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 یارػ یًَیرگرظ یلتحل تر آى یرتاث ٍ یتَشئَؼیویاییل یّا دادُ یثیترک یتهاّ

 یراىا غرب ؼوال چر، قرُ یطلا یطاًذ هَردی هطالؼِ :طلا

 3، اهیرحعیي کَّعاری2هحوذتراب فرّاد ،1هلایوت حعیي
 داًؽکذُ هٌْذظی هؼذى ٍ هتالَرشی، داًؽگاُ یسد ،دکتریداًؽدَی  -1

داًؽکذُ هٌْذظی هؼذى ٍ هتالَرشی، داًؽگاُ یسدداًؽیار،  -2

داًؽکذُ هٌْذظی هؼذى ٍ هتالَرشی، داًؽگاُ یسدداًؽیار،  -3

 (1397 زی، پصیطـ: 1394 اؾفٙس)زضیبفت: 

 چکیذُ

 در دارد. کار ٍ ظر ترکیثی هاّیت تا شئَؼیویایی ّایدادُ تا طلا رخایر اکتؽاف از هْوی تخػ ػٌَاى تِ رگرظیًَی تحلیل

 تَدى هحذٍد دارد. ٍخَد هتغیرّا ًعثت قالة در آًْا در هفیذ اطلاػات ٍ تَدُ کل از تخؽی ػیاری هتغیرّای ترکیثی، ّایدادُ

 آهاری ّای تحلیل هَضَع، ایي ٍ ؼذُ درٍغیي کٍَاریاًط ٍ تحویلی ّوثعتگی ایداد تاػث درصذ 100 تاصفر  تازُ در ّادادُ

-ًوی درصذ 100 تِ آًْا هدوَع کِ شئَؼیویایی ّای دادُ ترای هَضَع ایي کرد. خَاّذ ّوراُ قطؼیت ػذم ٍ اؼتثاُ تا را هرظَم
 دٍ تا ایراى غرتی ؼوال در طلا هؼذًی رخذاد یک در طلا ػیار رگرظیًَی تحلیل پصٍّػ ایي در اظت. ؼذُ ثاتت ًیس رظذ

 دظت تِ ّای تالاًط هتغیرُ چٌذ غیرخطی )رگرظیَى ترکیثی ٍ خام( ّای دادُ هتغیرُ چٌذ غیرخطی )رگرظیَى ظٌتی رٍیکرد

 در رٍیکرد دٍ تَاًایی هقایعِ کار ایي از ّذف(( هَرد تَخِ قرار گرفتِ اظت. ilr) ایسٍهتریک لگاریتوی ًعثت تثذیل از آهذُ

 84/0 ترکیثی رٍیکرد ترای ٍ 74/0 ظٌتی رٍیکرد ترای تخویٌی ٍ ٍاقؼی هقادیر ّوثعتگی ضریة .اظت طلا ػیار دقیق ترآٍرد

 هقادیر تَزیغ تاتغ ػلاٍُ، تِ اظت. 875/0 ٍ 688/0 ترتیة تِ ppb40 ػیار در هثال ػٌَاى تِ (CCR) صحیح تٌذیطثقِ ًرخ ٍ

 یک در ظٌتی رٍیکرد ّوچٌیي، اظت. ؼثیِ ٍاقؼی ّایدادُ تَزیغ تاتغ تِ ظٌتی رٍیکرد از تیػ ترکیثی رٍیکرد تا تخویٌی

 کار ترای ریاضی ظٌتی ّای رٍغ تَدى ًاهٌاظة از ای ًؽاًِ آؼکار تٌاقض ایي اظت. زدُ تخویي صفر از تر کن را طلا ػیار ًوًَِ،

 خذایػ در تری حیاتی هقادیر کِ ظَم ٍ اٍل ّایچارک ترآٍرد در ترکیثی رٍیکرد ػلاٍُ، تِ اظت. تعتِ ظیعتن تا ّایی دادُ تا

 تحلیل یک هٌظَر تِ کِ دارًذ ایي تر دلالت هَارد ایي هدوَع اظت. ًوَدُ ارائِ تریدقیق ّایتخویي، ّعتٌذ آًَهال ّای دادُ

 لگاریتوی ًعثت رٍغ تا ّادادُ ٍ ؼذُ ٍاقغ تَخِ هَرد شئَؼیویایی ّایدادُ ترکیثی هاّیت تایذ اػتواد، قاتل ٍ دقیق آهاری

 ؼًَذ. تحلیل هٌاظة

 ّا ٍاشُ کلیذ

 چر قرُ طلا، هاّالاًَتیط، فاصلِ ،هتغیرُ چٌذ رگرظیَى ،ilr ایسٍهتریک لگاریتوی ًعثت تثذیل ترکیثی، دادُ
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 هقذهِ -1

 ثٝ تطویجی ٞبیزازٜ ٔقس٘ی، اوتكبفبت ٚ غئٛقیٕی زض

 ثطزاضٞبیی نٛضت ثٝ ٔقٕٛلاً ٚ تقطیف وُ اظ ثركی نٛضت

 اظ .قٛ٘سٔی ثیبٖ اخعاء وّی، عٛض ثٝ ٚ ٞبغّؾت زضنسٞب، اظ

 زازٜ ٕ٘بیف حمیمی افساز نٛضت ثٝ اخعاء ایٗ وٝ آ٘دبیی

 ضا آٟ٘ب تٛأٖی وٝ زاضز ٚخٛز اقتجبٜ ثبٚض ایٗ ،قٛ٘سٔی

 تحّیُ ٚ تدعیٝ ثٝ ٚ ٌطفت ٘ؾط زض چٙسٔتغیطٜ ٞبی‌زازٜ

 ضیبضی ٞبی ضاثغٝ وبضٌیطی ثٝ .]1[ٕ٘ٛز الساْ آٟ٘ب آٔبضی

-ٔی تطویجی ٞبیزازٜ ٔٛضز زض حمیمی ٞبیزازٜ ثط حبوٓ
 ایٗ .قٛز تٙبلض ٚ اقتجبٜ تفؿیط ایدبز ثٝ ٔٙدط تٛا٘س

