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 سُيچن

ٚ  يیٍَ، ٕٞٛاٍٜ ٙٙبٕبياُ ٥َف ى یىيِيّئٛف یَٞبيه ٥َف ٚ اثٟبٔبر ٔٛػٛى ىٍ سفٖيٗ اُ يَ ُٔيُ یٞب یُ ٘بٍٕٞٙيثٝ ىِ

 یَ وٕيػٟز سفٖ یٔشٙٛ٭ یٞب ٖه َٕٞاٜ إز. أَُٜٚ ٍٚٗيز ٚ ٍيثب ٭يْ ل٦ٮ یىٍٖٚ ؿبٞ یٞب َ ٍهٖبٍٜيسفٖ

 یٙيسٮ یٞب ٙٛى. ٍٚٗ یٔ یثٙيٓ يسمٖ یٚ اكشٕبلاس یٙيثٝ ىٚ ىٕشٝ سٮ ی٥ٍٛ وّ بفشٝ إز وٝ ثٝيٌٖشَٗ  ی٘فش یٞب ٍهٖبٍٜ

، ٭لاٜٚ ثَ یاكشٕبلاس یٞب ٖشٙي. ٍٚٗيىٕز آٔيٜ ٘ ِاٖ ٝلز ٔيَ ثٝيب ٔي، لبىٍ ثٝ اٍائٝ ه٦ب یٙي ٔيِٖبُيفَآ یثَهلاف ٕبىٌ

 یٞب ٗ اُ ػّٕٝ ٍٚٗيِيىٞٙي. ٍٚٗ ث یىٕز ٔ ٔوِٖ، ثٝ یػب یِ ىٍ ػبئيَ، اكشٕبَ ٝلز آٖ ٍا ٘ یوَىٖ ه٦ب یوٕ

 یاكشٕبلاس یٗ ٍٚٗ، ٭لاٜٚ ثَ ٔيِٖبُيوٙي. ا یإشفبىٜ ٔ یػٟز ٔيِٖبُ یثبٙي وٝ اُ اكشٕبلار ٥َٙ یٔ یاكشٕبلاس

ا٥لا٭بر  یا٘شَٚد یوٙي. سئٍٛ یاٍائٝ ٔ یٍا ثٝ ٍٝٛر وٕ یثٙي ىٕشٝ یىٍ وبٞ٘ ه٦ب ی، اطَ ا٥لا٭بر افِٚى٘ی٘فش یٞب ٍهٖبٍٜ

 یثب اٍُٗ ٍا ثٝ ٕبىٌ ی، ا٘شوبة دبٍأشَٞبیٔيِٖبُ یثَا یٍٚٚى یه اُ دبٍأشَٞبيَٞ یز ًاسيوَىٖ ٭يْ ل٦ٮ یثب وٕ

َاٖ ٍٝٛر ٌَفشٝ إز، دٔ يٚال٬ ىٍ ػٙٛة ا یٍٔٙٞٛ یياٖ ٘فشياُ ٔه ؿبٜ ي یٗ ٦ٔبِٮٝ، وٝ ثٍَٚيٕبُى. ىٍ ا یَ ٔيدٌ أىبٖ

 یه اُ دبٍأشَٞبياٍُٗ َٞ یُ ا٘شَٚديه ًٕٙ ٚ ثٝ وٕه ٍاث٦ٝ ٌبٕٕٗ، اثشيا ثب سلّيِيثب ٍٚٗ ف یآُٔٛٙ یٞب ي ىاىٜياُ سِٛ

، ی٘فش یٞب ٍهٖبٍٜه يٚ سفى یٔٛطَ ػيإبُ یٗ ٚ ثٝ وٕه دبٍأشَٞبيِيُ ثئٚوٜ ٙي. ٕذٔ ثب إشفبىٜ اُ سلّ یٍٚٚى

ٚ سوّوُ ثٛى وٝ  ی، ؿٍبِی، َٕ٭ز ٔٛع ثَٙی، َٕ٭ز ٔٛع فٚبٍیأذيا٘ٔ وٖٚب٘ یٙٝ، دبٍأشَٞبيا٘ؼبْ ٙي. دٙغ دبٍأشَ ثٟ

٘ٚبٖ ىاى وٝ  یٗ ثٍَٕيىٍٝي ثيٕز آٔي. ٕٞـٙ 11ثب اٍُٗ ىٍ كيٚى  یٗ دبٍأشَٞبيثب إشفبىٜ اُ ا یثٙي ىٕشٝ یِاٖ ه٦بئ

 ثبٙي. ی٦ٔبثك ٔ یغ كبُٝ اُ ا٘شَٚديٞب ٘ياٙشٝ، وٝ ثب ٘شب ه ٍهٖبٍٜيٚ سفى يیىٍ ٍٚ٘ي ٙٙبٕب یَ ٔظجشيسبطٌبٔب  يیدبٍأشَ دَسُٛا

 یياٖ ٘فشي، ٔی، أذيا٘ٔ وٖٚب٘ی٘فش یٞب ٗ ٍهٖبٍٜيِيا٥لا٭بر، ٍٚٗ ث یا٘شَٚد ی، سئٍٛیاكشٕبلاس یٞب ٍٚٗ :يسيملوبر مل

 َاٖ. يٚ ا یٍٔٙٞٛ
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 هقسهِ -1

ٞب ىٍ  یىاٍ٘ي. ٘بٍٕٞٙ یيٍٚوَثٍٛيف َٞؿٝ ثٟشَ ٔوبُٖ ٞيىٍ سٛٝ یإبٕ یٗ، ٘مٚيَ ُٔيُ یٞب یَ ٘بٍٕٞٙيٚ سفٖ يیٙٙبٕب

َار ىٍ ييسٛا٘ي ٙبُٔ سغ یافشي ٚ ٔ یاسفبق ٔ یٔوشّف یٞب بٓيٞب ىٍ ٔم یٗ ٘بٍٕٞٙيَ َٙوز ىاٍ٘ي. ايز سفبٕي٭يْ ل٦ٮ

ثب  یٙئَُيبر ُيٗ هٞٛٝيٍَ، سوٕيف ى>. اُ 1َ٥ٍٓ، سوّوُ، فٚبٍ ٚ ىٔب ثبٙي = ی، ٔلشٛایبَ ٔٙفٌي، ٕیٙٙبٕ ًٕٙ

ٞب ٚ  یٗ أَ ىٍ اٍسجب٣ ثب ىٙٛاٍيثبٙي، وٝ ا یز ٔيوشٝ ثب ٭يْ ل٦ٮيٚٝ آٔيٕٞ یىيِياُ ٍاٜ ىٍٚ ّئٛف یٞب یَيٌ إشفبىٜ اُ ا٘ياُٜ

ٍٚٙٗ،  یييثٝ ى یبثيٍٚ، ىٕشٗ ي>. اُ ا2ٞب ٚػٛى ىاٍى = َ آٖيٞب ٚ دَىاُٗ ٚ سفٖ  ىاىٜ  إز وٝ ىٍ ثَىاٙز یاثٟبٔبر ٔشٮيى

 ثبٙي.  یٚ ىلز ٔ يیثب كياوظَ وبٍا يیٞب بُٔٙي إشفبىٜ اُ ٍٚٗي، ٘ی٘فش یٞب ْٜ ىٍ ٍهٖبٍٜيٚ وٕشَ اُ ٔوِٖ ثٝ یَٕٞاٜ ثب ه٦ب

 یٍَ دبٍأشَٞبيب ثٝ ٭جبٍر ىيثب اٍُٗ ٚ  یدبٍأشَٞب يیوبٍا ٚ ٕبىٜ ػٟز ٙٙبٕب یاُ اثِاٍٞب یىيا٥لا٭بر  یٍٚٗ ا٘شَٚد

وٕشَ  یَٕٞاٜ ثب ه٦ب یٞب ثٝ ٔيَ یبثي ىٕز یٞب ىٍ ٍإشب ىاىٜ یبثيٗ ٍٚٗ َٔكّٝ اَٚ اٍُيثبٙي. ا یٗ ٔييز دبيثب ٭يْ ل٦ٮ

 ثبٙي. یٔ

ٚػٛى  ٗ أىبٖ ٍا ثٝي، ایٙيسٮ یٞب ، ىٍ ٔمبثُ ٍٚٗی٘فش یٞب ٍهٖبٍٜ یٚ ٔيِٖبُ يیٙٙبٕب یاكشٕبلاس یٞب ٍَ، ٍٚٗياُ ٥َف ى

سٛا٘ٙي  یٗ ٔيٞب ٕٞـٙ ٗ ٍٚٗيِ ثيٕز آٍٚى. ايٍا ٘ َىٜ ٚ اكشٕبَ ٝلز آٖو یَٕٞاٜ ٔيَ ٍا وٕ یِاٖ ه٦بيآٍٚى وٝ ثشٛاٖ ٔ یٔ

 ٍٕب٘ٙي. یبٍي یا٥لا٭بر إٍُٙٙي ثٝ ٍٝٛر وٕ يیٔب ٍا ىٍ ٙٙبٕب

 یٞب سٛاٖ ثٝ ٍٚٗ یٞب ٔ ثَهٍٛىاٍ ثٛىٜ وٝ اُ ػّٕٝ آٖ يیٞب اُ س٫ٛٙ ٖ٘جشب ثبلا ٍهٖبٍٜ یاكشٕبلاس یٔيِٖبُ یٞب ٍٚٗ

 یا ْٜيٍبٜ ٚيٗ اُ ػبيِيٞب، ٍٚٗ ث ٗ ٍٚٗيبٖ اي>. اُ 2َٜٔ اٙبٍٜ وَى =يٜ اٍِٛ ٚ غيٍٚٗ سٚوٗ، يِي، ٍٚٗ ثیٕٙش یػيإبُ

، یثٙي ٗ ٚ ىٕشٝيسوٕ ی، ٭لاٜٚ ثَ ىلز ثبلای٬ اكشٕبَ ٚ اكشٕبلار ٥َٙيسٛاث٬ سُٛ یَيوبٌٍ ثَهٍٛىاٍ إز، ؿَا وٝ ثب ثٝ

 ٕبُى.  آٙىبٍ  یثٙي ز ىٕشٝيَ ٔٛفم٘ اكشٕبيٍا ىٍ افِا یه دبٍأشَ ٍٚٚىيسٛا٘ي اطَ َٔث٣ٛ ثٝ ك٢ٍٛ  یٔ

