ثیفٚ٘ی ـٚيـٚ٘ؽ ـٚيثب ثب ٔػِّٛب ؼیٍف وٞبي ٔب٘ٙؽ سهٔشغیفٜ سػٕیٗ فیٍیًٙٞبي

ثفاوبن٘شبیحثؽوزآٔؽٜاقاػشجبـوٙدیا٘دبٌْؽٜؼـفُّوْٛ،.ٔؼِٕٛی،ٔشفبٚراوز

،سبثیف(ثٝیه٘كؼیهثبٌؽ)ٞبياِٚیٝٚثب٘ٛیٝثبلاثبٌؽقٔب٘یوٝضفیتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ

ٚاـیٌٛفاْؼاؼٜٚخٛؼاثفلغؼٝ ٘بزیكغٛاٞؽثٛؼايؼـ ٞبياِٚیٝثىیبـ ؼـقٔب٘یوٝ. ایٗأب

سبثیفٔٙفیثف٘شبیحضبُِاقسػٕیٗغٛاٞؽ ضفیتٕٞجىشٍیثٝٔمؽاـِفف٘كؼیهٌٛؼ،

ٌؿاٌز عٛـ. ثیٕٗٞبٖ ضفیتٕٞجىشٍی وٝ قٔب٘ی ؼـ ٌؽ، اٌبـٜ ٘یك لجّی ثٙؽ ؼـ وٝ

ؼاؼٜؼاؼٜ ثبٌؽ، ثبلا ثب٘ٛیٝ ٚ سػٕیٗٞبياِٚیٝ اق ٘شبیحضبُِ ثیٍشفيثف سبثیف ٞبيثب٘ٛیٝ

سبثی اِٚیٝوٓغٛاٞؽٌؽٌؿاٌشٝٚ ؼاؼٜ ف اثفلغؼٝ. سبثیف ٘شبیحثٙبثفایٗاق ٘یكؼـ ائؿوٛـ

أبؼـضفیتٕٞجىشٍیدبییٗایٗاسفبق٘ػٛاٞؽافشبؼٚسبثیفاثف.سػٕیٗوبوشٝغٛاٞؽٌؽ

زٍٓلغؼٝ اِٚیٝ ؼاؼٜ ٚاـیٌٛفاْ ؼـ ٔٛخٛؼ ٌؽاي غٛاٞؽ اثف.ٌیفسف ٚخٛؼ ٌفزٝ ثٙبثفایٗ

ايوٝثبیؽثٝآٖسٛخٝؼاٌزایٗضبُِاقسػٕیٗسبثیفٌؿاـاوز،أب٘ىشٝايثف٘شبیحلغؼٝ

 .وٙؽاوزوٝضفیتٕٞجىشٍیثفایٗدبـأشفاـخطیزؼاٌشٝٚآٖـاوٙشفَٔی

 َٚسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیثباـائٌٝؽ1ٜ-4ثفاوبن٘شبیحاػشجبـوٙدیوٝؼـخؽ ا٘ؽ،

٘ىجزثٝـٚيوفیٍیًٙٔؼِٕٛی،وبـآییثیٍشفيوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یاوشفبؼٜاقـٚي

ٔٙدفثٝثٟجٛؼوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یثٝؼیٍفوػٗ،اوشفبؼٜاقـٚيسػٕیٗ.ؼاٌشٝاوز

آ٘سٝٔىّٓاوز.٘شبیحضبُِاقسػٕیٗوغصآةقیفقٔیٙیؼـٔٙغمٝٔٛـؼ٘ظفٌؽٜاوز

ثیفٚ٘یؼـایٗـٚي،ثٝایٗثٟجٛؼٞبيسٛدٌٛفافیثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽایٗاوزوٝاوشفبؼٜاقؼاؼٜ

ٔٙدفٌؽٜاوز یؼٙیثٝخبياوشفبؼٜاقسؼؽاؼؼاؼٜدیكٚٔشفیهثیٍشفؼــٚيوفیٍیًٙ.
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اقؼاؼٜ ثٟجٛؼؼاؼٖ٘شبیحسػٕیٗ، ثٝٔٙظٛـ ثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘ی،ٞبيسٛدٌٛفافیٔؼِٕٛی،

ؼلزسػٕیٗافكایًوٝایٗاَٚ:ایٗوبـؼـػُٕضؽالُؼٚٔكیزؼاـؼ.اوشفبؼٌٜؽٜاوز

وٝؼـٞفدفٚلٜاقدبـأشفٞبئٟٓٔطىٛة)يسػٕیٗٞباقٞكیٙٝایٗوٝیبفشٝاوزٚؼْٚ

 .وبوشٌٝؽٜاوز(ٌٛ٘ؽٔی

 َٚاوشفبؼٜاقثیًاقیهٔشغیفثٝػٙٛا1ٖ-5ثفاوبن٘شبیحاػشجبـوٙدیاـائٌٝؽٜؼـخؽ،

ىجزثٝقٔب٘یوٝفمظاقیه٘ٛعٔشغیفـٚ٘ؽثیفٚ٘یٔٙدفثٝثٟجٛؼ٘شبیحضبُِاقسػٕیٗ٘

قٔب٘یوٝاقزٙؽ٘ٛعٔشغیفثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽ.ٌٛؼ،غٛاٞؽٌؽثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘یاوشفبؼٜٔی

،ٞفیهاقایٗٔشغیفٞبؼـسّطیصاٚقاٖوفیٍیًٙسبثیفٌؿاـٞىشٙؽٌٛؼثیفٚ٘یاوشفبؼٜٔی

ضبِشیوٝفمظاقیهٔشغیفثٝاٚقاٖوفیٍیًٙ٘ىجزثٖٝٚؼـٔدٕٛعٔٙدفثٝثٟیٌٙٝؽ

 .ٌٛؼ،غٛاٞؽٌؽػٙٛاٖػبُٔثیفٚ٘یاوشفبؼٜٔی

٘ىجزثٝوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یثبسٛخٝثٝٔٛاـؼيوٝؼـثبلاؾوفٌفؼیؽ،اوشفبؼٜاقـٚي

ٞبئؼَٕٛسػٕیٗٔب٘ٙؽوفیٍیًٙٔؼِٕٛی،ٔٙدفثٝثٟجٛؼ٘شبیحضبُِاقسػٕیٗٔشغیفٔٛـؼـٚي

 ؼـ وٝ قیفقٔیٙ٘ظف آة وغص ٌؽایٙدب غٛاٞؽ اوز، ی اِّی. أف ایٗایٗ وٝ اوز ٞؽفی سفیٗ

٘بٔٝؼ٘جبَثٙبثفایٗاٞؽافیوٝؼـایٗدبیبٖ.٘بٔٝؼــاوشبي٘بیٌُؽٖثٝآٖسؽٚیٌٗفؼیؽٜاوزدبیبٖ

 .ا٘ؽا٘ؽ،سطمكیبفشٌٝؽٜ

 پیشٌْبدات 6-2

یفثفاي،ٔٛاـؼقاوز٘بٔٝضبٌُِؽٜٖ٘شبیدیوٝاقایٗدبیبثفاوبنٔغبِؼبرا٘دبٌْؽٜٚ

:ٌٛ٘ؽٞبيقٔیٗآٔبـي،دیٍٟٙبؼٔیاوشفبؼٜاقـٚيوفیٍیًٙؼـسػٕیٗ

 ٞبيٞبيٌٕب٘ٝسٛاٖاقؼاؼٜٞبيِفقٜ،ٔیؼـٔجطثٔغبِؼبراوشٍبف٘فزثباوشفبؼٜاقـٚي

ثٝػٙٛاٖؼاؼٜاِٚیٝٚاقؼاؼٜ يثؽوزآٔؽٜاقٞباوشٍبفیثٝؼِیُٞكیٙٝقیبؼيوٝؼاـ٘ؽ،
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ٞبيِفقٜٞٓاقٞكیٙٝوٕشفي٘ىجزقیفاؼاؼٜ.ٔغبِؼبرِفقٜثٝػٙٛاٖؼاؼٜثب٘ٛیٝوٕهوفؼ