 فٕٛٔبً أب اؾت قسٜ قٙبذتٝ پیف لطٖ یه اظ ٔٛضٛؿ

 ٔغبِقبت ثیكتط زض ٌصقتٝ ٞبیؾبَ عی ٚ قسٜ فطأٛـ

 .]2[اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘بزیسٜ غئٛقیٕیبیی

 آ٘بِیع ٘تبیح ثؿتٝ، فسزی ؾیؿتٓ یه ثطای آقٙب َٔثب

 اظ ٔؿتمُ آٖ ٔتغیطٞبی ٝو اؾت ٔقس٘ی ٔٛاز قیٕیبیی

 ٔیّیٖٛ زض لؿٕت یب زضنس نٛضت ثٝ ٚ ٘جٛزٜ یىسیٍط

(ppm) ٖثب ٞبی زازٜ ٔدٕٛفٝ تٟٙب ٌصقتٝ،ضز س.قٛ٘ٔی ثیب 

 قٙبذتٝ یجیوتط بیٞازٜز فٙٛاٖ ثٝ ثبثت خٕـ حبنُ

 اضایز تطویجی زازٜ ٔفْٟٛ حبضط حبَ زض أب قس٘س ٔی

 خٕـ حبنُ زاضای ٝو ٞبییزازٜ ٚ اؾت تطیٚؾیـ تقطیف

 .]3[قٛزٔی قبُٔ ٘یع ضا ٘جبقٙس ثبثت

 ثبفث وٝ ٞؿتٙس یذٛان زاضای یجیوتط یٞبزازٜ

 تحّیُ ثطای اؾتب٘ساضز آٔبضی ٞبی ـضٚ اظ اؾتفبزٜ قٛ٘س ٔی

 ٕٞطاٜ اقتجبٜ ٚ ذغب ٚ لغقیت فسْ ثب ذبْ نٛضت ثٝ آٟ٘ب

 یٞبیٜ زاز پطزاظـ ثطای اؾتب٘ساضز آٔبضی ٞبی ـضٚ .]4[ثبقس

، 5[ا٘سقسٜ عطاحی، ٕ٘بیٙس ٔی تغییط +∞ تب -∞ ثبظٜ زض وٝ

 ثٝ وٝ یٍٞٙبٔ ٚ ثٛزٜ ٔثجت ٕٞیكٝ یجیوتط ٞبی زازٜ .]6

 ثبثت ٞط یب 100 تب نفط ثبظٜ زض فمظ ٞؿتٙس ثؿتٝ قىُ

-تحّیُ اظ پؽ وٝ آ٘دبؾت ٔكىُ وٙٙس.ٔی تغییط زیٍطی
 فسْ اظ ٔمساض چٝ قٛزٕ٘ی ٔكرم چٙسٔتغیطٜ ٞبی