لاُْ  یآُٔٛٙ یٞب ٞب ٚ ىٕشٝ ه ًٕٙ، ىاىٜيِيبَ ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ فيٕ یٙيٍِيِ ػبيٗ ٦ٔبِٮٝ، ىٍ اثشيا دٔ اُ آ٘بِيىٍ ا

ه اُ يا٥لا٭بر اٍُٗ َٞ یٍٚٗ ا٘شَٚد یَيٞب فَاٞٓ ٙي. ٕذٔ ثب ثىبٌٍ ٘ ٍهٖبٍٜيٚ ػيا يیٙٙبٕب یٞبُ يسلّ یثَا

ٞب ثٝ  ٍهٖبٍٜ یثٙي ٚ ىٕشٝ يی، ٙٙبٕبیآُٔٛٙ یٞب ىاىٜ یَيوبٌٍ ٍ٘بٍٞب ٔٚوٜ ٙي. ىٍ َٔكّٝ آهَ، ثب ثٝ بٜؿ یدبٍأشَٞب

 ٖٝ ٙي.ئوشّف ٔمب یٞب غ إشفبىٜ اُ ىاىٜيٗ ا٘ؼبْ ٚ ٘شبيِيث  وٕه ٍٚٗ

 

 يساى هٌهَضيه يي قٌبؾيظه -2

ىٍ ٦ٕق  یؾ ٍهٕٙٛ٘يياٖ ٞيٗ ٔيٚال٬ إز. ا یىُفَٛ ٕٙبِ یٝ فَٚافشبىٌيىٍ ىٙز هُٕٛشبٖ، ىٍ ٘بك یٍٔٙٞٛ یياٖ ٘فشئ

ٗ ؿبٜ يوٚف ٙيٜ إز. ثب كفَ اِٚ 1962ىٍ ٕبَ  یٍ٘بٍ بر َُِٜيثٝ وٕه ٭ّٕ یٙئَُيك اوشٚبفبر ُي٘ياٙشٝ ٚ اُ ٥َ

 یبٍيِ ٔب٘ٙي ثٖيياٖ ٘يٗ ٔيي ٙي. ٕبهشبٍ اييٚ ثٍٖٙشبٖ سب یيٍٚوَثٍٛ ىٍ َٞ ىٚ ٔوِٖ إٕٓبٍيٚػٛى ٞ 1963ىٍ ٕبَ  یاوشٚبف

 >.3( =1وٙي )ٙىُ  یز ٔيػٙٛة َٙق(، سجٮ -ٝ اُ ٍٚ٘ي ُآٌَ )ٕٙبَ غَةيٗ ٘بكيٗ ايبىئاُ 



 ...ٍ ٙٙبٕبيی دبٍأشَٞبی ٔٙبٕت إشفبىٜ اُ سئٍٛی ا٘شَٚدی ا٥لا٭بر ٚ ٍٚٗ سٕٞيٓ ٌيَی ثيِيٗ، ى
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 ياٖ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝئ يیبيز ػغَافئٛلٮ -1ٙىُ 

 

ا٘ؼبْ ٙيٜ  یٔوِٖ إٕٓبٍ یثبٙي وٝ ٦ٔبِٮۀ كب١َ ثَ ٍٚ یٔ ی، ثٍٖٙشبٖ ٚ هبٔیإٕٓبٍ یٕٝ ٔوِٖ ٘فش یياٖ ىاٍايٗ ٔيا

 ی، ٕبُ٘ي إٕٓبٍیي ًٕٙ ٙٙبٕيَ إز. اُ ىئشَ ٔشغ 515سب  450ٗ يياٖ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ثيىٍ ٔ ی١وبٔز ٕبُ٘ي إٕٓبٍإز. 

  یياٖ ٕبُ٘ي إٕٓبٍيٗ ٔيٚ سوّوُ، ىٍ ا یشِّٛٛيَار ِييُ ٙيٜ إز. ثَ إبٓ سغيوَثٙبسٝ سٚى یٞب ًٕٙ ٚ ًٕٙ غبِجبً اُ ٔبٕٝ

 یٞبٝ يٓ ٙيٜ إز وٝ لايسمٖ یٚ ٍٕ یٍٕٙ ، ٔبٕٝیآٞى یٞب ِ ٙبُٔ ًٕٙيَ ثو٘ ٔشٕبيثٝ ٞٚز ثو٘ ٚ ُ٘ٛىٜ ُ

 یٚشَ ٚ اٙجب٫ آة وٕشَ، لٖٕز ا٭٪ٓ ٘فز ٔٛػٛى ىٍ ٔوِٖ ٍا ىٍ هٛى ٍٟ٘ياٍيث یَيُ سوّوُ ٚ ٘فًٛدٌيثٝ ىِ یٍٕٙ ٔبٕٝ

ىٕز آٔيٜ اُ  ُ ثٝٚ سوّو یٌبٔب، ٘ٛسَٖٚ، ؿٍبِ يیدَسُٛا یٕ٘ٛىاٍٞب َٔث٣ٛ ثٝ ؿبٜ یٞب ثَ إبٓ ىاىٜ یثٙيٓ يٗ سمٖيوٙي. ا یٔ

ٗ لٖٕز ٔوِٖ يىٚ ٚ ٕٝ ٟٕٔشَ یٞب ػٟز ٔٚوٜ ٕ٘ٛىٖ َٕٕبُ٘يٞب ٍٝٛر ٌَفشٝ إز. ثو٘ یىيِيُ دشَٚفيسلّ

ه، يُ ٙيٜ إز. ثو٘ يًٕٙ سٚى ٞب اُ ٔبٕٝ ٗ ثو٘يٙٛى. ا یٞب إشوَاع ٔ ٗ ُٖٚيٖٞشٙي ٚ ثو٘ ا٭٪ٓ ٘فز اُ ا یإٕٓبٍ

ه، ىٚ ٚ ٕٝ لٖٕز يٕٝ ثو٘  یُ ٙيٜ إز. ثٝ ٥ٍٛ وّيز سٚىييٍيا٘ یز َٕٞاٜ ثب ٔمياٍ لبثُ سٛػٟياُ ًٕٙ ىِٚٛٔ

 >. 3يٍٚوَثٗ ٖٞشٙي =يٞ یىٞي ٚ كبٚ یُ ٔيياٖ سٚىيٗ ٔيٍا ىٍ ا یٕبُ٘ي إٕٓبٍ یٔوِ٘

 

 ل ؾٌگيعيف يهسلؿبظ -3

ب ٞب، ىٍ اٍسجب٣ ث یٞب ٚ وب٘ ًٕٙ یىيِيبر فيىٍ ٍاث٦ٝ ثب ٦ٔبِٮبر هٞٛٝ یٍَٙف یٞب َٚفزيٕبَ ٌٌٙشٝ د 50ىٍ ٥َٛ 

ثٝ اػَا  یبٍيثٖ یٞب٘ ييا وَىٜ ٚ آُٔبيسٕٛٮٝ د یبىيُ یٞب یٗ ٔير سئٍٛي، ٍٝٛر ٌَفشٝ إز. ىٍ ٥َٛ ایا اوشٚبفبر َُِٜ

ىاٙشٝ  یاوشٚبف یٞب هيٗ ٚ سىٙيَٚفز ٭ّْٛ ُٔيىٍ د یإبٕ یٞب ٘مٚ٘ يٞب ٚ آُٔب یٗ سئٍٛيغ اياُ ٘شب یىٍآٔيٜ إز. ثَه
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اٞياف  یبثيثٝ ٔٙ٪ٍٛ اٍُ ی٬ ٘فشيٝٙب یغ ثَايٍا یاُ اثِاٍٞب یىي  ، ثٝیىيِيّئٛفَ يسفبٕ یوٕ یٞب هي>. أَُٜٚ سى4ٙإز =

ٔوِٖ ثب إشفبىٜ اُ   ق ًٕٙيه ًٕٙ ثٝ سَٚيِي>. ىٍ ٚال٬ ف2ُ ٌٚشٝ إز =يسجي یيٍٚوَثٍٛيف ٔوبُٖ ٞيٚ سٛٝ یاوشٚبف

اُ  یُ ٍٚ٘ي ٭جٍٛ أٛاع ٝٛسيب سلّٞب ث یٗ ثٍَٕيدَىاُى وٝ ا یَٜ ٔيٚ غ یَيدٌ ، سَاوٓیَ سوّوُ، ٕوشي٘٪ یىيِيهٛاٛ ف

 >. 5َى =يدٌ یىاهُ ًٕٙ، ٍٝٛر ٔ

 یكب١َ ٚ ٔيِٖبُ یت، ثب إشفبىٜ اُ دبٍأشَٞبيغب یٗ دبٍأشَٞبيه ًٕٙ، ىٍ سوٕيِياُ وبٍوَى ٍٚاث٤ ف یا ثو٘ ٭ٕيٜ

ْٜ يٚ ٗ ٦ّٔت، ثٝياب ثَىاٙز ٘ٚيٜ إز. ي٤ هبٛ ٚػٛى ٘ياٍى ٚ ياُ آٖ َٙا یوبف یآُٔٛٙ  اُ ٔوِٖ إز وٝ ىاىٜ ی٦يَٙا

بَ ٌبٕٕٗ يٕ یٙيٍِيسٛاٖ ثب ٍٚاث٤ ػب ی٤ ٍٔٛى ٘٪َ ٍا ٔيٞب إز وٝ َٙا ِاٖ اٙجب٫ آٖيبلار ٔوِٖ ٚ ٔيىٍ اٍسجب٣ ثب ٕ

 ي وَى.يلاُْ ٍا سِٛ یآُٔٛٙ یٞب وَىٜ ٚ ىاىٜ یٔيِٖبُ

بَ يثَ إبٓ ٕ یا ٔبٕٝ ٚ یآٞى یٞب ه ٍهٖبٍٜيٚ سفى يیٔوِٖ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ، ٙٙبٕب یىيشِّٛٛيبر ِيثب سٛػٝ ثٝ هٞٛٝ