سٛاٖثٝسؼؽاؼقیبؼياقآٟ٘بؼـٔٙغمٝٔٛـؼ٘ظفثفؼاٌزٔیٞٓثٝضفبـيثفغٛـؼاـثٛؼٜٚ

 .وفؼ

 ٞبيسفاوٓؼاؼٜسٛاٖثباوشفبؼٜاقثٝٔٙظٛـسػٕیٗٔیكاٖدًٌٌٛیبٞیؼـیهٔٙغمٝٔی

آٖثباـسفبعاوشفبؼٜوفؼٜائٛخٛؼٞىشٙؽٚـاثغٝٞبئبٞٛاـٜدًٌٌٛیبٞیوٝؼـػىه

ؼاؼ ؼاؼٜٚ ٚ اِٚیٝ ػٙٛاٖؼاؼٜ ثٝ ػٙٛاٖؼاؼٜٞبيسفاوٓدًٌٌٛیبٞیـا ثٝ ـا ٞبياـسفبع

ًٌیبٞیـا،سفاوٓدٌٛوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یثب٘ٛیٝؼـ٘ظفٌففشٝٚثباوشفبؼٜاقـٚي

 .ؼـٔٙغمٝٔٛـؼ٘ظفسػٕیٗقؼ

  ٔیثفاي یهٔٙغمٝ ؼـ ٔطیظ ؼٔبي ؼاؼٜسػٕیٗ اق ـٚ٘ؽسٛاٖ ػٙٛاٖ ثٝ سٛدٌٛفافی ٞبي

 .اوشفبؼٜوفؼوفیٍیًٙثبـٚ٘ؽثیفٚ٘یثیفٚ٘یثفايایٗسػٕیٗثباوشفبؼٜاقـٚي

 ؼـٔٙبعكأیؽثػًسٛاٖثفايسػٕیٗػیبـػٙبِفئب٘ٙؽعلاؼـاوشٍبفبرلئٌٛیٕیبییٔی

آ٘شیٕٛاٖٚخیٜٛاوشفبؼٜوفؼٜٚاقٔی ػٙبِفئب٘ٙؽآـوٙیه، سٛاٖاقـاثغٝایٗػّٙفثب

 .آٟ٘بثٝػٙٛاٖـٚ٘ؽثیفٚ٘یؼـسػٕیٗایٗػّٙفاوشفبؼٜوفؼ

 لئٛفیكیى ٔغبِؼبر ـٚيیؼـ ؼـ ٚ ٔؼؽ٘ی اوشٍبفبر ٔغٙبعیهٔیؼـ ٔب٘ٙؽ اقٞبیی سٛاٖ

ٌؽٜؼاؼٜ ثفؼاٌز سػٕیٗٞبي ثفاي ثیفٚ٘ی ـٚ٘ؽ ػٙٛاٖ ثٝ ٞٛایی، ٔغٙبعیه ـٚي ثب

 .ٞبيثفؼاٌزٌؽٜؼــٚيقٔیٗاوشفبؼٜوفؼؼاؼٜ

 ضىبویز ؼـ ـٚي ثیفٚ٘یوٙدی ـٚ٘ؽ ثب خىشدٛيوفیٍیًٙ ٌؼبع ٔب٘ٙؽ دبـأشفٞبیی ،

ٞبيثب٘ٛیٝؼــٚيوفیٍیًٕٙٞفاٜثبزٙؽسػٕیٕٗٚٞسٙیٗضفیتٕٞجىشٍیثیٗؼاؼٜ

وٙدیٌٛؼ،ضىبویزدیٍٟٙبؼٔی.ا٘ؽ٘بٔٝٔٛـؼثفـویلفاـٍ٘ففشٝؼـایٗدبیبٖفٚ٘یـٚ٘ؽثی

.ٔٛـؼثفـویلفاـٌیفؼـٚئؿوٛـثفايایٗدبـأشفٞب٘یك
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 اعتجبرسٌجی: 1پیَست

ائؼٕٛلاثباوشفبؼٜاقٕٞىبیٍیثٝوٕه٘مبطٔٛخٛؼؼـٕٞىبیٍیZ(x ) ؼـػُٕ،سػٕیٗ

ٌؽٜثبٌٙؽیبؼـأشؽاؼ1ٞبؼوشٝثٙؽيؼـثفغیٔٛاـؼٔب٘ٙؽقٔب٘یوٝؼاؼٜ.دؿیفؼْٔیٔشطفنا٘دب

ثب2یهـغٕٖٙٛ ٘ظف ٔٛـؼ ٘مغٝ ؼـ ؼاؼٜ سػٕیٗ ثفاي ٕٞىبیٍی ٘مبط سؼییٗ ثبٌٙؽ، ٌففشٝ لفاـ

ٔطؽٚؼیزـٚثفٚوز یؼٙیوفیٍیًٙسٛا٘بییسفىیه.ٞبيـٚيوفیٍیًٙاوزایٗٔٛـؼاقوبوشی.

سٛا٘ؽثفايسػٕیٗ٘مبطٔٛخٛؼؼـیهؼوشٝ،اق٘مبطٔٛخٛؼثٙؽيٌؽٜـا٘ؽاـؼٕٚ٘یبيؼوشٝٞؼاؼٜ

ثٝؼیٍفوػٗوفیٍیًٙؼـ٘مبط٘كؼیه.ا٘شػبةوٙؽ،ؼـٕٞىبیٍیآٖوٝؼـٕٞبٖؼوشٝلفاـؼاـ٘ؽ

طٔٛخٛؼسٛا٘ؽ٘مبطٕٞىبیٍیـااقٕٞبٖؼوشٝا٘شػبةوٙؽٕٚٔىٗاوزاق٘مبٞبٕ٘یثٝٔفقؼوشٝ

ايوٕشفاقٌؼبعخىشدٛٞىشٙؽ،ثفايسػٕیٗ٘مغٝٔٛـؼ٘ظفاوشفبؼٜؼـؼوشٝؼیٍفوٝؼاـايفبِّٝ

.[3]ایٗػُٕثبػثثبلاـفشٗٔیكاٖٕٞٛاـٌؽٌیؼـ٘مبطیبؼٌؽٜغٛاٞؽٌؽ.وٙؽ

وٝآٖـاـٞبوفؼٖیه٘مغٝ)ـٚياوبنایٗ
ؼاؼNٜ،ایٗاوزوٝاٌفٔبسؼؽاؼ(٘بٔٙؽ٘یكٔی3

،ٕٚٞىبیٍی(وٝثفٚاـیٌٛفاْسدفثیثفاقيؼاؼٌٜؽٜاوز)ٚٔؽَٚاـیٌٛفاْسئٛـيZ(x )ثبٔمبؼیف

ثبٌیٓ ؼاٌشٝ اغشیبـ ؼـ ثفايسػٕیٗـا .سؼییٌٗؽٜ ٘مبطZ(x)سػٕیٗٔمؽاـ یهاق ٞف بث xؼـ

.آیؽثؽوزٔیZ*(x )ٔمؽاـ xؼـٞفیهاق٘مبط.ٌٛؼا٘دبْٔی ≠βوٝZ(xβ)ٞبياوشفبؼٜاقؼاؼٜ

ٔطبوجٝ(1)ؼـٞف٘مغٝٔمؽاـغغبيسػٕیٗٔغبثكـاثغٝ.٘یكٔؼّْٛٞىشٙؽ xٔمؽاـٚالؼیؼـ٘مبط

.ٌٛؼٔی

E  = Z*(x ) - Z (x ) (1)

                                                 
1
 Clustring 

2
 Profile 
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ثباوشفبؼٜ.ٞىشٙؽαؽاـٚالؼیؼاؼٜٔٛـؼ٘ظفؼـ٘مغٝٔم Zٔمؽاـسػٕیٗقؼٌٜؽٜٚ *Zوٝ

σ)ـٚاـیب٘هوفیٍیًٙؽاسٛأٖمٔیٔؼبؼِٝوفیٍیًٙاق
2
K )ٕٞسٙیٗ.ثؽوزآٚـؼ٘یكؼـآٖ٘مغٝـا

:ٌٛؼٔطبوجٝٔی(2)اقعفیكـاثغαٝٔمؽاـغغبياوشب٘ؽاـؼؼـ٘مغٝ

(2)e  = E  / σ
2

K  

فیاوزوٝٔیبٍ٘یٗآٖثفاثفثبِففٚٚاـیب٘هآٖثفاثفثبیهٔشغیفسّبؼ( E)غغبيسػٕیٗ

σ)وفیٍیًٙٚاـیب٘ه
2

K )غغبياوشب٘ؽاـؼ.اوز(e )یهٔشغیفسّبؼفیثبٔیبٍ٘یِٗففٚٚاـیب٘ه

ثبسٛخٝثٝ٘شبیحثؽوز.ثبیؽسٛخٝؼاٌزوٝغغبٞبيوفیٍیًٙاقیىؽیٍفٔىشمُ٘یىشٙؽ.ثبثزاوز

[3]:فـاؼـیهاػشجبـوٙدیثفـویوفؼسٛأٖٛاـؼقیآٔؽٜ،ٔی

 ٜغغبٞبياوشب٘ؽاـؼٌؽ(eα)

 ٜٞیىشٌٛفاْغغبٞبياوشب٘ؽاـؼٌؽ 

 ٝائمبؼیفسػٕیٙیؼـٔمبثُٔمبؼیفٚالؼیٕ٘ٛؼاـدفاوٙؽٌی٘مغ(Zα، Z*α.) 