 ٚ ٕٞجؿتٍی ثٛزٖ تحٕیّی ثٝ ٔطثٛط ٟ٘بیی ٔسَ لغقیت

 اؾت. ٞب وٛٚاضیب٘ؽ

ثٝ نٛضت  تٛا٘ٙسٕ٘ی ثؿتٝ تطویجی ٞبیزازٜ ٔتغیطٞبی

 اؾت. یىسیٍط ثٝ ٚاثؿتٝ آٟ٘ب تغییطات ٚ وٙٙس تغییطٔؿتمُ 

 ثٝ ٔتغیطٞب ؾبیط یبثس، افعایف ٔتغیط یه اٌط نٛضت ایٗ زض

 ٘تبیح تٛا٘سٔی لٛیبً ٔٛضٛؿ ایٗ یبثٙس.ٔی وبٞف اخجبض

 ثٝ وٙس. قسٌی اضیت زچبض ضا ٞب ترٕیٗ ٚ آٔبضی ٞبی تحّیُ

 ٔب٘ٙس آٔبضی ٞبی ضٚـ اظ ٘جبیس ،ٞب ایٗ ٚیػٌی ٚخٛز ؾجت

 ثط وٝ انّی ٔؤِفٝ تحّیُ ٚ تٕبیع تحّیُ فبوتٛضی، تحّیُ

 ٕٞجؿتٍی ضطایت ٔبتطیؽ یب ٚ وٛٚاضیب٘ؽ ٔبتطیؽ ٔجٙبی

 ٕ٘ٛز اؾتفبزٜ ذبْ طویجیت ٞبیزازٜ تحّیُ ثطای ٞؿتٙس،

 تٛخٝ اوتكبفی ٞبیپطٚغٜ زض ٞٓ ٞٙٛظ ٚخٛز ایٗ ثب .]7-9[

 زض وٝ اؾت شوط قبیبٖ .قٛزٕ٘ی ٔكىلات ایٗ ثٝ ایفٕسٜ

 ٞبیزازٜ تحّیُ زض آٔبضی ٞبیضٚـ وبضٌیطی ثٝ ی،ٔٛاضز

 زؾت ثٝ ٔقمِٛی ٚ تفؿیط بثُل ٘تبیح ؽبٞطاً ذبْ تطویجی

 لغقیت فسْ ثب ٔقمَٛ، ؽبٞط ثٝ ٘تبیحِ ایٗ چٙس ٞط ٞس.ز ٔی

 ٞؿتٙس. ٕٞطاٜ قسٖٔسَ غیطلبثُ

 ثیٗ ٔٛخٛز ٕٞجؿتٍی وٝ وطز ثبثت چبیؽ ثبض اِٚیٗ

 ثب ٚی اؾت. غیطٚالقی، تطویجی زازٜ زؾتٝ یه اخعاء

 ضفتبض اظ ٘بقی ٕٞجؿتٍی ایٗ وٝ زاز ٘كبٖ تط زلیك ٔغبِقبت

 زٞٙسٜ تٕطوع فیعیىٛقیٕیبیی فطآیٙسٞبی زض فٙبنط ٔكبثٝ

 ثٝ ٞب زازٜ تطویجی ٔبٞیت ذبعط ثٝ نطفب ٚ ٘جٛزٜ عجیقت زض

 ٘یع زیٍطیپػٚٞكٍطاٖ  چبیؽ اظ پؽ .]9[آیسٔی ٚخٛز

 لطاض تٛخٝ ٔٛضز ضا تطویجی ٞبی زازٜ اخعاء ٕٞجؿتٍی ٔٙكب

 تٟٙب ٘ٝ وٝ قس ٔكرم ٟ٘بیت زض .]11، 10[زاز٘س

 حمیمی تطویجی ٞبیزازٜ زض غئٛقیٕیبیی ٞبیٕٞجؿتٍی

 ٞبزازٜ ایٗ تحّیُ ثطای آٔبضی ٞبیضٚـ ؾبیط ثّىٝ ٘یؿتٙس،

 ثطٚظ فّت آیچیؿٖٛ .]12[ٞؿتٙس ضٚثطٚ ثٙیبزی اقىبلات ثب

 ٞبیزازٜ وٝ ٕ٘ٛز ثیبٖ ٌٛ٘ٝایٗ ٚ وكف ضا ٔكىلات ایٗ

 ٞؿتٙس فسزی ٞبی٘ؿجت لبِت زض اعلافبتی حبٚی تطویجی

 ٔغّك. ٔمبزیط ٘ٝ ٚ

 ٞبی زازٜ تحّیُ ٘ٛیٗ ٞبی ضٚـ اثتسا پػٚٞف ایٗ زض

 ٔقطفی ثبلا زض قسٜ عطح ٔكىلات اظ فجٛض ثطای تطویجی

 ٞبیزازٜ ٞبیٚیػٌی ٌطفتٗ ٘ؾط زض ثب ازأٝ، زض قٛ٘س. ٔی

 تحّیُ زازٖ لطاض ٞسف ثٝ تٛخٝ ثب ٚ ِیتٛغئٛقیٕیبیی

 تطویجی ٞبیزازٜ تحّیُ ضٚیىطز علا، فیبض ضٌطؾیٛ٘ی

 ثط ضٚیىطز ایٗ تبثیط ثطضؾی ٔٙؾٛض ثٝ قٛز.ٔی اتربش ٔٙبؾت

 ٔسَ ٘تبیح ضٌطؾیٛ٘ی، ٔسَ اعٕیٙبٖ لبثّیت ٚ زلت

 قٛز. ٔی ٔمبیؿٝ ؾٙتی ضٌطؾیٖٛ ٔسَ ثب تطویجی ضٌطؾیٖٛ

 ٟ٘بیت زض، ٔرتّف افتجبضؾٙدی ٔقیبضٞبی ٌطفتٗ ٘ؾط زض ثب

 تطویجی ٔبٞیت ٌطفتٗ ٘ؾط زض وٝ قٛزٔی ٔكرم

 زض غئٛقیٕیبیی( فبْ عٛض ثٝ )ٚ ِیتٛغئٛقیٕیبیی ٞبی زازٜ

 ٘تبیح تٛا٘سٔی ٔیعاٖ چٝ ثٝ ٔتغیطٜ چٙس آٔبضی ٞبیتحّیُ

 ثركس. ثٟجٛز ضا ٞبتحّیُ ایٗ
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 ترکیثی ّای دادُ تحلیل -2

 ؾیؿتٓ ثب غئٛقیٕیبیی ٞبی زازٜ وطزٖ ثبظ ٔٙؾٛض ثٝ

 ٔتغیطٞب، ٘ؿجت لبِت زض ٔفیس اعلافبت اؾترطاج ٚ ثؿتٝ

 اؾت. قسٜ پیكٟٙبز زا٘بٖضیبضی تٛؾظ ٍِبضیتٕی ٘ؿجتؾٝ 

 additive logratio) افعٚزٜ ٍِبضیتٕی ٘ؿجت تجسیُ
(alr)) ایٗ زض قس. پیكٟٙبز آیچیؿٖٛ تٛؾظ 1986 زض 