ٍٔٛى ٘٪َ، ًٕٙ آٞه اٙجب٫ اُ آة، ٔبٕٝ   ت ؿٟبٍ ىٕشٝيٗ سَسيثَهٍٛىاٍ إز. ثٝ ا یا ز فٛق اِٮبىٜياٙجب٫ وٙٙيٜ، اُ إٞ

لَاٍ  یُ ٚ ػيإبُئٍٛى سلّ یٖشيثبٙٙي وٝ ثب یًٕٙ اٙجب٫ اُ آة، ًٕٙ آٞه اٙجب٫ اُ ٘فز ٚ ٔبٕٝ ًٕٙ اٙجب٫ اُ ٘فز ٔ

 َ٘ي. يٌ

بَ ٌبٕٕٗ يٕ یٙيٍِيٙي ػبيي وَى، اُ فَآيػياوٙٙيٜ ٍا سِٛ یآٔبٍ یٞبُ يسلّ یلاُْ ثَا یآُٔٛٙ یٞب ٝ ثشٛاٖ ىاىٜٙىيا یثَا

بَ، يٕ یٙيٍِيٙي ػبيٙٛى. لجُ اُ دَىاهشٗ ثٝ فَآ ی٘بْ ثَىٜ فَاٞٓ ٔ یٞب َٔسج٤ ثب ىٕشٝ یٞب ت ىاىٜيٗ سَسيٙٛى. ثٝ ا یإشفبىٜ ٔ

 َى.يلَاٍ ٌ یبثيُ ٚ اٍُيي ٍٔٛى سلّيثب یبلار ٔوِ٘ئٚوٞبر ٕ

 

 بلار هرعىيبر ؾيذهَن -3-1

( یٚ ٔيَٚ ٩بَٞ یَ َٕ٭ز ٔٛع فٚبٍي)٘٪ یبلار ٔٙفٌيٕ یىيِيبر في٤ ىٔب ٚ فٚبٍ ٔوِٖ، هٞٛٝيٙىٝ َٙايثب سٛػٝ ثٝ ا

 يیث٤ ٟ٘ب٤ ٔوِٖ )ىٔب، فٚبٍ ٚ ...( ٔلبٕجٝ ٙيٜ ٚ ٕذٔ ىٍ ٍٚايبر ىٍ َٙايٗ هٞٛٝيي ايىٞي، اثشيا ثب یَ لَاٍ ٔيٍا سلز سبط

ؿٖٛ ٘فز، ٌبُ ٚ آة ٍٙٛ  یبلاسيٕ یا بر ٟٔٓ َُِٜياُ هٞٛٝ یثَه یَ فٚبٍ ٚ ىٔب ثَ ٍٚيسبط یٚاٍى ٙٛ٘ي. ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٍَٕ

 >.6إشفبىٜ وَى = یسؼَث یٚ ٍٚ٘يٞب یىيٙبٔيسٛاٖ اُ ٍٚاث٤ سَٔٛى یٔ

ا٘ي. ثب  فز ٚ ٌبُ اٍائٝ ىاىٜ، ٘یبر ٍٔٛى ٘٪َ ىٍ آة ٕبُ٘ييٍا ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٔلبٕجٝ هٞٛٝ ی( ٍٚاث1992٦ثشَِ ٚ ًٚ٘ )

ىٔب ٚ فٚبٍ  1ٔٛػٛى ىٍ ٔوِٖ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ثٝ ىٕز آٔي. ػيَٚ  یٗ ٍٚاث٤، ٔٚوٞبر ٘فز ٚ آة ٕبُ٘ييا یَيوبٌٍ ثٝ

 ىٞٙي. یياٖ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٍا ٘ٚبٖ ٔيىٍ ٔ یبلار ٔوِ٘يٕ یٚ َٕ٭ز ٔٛع فٚبٍ یِاٖ ؿٍبِئ 2ٔوِٖ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٚ ػيَٚ 
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 ٔوِٖ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ یىيِئٚوٞبر ف -1ػيَٚ 

 فٚبٍ )ٍٔب دبٕىبَ( ٍَاى(يىٔب )ىٍػٝ ٕب٘ش
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 ياٖ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝيىٍ ٔ یبلار ٔوِ٘ئٚوٞبر ٕ -2ػيَٚ 

 بَيٕ

 یؿٍبِ

 ٕشَ ٔىٮت(ي)ٌَْ ثَ ٕب٘ش

 یَٕ٭ز ٔٛع فٚبٍ

 ٝ(ي)ٔشَ ثَ طب٘

 8/1349 8636/0 ٘فز

 5/1731 1263/1 آة ٍٙٛ

 

 بليؾ يٌيگعيخب 

َٕ٭ز ٚ  یثَ ٍٚ یبلار ٔٙفٌياطَ ٕ یبثئٙ٪ٍٛ ىٍن ٚ اٍُ ثبٙي وٝ ثٝ یٔ یه ٍٕٙيِيُ ػّٕٝ ٖٔبئُ فبَ ايٕ یٙيٍِيػب

ٗ ٍاث٦ٝ يثبٙي وٝ ا یبَ ٍاث٦ٝ ٌبٕٕٗ ٔيٕ یٙيٍِيػب یٞبُ يَى. إبٓ سلّيٌ یلَاٍ ٔ ی، ٍٔٛى ثلض ٚ ثٍَٕیٔمبٚٔز ٝٛس

بَ، ًٕٙ يٕ یثَ ٔيَٚ كؼٕ یٗ ٍاث٦ٝ ٔشىي>. ا7ٚ  2=وٙي  یٔ یبثياٍُ یبلار ٔٙفٌيَ ٕييَار ٔيَٚ ًٕٙ ٍا ىٍ اطَ سغييسغ

 ثبٙي. یٔ یاٙجب٫ ٚ وب٘

 َ إز:يبَ ٌبٕٕٗ ثٝ ٍٝٛر ُيٕ یٙيٍِيػب یٍاث٦ٝ اّٝ
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(2) )1()2(

satsat   
Ksatوٝ ىٍ آٖ 

(1)  ٚKsat
Kfluidِ ي( ٚ 2٘بَ ىْٚ )ي( ٚ 1ٕبَ اَٚ )يًٕٙ اٙجب٫ اُ ٕ یَ كؼٕبٍَ٘ ٔيٚيث (2)

(1)  ٚKfluid
(2) 

satسوّوُ ٚ  φ، یوب٘ یٔيَٚ كؼٕ Kmineralٗ يبلار ٖٞشٙي. ٕٞـٙيٗ ٕيا یٔٮَف ٔيَٚ كؼٕ
(1)

μ  ٚsat
(2)

μ بٍَ٘ ٔيَٚ يث

 یٞب بَ اَٚ ثب سٛػٝ ثٝ ىاىٜيٕ یثَا یٚ ثَٙ یثبٙٙي. ٔيَٚ كؼٕ ی( 2ٔبَ ىْٚ )ي( ٚ 1ٕبَ اَٚ )يًٕٙ اٙجب٫ اُ ٕ یثَٙ

 ٙٛى. یٔلبٕجٝ ٔ یَٕ٭ز ٚ ؿٍبِ یٍ٘بٍٞب ؿبٜ

ٙٛى. ثب سٛػٝ ثٝ  یىْٚ ٔؼيىاً ٔلبٕجٝ ٔبَ يًٕٙ اٙجب٫ اُ ٕ یٚ َٕ٭ز أٛاع ثَا یٍاث٦ٝ ٌبٕٕٗ ؿٍبِ یَيدٔ اُ ثىبٌٍ

ثٝ ٔيَٚ  یاُ ٍٚاث٤ ٌبٕٕٗ وٝ ٔشى یا سٛاٖ اُ ٖ٘وٝ یٖز، ٔئٛػٛى ٘ یَٕ٭ز ٔٛع ثَٙ یٞب اُ ٔٛاٍى ىاىٜ یبٍيوٝ ىٍ ثٖٗ يا

 یٙيٍِيٗ ٍٝٛر ٍٚاث٤ ػبيٙٛى، ىٍ ا یف ٔيسٮَ ثٝ ٍٝٛر یإز إشفبىٜ وَى. ٔيَٚ ٔٛع ٥ِٛ یٔٛع ٥ِٛ

 >:8ٙٛى = یُ ٔيَ سجييٝ ٍٝٛر ُبَ ثيٕ



 1390 ،2، ٕٙب2ٍٜٔؼّٝ ُٔيٗ ٙٙبٕی ٘فز ايَاٖ، ػّي
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(3) 

 

 >:8ي =يآ یىٕز ٔ َ ثٝيًٕٙ هٚه إز وٝ هٛى اُ ٍاث٦ٝ ُ یٔيَٚ ٔٛع ٥ِٛ ٗ ٍاث٦ٝ يوٝ ىٍ ا

 

(4) 

 ي.يآ یىٕز ٔ ثٝ یي ٔلبٕجٝ ٚ ىٍ اىأٝ َٕ٭ز ٔٛع فٚبٍيػي یٗ ىٚ دبٍأشَ، ؿٍبِيثٮي اُ ٔلبٕجٝ ا

 

 يآهَظق يّب س زازُيسَل 

ه وٝ يثبٙي، ثو٘  یياٖ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ ٙبُٔ ٕٝ ثو٘ ٔيىٍ ٔ یٕبُ٘ي إٕٓبٍ یي، لٖٕز ٔوِ٘يٚشَ ًوَ ٌَىيٛ٘ٝ وٝ دٌ ٕٞبٖ

ٝ يٓ وّيٞب ٚ سمٖ ف ىٍ َٞ وياْ اُ ثو٘يَ هبٍع اُ ٍىيثبٙٙي. دٔ اُ كٌف ٔمبى یٔ یا ثٛىٜ ٚ ثو٘ ىٚ ٚ ٕٝ وٝ ٔبٕٝ یآٞى

ٙي ئَث٣ٛ ثٝ ٔبٕٝ ًٕٙ هبِٜ، فَآ یٞب ٝ ًٕٙ آٞه هبِٜ ٚ ىاىَٜٔث٣ٛ ث یٞب ٍ٘بٍٞب ثٝ ىٚ لٖٕز ىاىٜ ؿبٜ یٞب ىاىٜ

ٗ ي٘فز ٔلبٕجٝ ٚ ثي یثبٍ ثَا هيبَ آة ٍٙٛ ٚ يٕ یثبٍ ثَا هيٙي يٗ فَآيبَ )ٍاث٦ٝ ٌبٕٕٗ( ٍٝٛر ٌَفز. ايٕ یٙيٍِيػب