 ٌائمبؼیفسػٕیٙیؼـٔمبثُغغبٞبياوشب٘ؽاـؼٌؽٜی٘مغٕٝ٘ٛؼاـدفاوٙؽ(eα،Z*α.) 

غٛاَسػٕیٗ ثٝ سٛخٝ ثب ثبیؽ ٕ٘ٛؼاـٞب ٌٛ٘ؽایٗ وفیٍیًٙثفـوی ٌف وفیٍیًٙ. ٔٛـؼ ؼـ

سٛاٖـٚاثظٔفثٛطثٕٝٞٛاـٌؽٌی،سؼبٔؽثیٗسػٕیٗٚغغبٚغبِیز٘باـیجیٌفعیؼـوبؼٜ،ٔی

ثبایٗ.ٌٛ٘ؽٞبِكٚٔبؼـ٘ظفٌففشٕٝ٘یـوفیٍیًٙٔؼِٕٛیایٗٚیمٌیؼ.ضبِزٌٛویـاثفـویوفؼ

ٕ٘ٛؼاـٞبيدفاوٙؽٌی٘مغٝ ؼٞٙؽوٝثفـویوٙیٓٚضؼیز٘ىجزثٝايثٝٔبایٗأىبٖـأیٚخٛؼ،

آَؼـوفیٍیًٙوبؼٜ،زٍٛ٘ٝاوزیهٔٛـؼایؽٜ اوشفبؼٜاقٞیىشٌٛفاْغغبٞبياوشب٘ؽاـؼٌؽٜ. ثب

سٛقیغٌٛویسجؼیزٔیسٛاٖؼـیبفٔی اق ایٗدبـأشف سٛقیغ آیب ٘ٝ؟زوٝ یب وٙؽ ایٗ. ثف ایٗ،ػلاٜٚ

ؼاؼٜ اوبنسفىیف ٞىشٙؽٕ٘ٛؼاـٞب ٞب ؼاؼٜ. ایٕٗ٘ٛؼاـٞب، وٕهؼاؼٜثفائثبَ ثٝ وٝ ٞبيٞبییـا



 هاپیوست اعتبارسنجی: 1پیوست

 

92 

 

 

٘ظفسٛاٖآٟ٘بـاثٝػٙٛاٖیهآ٘ٛٔبِیؼـٌٛ٘ؽٚٔیٔٛخٛؼؼـٕٞىبیٍیغٛؼثٝغٛثیسِٛیفٕ٘ی

.[3]وٙٙؽٌففز،ٍٔػُٔی

وٝلجلااٌبـٌٜؽ،ثِٝٛـرـاثغٕٝٞبٖعٛـآیؽ،ٔمؽاـغغبییوٝاقاػشجبـوٙدیثؽوزٔی

:ٌٛؼٔطبوجٝٔی(3)

(3)                 
                     

 

   
   

 

   ٔمؽاـؼاؼٜؼـ٘مغٝٞؽفٚ     وٝؼـآٖ
اٚقاٖوفیٍیًٙؼـ٘مبطثٝخك٘مغٝ     

ٔمؽاـؼاؼٜؼـوبیف٘مبطثٝخكٞؽفاوز     ٞؽفٚ غغبییوٝثؽوزآٔؽٜاوزثبیؽؼاـاي.

آَایٗؼـضبِزایؽٜ.ٗٔٛـؼ٘ظفـااـقیبثیوفؼٞبییثبٌؽسبثشٛاٖثٝوٕهآٖوبـآییسػٕیٚیمٌی

ٕٞسٙیٗٚاـیب٘هٌفوفیٍیًٙاوزٔمؽاـثبیؽثفاثفثبِففثبٌؽوٝٔٙغجكثبٌفط٘باـیجیسػٕیٗ

ٌٛؼ وٕیٙٝ ثبیؽ ٔمبؼیف ایٗ دفاوٙؽٌی. ٕ٘ٛؼاـ ِٛـر ثٝ ٚالؼی ٔمبؼیف ٔمبثُ ؼـ غغب ٔمبؼیف اٌف

.[18]ثِٝٛـر٘بٔٙظٓ٘ىجزثٝٔمبؼیفٚالؼیثبٌؽايـوٌٓٛؼ،سٛقیغغغبثبیؽ٘مغٝ
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 تحلیل سبختبری: 2پیَست

ٔٛاـؼيثبیؽٔؽ٘ظفؼاٌزٌبُٔقٔیٗآٔبـثٝعٛـوّیٔفاضّیوٝؼـضیٗا٘دبْیهسػٕیٗ

[2]:ثبٌؽقیفٔی

 .ٞب٘ٛعٕ٘ٛ٘ٝثفؼاـيٚـٚيسدكیٝٚثفـویٕ٘ٛ٘ٝ-1

ٞبئػشّفقٔیٌٗٙبویٔٛخٛؼؼـٔٙغمٝٚثؼضبٌٙبغزوبغشبـٞبياضشٕبِیٌٙبغزقٖٚ-2

 .ٔٛخٛؼ

 .سٍػیُوبـؼـٔطیظوٝثؼؽيیبؼٚثؼؽي-3

 .ٞبٚدبیؽاـيآٟ٘ب1ٕٝ٘ٛ٘دًٌٛٔٛـؼٔغبِؼٝٚسؼییٗٔطؽٚؼٜٔٙغمٝ-4

 ....ٔطبوجٝدبـأشفٞبيآٔبـياِّیٔب٘ٙؽٔیبٍ٘یٗ،ٚاـیب٘ه،ٔیب٘ٝ،ٕٞجىشٍی،ٞیىشٌٛفاْٚ-5

 .2ٞبيدفرٔطبوجٝؼاؼٜ-6

 (.ٞبئػّٛطخبٔؼٝ)ٞبي٘بٍٕٞٗسٍػیُؼاؼٜ-7

 .ٔطبوجٝٚاـیٌٛفاْسدفثی-8

 .اْسئٛـيثفٚاـیٌٛفاْسدفثیثفاقيؼاؼٖٔؽَٚاـیٌٛف-9

 .فیٍیًٙیبٌجیٝوبقيو-10

                                                 
1
 Support 

2
 Outlier 
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 ٍاریَگزافی -1
ثٛطثٝسطّیُوبغشبـياوزوٌٝبُٔٔطبوجٝٚاـیٌٛفأْفٚاـیٌٛفافییىیاقٔجبضثٟٔٓ

ؼـ.ثبٌؽٞبٕٚٞسٙیٗثفاقيؼاؼٖیهٔؽَٚاـیٌٛفاْسئٛـيثفٔؽَسدفثیٔٛخٛؼٔیسدفثیؼاؼٜ

ثٝٔ ؼاًٟ٘بـرایٗقٔیٙٝ٘یبق ٚ ٔیقٔیٗآٔبـٞبییاوزوٝیهٞب سٛا٘ؽثٟشفیٗؼاٖثٝوٕهآٟ٘ب

آٚـؼ ثؽوز ـا ٔٛخٛؼ ٚاـیٌٛفاْ ٔؽَ . یهؼیؽ ٚاـیٌٛفافی، دیًقٔیٙٝ ٚالغ آٔبـؼـ ثٝقٔیٗ ي