 ؾبیط ٚ ا٘تربة ٔتغیط یه ،ٔٛخٛز ٔتغیطٞبی ثیٗ اظ تجسیُ

 ٌطفتٝ ٍِبضیتٓ آٟ٘ب اظ ؾپؽ قسٜ، تمؿیٓ آٖ ثط ٔتغیطٞب

 ٌطزز ٔی ذبضج ثؿتٝ حبِت اظ ؾیؿتٓ تطتیت ثسیٗ قٛز. ٔی

 حبَ، ایٗ ثب قٛز. ٔی ثبضظ ٔتغیطٞب ثیٗ ٘ؿجتی اضتجبط ٚ

 ثٝ ایٙىٝ خّٕٝ اظ اؾت ٕٞطاٜ ٔكىلاتی ثب alr تجسیُ

 خٛاة ثب ٚاحس زازٜ زؾتٝ یه ثطای تجسیُ ایٗ وبضٌیطی

 ٔتغیط ا٘تربة ثٝ ٘تبیح وٝ چطا ٘یؿت. ٕٞطاٜ یىتب

 اؾبؼ ثط ٘یع ٔتغیط ایٗ ٚ ٞؿتٙس ٚاثؿتٝ وٙٙسٜ تمؿیٓ

 ٚ ٘ؾطیٝ ٞیچ وٖٙٛ تب .ٌطزز ٔی تقییٗ قرهی ؾط٘ ٚ تدطثٝ

 ٘كسٜ ٔقطفی ٔتغیط ایٗ ا٘تربة ثطای ای قسٜ اؾتب٘ساضز ضٚ٘س

 وٝ اؾت قسٜ ثبثت اذیط ٞبی ؾبَ زض فلاٜٚ ثٝ .]13[اؾت

 اظ وبُٔ عٛض ثٝ ضا تحٕیّی ٕٞجؿتٍی تٛا٘س ٕ٘ی alr تجسیُ

 .]15، 14[ٕ٘بیس حصف ثؿتٝ ٞبی زازٜ

 ٔطوعی ٍِبضیتٕی ٘ؿجت تجسیُ چٙسی، اظ پؽ

(centered logratio (clr)) پیكٟٙبز آیچیؿٖٛ تٛؾظ 

 ٞٙسؾی ٔیبٍ٘یٗ ثط ٔتغیط ٞط ٔمساض تجسیُ ایٗ زض .]16[قس

 فسز اظ ٚ قسٜ تمؿیٓ زاضز تقّك آٖ ثٝ وٝ ای( )ٕ٘ٛ٘ٝ ضزیفی

 ثب ٔمبیؿٝ زض قٛز.ٔی ٌطفتٝ عجیقی ٍِبضیتٓ آٔسٜ، زؾت ثٝ

 أب قٛزٕ٘ی حصف ٞبزازٜ ٔدٕٛفٝ اظ ٔتغیطی ،alr تجسیُ

 ثٛزٖ ٘بپصیطٔقىٛؼ clr تجسیُ ٔقبیت اظ یىی ٔمبثُ، زض

 ایٗ زتطٔیٙبٖ چٖٛ ،ٔتغیطٞبؾت ٚاضیب٘ؽٛو ٔبتطیؽ

 ٞبیتحّیُ اظ ثؿیبضی ثٙبثطایٗ اؾت. نفط ثب ثطاثط ٔبتطیؽ

 ایٗ ٞسف وٝ ضٌطؾیٛ٘ی تحّیُ اظ افٓ چٙسٔتغیطٜ آٔبضی

 تجسیُ ٞبیزازٜ ضٚی ثط ضاحتی ثٝ تٛاٖ ٕ٘ی ضا اؾت پػٚٞف

 .زاز ا٘دبْ clr ثب یبفتٝ

 ایعٚٔتطیه ٍِبضیتٕی ٘ؿجت تجسیُ 2003 زض ٚ ازأٝ زض

(isometric logratio (ilr)) ٕٞىبضاٖ ٚ اٌعویٛ تٛؾظ 

 وٛاضیب٘ؽ ٔبتطیؽ ٔقىٛؼ ٔحبؾجٝ أىبٖ .]17[ قس ٔغطح

 ذٛال ِحبػ اظ ایٗ، ثط فلاٜٚ .زاضز ٚخٛز ilr تجسیُ زض

 ثٝ ٘ؿجت ilr تجسیُ ٔمبثُ، زض قٛز. ٔی زازٜ تطخیح ٞٙسؾی

 ا٘دبْ ثطای ٔتفبٚتی لٛافس ٚ اؾت تطپیچیسٜ لجّی تجسیُ زٚ

 ضیكٝ ثط ٔتغیط ٞط تجسیُ ایٗ زض زاضز. ٚخٛز آٖ

 اظ ؾپؽ قٛز،ٔی تمؿیٓ زیٍط ٔتغیطٞبی ضطة حبنُ

 ضطیجی زض آذط زض ٚ ٌطفتٝ ٍِبضیتٓ آٔسٜ زؾت ثٝ ٔمبزیط

 ا٘دبْ اظ پؽ .قٛزٔی ضطة ٔتغیطٞبؾت تقساز ثٝ ٚاثؿتٝ وٝ

 آیسٔی زؾت ثٝ ثبلا٘ؽ تقسازی ،ٞبزازٜ ضٚی ثط تجسیُ ایٗ

 ٞب ثبلا٘ؽ ایٗ ضٚی ثط آٔبضی ٞبیتحّیُ ٚ ٔحبؾجبت وّیٝ ٚ

 ٔقىٛؼ تجسیُ اِٚیٝ ثؿتٝ فضبی ثٝ ٘تبیح ٟ٘بیت زض ٚ ا٘دبْ

 تجسیُ، ایٗ ا٘دبْ اظ پؽ وٝ اؾت ایٗ ٟٔٓ ٘ىتٝ قٛ٘س. ٔی

-ٔی ثیٗ اظ ٞب ثبلا٘ؽ ٚ اِٚیٝ ٔتغیطٞبی ثیٗ ذغی اضتجبط
 .]18[ضٚز

 ilr تجسیُ ثبلا، زض قسٜ اقبضٜ ٘ىبت ٔدٕٛؿ ثٝ تٛخٝ ثب

 تحّیُ ثطای ٔٙبؾجتطی ٌعیٙٝ زیٍط تجسیُ زٚ ثٝ ٘ؿجت

 قس. زازٜ تكریم علا فیبض چٙسٔتغیطٜ ضٌطؾیٛ٘ی

 ترؼی پٌِْ ٍ ترهال اپی طلای کاًعارّای -3

 زٚ ثٝ ٔحهَٛ ٘ٛؿ اؾبؼ ثط تٛاٖ ٔی ضا علا وب٘ؿبضٞبی

 وب٘ؿبضٞبیی ٚ علا انّی ٔحهَٛ ثب وب٘ؿبضٞبیی قبُٔ ٌطٜٚ

 ٌطٜٚ زٚ ایٗ اظ یه ٞط وطز. تمؿیٓ علا فطفی ٔحهَٛ ثب

 ٔیبٖ، ایٗ زض .]19[اؾت وب٘ؿبض تیپ زٜ اظ ثیف قبُٔ

 علا انّی ٔحهَٛ ثب وب٘ؿبضٞبیی تطٔبَ اپی وب٘ؿبضٞبی

 لبثُ خبیٍبٜ ٔقس٘ی شذیطٜ یه فٙٛاٖ ثٝ أطٚظٜ وٝ ٞؿتٙس

 وب٘ؿبضٞبی ایٗ پیسایف فبُٔ .]20[ا٘س وطزٜ پیسا تٛخٟی

 اؾت. قسٜ فٙٛاٖ تطٔبَ اپی ٌطٔبثی ٞبی فقبِیت علا،

 ٞبیؾیؿتٓ فقبِیت ٔحهَٛ تطٔبَ اپی وب٘ؿبضٞبی

 ذٛز فقبِیت ثطای لاظْ ا٘طغی وٝ ٞؿتٙس ثعضٌی ٞیسضٚتطٔبَ

 ثبلایی ٞبیثرف زض قسٜ تعضیك ٔبٌٕبی ٞبیتٛزٜ اظ ضا

 وٙٙس.ٔی تبٔیٗ ظٔیٗ پٛؾتٝ

 ٞبیؾًٙ زض پطاوٙسٜ ثطقی پٟٙٝ علای وب٘ؿبضٞبی زض

 ذبِم، شضات نٛضت ثٝ آِتطٜ ظٖٚ زض علا فكب٘ی، آتف

-ٔی یبفت ؾیٙبثط ٚ آضؾٙٛپیطیت پیطیت، ثب ٕٞطاٜ اِىتطْٚ،
 ثطقی، ای، ضٌچٝ ٚ ضٌٝ وب٘ؿبضٞب ٘ٛؿ ایٗ غبِت ؾبذتبض قٛز.

 ضفتبض .]22، 21[اؾت ٚضن اؾتٛن ثٙسضت ٚ پطاوٙسٜ زا٘ٝ

 ٔحیظ اظ قسٜ اذص ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ زض فٙبنط ٔتمبثُ غئٛقیٕیبیی

 ٔمبِٝ ایٗ ثحث ٔٛضز ثطقی پٟٙٝ علای وب٘ؿبض یه ؾٍٙی

 اؾت.

ثٝ زِیُ  خیٜٛ ٚ آ٘تیٕٛاٖ آضؾٙیه،ثٝ نٛضت اِٚیٝ، 

ٞؿتٙس ٚ ٕٔىٗ اؾت  ذٛثی ٞبیضاثغٝ ظایكی ثب علا ٔقطف

، ؾطة ٚ ٔؽ) پبیٝ فّعات قٛ٘س. اؾتفبزٜثٝ فٙٛاٖ ضزیبة 
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 ا٘ٛاؿ اظ ثطذی اوتكبفضزیبثی ٚ  ثطای اؾت ٕٔىٗ ٘یعضٚی( 