 یٍ٘بٍٞب ؿبٜ یٞبٜ ٗ ٔلبٕجبر سٟٙب ىاىيا یي ٙي. لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ٥يؿٟبٍ ىٕشٝ ٍٔٛى ٘٪َ سِٛ یآُٔٛٙ یٞب ت ىاىٜيسَس

فٚبٖ كٌف يَ هبٍع اُ ٍىيٞب سٟٙب ٔمبى ىاىٜ یَ وَىٜ إز ٚ اُ ٔبثمييبَ سغيٕ یٙيٍِي، ٖ٘جز ثٝ لجُ اُ ػبیَٕ٭ز ٚ ؿٍبِ

ب يي ٙيٜ وبٔلاً ٔوشٜ ًٕٙ آٞه يسِٛ یٞب إز وٝ ىاىٜ یٗ ٘٪َ ١ٍَٚيف اُ ايهبٍع اُ ٍى یٞب ٙيٜ إز. كٌف ىاىٜ

 ثبٙٙي.  یه ػبٔٮٝ آٔبٍيٞب سٟٙب ٔٮَف  ٍَ َٞ وياْ اُ ىٕشٝيًٕٙ ثبٙٙي، ٚ ثٝ ٭جبٍر ى ٔبٕٝ

 

 اعلاػبر ياًشطٍد يسئَض -4

٭ٙٛاٖ ٔظبَ  ز ثبٙي. ثٝيؼٝ آٖ وبٞ٘ ىٍ ٭يْ ل٦ٮيُ وٙٙي وٝ ٘شيٍا ىه یسٛا٘ي ا٥لا٭بس یاٚلبر ٔ یٌبٞ یافِٚى٘  َٞ ىاىٜ

سٛا٘ي ٔب ٍا ىٍ كُ اثٟبٔبر ٔٛػٛى  ی، ٔیفٚبٍ، ٭لاٜٚ ثَ َٕ٭ز ٔٛع ی٦ٔبِٮبر ٘ٚبٖ ىاىٜ إز وٝ ىاٖ٘شٗ َٕ٭ز ٔٛع ثَٙ

اُ  یىيٙٛى، وٕه وٙي.  یكبُٝ ٔ یٙٙبٕٗ ئُ یَيَدٌييبَ، وٝ اُ سغيٕ يیىٍ اٍسجب٣ ثب ٙٙبٕب یٔوِ٘ یٞب ىٍ ٍهٖبٍٜ

 یٗ ٍٚٗ ثَ ٔجٙبيمز ايإز. ىٍ كم 1ا٥لا٭بر یوٙي، ٍٚٗ ا٘شَٚد یز ٍا وٕيل٦ٮ ٗ وبٞ٘ ىٍ ٭يْيسٛا٘ي ا یوٝ ٔ يیاثِاٍٞب

ز يوبٞ٘ ىٍ ٭يْ ل٦ٮ یثٝ ٔٮٙب یوٙي ٚ ىٍ ٚال٬ وبٞ٘ ىٍ ا٘شَٚد یؼبى ٔيا یإز وٝ َٞ ىاىٜ ىٍ ا٘شَٚد یِاٖ وبٞٚئ

 ثبٙي.  یٔ

                                                 
1 Information Entropy 
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وٝ َٞ  یٓ ا٥لا٭بسيسٛا٘ یآٍٚى وٝ ٔ یٔب فَاٞٓ ٔ یٍا ثَا یا ٗ كبَ ٕبىٜيه اثِاٍ ليٍسٕٙي ٚ ىٍ ٭ي، یا٥لا٭بر آٔبٍ یسئٍٛ

 یه دبٍأشَ آٔبٍي، H(X)ا٥لا٭بر  ی>. ا٘شَٚد5ٓ =يٕ٘بئ یىٞي ٍا وٕ یٞب ثيٕز ٔ ٖبٍٜه َٞ وياْ اُ ٍهيسفى ی٘ٚبٍَ٘، ثَا

 X یَ سٞبىفيز ٔشغياُ ٭يْ ل٦ٮ یِا٘ي، ٔیوٙي. ىٍ ٚال٬ ٔفْٟٛ ا٘شَٚد یٔ یٍا وٕ X یَ سٞبىفيئشغ یًاس یَيَ دٌييإز وٝ سغ

 >:9َ ٔلبٕجٝ وَى =يٍٚاث٤ ُ ٥جك، P(X)اكشٕبَ  یسٛاٖ ثب إشفبىٜ اُ سبث٬ ؿٍبِ یٍا ٔ یإز. ا٘شَٚد

(5)  
 

، ٍاث٦ٝ ٔشٙب٩َ Xٕٛشٝ يَ دئمبى یوٝ ثَا یبٍ وٙي؛ ىٍ ٍٝٛسيَ ٌٖٖشٝ اهشي، ٔمبىXإز وٝ  یُٔب٘ یٍاث٦ٝ ثبلا ثَا

 >:9َ هٛاٞي ثٛى =يٍٝٛر ُ ثٝ

(6) 
 

ٙٛى.  یثَاثَ ٝفَ إز، ٕ٘، P(X)ب ٕٞبٖ ياكشٕبَ  یوٝ سبث٬ ؿٍبِ يی، ىٍ ػبXاُ  یَيٗ ٍاث٦ٝ، ا٘شٍَاَ، ٙبُٔ ٔمبىيىٍ ا

إز. لاُْ ثٌوَ إز وٝ  یب ٌٕٛي٬ َ٘ٔبَ ي، ٕٞبٖ سُٛیاكشٕبَ ثب كياوظَ ا٘شَٚد یه سبث٬ ؿٍبِيه دَاٗ ٔٚوٜ، ي یثَا

 >.9٘ياٍى = یآٖ ثٖشٍ یَٔسج٤ ثٛىٜ ٚ ثٝ ٔمياٍ ٚالٮ X یَ سٞبىفيياكشٕبَ ٔشغ یسٟٙب ثٝ سبث٬ ؿٍبِ یا٘شَٚد

ز ٚ ثبلاهَٜ يثبٙي ٚاكي آٖ ى 10ٝ يز،  اٌَ ىٍ دبئلبٕجٝ ٌَىى ٚاكي آٖ ث 2ٝ يشٓ ىٍ دبيٍثب ٍِب یوٝ ا٘شَٚد یىٍ ٍٝٛس

 >. 9ٙٛى = یٔ یثبٙي ٚاكي آٖ ٘بر ٔٮَف یٮيشٓ ٥جياٌَ ٍِبٍ

ٗ ا٥لا٭بر اُ هٛاٛ ٍٔٛى يٚشَيٗ ٌَٜٚ اُ ٘ٚبٍَ٘ٞب وٝ ىٍ ثَىاٍ٘يٜ ثيسٛاٖ ىٍ ا٘شوبة ثٟشَ یُ ٍا ٔيٗ لجياُ ا یٔلبٕجبس

وٝ سٛاث٬  یهٞٛٛ ُٔب٘ ثبٙي، ثٝ یز ٔي٭يْ ل٦ٮ یَيٌ ا٘ياُٜ یثَا یاثِاٍ ثٟشَ یيف ٖٞشٙي، ثىبٍ ثَى. ا٘شَٚد٘٪َ ًٕٙ ٞ

َ كَٛ ئمبى یاُ دَاوٙيٌ یبٍيب٘ٔ سٟٙب ٔٮيٗ ٔي٭ب آٖ إز وٝ، ٚاٍيُ ايٖٞشٙي. ىِ یب ؿٙي ٚػٟياكشٕبَ، ؿٙيٌب٘ٝ  یؿٍبِ

ِ ىٍ ٘٪َ يٍا ٘ یَه٦يغ یٚاثٖشٍ یوٙي. ا٘شَٚد یُ ٔئلبٕجبر ىه ٬ ٍا ىٍيسٕبْ سُٛ یوٝ ا٘شَٚد یٗ إز؛ ىٍ كبِيبٍ٘ئ

سٛاٖ اُ سٛاث٬  یٍا ٔ یا٘شَٚد یٞب یَيٌ ٗ ا٘ياُٜيوٙي. ٕٞـٙ یٍا ٔٙ٪ٍٛ ٔ یه٦ یب٘ٔ سٟٙب ٚاثٖشٍيوٝ وٛٚاٍ یَى ىٍ كبِيٌ یٔ

ٝ ي٬ ىٍ َٔاكُ اِٚيَٕ یبثيه اٍُي٭ٙٛاٖ  ب٘ٔ، ثٝيٚاٍ یه٦ یٞب یَيٌ ٗ ٚػٛى، ا٘ياُٜيىٕز آٍٚى، ثب ا ثٝ یَ دبٍأشَيغ یؿٍبِ

 یَاى إشفبىٜ اُ ا٘شَٚديٖٞشٙي. سٟٙب ا یييٓ، اثِاٍ ٔفيثَٚ یَ ه٦يغ یٞب وٝ َٕاٯ ٍٚٗٗ يٞب، لجُ اُ ا ىاىٜ یَيَدٌييُ سغيسلّ

شٕبَ اك یثٝ سٛاث٬ ؿٍبِ یٚ سٟٙب ٚاثٖشٍ یَ ٚالٮيثٝ ٔمبى یا٘شَٚد یز، ٭يْ ٚاثٖشٍي٭يْ ل٦ٮ یبثياٍُ یثَا یبٍي٭ٙٛاٖ ٔٮ ثٝ

 >.2ثبٙي = یٔ

إز. ىٍ  یَ ٔشفبٚسئوشّف، ٔمبى یٞب ٍ٘بٍٞب ىٍ ىٕشٝ ؿبٜ یٞب ىاىٜ یِاٖ ا٘شَٚديٙٛى، ٔ یيٜ ٔيى 3ٕٞبٖ ٥ٍٛ وٝ ىٍ ػيَٚ 

، یٍٝٛر ا٘شوبث سٛاٖ ثٝ یَى، ٔيٍ٘بٍٞب ا٘ؼبْ دٌ ؿبٜ یٞب ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ یهبٝ یبثيبُ ثبٙي اٍُيوٝ ٘ یؼٝ، ىٍ ٍٝٛسي٘ش