.[3]اوز...ٞبٚٞب،قٔیٌٗٙبویؼاؼٜزٍٍٛ٘یسٛقیغفضبییؼاؼٜ:دبـأشفٞبییزٖٛ

أبثٙبثٝضفٚـرٚإٞیزآٖؼـ.ثِٝٛـرٔػشّفؼـٔمؽٔٝٔؼففیٌؽ(سغییفٕ٘ب)ٚاـیٌٛفاْ

آٔبـ ثػًٔفُّقٔیٗ ایٗ ؼـ ؼاؼ، غٛاٞیٓ سٛضیص ـا آٖ سف قٔیٗ. اوبنٔغبِؼبر آٔبـي،زفاوٝ

دبـأشفٞبيٚاـیٌٛفأیاوزوٝثشٛاٖثٝوٕهآٖوبغشبـفضبییٔغبِؼبرٚاـیٌٛفافیٚثؽوزآٚـؼٖ

.[2]ٞبـاسؼییٕٗ٘ٛؼثیٗؼاؼٜ

 هحبسجِ ٍاریَگزام تجزثی 1-1

ٔی اوشفبؼٜاقـاثغٝـیبضیآٖوٝؼـفُّاَٚاـائٌٝؽٔطبوجٝٚاـیٌٛفاْسدفثیـا سٛاٖثب

:وٙیٓـاثغٝـخٛعٔیثبـؼیٍفثٝایٗ.وفؼ

     
 

     
                

 

    

   

 (1)

    ٔمبؼیفؼاؼٜؼـ٘مبطیبؼٌؽٜٚ     ٞبٚ٘مبطٔفثٛطثٝٔٛلؼیزؼاؼٜ  ؼـایٗـاثغٝ،

ؼٜاقایٗففَٔٛاوشفب.ثبٌٙؽا٘ؽ،ٔیاقیىؽیٍفٚالغٌؽhٜوٝثبفبِّٝ(       )سؼؽاؼخفز٘مبط

ا٘ؽ،ثىیبـوبؼٜٞبثِٝٛـرٔٙظٓٚؼـیهثؼؽ،ٔب٘ٙؽیهٌٕب٘ٝضفبـيسٛقیغٌؽٜؼـضبِیوٝؼاؼٜ

ٌیفياق٘مبطٔٛخٛؼؼـٕٞىبیٍیسٛاٖثباوشفبؼٜاقٔیبٍ٘یٗٞبٔٙظٓ٘جبٌؽ،ٕ٘یاٌفسٛقیغٕ٘ٛ٘ٝ.اوز

آٚـؼ ثؽوز ٔٙظٓ یهٌجىٝ ٘ظف، ٔٛـؼ ٕ٘ی.٘مبط آٟ٘بسٕٛٞسٙیٗ ٔمبؼیف وٝ ٘مبعی خبي ثٝ اٖ

ٍٔػُ٘یىز،ٔمؽاـِففـاؼـ٘ظفٌففز،قیفاایٗٔٛاـؼثبػثغبـجوفؼٖسغییفدؿیفئشغیفٔٛـؼ
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ٌٛ٘ؽ٘ظفاقضبِزعجیؼیغٛؼٔی ثبقايسٕبْخفز٘مبطٔٛخٛؼ. ایٗضبِزثبیؽٔفثغفبِّٝـا ؼـ

ٔطبوجٝوفؼ ٚاـیٌٛفاْٞبئٛخٛؼؼاـايؼاؼٜایٗوٝثىشٝثٝ. وٝثؼؽيثبٌٙؽ، سٛقیغؼٚثؼؽيیب

.[2]ٌٛؼسدفثیؼـؼٚیبوٝثؼؽٔطبوجٝٔی

وٝٔؼٕٛلاثفاثفثب1ٞبٔٙظٓ٘جبٌٙؽ،ٚاـیٌٛفاْسدفثیثبؼـ٘ظفٌففشٗیهضؽسغییفاراٌفؼاؼٜ

اوشفبؼٜاقایٗضؽسغییفارثبػثغٛاٞؽ.ٌٛؼ،ٔطبوجٝغٛاٞؽٌؽؼـ٘ظفٌففشٝٔی(h)ّ٘ففبِّٝ

.[2]ٌؽوٝسٕبْفٛإُِٔىٗدًٌٛؼاؼٌٜٛ٘ؽ

.ؼـاؼأٝٔطبوجٝٚاـیٌٛفاْؼـؼٚٚوٝثؼؽ٘یكثِٝٛـرٔػشّفآٚـؼٌٜؽٜاوز

 (صفحِ)هحبسجِ ٍاریَگزام تجزثی در دٍ ثعذ  1-2

ا٘ؽ،ٚاـیٌٛفاْثبیؽضؽالُؼـزٟبـخٟزٔطبوجٌٝٛؼسبؼؽسٛقیغٌؽٜٞبؼـؼٚثقٔب٘یوٝؼاؼٜ

ثفايایٗوبـثبیؽاثشؽاٌبْٚاـیٌٛفاْٚضؽسغییفارٌبْـاسؼییٗوفؼٚ.ثشٛاٖ٘بٍٕٞٙیـاثفـویوفؼ

دهاقایٗ،ثباوشفبؼٜقافبِّٝٚقاٚیٝ.ايـأٍػُٕ٘ٛؼٞبياِّیٚضؽسغییفارقاٚیٝوذهقاٚیٝ

لفاـٔی ٔٛـؼ٘ظف ٔطؽٚؼٜ ٘مبعیوٝؼـ وبیف فبِّٝآٖاق یه٘مغٝا٘شػبةٚ ،ٌیف٘ؽسؼییٌٗؽٜ،

ثبسغییف٘مغٝٔٛـؼ٘ظفٚسىفاـػّٕیبر،.ٌٛؼوذهٔمؽاـٔفثغفٛأُِطبوجٝٔی.ٌٛؼٔطبوجٝٔی

ٛـؼ٘ظفٔطبوجٝؼـا٘شٟبثباوشفبؼٜاقٔفثؼبرفبِّٝٚسؼؽاؼخفز٘مبطٔٛخٛؼ،ٚاـیٌٛفاْؼـخٟزٔ

.[2]ٌٛؼٔی

 (فضب)هحبسجِ ٍاریَگزام تجزثی در سِ ثعذ  1-3

سٛاٖثٝسٛقیغٞبٌفشٌٝؽٜـأیـٌٚیوٝثفائطبوجٝٚاـیٌٛفاْسدفثیسٛقیغؼٚثؼؽيؼاؼٜ

٘یكؼـ٘ظفٌففزؼیٍف2ٔٙشٟبؼـایٗضبِزثبیؽیهقاٚیٝثبثز.وٝثؼؽي٘یكسؼٕیٓؼاؼ ؼـػُٕ،.

                                                 
1
 Tolerance 

2
 Solid 
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ثؼؽوْٛٔؼٕٛلاؼاـايإٞیزغبِیاوز سغییفارؼـخٟز. ٔؼٕٛلاسغییفارؼـخٟزلبئٓثب قیفا

قٔیٗآٔبـٞبيعجیؼیوٝٔؽ٘ظفؼـدؽیؽٜایٗوٝثٝؼِیُ؛ٞبئطىٛویاوزافمیؼاـايسفبٚر

.[2]ٞبئطىٛویؼاـ٘ؽٞبییٚخٛؼؼاـؼوٝثبیىؽیٍفسفبٚرٞىشٙؽ،ٔؼٕٛلاعجمٝثٙؽي

وبٔلأٙغمیاوزوٝؼـخبٞبییوٝعجمٝثٙؽيٚخٛؼؼاـؼ،٘ٝسٟٙبثبیؽٚاـیٌٛفاْؼٚثؼؽي

ثفايٞفیهاقعجمبرثِٝٛـسیوٝلجلاؾوفٌؽٔطبوجٌٝٛؼ،وٝثبیؽیهٚاـیٌٛفاْؼـأشؽاؼلبئٓ

٘یكٔطبوجٌٝٛؼ ٕٞسٙیٗاٌف.ٌٛؼٞبيضفبـئطبوجٝٔیٌٛفأْؼٕٛلاؼــاوشبيٌٕب٘ٝایٗٚاـی.