 وب٘ؿبضٞبی اظ ثؿیبضی زض .]23[ثبقٙس ٔفیس علا ٞبی ٟ٘كتٝ

 عی وٝ زاض٘س حضٛض پبضاغ٘ع نٛضت ثٝ فٙبنطی علا،

 یبثٙس. ٔی تٕطوع یب ٚ قسٜ پطاوٙسٜ علا ٔكبثٝ فطآیٙسٞبیی

 ثب ٚ ثٛزٜ تط ٞعیٙٝ وٓ ٚ تط ضاحت فٙبنط ایٗ تدعیٝ ٔقٕٛلاً

 ٚ غ٘تیه اضتجبط آٔبضی ٔسِؿبظی اؾت. ٕٞطاٜ ثبلایی زلت

 حس تب تٛا٘س ٔی فٙبنط ایٗ فیبض اؾبؼ ثط علا غّؾت ترٕیٗ

 ایٗ اخطای ثٝ ٚ وبؾتٝ علا اوتكبفبت ٞبی ٞعیٙٝ اظ ظیبزی

 ایٗ اضتجبط قٙبذت ٞبی ضاٜ اظ یىی ثركس. ؾطفت ٞب عطح

 اؾت. چٙسٔتغیطٜ ضٌطؾیٛ٘ی تحّیُ علا، ثب فٙبنط

 چر قرُ هؼذًیرخذاد  -4

 ثیٗ ٚ وطزؾتبٖ اؾتبٖ زض ٔغبِقٝ ٔٛضز ٔحسٚزٜ

 ٚؾقت ثٝ ٔحسٚزٜ ایٗ اؾت. قسٜ ٚالـ ثب٘ٝ ٚ ؾمع بیٞقٟط

 ثطٌٝ ٚ ؾمع 100000/1 ثطٌٝ زض ویّٛٔتطٔطثـ 7/10

 زض ؾبذتبضی ٘ؾط اظ ٚ اؾت ٌطفتٝ لطاض ٔیطزٜ 50000/1

 ؾبذتبضی وٕطثٙس قٕبَ زض ٚ ؾیطخبٖ ؾٙٙسج پٟٙٝ

 ٔحسٚزٜ زض ٔٛخٛز ؾٍٙی ٚاحسٞبی زاضز. لطاض ثیؿتٖٛ

 قیؿت، ٔؿىٛیت -وٛاضتع ٔیّٛ٘یتی، ٌٙیؽ -ٌطا٘یت

 زضٖٚ زض .اؾت ٌطا٘یت ٚ زاض اپیسٚت ٚ وّطیت ٞبی قیؿت

 زض زٌطٌٛ٘ی ضٚ٘س ٚ پسیسٜ زاض اپیسٚت -وّطیت ٞبی قیؿت

 زض وٝ عٛضی ثٝ اؾت، ٌطفتٝ نٛضت ثطقی قسیسا ظٖٚ یه

 زٌطٌٖٛ ٚاحس ایٗ ؾٍٙی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیىطٚؾىٛپی ٔغبِقٝ

 )افعایف یزٌطٌٛ٘ پسیسٜ ٕٞعٔب٘ی ٘كبٍ٘ط ذٛثی ثٝ قسٜ

 ٌؿتطٜ ایٗ زض فقبَ ثطقی پٟٙٝ یه زض (حطاضتی ٌطازیبٖ

 .]24[اؾت

 ٚ فیّیه ٘ٛؿ اظ ٔغبِقٝ ٔٛضز ٔحسٚزٜ زض غبِت زٌطؾب٘ی

 قبُٔ ضا ٔحسٚزٜ اظ ٚؾیقی ثرف وٝ ،اؾت آٞٗ اوؿیسٞبی

 ٌٙیؽ ٚاحسٞبی ظیبز ٌؿتطـ ضغٓ فّی .(1 )قىُ قٛز ٔی

 تط وٓ ٚ پیطیت وبِىٛپیطیت، فّعی ٞبی وب٘ٝ ،ٌطا٘یت ٚ

 وٝ زاض٘س ٚخٛز ٚاحسٞب ایٗ زض پطاوٙسٜ نٛضت ثٝ ٔبلاویت

 اظ اِٚیٝ ٌطا٘یتی ٔبٌٕبی ثٛزٖ تٟی زِیُ ثٝ تٛا٘سٔی

-ٕ٘ٛ٘ٝ قجىٝ .ثبقس فّعی ٔقس٘ی ٔبزٜ ثٝ آِٛزٌی ٚ آغكتٍی
 اثقبز ثٝ ٔطثقی ٞبی ؾَّٛ نٛضت ثٝ پطی ِت ضٚـ ثٝ ثطزاضی

 عطاحی ؾَّٛ( 606) ٔتطی 100 ٚ ؾَّٛ( 515) ٔتط 50

 فٙهط 10 ثطای اتٕی خصة ضٚـ ثٝ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ .اؾت ٜقس

As ،Ag ،Au ،Bi ،Cu ،Mo ،Pb ،Sb ،Sn  ٚZn زض 

 ا٘س. قسٜ آ٘بِیع ٚ ؾبظی آٔبزٜ اِجطظ ظضوبٚاٖ آظٔبیكٍبٜ

 
 ]25[چر قرُ هؼذًی هحذٍدُ در لیتَشئَؼیویایی ّای ًوًَِ هَقؼیت ٍ زائی کاًِ ّا،دگرظاًی ّا، گعل پراکٌذگی ًقؽِ :1 ؼکل

 تحلیل رگرظیًَی طلا  -5

 اٍلیِ آهاری تررظی -5-1

 ٞب،زازٜ پطاوٙسٌی ٚ تٛظیـ تبثـ ٔغبِقٝ ٔٙؾٛض ثٝ

 )قىُ قس٘س ضؾٓ قسٜ آ٘بِیع فٙهط 10 احتٕبَ ٕ٘ٛزاضٞبی

 ثیؿٕٛت فٙبنط ٔمبزیط تٕبٔی تمطیجبً وٝ اؾت ٔكرم (.2
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 فٙهط زٚ ایٗ زِیُ ٕٞیٗ ثٝ ٞؿتٙس. ؾٙؿٛضز آ٘تیٕٛاٖ ٚ

 تمطیجبً فلاٜٚ، ثٝ قس٘س. ٌصاقتٝ وٙبض ٞبزازٜ اظ وبُٔ عٛض ثٝ

 زاضای لّـ ٚ آضؾٙیه علا، ضٚی، ذهٛل ثٝ فٙبنط تٕبْ

 آٔبضی، ٞبیثطضؾی ازأٝ ٔٙؾٛض ثٝ .ٞؿتٙس ؾٙؿٛضز ٔمبزیط

 ضیبضی أیس ثیكیٙٝ زلیك ٚ ٘ٛیٗ ضٚـ ثب ؾٙؿٛضز ٔمبزیط

 ایٗ (.3 )قىُ قس٘س خبیٍعیٗ 1ایعٚٔتطیه ٍِبضیتٕی ٘ؿجت

 ٔتغیطٞب، ٔیبٖ وٛٚاضیب٘ؽ ؾبذتبض حفؼ ثب خبیٍعیٙی ضٚـ

 حؿبة ثٝ ٔتغیطٜ چٙس ٞبیزازٜ ثب وبض ثطای ٔٙبؾت ضٚقی

 .]26[آیس ٔی

 
 ّعتٌذ( ظٌعَرد آًتیوَاى ٍ تیعوَت هقادیر تواهی )تقریثا ppm حعة تر ؼذُ آًالیس ػٌصر 10 احتوال ًوَدار :2 ؼکل