ت اٍُٗ يز ٍا ثٝ سَسيثب إٞ یٍ٘بٍٞب ؿبٜ 4ٍا ىاٍا ٖٞشٙي. ػيَٚ  یسَٗ ييز دبيٍا ا٘شوبة وَى وٝ ٭يْ ل٦ٮ يیٍ٘بٍٞب ؿبٜ

 ىٞي. یه اُ ؿٟبٍ ىٕشٝ ٍٔٛى ٘٪َ ٘ٚبٖ ٔيٗ، ىٍ َٞييسَ( اُ ثبلا ثٝ دبٗ ييز دبي)٭يْ ل٦ٮ
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 ؿٟبٍ ىٕشٝ ٍٔٛى ٘٪َ یَٕٞاٜ ثب َٞوياْ اُ دبٍأشَٞب یِاٖ ا٘شَٚدئ -3ػيَٚ  

َ يٖ٘جز ثٝ ٕب یٚشَياُ اٍُٗ ث یٚ ثَٙ یىٚ دبٍأشَ َٕ٭ز ٔٛع فٚبٍ ی٥ٍٛ وّ ىٞي، ثٝ ی٘ٚبٖ ٔ ٥4ٍٛ وٝ ػيَٚ  ٕٞبٖ

ٗ ىٍ ياٍُٗ ثَهٍٛىاٍ٘ي. ثٙبثَا یاٙٮٝ ٌبٔب اُ ىٍػبر ثٮي يی، سوّوُ ٚ دَسُٛایؿٍبِ یٞب دبٍأشَٞب ثَهٍٛىاٍ ثٛىٜ ٚ دبٍأشَ

 ٞب هٛاٞي ثٛى.  ت اٍُٗ آٖيت إشفبىٜ اُ دبٍأشَٞب ثٝ سَسيؿٟبٍ ىٕشٝ ٘بْ ثَىٜ، سَس یثَ ٔجٙب یثٙي ىٕشٝ

 

 یبٍٕبُ٘ي إٕٓ یٔوِ٘ یٞب ه اُ ثو٘يثب اٍُٗ ؿبٜ َٔػ٬ ىٍ َٞ  یٍ٘بٍٞب ت ؿبٜيسَس  -4ػيَٚ 

 

 ييعيل ثيسحل -5

 یٗ سفبٚر إبٕي، إز. ٟٕٔش18َاكشٕبلار ىٍ لَٖ  یٍٚبٔبٖ سئٍٛياُ د یىيِ، يثٌََفشٝ اُ ٘بْ سٛٔبٓ ث 1ٗيِيٍٚٗ ث

 Xtrue٘بٙٙبهشٝ  یه ٔيَ ٔٚوٜ ِٚيه، يىَى ولإي>. ىٍ 10ٍٚثبٙي = یٞب ٔ كُٜ ٮز ٍايٗ ىٍ ٥جيِيه ٚ ثيولإ یٞب ٍٚٗ

إز ٚ ٍاٜ  یَ سٞبىفيه ٔشغيٗ، ٔيَ يِيىَى ثيإز وٝ ىٍ ٍٚ یٗ ىٍ ٍٝٛسيٓ. ايُ ثٝ وٚف آٖ ٖٞشيٚػٛى ىاٍى وٝ ٔب ٔب

                                                 
1 Bayesian theory 

ؿبٜ ٕ٘ٛىاٍ                                

 ىٕشٝ ٍٔٛى ٘٪َ  
 ٌبٔب يیدَسُٛا

(API) 

 سوّوُ

(%) 

 یؿٍبِ

(gr/cm3)
 

 یَٕ٭ز ٔٛع فٚبٍ

(km/s) 

 یَٕ٭ز ٔٛع ثَٙ

(km/s) 

 0908/4 0821/4 0872/4 0927/4 0936/4 ًٕٙ آٞه اٙجب٫ اُ آة

ًٕٙ اٙجب٫ اُ آة ٔبٕٝ  1418/6 1425/6 1394/6 1414/6 1397/6 

 0905/4 0824/4 0878/4 0931/4 0942/4 ًٕٙ آٞه اٙجب٫ اُ ٘فز

اُ ٘فزًٕٙ اٙجب٫  ٔبٕٝ  9899/5 9895/5 9809/5 9808/5 9804/5 

ًٕٙ آٞه اٙجب٫ اُ  

 آة

ًٕٙ اٙجب٫ اُ  ٔبٕٝ

 آة

ًٕٙ آٞه اٙجب٫ اُ 

 ٘فز

ًٕٙ اٙجب٫ اُ  ٔبٕٝ

 ٘فز

 چبُ
ًگبضّب

 

 اضظـ ثبلا

 

 

 

 ييياضظـ دب

 یَٕ٭ز ٔٛع ثَٙ یَٕ٭ز ٔٛع فٚبٍ یؿٍبِ یَٕ٭ز ٔٛع فٚبٍ

 یَٕ٭ز ٔٛع فٚبٍ یؿٍبِ یَٕ٭ز ٔٛع ثَٙ یؿٍبِ

 یؿٍبِ یٔٛع ثََٕٙ٭ز  یَٕ٭ز ٔٛع فٚبٍ یَٕ٭ز ٔٛع ثَٙ

 سوّوُ سوّوُ ٌبٔب يیدَسُٛا سوّوُ

 ٌبٔب يیدَسُٛا ٌبٔب يیدَسُٛا سوّوُ ٌبٔب يیدَسُٛا



 ...ٍ ٙٙبٕبيی دبٍأشَٞبی ٔٙبٕت إشفبىٜ اُ سئٍٛی ا٘شَٚدی ا٥لا٭بر ٚ ٍٚٗ سٕٞيٓ ٌيَی ثيِيٗ، ى
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ٓ ثٝ يسٛا٘ یٓ، ٔيىٍ ىٕز ىاٙشٝ ثبٙ ٬ اكشٕبَ ٍايٗ سُٛيوٝ ٔب ا یثبٙي. ٍٞٙبٔ یٔيَ ٔ یدبٍأشَٞب ی٬ اكشٕبَ ثَايه سُٛيكُ 

ُ آ٘ىٝ ٔيَ يىِ ٖز؛ ثٝيلبثُ فٟٓ ٘ یٗ ٕٛالاسيه ؿٙيىَى ولإيٓ وٝ ىٍ ٍٚيىٍ اٍسجب٣ ثب ٔيَ دبٕن ىٞ یٕٛالار اكشٕبلاس

 >.10ٖز =ي٘ یَ سٞبىفيه ٔشغيٓ يوٝ ٔب ثٝ ى٘جبَ آٖ ٖٞش یليٝل

ٗ ٍٚٗ، يىٞي. ا یٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔ یٍٚىز ٚيَٞ هٞٛٝ ی٬ اكشٕبَ ٍا ثَايٗ، سٕبْ سبث٬ سُٛيِيىَى ثيٍٚ

ٗ يسوٕ یآُٔٛٙ یٞب ثبسٛػٝ ثٝ ىاىٜ یٖشيٞب ثب اكشٕبَ ٔٮّْٛ ٖٞشٙي. ىٍ ٭ُٕ آٖ یوٙي وٝ ٕٞٝ سٛاث٬ ؿٍبِ یٗ فَٟ ٔيٕٞـٙ

ثب  x ه ىٕشۀ ٔٚوٜ ٍا ثب ىٍ ىٕز ثٛىٖ ىاىٜيىٞي، وٝ اكشٕبلار َٔث٣ٛ ثٝ  یٗ اػبُٜ ٍا ٔيِ اي>. ٍاث٦ٝ ث11ُىٜ ٙٛى =

 >:11ٓ =يَ ثٝ ىٕز آٍٚيإشفبىٜ اُ ٍاث٦ٝ ُ

(7) 
 )(

)()(

)(

),(
)(

xP

cPcxP

xP

cxP
xcP

jjj

j 

  
 یَ َٕ٭ز ٔٛع فٚبٍيثبٙي )٘٪ یٔٛػٛى ٔ  دبٍأشَ یٞبٓ، وٝ ىاىٜيَيٌ یب ؿٙيٌب٘ٝ ىٍ ٘٪َ ٔيٍب٘ٝ يَ يي٭ٙٛاٖ ٔشغ ٍا ثٝ x ٕ٘بى

 ٕٞبٖ اكشٕبَ اٙشَانP(x,cj) .ر ٔشفبٚر إزب كبلايىٕشٝ  N بٍَ٘يث j =1,…,N ثب cj ٍَ(. كَفيى یٍ٘بٍٞب ب ا٥لا٭بر ؿبٜي

x  ٚ cj  ٚP(cj) ِٚه ىٕشٝ هبٛ لجُ اُ ىٍ ىٍ ىٕز ثٛىٖ ىاىٜ يٝ َٔث٣ٛ ثٝ ياكشٕبلار اx ٔیثبٙي. اكشٕبَ ٥َٙ ی P(x│cj) 

، ىٍ ىٕز ٘جبٙي P(cj)ٝ ياُ اكشٕبلار اِٚ یوٝ ا٥لا٭بر هبٝ ی>. ىٍ ٍٝٛس2ٙٛى = یٗ ُىٜ ٔيسوٕ یآُٔٛٙ یٞب ىاىٜ یاُ ٍٚ

 25/0ٝ َٞوياْ ثَاثَ يٗ ٦ٔبِٮٝ ؿٖٛ ؿٟبٍ ىٕشٝ ٚػٛى ىاٍى، اكشٕبَ اِٚيٙٛى. ىٍ ا یىٖبٖ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٔيٞب  ٕٞٝ ىٕشٝ یثَا

كبِز ٔوِٖ  Nلبثُ ٔٚبٞيٜ ىٍ اٍسجب٣ ثب ٕٞٝ  یَ دبٍأشَٞبياُ ٔمبى یَ ٥َٙيغ pdfبٍَ٘ يث P(x)ثبٙي. ىٍ ٍاث٦ٝ ثبلا،  یٔ

 >: 11َ ٘ٛٙز =يٍر ُسٛاٖ آٖ ٍا ثٞٛ یثبٙي، وٝ ٔ یٔ

(8) 
 

ثٝ  xٍا لجُ اُ ىٍ ىٕز ثٛىٖ ىاىٜ  P(cj)ه ىٕشٝ هبٛ يٝ َٔث٣ٛ ثٝ يِ اكشٕبلار اِٚيسٛاٖ ٌفز وٝ ٍاث٦ٝ ث یىٍ ٚال٬ ٔ