ٞبيسىشٛ٘یىیلفاـٌففشِٝٚفطبسیؼـأشؽاؼٞبییغیفاقافكیبٔٙغمٝٔٛـؼ٘ظفسطزسبثیفدؽیؽٜ

.ٞبیی٘یكؼـؼاغُایِٗفطٝٚ٘یكػٕٛؼثفآٖٔطبوجٌٝٛؼلبئٓثٛخٛؼآٔؽٜثبٌٙؽ،ثبیؽٚاـیٌٛفاْ

ؼـسٕبْوٝاقیهٔؽَٚاـیٌٛفاْوٝثؼؽياوشفبؼٜٔیقٔب٘ی ایٗٔؽَثبیؽثشٛا٘ؽسغییفارـا ٌٛؼ،

سٛا٘ؽثِٝٛـرافمیٌٚٛؼ،ٕ٘یثٙبثفایٗٔؽِیوٟٝ٘بیشبؼـفضبثٝوبـٌففشٝٔی.خٟبرثفـویوٙؽ

لىٕز ؼـ ثِٝٛـریهٔلبئٓوٝ سٟٙب ثبیؽ ٚ سفىیهٌٛؼ ٌؽ، اٌبـٜ آٟ٘ب ؽَٚاضؽٞبيلجّیثٝ

.[2]سؼفیفٌٛؼ

 ثزاسش دادى هذل ٍاریَگزام 1-4

ٞبيٚاـیٌٛفاْاي،وبیفٔؽَٞبيٚاـیٌٛفأْب٘ٙؽٔؽَغغیٕٞفاٜثباثفلغؼٝثٝخكثفغیٔؽَ

ٞبٕ٘ٛ٘ٝٚاـیٌٛفاْ.ؼاـايـفشبـغیفغغیٔػِّٛبؼـدبـأشفٞبییٔب٘ٙؽؼأٙٝٚ٘بٕٞىبٍ٘فؼيٞىشٙؽ

٘ٛوب٘یٞىشٙؽ ٘یكؼاـايـفشبـ ثفاقيؼاؼٖٚاـیٌٛفاْسٛوظیه. ثٝٔىبئّیوٝؾوفٌؽ، قٔیٗثٙب

اوشفبؼٜاقوبٔذیٛسفٔػِّٛبؼـقٔیٌٙٝفافیىی،.دؿیفؼسٛا٘ؽثٝثٟشفیٗ٘طٕٛٔىٗا٘دبْؼأٖیآٔبـ

ثفاقياِٚیٝٔؽَٚاـیٌٛفاْاوشفبؼٜسٛاٖاقوبٔذیٛسفثفايثفائثبَٔی.وٙؽسفٔیوبــاثىیبـآوبٖ

ؼـضبِزوّی.ٌٛؼؼاٖا٘دبْٔیقٔیٗآٔبـوفؼأبثفاقيٟ٘بییٚسؼییٗٔؽَثٟیٙٝٚاـیٌٛفاْسٛوظ

دؿیفؼوٝٞفوؽاْؼـاؼأٝثٝاغشّبـِٛـرؼوشیٚاسٛٔبسیها٘دبْٔیثفاقئؽَٚاـیٌٛفاْثٝؼٚ

 .[3]سٛضیصؼاؼٜغٛاٞؽٌؽ
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 ثزاسش دستی  1-5

ٞبيثكاـيیهٔؽَٚاـیٌٛفأْطىٛةسفیٗثػًثفاقيؼـ٘كؼیىیٔجؽأٔػشّبراقٟٔٓ

ٌٛؼٔی . ٚ ٟٔبـرغبِیؼاـؼ ثٝ ٘یبق ایٗضبِزثفاقيؼاؼٖ آٔبـؼـ یهوفيقٔیٗ اق ثبیؽ ؼاٖ

اوشفبففضیٝ ٔىئّٝٔیٞب اق ؼـنفیكیىیاٚ ؼاً٘قٔیٌٗٙبوییب ٔٙشحاق وٙؽوٝ ثبٌؽؼٜ ثفاي.

ثفايزٙؽـاؼـ٘ظفثٍیفیٓ،ؼـّٚٞٝاَٚٔبٔی1ٌىُٔثبَاٌفٚاـیٌٛفاْ سٛا٘یٓیهـفشبـغغیـا

ؼـ٘ظفثٍیفیٓوٝثفاقٌیٍٔبثٝ ايؼاؼٌٜؽٜٚاثفلغؼٌٝىُؼـa٘مغٝاثشؽاییؼـ٘كؼیىیٔجؽا

 آیؽثؽوزٔی2/1ٔؼبؼَثب ؼِیُ. اقوبیفثفاقيٚخٛؼأب ـا ایٗ٘ؽاـؼوٝثشٛا٘ؽٔب ٞبئٕىٗؼـ

[3]:سٛا٘ؽؼـ٘ظفٌففزٞبيؼیٍفئب٘ٙؽٔٛاـؼقیفـا٘یكٔیثفاقي.٘مبطثبقؼاـؼ

 (.bثفاقي)ايثؽٖٚاثفلغؼٝٞبٚثبؼأٙٝوٕشفاقفبِّٝؼاؼٜوبغشبـي .1

 (.cثفاقي)لبثُسٛخٝاوزايلغؼٝاثفیهـفشبـثىیبـٔٙظٓؼـ٘كؼیىیٔجؽأوٕٝٞفاٜثب .2

 

 .[3]ا٘ٛاعثفاقئؽَٚاـیٌٛفاْؼـ٘كؼیىیٔجؽأثِٝٛـرؼوشی 1شکل

ا٘شػبةـفشبـٚاـیٌٛفاْؼـاعفافٔجؽأ،یهدیًثیٙیآویتدؿیفاوزقیفإٔىٗاوزثب

ـؼٌٛؼسفٔشفاوٓٞبـٚيیهٌجىٝاضبفٌٝؽٖؼاؼٜ ایٗـفشبـسبییؽیب ، ٞبؼـقٔب٘یوٝثفغیؼاؼٜ.

یٗثباوشفبؼٜاقوفیٍیًٙـاا٘دبْؼاؼأبٔٛخٛؼ٘یىشٙؽ،ٕٔىٗاوزثشٛاٖالؽأبرثؼؽئب٘ٙؽسػٕ

ایٗضبِزغغبٞبییث ٔیٝؼـ ؼوز؛آیٙؽٚخٛؼ اق ـا ثٛؼٖغٛؼ ٔثلإٔىٗاوزوفیٍیًٙثٟیٙٝ

 Margaret)ایٗ٘ىشٝسٛوظغب٘ٓآـٔىشفاً٘.ثؽٞؽٚٚاـیب٘هوفیٍیًِٙطزغٛؼـااقؼوزثؽٞؽ

Armstrong) آلبيٚاوف٘بٌُ ٚ(Hance Wakernagle)ٌؽ52ـٚي ثفؼٜ وبـ ثٝ سٛدٌٛفافی .ؼاؼٜ
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٘شبیدیوٝؼـایٗقٔیٙٝثفايٌجیٝوبقيٌفعیثؽوزآٔؽ،وبٔلأشفبٚراقیىؽیٍفثٛؼوٝٔؽػی

.[3]ثبقسِٛیؽسغییفدؿیفيخكئیاوز

ٔٛـؼٔىئّٝدیًـٚٔیسٛا٘ؽؼـا٘شػبة٘ٛعثفاقئؽَ،وٕهثىیبـؼاٌشٗاعلاػبسیؼـ

:سٛا٘یٓٔٛاـؼقیفـاؼـا٘شػبة٘ٛعثفاقيؼـ٘ظفثٍیفیٓٔبٔی1ٌىُثفائثبَؼـٔٛـؼ.غٛثیثبٌؽ

[3]