، As ،Ag فٙبنط غّؾت ٔمبزیط اظ پػٚٞف ایٗ ازأٝ زض

Au ،Cu ،Mo ،Pb ،Sn  ٚZn 1121 ثطای ٕٝ٘ٛ٘ 

 اضتجبط ثیبٍ٘ط 4 قىُ اؾت. قسٜ اؾتفبزٜ ِیتٛغئٛقیٕیبیی

 ثطای ٞبزازٜ وطزٖ ثبظ اظ پؽ ٚ پیف فٙبنط، زٚی ثٝ زٚ

 .اؾت ٕ٘ٛ٘ٝ 1121

 آًَهالی خذایػ -5-2

 تكریم ثطای ؾبذتبضی غیط ضٚـ زٚ پػٚٞف ایٗ زض

 چٙسٔتغیطٜ ضٚـ اؾت: قسٜ ٌطفتٝ وبض ثٝ آ٘ٛٔبَ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ

 اؾبؼ ثط ؾٙتی ٔتغیطٜته ضٚـ ٚ ٔبٞبلا٘ٛثیؽ فٛانُ

2x ٔمساض s. ٔمبزیط اؾبؼ ثط ٔبٞبلا٘ٛثیؽ فٛانُ ضٚـ 

-ٕ٘ٛ٘ٝ خسایف ثٝ الساْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞط زض قسٜ آ٘بِیع فٙبنط تٕبْ
 ٞط وٝ قٛزٕ٘ی ٔكرم ا٘تٟب زض أب ٕ٘بیسٔی آ٘ٛٔبَ ٞبی

 زض .]27[اؾت زاقتٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قسٖ آ٘ٛٔبَ زض ٘مكی چٝ فٙهط

 ٚ ٌطفتٝ ٘ؾط زض ضا علا تٟٙب وٝ زاضز لطاض ؾٙتی ضٚـ ٔمبثُ

-ٔی ٔقطفی ضا آ٘ٛٔبَ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ٔطظی، ٔمساض یه تقطیف ثب

 ٞبیزازٜ زض آ٘ٛٔبِی خسایف ثطای ضٚـ ایٗ ایٙىٝ ثب ٕ٘بیس.

 اخطا ؾِٟٛت زِیُ ثٝ أب اؾت ٕٞطاٜ اقىبلاتی ثب چٙسٔتغیطٜ

 ٞبی پطٚغٜ اظ ثؿیبضی زض وٕبوبٖ آؾبٖ، ضیبضی زضن ٚ

 قٛز. ٔی ٌطفتٝ وبض ثٝ وكٛض اوتكبفی

 تطویجی ٔبٞیت تبثیط حبضط، پػٚٞف خبٔقیت ٔٙؾٛض ثٝ

 آٔسٜ زؾت ثٝ آ٘ٛٔبَ ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ ضٌطؾیٛ٘ی تحّیُ ثط ٞبزازٜ

 فٛانُ ضٚـ اؾبؼ ثط اؾت. قسٜ ثطضؾی ثبلا ضٚـ زٚ ٞط ثب

 اؾبؼ ثط ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 32 تقساز (Robust) ٔمبْٚ ٔبٞبلا٘ٛثیؽ

2xخسایف حس s ٝو( ٔمساض ثب ثطاثط ppb 15 اؾت) 

 ایٗ ثٝ ٔطثٛط ٞبیزازٜ ٞؿتٙس. آ٘ٛٔبَ ٕ٘ٛ٘ٝ 49 تقساز

 ٔطاحُ زض اؾت. قسٜ آٚضزٜ 2 ٚ 1ٞبی ‎َٚخس زض ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 لطاض ضٌطؾیٛ٘ی تحّیُ ٚ تدعیٝ ٔٛضز ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ ثقسی،

 ا٘س.ٌطفتٝ
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 ّعتٌذ( ppm حعة تر هقادیر طلا، خس )تِ ilr-EM رٍغ تا ظٌعَرد هقادیر خایگسیٌی از پط ػٌصر 8 احتوال ًوَدار :3 ؼکل

 
 از پط ػٌاصر پراکٌػ پاییي: هثلث ػٌاصر؛ طثیؼی لگاریتن هقادیر پراکٌػ تالا: هثلث یکذیگر. تِ ًعثت ػٌاصر پراکٌػ ًوَدار :4 ؼکل

 (clr) هرکسی لگاریتن ًعثت تثذیل تا ؼذى تاز

 (ppm حعة هاّالاًَتیط)تر فَاصل رٍغ اظاض تر آًَهال ًوًَِ 32 در هختلف ػٌاصر غلظت :1 خذٍل
Sample ID Au (ppb) Cu Pb Zn Ag Sn Mo As 

425 140 23 36 96 0.11 6.6 1.4 6.5 
606 119 100 420 590 0.52 5.6 0.7 2.9 
265 103 3100 24 160 5.3 3.8 1.8 11.3 
593 99 38 15 64 0.1 6 2.1 7.8 
528 98 26 7.4 73 0.11 13 2.3 9.5 
661 84.5 40 7.6 62 0.1 3.3 1.2 3.4 
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 (ppmآًَهال تر اظاض رٍغ فَاصل هاّالاًَتیط)تر حعة  ًوًَِ 32: غلظت ػٌاصر هختلف در 1 خذٍلاداهِ 
Sample ID Au (ppb) Cu Pb Zn Ag Sn Mo As 

592 70.5 32 7.8 68 0.12 6.7 2.6 7.8 
633 68 6.6 5 80 0.06 5.3 0.8 1 
853 68 55 9.6 73 0.19 3.4 1 8.4 
480 66.5 14 12 57 0.15 8.1 1.4 1.5 
610 62 110 5.4 66 0.12 3.8 0.7 3.7 
918 56.5 280 9.6 70 0.76 4 1.6 2.7 
490 56 15 14 190 0.09 11 2.3 1.4 
589 54 44 5.8 73 0.19 5.7 1.1 2.3 
637 53.5 36 18 50 0.09 3.3 3.2 5.4 
590 52.5 33 9.6 58 0.12 4.8 2.1 2.7 
951 52 44 6 40 0.08 4.4 0.8 2.1 