ثٝ  xِ، ىاىٜ يث یَيٌٓ يز، ٥جك لبٖ٘ٛ سٕٞي>. ىٍ ٟ٘ب11وٙي = یُ ٔيىٍ ىٕز ثبٙي، سجي xوٝ ىاىٜ  یٗ، ىٍ ٍٝٛسياكشٕبلار دٖ

 ثبٙي.ثَلَاٍ   P(ck│x)>P(cj│x)، ٍاثj≠kٝ٦ٕٞٝ  یٙٛى اٌَ ثَا یٔ  یىٕشٝ ثٙي ck٭ٙٛاٖ ىٕشٝ 

 

 يهرعً يّب ضذؿبضُ يل مويٍ سفن ييقٌبؾب -6

 َ ا٘ؼبْ ىاى:يُ یسٛاٖ ثٝ ىٚ ٍٝٛر وّ یٍا ٔ یٚ وٕ یآٔبٍ یب ولإٝ ثٙيي یىٕشٝ ثٙي

 >؛12ٖٞشٙي = یب ٌٕٛياكشٕبَ َ٘ٔبَ  یىٍػٝ ىٚ وٝ ثَ إبٓ سٛاث٬ ؿٍبِ، یه٦ یٞب : ٙبُٔ 1ٍٗٚی٘ ٕٙشيػيا یٞبُ يسلّ -1

 وٙي. یإشفبىٜ ٔ یَ دبٍأشَياكشٕبَ غ یثٛىٜ ٚ اُ سٛاث٬ ؿٍبِ یاكشٕبلار ٥َٙ ی: ثَٔجٙب2ٗيِيث یثٙي ىٕشٝ -2

                                                 
1 Classical Discriminant analysis 
2 Bayesian classification 
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٫ٛ سبث٬ ٚاثٖشٝ ثٝ ٘ ی٘ ٕٙشيػيا یٞبُ ياكشٕبَ إز. سلّ یٗ ىٚ ٍٚٗ، ىٍ فَٟ ٫ٛ٘ سٛاث٬ ؿٍبِيٗ اهشلاف ائٟٕشَ

٬ ٟٔٓ ٘جٛىٜ ٚ يٗ ٫ٛ٘ سبث٬ سُٛيِيٍٚٗ ث یوٝ ثَا یٔٙبٕت ٖٞشٙي، ىٍ ٍٝٛس یٌٕٛ یٞب ٬يسُٛ ی٬ ثٛىٜ ٚ اٝٛلاً ثَايسُٛ

ٙىٝ ػِٚ يٍغٓ ا ٘ ثٝيػيا یٕٙش یٞب ٗ ُى. لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ٍٚٗيٗ سٛاث٬ ٍا سوٕيا یَ دبٍأشَيسٛاٖ اُ ٍٚٗ غ یٔ

ثبلا  يیثب وبٍا یٞب ػِٚ ٍٚٗ يیثَهٛىاٍ ثٛىٜ ٚ اُ ٘٪َ وبٍا یبٍ هٛثيغ ثٖياُ ٘شب ثبٙٙي، أب اغّت یٞب ٕبىٜ ٔ ػياوٙٙيٜ

 >. 2ٙٛ٘ي = یٔلٖٛة ٔ

 

 ِياحشوبلار اٍل 

ثَهٍٛىاٍ إز،  یا ْٜيٍبٜ ٚياُ ػب یٙي ىٕشٝ ثٙييٗ اكشٕبلار ىٍ فَايٝ ٚ ىلز اي٘ىشٝ لبثُ ًوَ آ٘ىٝ، ثلض اكشٕبلار اِٚ

ٝ يِاٖ اكشٕبلار اِٚي٘ٚبٖ ىاىٜ هٛاٞي ٙي. ىٍ ٍٝٛر ٭يْ ا٥لا٫ اُ ٔ یثٙي ىٕشٝ یه٦بَ آٖ ىٍ وبٞ٘ يؿٙب٘ىٝ ىٍ اىأٝ سبط

٬ إز(، يٗ ٖٔئّٝ وبٔلا ٙبيُ وٕجٛى ا٥لا٭بر ايه اُ ؿٟبٍ ىٕشٝ ٍٔٛى ٘٪َ )وٝ ٔٮٕٛلا ثٝ ىِيب ٍهياى َٞ ئَث٣ٛ ثٝ ك٢ٍٛ 

 ٍا ا٘شوبة وَى: یىيَ ياُ ىٚ كبِز ُ یٖشيثب

ٗ ؿٟبٍ يٝ َٞ وياْ اُ ايه ؿٟبٍ ىٕشٝ ٍٔٛى ٘٪َ إز، اكشٕبَ ٍهياى اِٚيٙىٝ سفىيثب سٛػٝ ثٝ ا یٮٙيٝ ثَاثَ، ياكشٕبلار اِٚ -1

 ىٍٝي ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى؛  25ٚ ثَاثَ  یىٕشٝ ٖٔبٚ

ٗ يٗ ٙٛى، وٝ ىٍ اييٝ َٞ ىٕشٝ سٮيثب سٛػٝ ثٝ سٮياى ٍهياى َٞ ىٕشٝ ىٍ ؿبٜ، ٔيَ اكشٕبَ اِٚ یٮٙي، یٝ سؼَثياكشٕبلار اِٚ -2

 َ إز.يٕبلار ٦ٔبثك ػيَٚ ُٗ اكشيٍٝٛر ا

 ثَىٜ. ه اُ ؿٟبٍ ىٕشٝ ٘بْيَٞ یٝ سؼَثيِاٖ اكشٕبلار اِٚئ -5ػيَٚ

ٝياكشٕبَ اِٚ ٔٮَف ولآ  

1/0 ًٕٙ آٞه اٙجب٫ اُ آة ىٕشٝ اَٚ  

ًٕٙ اٙجب٫ اُ آة ٔبٕٝ ىٕشٝ ىْٚ  43/0  

1/0 ًٕٙ آٞه اٙجب٫ اُ ٘فز ىٕشٝ ْٕٛ  

ًٕٙ اٙجب٫ اُ ٘فز ٔبٕٝ ىٕشٝ ؿٟبٍْ  37/0  

 

 فيخسا يدبضاهشطّب 

ٙيٜ إز وٝ  یٞب ٔٮَف ه وٙٙيٜ كبلار اٙجب٫ ٔشفبٚر ٍهٖبٍٜيسفى یىٍ اٍسجب٣ ثب دبٍأشَٞب ین، ٦ٔبِٮبر هٛثيٗ سبٍيسب ا

َى. اُ يٌ یٍا ىٍ٘٪َ ٔ یٚ ؿٍبِ ی، ثَٙیثبٙي وٝ اطَ ِٕٞٔبٖ َٕ٭ز ٔٛع فٚبٍ یه ٔيٞب دبٍأشَ أذيا٘ٔ الإش اُ آٖ یىي

( اٙبٍٜ وَى 2007بٔب ٚ ٔبٚوٛ )ي( ٚ س1998ٖٛ٘ٛٚ ٕٞىبٍاٖ ) ی(، ٔٛوَػ1999) یسٛاٖ ثٝ ٔمبِٝ وبِ٘ٛ یٗ ٦ٔبِٮبر ٔيػّٕٝ ا
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 یثٝ ٭ٙٛاٖ ٍهٖبٍٜ ٔوِ٘ یٔبٕٝ ٍٕٙ یٞب ٍهٖبٍٜ ی>. ٘ىشٝ لبثُ ًوَ آ٘ىٝ اوظَ ٦ٔبِٮبر َٔث٣ٛ ثٝ ػيإب15ُٚ  14، 13=

 ٍَ٘فشٝ إز.ىٍ اٍسجب٣ ثب ًٕٙ آٞه ٞب ٍٝٛر  یجبً ٦ٔبِٮٝ هبٝيثبٙي ٚ سمَ یٔ

 >:15ٙٛى = یف ٔيَ سٮَيه ث٥َجك ٍاث٦ٝ ُيأذيا٘ٔ الإش

(9)  cb

S

a

P VVEI  )( 
 ٓ:يٗ ٍاث٦ٝ ىاٍيوٝ ىٍ ا

2)/( PS VVk  )(sin41 2  kc  , )(sin8 2  kb  , )(tan1 2 a , 

. ٥جك ٦ٔبِٮبر ٍٝٛر ٌَفشٝ، ثبٙٙيثٝ سَسيت َٕ٭ز أٛاع ثَٙی ٚ فٚبٍی ٔی Vs  ٚVp ،ٝ سبث٘يُاٚ ٗ ٍٚاث٤ يىٍ ا

 >.13َى =يٌ یثب اٙجب٭بر ٔشفبٚر ٍٝٛر ٔ یٔبٕٝ ٍٕٙ یٞب ٘ ٍهٖبٍٜيٗ ػيايىٍػٝ، ثٟشَ 30ٝ يُاٚ یثَا

بلار ياٙجب٫ اُ ٕ یٞب ًٕٙ ٘ ٔبٕٝيٍا ىٍ ػيا یٖٝ ثب أذيا٘ٔ ٝٛسيىٍ ٔمب یأذيا٘ٔ وٖٚب٘ يی، ٭ّز سٛا٘ب3ىٍ ٙىُ 

 ىٞي. ی٘ اٙجب٫ ٘فز، ٘ٚبٖ ٔيَٞ وياْ اُ ىٚ دبٍأشَ ٍا ىٍ اطَ افِا یَيَدٌيِاٖ سبطيٗ ٙىُ ٔيىٞي، ىٍ ٚال٬ ا یٔشفبٚر ٘ٚبٖ ٔ

 

 >.13= یيا٘ٔ ٝٛسٚ أذ یَ أذيا٘ٔ وٖٚب٘ييسغ ی٘ اٙجب٫ ٘فز ثَ ٍٚيَ افِايٖٝ سبطئمب -2ٙىُ

 

ٗ يا ی، اُ َٕٞاٞیٔشفبٚس یبلار ٔلشٛيثب ٕ یٔبٕٝ ٍٕٙ یٞب ه ٍهٖبٍٜيىٍ سفى یأذيا٘ٔ وٖٚب٘ یثبلا يیثب سٛػٝ ثٝ وبٍا