سٛاٖاقثفاقيـٚثفٚٞىشیٓ،ٔی(ٌفا٘ییبٔغٙبعیه)دشب٘ىیُلئٛفیكیىیاٌفٔبثبیهٔیؽاٖ .1

ٔٛخٛؼـا٘یكايلغؼٝاثفٞبؼاـايوبغشبـفضبییٔٙظٓثٛؼٜٚاوشفبؼٜوفؼقیفاایٗٔیؽاcٖ٘ٛع

 .ٌیفيٌؿاٌزسٛاٖثٝضىبةغغبٞبئٛخٛؼؼـا٘ؽاقٜٔی

ٞبيضفبـيٞباقٌٕب٘ٝغٛثیاوزٚاٌفؼاؼٜاٌفثبوبغشبـيوفٚوبـؼاـیٓوٝؼاـايدیٛوشٍی .2

سٛاٖؼـایٗقٔیٙٝٔی.یهوبغشبـثبؼأٙٝوٛسبٜاوزايلغؼٝاثفٚفبلؽغغبثؽوزآٔؽٜثبٌٙؽ،

سٛاٖاقیهٔؽَوفٚياوشفبؼٜوفؼٚؼأٙٝثفائثبَٔی.اوشفبؼٜوفؼbاقثفاقٌیٔب٘ٙؽثفاقي

 .ٞبيؼیٍفثؽوزآٚـؼسٛاٖاقؼاؼٜٔٙبوتثفايآٖـأی

ؼٞٙؽٚثفائشغیفٞبییٔب٘ٙؽػیبـٚسػّػُوٝسغییفدؿیفيلٛياقغٛؼٍ٘بٖٔیaثفاقي .3

 ٔیدًٌٛؼاـاي وبـ ثٝ ٞىشٙؽ، ـٚؼوٛزىی ـیكوبغشبـٞب. ٚخٛؼ ٚالغ ؼـ ٔؽَ ثبـق1ایٗ ـا

 .وٙؽٔی

 ثزاسش اتَهبتیک 1-6

ٞبيقیفا٘دبْسٛاٖثباوشفبؼٜاقسىٙیهأیٞبـثفاقياسٛٔبسیهیهٔؽَثٝٚاـیٌٛفإْ٘ٛ٘ٝ

[3]:ؼاؼ

 .سىٙیهوٕیٙٝٔفثؼبر-1

                                                 
1
 Microstructures 
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 .سىٙیهثیٍشفیٗؼـوزٕ٘بییٚـٚيثیكیٗ-2

 .فبقيثفايثفاقيؼاؼٖٔؽَثٝٚاـیٌٛفاْاوشفبؼٜاقـٚي-3

ٕ٘یخكئی ٌٙدؽبرٔٛاـؼؾوفٌؽٜؼـثبلاؼـثطثٔب ایٗخكئیبرٔی. سٛاٖثٝثفاياعلاعاق

.ٔٙجغؾوفٌؽٜؼـایٗقٔیٙٝٔفاخؼٝوفؼ

 ًبّوسبًگزدی -2
ٌٛؼ،ثؼضبًؼـثفغیاقخٟبرـفشبـٔشفبٚسیقٔب٘یوٝٚاـیٌٛفاْؼـخٟبرٔػشّفٔطبوجٝٔی

سطزػٙٛاٖ٘بٕٞىبٍ٘فؼئیایٗـفشبـٔشفبٚرؼ.ؼٞؽاقغٛؼٍ٘بٖٔی .ٌٙبوٙؽـخٟبرٔػشّفـا

اٌفایٗسفبٚرـفشبـيؼـخٟبرٔػشّفؼـٚاـیٌٛفاْثٝزٍٓ٘ػٛـؼ،ٚاـیٌٛفاْفمظثٝفبِّٝثیٗؼٚ

٘بٕٞىبٍ٘فؼيثفؼٚ٘ٛع.ٌٛؼٚاـیٌٛفإْٞىبٍ٘فؼاوز٘مغٝثىشٍیؼاٌشٝٚؼـایٗضبِزٌفشٝٔی

.ثبٌؽٔی1ٍ٘فؼيقٚ٘بَ٘بٕٞىبٍ٘فؼيٞٙؽویٚ٘بٕٞىب

 ًبّوسبًگزدی ٌّذسی 2-1

ایٗضبِزٚاـیٌٛفاْ ومفٍٔبثٝٞىشٙؽؼـ ٔمؽاـ ٞبيخٟشیؼاـايؼأٙٝٔشفبٚرأب ٌىُ.

.ٞبيخٟشیظبٞفٌٛؼسٛا٘ؽثِٝٛـرسفبٚرؼـٌیتٚاـیٌٛفاْؼیٍفياقایٗ٘ٛع٘بٕٞىبٍ٘فؼئی

ایٗضبِزٚاـیٌٛفاْ ثِٝٛـرغغیٞىشٙؽؼـ ٞٓٔشفبٚراوزٞب ثب ٌیتآٟ٘ب أب ایٗسفبٚرؼـ.

قیفایٗثیضٛيٌىُؼـ.سٛاٖثِٝٛـریهثیضٛيٍ٘بٖؼاؼٞبـأیٔمؽاـؼأٙٝیبٌیتٚاـیٌٛفاْ

ٞٓثفايٌیتٚاـیٌٛفاْ ٚ ثفايؼأٙٝ اوزٞٓ ٌؽٜ ثؼؽيٍ٘بٖؼاؼٜ ضبِزؼٚ ؼـ ٞب ٚیمٌیایٗ.

سغییفوٛزى٘بٕٞ ثٝؼایفٜىیؼـٔطٛـٞبئػشّبرٔیبٍ٘فؼيایٗاوزوٝثب سٛاٖایٗثیضٛيـا

.[2]سجؽیُوفؼ

                                                 
1
 Zonal 
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 ی سًٍبلزدگسبًًبّو 2-2

ؼـٔٛاـؼيوٝ.اوزٞبيوبغشبـيؼـخٟزلبئٓثیٍشفٔفثٛطثٝسفبٚري٘بٕٞىبٍ٘فؼایٗ٘ٛع

ؼـایٗ.ٌٛؼظبٞفٔیي٘بٕٞىبٍ٘فؼایٗ٘ٛعٔٛـؼٔغبِؼٝؼاـايعجمبرٔػشّفیؼـأشؽاؼلبئٓاوز،

خٟبرٔػشّفیىىبٖ٘یىزٔٛالغومفٚاـیٌٛفاْ ؼـ ٞب ایٗضبِزٔی. ؼٚؼـ ثٝ ـا سٛاٖٚاـیٌٛفاْ

ثػٍیوٕٝٞىبٍ٘فؼاوزثٝاضبفٝثػٍیوٝسٟٙبسغییفدؿیفيؼـخٟزلبئٓـا:ثػًسمىیٓوفؼ

.[2]ؼٞؽٍ٘بٖٔی

وٙیٓ،ثبیؽاثشؽاٌٛیٓ،ثفائثبَاٌفؼـؼٚثؼؽوبـٔیٕٞىبٍ٘فؼيـٚثفٚٔی٘بٚلشیثبؼـػُٕ

ثفاي.ٚاـیٌٛفاْـاؼـضؽالُزٟبـخٟزاِّیٔطبوجٝٚؼـٞفخٟزؼأٙٝٚاـیٌٛفاْـاثؽوزآٚـیٓ

وذه.ـ٘ظفٌففزؼـخٝؼـٔطٛـٞبئػشّبرلبئٓـاؼ0،45،90ٚ135ٞبيسٛاٖخٟزٔثبَٔی

وٝؼـٕٞبٖعٛـ.ؼٞیٓثٝٔطٛـٞبئػشّبرا٘شمبَٔی2ٌىُٔمؽاـؼأٙٝؼـٞفخٟزـأغبثك

سٛاٖاقلفیٙٝا٘ؽ،ٔیٌٛؼ،ػلاٜٚثفایٗزٟبـ٘مغٝوٝثٝـً٘ویبٍٜ٘بٖؼاؼٌٜؽٍٜٔبٞؽٜٔی2ٌىُ

یهث ٚ وفؼ ٔػشّبراوشفبؼٜ ٔجؽأ ٘مغٝ٘ىجزثٝ ایٗزٟبـ یهاق ایٍٗٞز٘مغٝٞف یضٛيثف

وذهلغفثكـيثیضیثٝػٙٛاٖ.أىبٖدؿیفاوز،γ (h)  γ (-h)ایٗأفثبایٗففْوٝ.ثفاقيؼاؼ

ثٝػٙٛاٖقاٚیθٝقٚایٝ.ٌٛ٘ؽثیٍیٙٝؼأٙٝٚلغفوٛزهآٖثٝػٙٛاٖوٕیٙٝؼأٙٝثٝوبـثفؼٜٔی

 .[18]ٌٛؼ٘بٕٞىبٍ٘فؼيثٝوبـثفؼٜٔی
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 .[18]ثباوشفبؼٜاقلغفٞبيآٖثیضٛي٘بٕٞىبٍ٘فؼيٚٔطبوجٝؼأٙٝٚاـیٌٛفاْخٟشی 2شکل



غٛاٞؽٌؽ وٕیثیٍشف دیسیؽٌیوبـ ثؼؽ، وٝ ٔغبِؼبر٘بٕٞىبٍ٘فؼيؼـ ؼـ ایٗضبِز. ؼـ

ٞبيآٖ٘یكثٝؼٚقاٚیٝافكایًقاٚیٝ.ٌٖٛغٛاٞؽٌؽوٝؼاـايوٝٔطٛـاوزثیضیسجؽیُثٝثیضی

ٚیٝؼْٚ،قاٚیٝٔطٛـثیضٛياقافكاوزٔطٛـوْٛؼأٙٝثؽوزآٔؽٜؼـخٟزلبئٓٚقا.غٛاٞؽیبفز

[18].