1017 46.5 55 5.4 50 0.06 3.9 1.7 2.7 
1078 45 16 7.3 36 0.08 2.8 1.4 0.33 
1021 43 390 4.6 70 0.5 4.2 1.7 1.4 
206 37.5 93 5.6 48 0.23 4.2 17 14.9 
969 32 460 24 80 0.92 3.6 1.2 1.5 

1040 6 92 5.4 63 0.19 4.3 1.4 39.5 
291 5 29 13 60 0.11 42.5 1.7 2.5 
910 4.6 32 6.5 96 1.5 6 4 2.7 

1108 4.5 130 16 32 0.16 1.774 12 12.7 
1041 3.8 60 5.4 50 0.14 3.8 2.5 59.6 
947 2.7 36 22 89 1.4 7.6 3.8 6.4 
858 2.7 16 34 60 0.17 19 5 3.3 
955 2.5 64 68 150 0.12 4.8 2.1 77.2 

1086 0.6106 60 10 200 0.1 3.6 1 26.4 
1128 1.2 88 58 160 0.12 3.6 1.2 149 

2x خذایػ هرز اظاض تر آًَهال ًوًَِ 49 در هختلف ػٌاصر غلظت :2 خذٍل sتر( حعة ppm) 
Sample ID Au (ppb) Cu Pb Zn Ag Sn Mo As 

425 140 23 36 96 0.11 6.6 1.4 6.5 
606 119 100 420 590 0.52 5.6 0.7 2.9 
265 103 3100 24 160 5.3 3.8 1.8 11 
593 99 38 15 64 0.1 6 2.1 7.8 
528 98 26 7.4 73 0.11 13 2.3 9.5 
661 84.5 40 7.6 62 0.1 3.3 1.2 3.4 
592 70.5 32 7.8 68 0.12 6.7 2.6 7.8 
633 68 6.6 5 80 0.06 5.3 0.8 1 
853 68 55 9.6 73 0.19 3.4 1 8.4 
480 66.5 14 12 57 0.15 8.1 1.4 1.5 
610 62 110 5.4 66 0.12 3.8 0.7 3.7 
918 56.5 280 9.6 70 0.76 4 1.6 2.7 
490 56 15 14 190 0.09 11 2.3 1.4 
589 54 44 5.8 73 0.19 5.7 1.1 2.3 
637 53.5 36 18 50 0.09 3.3 3.2 5.4 
590 52.5 33 9.6 58 0.12 4.8 2.1 2.7 
951 52 44 6 40 0.08 4.4 0.8 2.1 
571 47 66 27 76 0.15 8.2 0.8 8.5 

1017 46.5 55 5.4 50 0.06 3.9 1.7 2.7 
1078 45 16 7.3 36 0.08 2.8 1.4 0.3 
868 44 30 6.2 60 0.05 2.4 2 2.5 

1021 43 390 4.6 70 0.5 4.2 1.7 1.4 
397 41.5 62 40 76 0.1 5 2.8 2.7 
692 40.5 30 13 32 0.08 5.6 2.1 7 
772 40 51 13 60 0.12 4.3 1.3 0.8 
529 39 24 7.2 76 0.18 5.3 1.9 7 
554 38.5 20 5.8 68 0.1 3.7 2.6 4.3 
206 37.5 93 5.6 48 0.23 4.2 17 15 
562 36.5 58 4.4 68 0.09 11 2.7 3.5 
816 35.5 5.3 6.2 49 0.08 5.8 2.2 1.3 
462 35 12 7.5 87 0.09 2.9 1.8 1 
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2x خذایػ هرز اظاض تر آًَهال ًوًَِ 49 در هختلف ػٌاصر غلظت :2 خذٍل اداهِ s تر( حعة ppm) 
Sample ID Au (ppb) Cu Pb Zn Ag Sn Mo As 

983 35 40 8.8 56 0.29 3.8 1.6 1.8 
868  35 68 6 42 0.05 3.6 1.1 3 
824 34.5 66 11 78 0.09 5 1.5 3.6 
974 34.5 9.3 43 45 0.11 6.3 1.9 3.7 
996 34.5 24 7 50 0.12 8.5 0.8 6.5 
407 33 20 10 56 0.05 3.5 1.9 2 
594 33 48 19 68 0.12 6.7 0.9 4.6 
969 32 460 24 80 0.92 3.6 1.2 1.5 
497 31.5 31 6.9 80 0.06 2.7 1.6 1.2 
653 31.5 19 7.7 43 0.11 5.5 2.2 1.3 
654 30.5 22 7.6 46 0.09 3.8 1.6 1.9 
597 29 40 3.2 25 0.1 4.6 1.5 4.4 
612 28.5 19 6.8 40 0.07 4.2 0.9 2.9 
639 27.5 48 7.7 60 0.17 4.1 3.4 11 
885 25.5 41 7.1 55 0.34 7.8 1.3 2.4 
621 24 8 3.8 21 0.06 1.62 2.2 2.1 
427 20.5 9.2 5.2 32 0.06 2.6 0.7 1.9 
188 15 20 5.8 43 0.13 4.8 1.7 1.6 

 ترکیثی رٍیکرد تا طلا ػیار رگرظیًَی تحلیل -5-3

 ٔتغیطٞبی ضٚاثظ زاضز ؾقی وٝ اؾت تىٙیىی ضٌطؾیٖٛ

 ٔقبزِٝ یه لبِت زض ضا ٔرتّف( فٙبنط ایٙدب )زض ٔرتّف

 ٘مف ٚ تقساز وٝ ٔغبِقبتی زض ٕ٘بیس. ؾبزٜ ضیبضی

 یب ٘بٔقّْٛ ضٌطؾیٛ٘ی ٔقبزِٝ تكىیُ زض ٔؿتمُ ٔتغیطٞبی

 ٚالـ ٔفیس تٛا٘سٔی ٌبْثٌٝبْ ضٌطؾیٖٛ ضٚـ اؾت، ٔجٟٓ

 چٝ وٝ وٙسٔی ٔكرم ٔٛثطی عٛض ثٝ ضٚـ ایٗ قٛز.