ٞب  ه ٍهٖبٍٜيٚ سفى يیَٜ ػٟز ٙٙبٕبي، سوّوُ ٚ غی، ؿٍبِیَ َٕ٭ز أٛاع ٝٛسي٘٪ یٍ٘بٍ ؿبٜ یَ دبٍأشَٞبيدبٍأشَ ثب ٕب

 ي.إشفبىٜ ٙ یياٖ ٍٔٙٞٛئ

 

 ف ضذؿبضُ ّبيل ٍ خسايسفن 

وٝ ٍٚاث٤  يیثبٙي. اُ آ٘ؼب یٔ یآٞى یٞب ٞب، ثلض ٍهٖبٍٜ ٘ ٍهٖبٍٜيٚ ػيا يیٙٝ ٙٙبٕبياُ ػّٕٝ ٔٚىلار ٔٛػٛى ىٍ ُٔ

ٚ  یبلار ٍا ثٍَٕياطَ ٕ یسٛاٖ ثٝ ىٍٕش یٕ٘ یآٞى یٞب ٞب اٍائٝ ٙيٜ إز، ٌِا ىٍ اٍسجب٣ ثب ًٕٙ ًٕٙ ٔبٕٝ یٌبٕٕٗ ثَا

ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ  يیٙي ٙٙبٕبيىٍ فَآ یٚشَيث یبُ إز سب دبٍأشَٞبيٗ ٔٚىُ ٘يث٥ََف وَىٖ ا یٍٚ ثَاٗ يا وَى. اُ یٔيِٖبُ

ز يثب اٍُٗ وٝ اُ ٭يْ ل٦ٮ یٍ٘بٍٞب يیٍٝٛر ٌَفشٝ ٚ ٙٙبٕب یُ ا٘شَٚديٍَ ثب سٛػٝ ثٝ سلّيُ ٙٛ٘ي. اُ ٥َف ىيٗ ىهيِيث

ٙٝ يوٕ یثٙي ىٕشٝ یٞب ه٦ب ، وٝ ثب إشفبىٜ اُ آٖیٙٝ ٍٚٚىيثٟ یَٞبثٝ دبٍأش یبثي ىٕز یثَهٍٛىاٍ ٖٞشٙي، ثَا یوٕشَ یًاس
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 یَيوبٌٍ ٞب( إشفبىٜ ٙي. ثٝ ت اٍُٗ آٖئوشّف )ثٝ سَس یٍ٘بٍٞب ؿبٜ یٞب ه ثب ىاىٜيدبٍأشَ أذيا٘ٔ الإش یثبٙي، اُ َٕٞاٞ

 ؼٝ ٕٔىٗ ٍا ىٍثَ ىاٙز. ي٘ش ٗيٚ سوّوُ، ثٟشَ ی، ؿٍبِیٚ ثَٙ یه، َٕ٭ز ٔٛع فٚبٍيأذيا٘ٔ الإش یِٕٞٔبٖ دبٍأشَٞب

، أذيا٘ٔ دٛإٖٛ، ٖ٘جز َٕ٭ز أٛاع یَ أذيا٘ٔ ٝٛسي٘٪ یبىيُ یٞب اطَ دبٍأشَٞب یٗ ثٍَٕيلاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ىٍ ا

، أذيا٘ٔ یٮٙيدٙغ دبٍأشَ ٘بْ ثَىٜ  یٗ كبِز ٕٞبٖ َٕٞاٞي٦ٔبِٮٝ ٙي، وٝ ثٟشَ یَٜ ىٍ ىٕشٝ ثٙييٚ غ یثٝ ثَٙ یفٚبٍ

َٞ ىٚ كبِز  یثَا یٗ ثٍَٕيثٛى. ا یثٙي ٚ سوّوُ، ىٍ ىٕشٝ ی، ؿٍبِی، َٕ٭ز ٔٛع ثَٙیٛع فٚبٍه، َٕ٭ز ٔيالإش

 ٍٝٛر ٌَفز.  یٝ ثَاثَ ٚ سؼَثيإشفبىٜ اُ اكشٕبلار اِٚ

ٔ ىٍٞٓ يز ٚ ٔبسَيٞب، اُ ٕ٘ٛىاٍ اكشٕبَ ٔٛفم ٙٝ ٍهٖبٍٜي٘ ثٟئٙشوت ىٍ ػيا یدبٍأشَٞب يیِاٖ وبٍاي٘ ٔيٕ٘ب یثَا

 7ٚ ػيَٚ  یوشٍئ ىٍٞٓ ٍئبسَ 6، ػيَٚ یثٙي ز ىٕشٝيٕ٘ٛىاٍ اكشٕبَ ٔٛفم 3ٕشفبىٜ ٙيٜ إز. ٙىُ ٘، ايػيا یوشٍيٍ

كبِز اكشٕبلار  یٗ ٍا ثَايِئٙشوت ثٝ وٕه ٍٚٗ ث یثب دبٍأشَٞب یثٙي ىٕشٝ یوّ یَٕٞاٜ ثب َٞ ىٕشٝ ٚ ه٦ب یِاٖ ه٦بئ

اٍائٝ ٙيٜ  9ٚ  8ٚ ػياَٚ  4غ ىٍ ٙىُ يإشفبىٜ ٙٛى، ٘شب یؼَثٝ سيوٝ اُ اكشٕبلار اِٚ یىٞي. ىٍ ٍٝٛس یٝ ثَاثَ ٍا ٘ٚبٖ ٔياِٚ

 إز.

ٍ٘بٍ دَسُٛايی اٙٮٝ ٌبٔب ٘يِ ىٍ ٙٙبٕبيی ٚ  ٞبی ؿبٜ ػٟز ٔمبيٖٝ ثب ٘شبيغ ثبلا ٚ ٘يِ سبييي سلّيُ ا٘شَٚدی، ىٍ ٍٝٛسی وٝ ىاىٜ

ال٬ ايٗ دبٍأشَ اطَ ٔظجشی ىٍ ٙٙبٕبيی يبثي ٚ ىٍ ٚ ٞب ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌيَى، ه٦بی ىٕشٝ ثٙيی افِاي٘ ٔی سفىيه ٍهٖبٍٜ

ٔيِاٖ ه٦بی  11ٔبسَئ ىٍٞٓ ٍيوشٍی ٚ ػيَٚ  10ثٙيی، ػيَٚ  ٕ٘ٛىاٍ اكشٕبَ ٔٛفميز ىٕشٝ 5ٞب ٘ياٍى. ٙىُ  ٍهٖبٍٜ

ثٙيی ثب دبٍأشَٞبی ٔٙشوت ثٝ ٭لاٜٚ دبٍأشَ دَسُٛايی اٙٮٝ ٌبٔب ٍا ثَای كبِز اكشٕبلار  َٕٞاٜ ثب َٞ ىٕشٝ ٚ ه٦بی وّی ىٕشٝ

 ىٞي. اِٚيٝ سؼَثی ٘ٚبٖ ٔی

 

 يطيدِ گيثحث ٍ ًش -7

ٗ، ٍٚٙٗ ٙي وٝ، يِيٗ ثب ٍٚٗ ثيٙي سوٕيىٍ فَا یَٞبيٗ ٔشغئٛػٛى ٚ افِٚىٖ َٞ وياْ اُ ا یٞب ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ یدٔ اُ ثٍَٕ

 یب( ٚ ىٍ طب٘اٙٮٝ ٌبٔ يیَ دبٍأشَ دَسُٛايٖز )٘٪يٗ ٘يسوٕ یب وبٞ٘ ه٦بي٘ ىلز ٚ يافِا یاٚلاً افِٚىٖ َٞ ا٥لا٭بر ثٝ ٔٮٙب

 ی٘ سٮياى دبٍأشَٞبي(، ثب افِا ًٕٙ آٞه یَ ٍٚاث٤ ٌبٕٕٗ ثَاي٤ هبٛ )٘٪يَٙا یٍٚاث٤ ثَا یثَه يیثب ٚػٛى ٭يْ وبٍا

ه ٍهٖبٍٜ ثب إشفبىٜ اُ يسفى یؼٝ كبّٝٝ ثَايٗ ٘شيبفز. ثٟشَيغ لبثُ لجَٛ ىٕز يسٛاٖ ثٝ ٘شب یٔ یهٛث ٗ، ثٝيكب١َ ىٍ سوٕ

ىٕز  ٚ سوّوُ ثٝ ی، ؿٍبِی، َٕ٭ز ٔٛع ثَٙی، َٕ٭ز ٔٛع فٚبٍیأذيا٘ٔ وٖٚب٘ یبٍأشَٞبد یَيوبٌٍ ٗ، ثب ثٝيِيٍٚٗ ث

 آٔي. 
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 ٝ ثَاثَي، ثب إشفبىٜ اُ دٙغ دبٍأشَ ٔٙشوت ىٍ كبِز إشفبىٜ اُ اكشٕبلار اِٚیثٙي ز ىٕشٝيٕ٘ٛىاٍ اكشٕبَ ٔٛفم -3ٙىُ 

 

 ٝ ثَاثَيدبٍأشَ ٔٙشوت ىٍ كبِز إشفبىٜ اُ اكشٕبلار اِٚ، ثب إشفبىٜ اُ دٙغ یثٙي ىٕشٝ یوشٍئ ىٍٞٓ ٍئبسَ -6 ػيَٚ

یٙيسوٕ   

ٍٙٛ آٞه آة یآٞه ٘فش ٔبٕٝ آة ٍٙٛ  یٔبٕٝ ٘فش   

ٍٙٛ آٞه آة 0/00 168/0 00/0 832/0  

یٚالٮ  
ٍٙٛ ٔبٕٝ آة 084/0 009/0 903/0 004/0  

یآٞه ٘فش 00/0 761/0 0/009 23/0  

یٔبٕٝ ٘فش 912/0 015/0 073/0 00/0  
 

 ٝ ثَاثَيثب إشفبىٜ اُ دٙغ دبٍأشَ ٔٙشوت ىٍ كبِز إشفبىٜ اُ كشٕبلار اِٚ یثٙي ىٕشٝ  یَٞ ىٕشٝ ٚ ٔش٤ٕٛ اكشٕبَ ه٦ب ثَا یاكشٕبَ ه٦ب -7يَٚ ػ