 شعبع ّوسبیگی  -3
.ٌؼبعٕٞىبیٍییبٌؼبعخىشدٛاوز،یىیاقٔٛاـؼٟٕٔیوٝثبیؽؼـسػٕیٗؼـ٘ظفٌففز

وٝؼـایٗؼایفٌٜیفؼٚ٘مبعیاقؼاؼٜايثٝٔفوك٘مغٝٞؽفؼـ٘ظفٔیبعؼـٚالغؼایفٜایٌٗؼ ٞب

٘مغٝٞؽفثٝوبـٌففشٝٔیٚالغٔی ثٝػٙٛاٖ٘مبطٕٞىبیٍیؼـسػٕیٗٔشغیفؼـ ٌٛ٘ؽٌٛ٘ؽ، ثٝ.

[8]:زٙؽؼِیُاوشفبؼٜاقٌؼبعٕٞىبیٍیٟٔٓاوز

سؼؽاؼخفز٘مبطوٕیثفائمبؼیفوٛٚاـیب٘هثفائىبفز-1 ٞبيثكـيلبثُاػشٕبؼ٘یىشٙؽقیفا

 .ٛؼؼاـ٘ؽایٗفٛاُِٚخ
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ثباوشفبؼٜاقوفیٍیًٙٔؼِٕٛیأىبٖؼـ٘ظفٔػشّبرلفاـؼاؼياوشفبؼٜاق٘مبطٕٞىبیٍیؼـ-2

 .وٙؽٌففشٗا٘طفافٔطّیاقدبیبییـاففاٞٓٔی

 .وٙؽسفٔیٞبئطؽٚؼأىبٖثفـویسبثیفٞفیهثفسػٕیٗـاآوبٖاوشفبؼٜاقسؼؽاؼؼاؼٜ-3

سفسفٌؽٖٔبسفیهوفیٍیًٙٚوٛزهٚؼؼـٔطؽٚؼٜخىشدٛثبػثوبؼٜٞبئطؽاوشفبؼٜاقؼاؼٜ-4

 .ٌؽٖا٘ؽاقٜآٖٕٚٞسٙیٗافكایًوفػزٔطبوجبرؼـضؽلبثُسٛخٟیغٛاٞؽٌؽ

٘بٕٞىبٍ٘فؼئٛاخٝثبٌیٓایٗؼایفٜخىشدٛسجؽیُثٝیهثیضیغٛاٞؽٌؽوٝلغف اٌفثب

سفٞبئغٕئٗایٗوبـثبػثاوشفبؼٜاقؼاؼٜ.ٞؽثٛؼٞبغٛاثكـيآٖؼـأشؽاؼثیٍیٙٝدیٛوشٍیؼاؼٜ

سٛاٖٕٞىبیٍیٔٛـؼ٘ظفـاثٝثػًٞبيؼوشٝثٙؽيٌؽٜٔیثفايضؿفسبثیفؼاؼٜ.غٛاٞؽٌؽ
ٞبیی1

ٔؼفٚفاوزٚؼـٞفیهاق2سمىیٓوفؼوٝؼـٔطیظؼٚثؼؽيثٝزٟبـنٚؼـوٝثؼؽثٍٝٞشه

ٌٛ٘ؽٌیف٘ؽٚؼـسػٕیٗثٝوبـٌففشٝٔیٞبلفاـٔیٗؼاؼٜسفیٞبسؼؽاؼٍٔػّیاق٘كؼیهایٗثػً

[8].

                                                 
1
 Sector 

2
 Octan 
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 سبسی تخویي ٍ شجیِ: 3ستپیَ

سٛاٖاعلاػبرؼلیمی٘ىجزوٝلجلاؾوفٌؽ،ٕ٘ٛ٘ٝثفؼاـيسٟٙبـاٞیاوزوٝٔیٕٞبٌٖٛ٘ٝ

ٔ سٕبْٔٛاـؼأىبٖٕ٘ٛ٘ٝثفؼاـياقٍىُثٝ٘مغٝٔٛـؼ٘ظفثؽوزآٚـؼأب ؼـ ایٙدبوزوٝسمفیجب

ٚخٛؼ٘ؽاـؼ ٘مبطٔٛـؼ٘ظفثٝٞفؼِیّی، ـاٜایٗأفضفٚـراوشفبؼ. اق وبـٞبییوٝثشٛاٖاعلاػبرٜ

ٌٛ٘ٝٔٛالغوبـٞبییوٝؼـایٗاقخّٕٝـاٜ.ٔٛـؼ٘یبقـااق٘مبطٔؽ٘ظفثؽوزآٚـؼ،ـاایدبةوفؼٜاوز

ٌففشٝٔی ـٚي)سٛاٖثٝسػٕیٌٗٛ٘ؽٔیثٝوبـ ٞبئػشّفثب ) ٌٚجیٝوبقيٚ ٕ٘ٛؼ... اٌبـٜ ؼٚ.

غِّٛیبسیٞىشٙؽوٝثفایٗاوبنوبـثفؼٞفیهسؼییٗٞبٚـٚيیبؼٌؽٜٞفیهؼاـايٚیمٌی

ٌٛؼٔی ؼـنثٟشف. ٔٙظٛـ ثٝ ٚ ٌفشؼاؼٜ غیّیٔػشّف عٛـ ـٚيثٝ ایٗؼٚ یهاق ٞف اؼأٝ ؼـ

.ا٘ؽٔىئّٝثبیىؽیٍفٔمبیىٌٝؽٜ

 ّبی تخویي ٍ شجیِ سبسیٍیضگی 
z}ٞبيوٙیٓؼاؼٜففْٔی

*
(u), u ϵ A}ٝفیٍیًٙٔشغیفٞبيواياقسػٕیٗ،ٔدٕٛػu ٚـٚي

ٞىشٙؽAٔٙغمٝ zٞفسػٕیٗ.
*
(u)ٗیؼٙیٔىشمُاقسػٕی ٞبيثِٝٛـرخؽاٌب٘ٝقؼٌٜؽٜاوز،

ایٗٚیمٌیاقِطبػوٕشفیٗٔفثؼبر،ٌكیٙٝثفسفاوز.ثبٌؽقؼٌٜؽٜؼـٕٞىبیٍی٘مغٝٔٛـؼ٘ظفٔی

Var{Z}یؼٙی1زفاوٝٚاـیب٘هٔطّیغغب
*
(u) - Z (u)یبثٝؼیٍفوػٗأب٘مٍٝ.ٛؼوٕیٙٝغٛاٞؽث

ٔی ثؽوز ٔطّی سػٕیٗ اق وٝ ٘جبٌٙؽ٘شبیدی ٘شیدٝ ثٟشفیٗ اوز ٕٔىٗ آیٙؽ، وٝ. ؼِیُ ثؽیٗ

ثٝؼیٍفوػٗ،ٔمبؼیف.وٙٙؽـإٞٛاـٔیٔػشّبرلفاـؼاؼيٞبيؼـٚ٘یبثیسغییفارفضبییؼـاٍِٛـیشٓ

ؼـ2ٌٛؼثبیبنٌفعیأفٔٛختٔیایٗ.ٌٛ٘ؽوٛزه،ثكـيٚٔمبؼیفثكـي،وٛزهسػٕیٗقؼٜٔی

وٍفٌٛؼ،ثٝ...ٌٛؼوٝاٍِٛییثفائمبؼیفثكـئب٘ٙؽیهقٖٚغٙیاقفّكٚقٔب٘یوٝسلائی

وبوشیؼیٍفسػٕیٗایٗاوزوٕٝٞٛاـٌؽٌیٔؼٕٛلایىٙٛاغز.یبثؽِٛـرزٌٍٓیفيوبًٞٔی
                                                 
1
 Local error variance 

2
 Conditional Bias 
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ٞبئؼّْٛاـؼ؛ٕٞٛاـٌؽٌیؼـ٘كؼیىیؼاؼٜٞبؼٌؽٌیثىشٍیثٝآـایًٔطّیؼاؼٜثّىٕٝٞٛاـ.٘یىز