  یٔبٕٝ ٘فش یآٞه ٘فش ٔبٕٝ آة ٍٙٛ ٍٙٛ آٞه آة

168/0 097/0  239/0  088/0  
َٞ  یاكشٕبَ ه٦ب

 ىٕشٝ

116/0  ٔش٤ٕٛ اكشٕبَ ه٦ب 
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 یٝ سؼَثي، ثب إشفبىٜ اُ دٙغ دبٍأشَ ٔٙشوت ىٍ كبِز إشفبىٜ اُ اكشٕبلار اِٚیثٙي ز ىٕشٝيٕ٘ٛىاٍ اكشٕبَ ٔٛفم -4ٙىُ 

 یٝ سؼَثي، ثب إشفبىٜ اُ دٙغ دبٍأشَ ٔٙشوت ىٍ كبِز إشفبىٜ اُ اكشٕبلار اِٚیثٙي ىٕشٝ یوشٍئ ىٍٞٓ ٍئبسَ -8 ػيَٚ

  یٙيسوٕ

 یٔبٕٝ ٘فش یآٞه ٘فش ٔبٕٝ آة ٍٙٛ ٍٙٛ آٞه آة

 ٍٙٛ آٞه آة 0 168/0 0 832/0

 یٚالٮ
 ٍٙٛ ٔبٕٝ آة 079/0 002/0 918/0 0

 یآٞه ٘فش 0 761/0 009/0 23/0

 یٔبٕٝ ٘فش 922/0 003/0 075/0 0
 

 یٝ سؼَثياُ اكشٕبلار اِٚ ثب إشفبىٜ اُ دٙغ دبٍأشَ ٔٙشوت ىٍ كبِز إشفبىٜ یثٙي ىٕشٝ  یَٞ ىٕشٝ ٚ ٔش٤ٕٛ اكشٕبَ ه٦ب ثَا یاكشٕبَ ه٦ب -9 ػيَٚ

  یٔبٕٝ ٘فش یآٞه ٘فش ٔبٕٝ آة ٍٙٛ ٍٙٛ آٞه آة

168/0 082/0 239/0 078/0 

َٞ  یاكشٕبَ ه٦ب

 ىٕشٝ

 ٔش٤ٕٛ اكشٕبَ ه٦ب 106/0
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ٝ يِز إشفبىٜ اُ اكشٕبلار اِٚاٙٮٝ ٌبٔب ىٍ كب يی، ثب إشفبىٜ اُ دٙغ دبٍأشَ ٔٙشوت ثٝ ٭لاٜٚ دبٍأشَ دَسُٛایثٙي ز ىٕشٝيٕ٘ٛىاٍ اكشٕبَ ٔٛفم -5ٙىُ 

 یسؼَث

اٙٮٝ ٌبٔب ىٍ كبِز إشفبىٜ اُ اكشٕبلار  يی، ثب إشفبىٜ اُ دٙغ دبٍأشَ ٔٙشوت ثٝ ٭لاٜٚ دبٍأشَ دَسُٛایثٙي ىٕشٝ یوشٍئ ىٍٞٓ ٍئبسَ  -10ػيَٚ 

 یٝ سؼَثياِٚ

  یٙيسوٕ

 یٔبٕٝ ٘فش یآٞه ٘فش ٔبٕٝ آة ٍٙٛ ٍٙٛ آٞه آة

 ٍٙٛ آٞه آة 0 239/0 009/0 752/0

 یٚالٮ
 ٍٙٛ ٔبٕٝ آة 124/0 0 876/0 0

 یآٞه ٘فش 0 761/0 009/0 23/0

 یٔبٕٝ ٘فش 937/0 0 063/0 0
 

اٙٮٝ ٌبٔب  ىٍ  يیثب إشفبىٜ اُ دٙغ دبٍأشَ ٔٙشوت ثٝ ٭لاٜٚ دبٍأشَ دَسُٛا یثٙي ىٕشٝ  یَٞ ىٕشٝ ٚ ٔش٤ٕٛ اكشٕبَ ه٦ب ثَا یاكشٕبَ ه٦ب  -11ػيَٚ 

 یٝ سؼَثيىٜ اُ اكشٕبلار اِٚكبِز إشفب

  یٔبٕٝ ٘فش یآٞه ٘فش ٔبٕٝ آة ٍٙٛ ٍٙٛ آٞه آة

248/0 124/0 239/0 063/0 

َٞ  یاكشٕبَ ه٦ب

 ىٕشٝ

 ٔش٤ٕٛ اكشٕبَ ه٦ب 127/0
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ٔٛػٛى ٚ ٞيف ٍٔٛى  یٞب وبُٔ ثٝ ىاىٜ یُ ٙٛ٘ي، ثٖشٍيٗ ىهيٙي سوٕيىٍ فَآ يیٙىٝ ؿٝ دبٍأشَٞبيا یَيٌٓ يسٕٞ ی٥ٍٛ وّ ثٝ

ب ٘فز ثب ياٙجب٫ اُ آة ٍٙٛ  یٞب ٘ ٔبٕٝ ًٕٙيػيا یىٞي، ثَا یٞب ىٍ ؿبٜ َٔػ٬ ٘ٚبٖ ٔ یٗ ثٍَٕيىاٍى. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ا ٘٪َ

بُ إز. ي٘ یٚشَيث یٞب لب٭يسبً دبٍأشَٞب ٘ وَثٙبريػيا یثبٙي. أب ثَا یوبف یه دبٍأشَ أذيا٘ٔ وٖٚب٘يي ياكشٕبَ ثبلا، ٙب

ٗ ياُ ٖٔبئُ كٖبٓ ٚ ٍٔٛى ثلض إز. اِجشٝ ا یىيٍَ، هٛى يى یٗ دبٍأشَٞبيٕت ىٍ ثٔٙب یٍَ، ا٘شوبة دبٍأشَٞبياُ ٥َف ى

 ی ا٥لا٭بر ا٘ؼبْ ٙي. ٗ ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ا٘شَٚديِيث یوبٍ لجُ اُ ٍٚٚى ثٝ َٔكّٝ  ىٕشٝ ثٙي

، یؿٍبِ ،ی، َٕ٭ز ٔٛع ثَٙیوٕشَ(، ٙبُٔ َٕ٭ز ٔٛع فٚبٍ یز )ا٘شَٚديثب إٞ یت ٍ٘بٍٞبي٥ٍٛ وٝ ًوَ ٙي، سَس ٕٞبٖ

ٞب، ثب  ه ٍهٖبٍٜيغ كبُٝ اُ سفىيٞب ا٘ؼبْ ٙي. ٘شب َٞ وياْ اُ ىٕشٝ یٗ وبٍ ثَايٌبٔب ثٛى، وٝ ا يیسوّوُ ٚ ىٍ هبسٕٝ دَسُٛا

 ي وَى. يٗ ٦ّٔت ٍا سبئيا یق ٙي، ثوٛثيٗ ٞٓ وٝ ىٍ ثبلا سَٚيِيٍٚٗ ث

، ی، َٕ٭ز ٔٛع فٚبٍیٔشَ أذيا٘ٔ وٖٚب٘ٗ، ثٝ وٕه دٙغ دبٍايِيٞب ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ث ه ٍهٖبٍٜيؼٝ سفىيٗ ٘شيثٟشَ

ىٍٝي  6/11ٝ ثَاثَ، يٗ ٍٚٗ، ىٍ ٍٝٛر إشفبىٜ اُ اكشٕبلار اِٚيا یىٕز آٔي. ه٦ب ٚ سوّوُ ثٝ ی، ؿٍبِیَٕ٭ز ٔٛع ثَٙ

اٙٮٝ ٌبٔب ثٝ دٙغ دبٍأشَ  يیثبٙي. ثب افِٚىٖ دبٍأشَ دَسُٛا یىٍٝي ٔ 6/10، یٝ سؼَثيٚ ىٍ ٍٝٛر إشفبىٜ اُ اكشٕبلار اِٚ

 ىٍ ٝي ٍٕب٘ي. 7/12٘ ىاىٜ ٚ ثٝ يٍا افِا یىٕشٝ ثٙي یٔٙشوت، ه٦ب

 

 ط ٍ سكنطيسقس

ا٘ي،  ٗ دْٚٞ٘ ىاٙشٝيا٘ؼبْ ا یوٝ ىٍ ٍإشب يیٞب یُ ٕٞىبٍيٚ سٕٛٮٝ ٘فز )ٔشٗ( ثٝ ىِ یّٝ اُ َٙوز ٟٔٙيٕيٗ ٕٚيا ثٝ

 ٙٛى. یٕب٘ٝ سٚىَ ٔيٕٝ
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Abstract 

Due to subsurface heterogeneity and existing vagueness in geophysical interpretation, 

identifying and interpretation of facies in wellbores is always prone to uncertainty and risk. 

Nowadays several methods have developed for quantitative facies interpretation. These 

methods are generally divided into deterministic and stochastic categories. Deterministic 

methods, in spite of their simple modeling procedure, cannot expose the amount of error or 

accuracy of the model. On the other hand, stochastic methods, in addition to quantifying the 

error of the model, can provide the probability of the model’s accuracy in each point of the 

reservoir. The Bayesian approach is one of the stochastic methods that use conditional 

probabilities for modeling. This approach, as well as probabilistic modeling of hydrocarbon 

facies, quantitatively computes the effect of additional data in decreasing the error of the 

classification. Information entropy theory, by quantifying the intrinsic uncertainty in each 

model input parameter, can easily provide the selection of valuable parameters. The present 

study was carried out on one of the wells of Mansuri oil field, south of Iran. After generation 

of training data by using rock physics techniques and Gassmann’s relation, the value of each 

input parameter was identified by entropy analysis. Then, by use of Bayesian analysis and 

valuable parameters, oil facies classification and discrimination was implemented. The five 

optimum parameters were elastic impedance, compressional wave velocity, shear wave 

velocity, density and porosity .The amount of error in this method is approximated to be 11 

percent. This investigation also showed that gamma ray parameter does not have a drastic 

positive effect on identification and discrimination procedure of oil facies, which has a good 

agreement with the results of entropy analysis . 

Keywords: Stochastic methods, information entropy theory, Bayesian method, oil facies, 

elastic impedance, Mansuri oil field and Iran. 