ٞبییٞبيوفیٍیًٙوٝاقؼاؼٌٜؽٌیؼـ٘مٍٕٝٞٛاـ.یبثؽٞب،افكایًٔیوٓٚثبفبٌِّٝففشٗاقؼاؼٜ

.ٞبؼاـايدفاوٙؽٌیثیٍشفيٞىشٙؽ،وٕشفاوزا٘ؽ،٘ىجزثٝقٔب٘یوٝؼاؼٜثبسفاوٓقیبؼثؽوزآٔؽٜ

.[8]ًثؽوزآٔؽٜاوزٕٔىٗاوزوبغشبـٞبيغیفٚالؼیاـائٝؼٞؽايوٝاقٌفیٍیٙثٙبثفایٗ٘مٍٝ

بییوٝضبُِاقؼـٚ٘یبثیٞىشٙؽثٝؼِیُٕٞٛاـٌؽٌیوٕٝٞفاٜثبغٛؼؼاـ٘ؽ،٘جبیؽؼـٞ٘مٍٝ

ٌیفيثٝػٙٛأٖثبَؼـا٘ؽاقٜ.خبییوٝ٘یبقثٝضىبویزثبلاؼـ٘شبیحلاقْاوز،ثٝوبـٌففشٌٝٛ٘ؽ

ٞب٘ٝ٘مٍٝسٛاٖاقایٌٕٗٛ٘ی،ٔمؽاـآةقیفقٔیٙی٘فٛؾياقٞىشٝوففٜثٝوغصقٔیٗؼـٚاضؽقٔبٖ

 .[8]اوشفبؼٜوفؼ

ي٘مٍٝیبقٔیٗآٔبـٜاوز،ٌجیٝوبقيسّبؼفیايوٝاقسػٕیٗثؽوزآٔؽؼـٔمبثُ٘مٍٝ

z}ثبففzْاقٔمبؼیف1ٔفٟٛٔی
l
(u), u ϵ A }ؼٞؽوٝؼـآٖاـائٝٔیlؼـٚالغlأیٗٔفٟٛٔیاوز

آٔبـٜ ثبقسِٛیؽٔیوٝ ضبَثفـویٟٔٓٞىشٙؽ، ؼـ ثفائىئّٝ وٙؽٞبییوٝ ٌجیٝ. ٘ىبراِِٛیؼـ

[8]:وبقيٌبُٔٔٛاـؼقیفاوز

 (.ٌجیٝوبقيٌفعی)ٞبؼـٔٛلؼیزغٛؼؼاـاياِٚٛیزٞىشٙؽٔمؽاـؼاؼٜ-1

ٞبيؼوشٝثٙؽيٌؽٜـاثبقٞیىشٌٛفأْمبؼیفٌجیٝوبقيٌؽٜٔٙطّفاٞیىشٌٛفإْ٘ٛ٘ٝ-2

 .وٙؽسِٛیؽٔی

ٔدٕٛػٝ-3 وٛٚاـیب٘هیب وٛٚاـیب٘هٔؽَ اق آوشب٘ٝاي ضؽٚؼ ثفاي ٌبغُ، ٔشؼؽؼٞبي اي

.ٌٛ٘ؽثبقوبقئی

                                                 
1
 Realization 
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1ٌىُ ٔمبؼیف سٕفوك ٘مٍٝ ،Cdٍ٘بٖٔی ـا ٔغبِؼٝ ٔٛـؼ ؼٞؽـٚئٙغمٝ ٔٛـؼ. ؼٚ ٞف ؼـ

ٕٝ٘ٛ٘ سؼؽاؼ اوزٔٛلؼیزٚ ٌؽٜ ٌففشٝ ٘ظف ؼـ یىىبٖ ٞب ٞبيوٕززخسٛوظوفیٍیًٙ٘مٍٝ.

.[8]ا٘ؽٔؼِٕٛیٚوٕزـاوزسٛوظٌجیٝوبقيسِٛیؽٌؽٜ





ـٚيوفیٍیًٙٔؼِٕٛیٚٔمبؼیفٌجیٝوبقيٌؽٜسػٕی1ٗشکل ثب ـٚئٙغمٝٔٛـؼCdيسٕفوكٞبيقؼٌٜؽٜ

ٔغبِؼٝ ففاٚا٘یؼاؼٌٜىُ. ـٚئیٞبيٞبيٚوظٔفثٛطثٝٞیىشٌٛفاْ ثفايٞف ٌؽٜ ثبٌؽسػٕیٗقؼٜ ٞبيٌىُ.

ثٝاثفٕٞٛاـوبقي.ؼاؼٌٜؽٜثفآٟ٘باوز(غظدیٛوشٝ)ٚٔؽَثفاقي(غظزیٗ)دبییٗٔفثٛطثٝٚاـیٌٛفاْسدفثی

.]8[،ؼلزوٙیؽٌٛؼؼـفٛاُِؼأٙٝوٓٔی Cd وفیٍیًٙوٝٔٙدفثٝوٓسػٕیٗقؼٖسٕفوك



[8]:غٛـؼٝزٍٓٔیٔٛاـؼقیفث،ٌىُثبسٛخٝثٝ

 ٗٞبوز٘ؽثىیبـوٕشفاقٚاـیب٘هٕ٘ٛ٘ٝاٞبییوٝسٛوظوفیٍیًٙثؽوزآٔؽٜٚاـیب٘هسػٕی. 
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 ٗاي٘ىجیثىیبـوٕشفيٞبيثؽوزآٔؽٜاقوفیٍیًٙ،ؼاـاياثف٘مغٝوٕیٚاـیٌٛفاْسػٕی

ثبٌؽوٝوٓسػٕیٍٗ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز،ٔیٌىُاقٔؽَوٕیٚاـیٌٛفأیوٝثبغظدفؼـ

 .وٙؽـأٙؼىهٔیCdقؼٖسغییفدؿیفئمبؼیف

ٞبٚٔؽَوٕیٚاـیٌٛفاْوٝسٛوظٔمبؼیفٌجیٝوبقيٌؽٜثؽوزإْ٘ٛ٘ٝثبقسِٛیؽٞیىشٌٛف

.ؼٞٙؽا٘ؽ،ثىیبـثٟشفاوزٞفزٙؽوٝٞٙٛقوبغشبـضمیمیـاٍ٘بٖٕ٘یآٔؽٜ
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Abstract 

Geostatistics techniques have many applications in estimations made in different 

branch of geosciences. Estimation of groundwater table has always been of great 

importance. The routine method to estimate this depth is to use geophysical methods 

such as electrical resistivity that is an indirect method. These methods are usually 

relatively costly. Due to insufficient data for depth estimation with sufficient accuracy, 

we have to use other relevant data that have lower costs and can give us information in 

this regard. Between these methods, the kriging with an external drift method is an 

useful tool for estimation. In this study, sensitivity of the Kriging with an External 

Drift (KED) method are measured based on its relevant parameters like as correlation 

coefficient between primary and secondary data and the portion of nugget effect in the 

structure of primary data. This study gives some thumb rules to use this method more 

efficiently. Two cases are studied; in first case-study, the available piezometric data as 

the main data and topographic data as supplementary data in Chanaran-Mashad have 

been used. Finally, the results obtained from cross validation of the used method(s) 

have compared with the Conventional ordinary kriging (OK) estimation. It has been 

observed that the kriging method with an external drift leads to better estimation than 

the conventional method of ordinary kriging. The second case consists of developing a 

multivariable KED to estimate the piezometric level of underground water table in 

Damghan-plain. The available piezometric data are assumed as primary data and 

topographic data and estimated depth by geo-electrical survey are taken as secondary 

data. In this study also the result OK has been compared with the result of KED with 

topography as secondary variable, and results of KED with the estimated depth as 

secondary variable. All of them are compared with results of multivariable KED. The 

results show the multivariable KED gives a better estimation than univariate forms of 

KED. The results of univariate forms of KED have the better results than OK. In this 

research the capability of KED estimators are examined and the method is applied on 

two real cases, in them, the results are improved in comparison with the results of 

routine method. 

Keywords: kriging with external drift, underground water table estimation, 

topography, sensitivity, electrical resistivity.  
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