 ٚخٝ، ثٟتطیٗ ثٝ تٛا٘سٔی ٔؿتمُ ٔتغیطٞبی اظ تطویجی

 .]28[ٕ٘بیس ثیٙیپیف ضا ٚاثؿتٝ ٔتغیط

 ؾٝ ٌبْثٌٝبْ ضٌطؾیٛ٘ی تحّیُ یه اخطای ثطای

 ایٗ زض زاض٘س. ٚخٛز تّفیمی ٚ پؿطٚ پیكطٚ، اٍِٛضیتٓ

 وٝ چطا اؾت قسٜ ٌطفتٝ وبض ثٝ تّفیمی اٍِٛضیتٓ پػٚٞف،

 ٚ تهٕیٕبت انلاح زض پؿطٚ ٚ پیكطٚ ٞبی اٍِٛضیتٓ ٘بتٛا٘ی

 ضٚـ ایٗ ٕ٘بیس.ٔی خجطاٖ ضا ٔتغیطٞب وطزٖ اضبفٝ ٚ حصف

 ضٌطؾیٖٛ( اٍِٛی زاضیٔقٙی )آٔبضٜ F آٔبضٜ ٔتغیط، ٞط ثطای

 ثطای F ثحطا٘ی ٔمساض پػٚٞف ایٗ زض زٞس.ٔی تكىیُ ضا

 ثطاثط ضٌطؾیٛ٘ی ٔقبزِٝ ثٝ ٔؿتمُ ٔتغیط یه ذطٚج ٚ ٚضٚز

 وٛچه ٔقیبض، ایٗ اؾت. قسٜ ٌطفتٝ ٘ؾط زض 05/0 ٔمساض ثب

 ٟ٘بیی ٔسَ اظ ٔتغیطٞب اضبفٝ ٚ حصف تب قس ٌطفتٝ ٘ؾط زض

 آیس. زؾت ثٝ ثٟیٙٝ ٔسِی ٚ قسٜ ا٘دبْ آؾبٖ ٘ؿجی عٛض ثٝ

 تطویجی ٔبٞیت تبثیط ثطضؾی پػٚٞف ایٗ اظ ٞسف

 .اؾت ِیتٛغئٛقیٕیبیی ٞبی زازٜ ضٌطؾیٛ٘ی تحّیُ ثط ٞب زازٜ

 ضٌطؾیٛ٘ی تحّیُ ثطای ٔتفبٚت ضٚیىطز زٚ ٔٙؾٛض ثسیٗ

 ٔمبیؿٝ یىسیٍط ثب ضٚیىطز زٚ ایٗ ٘تبیح ٚ اخطا آ٘ٛٔبَ ٔمبزیط

 اظ: فجبضتٙس ضٚیىطز زٚ ایٗ قس٘س.

 ٔغبِقبت زض وٝ )ؾٙتی( غیطتطویجی ضٚیىطز -

 ذبْ ٔمبزیط اؾبؼ، اظ ٚ اؾت ٔتساَٚ غئٛقیٕیبیی

 ٕ٘بیس.ٔی تحّیُ ٚ تدعیٝ ضا
 زض ضا ٞبزازٜ تطویجی ٔبٞیت وٝ تطویجی ضٚیىطز -

 زٞس.ٔی تبثیط تحّیُ ٚ تدعیٝ

 ثبظ ٞبزازٜ وٝ اؾت ٘یبظ تطویجی ضٚیىطز اخطای ثطای

 زضٚغیٗ ٚ تحٕیّی ٞبوٛٚاضیب٘ؽ وٝ ٔحیغی زض ٚ قسٜ

 یه تقطیف ثب وبض ایٗ قٛ٘س. تِٛیس ٞبثبلا٘ؽ ٘یؿتٙس

 Sequential Binary Partition) ٔتٛاِی ثبیٙطی ٔبتطیؽ
(SBP)) ٔبتطیؽ تقطیف اظ پیف قٛز.ٔی ٔیؿط SBP ْلاظ 

 تحّیُ یىسیٍط ثٝ ٘ؿجت ثبظ فضبی زض ٔتغیطٞب ضفتبض اؾت

 ثبظ فضبی ثٝ clr تجسیُ ثب ٔتغیطٞب اثتسا ٔٙؾٛض ثسیٗ قٛز.

 Principal) انّی ٞبیِٔٛفٝ ٔحبؾجٝ اظ پؽ ٚ قس٘س ثطزٜ
Components،) زٚتبیی ٕ٘ٛزاض زض ٔتغیطٞب ضفتبض PC1 ٚ 

PC2 ٝ(.6 ٚ 5 ٞبی)قىُ قس تحّیُ ٚ تدعی 

 آٔبضی ضفتبض وٝ اؾت ٔكرم ٕ٘ٛزاض، زٚ ایٗ اؾبؼ ثط

 ٚ ثّٙستط clr(Au) )ققبؿ اؾت ٔتفبٚت فٙبنط ؾبیط ثب علا

 زض تطتیت، ثسیٗ اؾت(. فٙبنط ؾبیط ٔربِف خٟت زض

 ؾبیط اظ ضفتبضٞٓ غیط خعء اِٚیٗ فٙٛاٖ ثٝ علا SBP ٔبتطیؽ

 ٌطفتٝ ٘ؾط زض آٖ ثطای -1 ٘كبٍ٘ط ٚ قسٜ خسا فٙبنط

 ثٝ ٔٙدط آ٘ٛٔبَ خبٔقٝ زٚ ثطای ضٚ٘س ایٗ تىطاض قٛز. ٔی

 قٛز:ٔی (1ضاثغٝ ) نٛضت ثٝ SBP ٔبتطیؽ زٚ تقطیف
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(1) 

 

 
 تر آًَهال ًوًَِ 32 ترای PC1-PC2 دٍتایی ًوَدار :5 ؼکل

 تثذیل تا هتغیرّا کردى تاز از پط هاّالاًَتیط. فَاصل اظاض

clr. تا خْتغیرّن ٍ تلٌذ ؼؼاع تا هٌفرد خسء یک ػٌَاى تِ طلا 

 ٍ هط آرظٌیک، ًقػ طلا، از پط اظت. هؽخص ػٌاصر ظایر

 اظت. تارز ٍاریاًط پَؼػ در ًقرُ

 ضفتبض ٔقطف +1 ٔمساض ٞب،ثبلا٘ؽ زٞٙسٜ ٘كبٖ ٞبilrوٝ 

 ٚ ٔتغیطٞب ٘بٕٞؿبٖ ضفتبض ٔقطف -1 ٔمساض فٙبنط، ٕٞؿبٖ

 .اؾت ذٙثی ضفتبض ٔقطفنفط  ٔمساض
 

 
تر  آًَهالًوًَِ  49 ترای PC1-PC2 دٍتایی ًوَدار :6 ؼکل

2xاظاض حذ خذایػ s تثذیل تاکردى هتغیرّا  تاز، پط از 

clr ظایر ػٌاصر در پَؼػ . طلا تا تلٌذتریي ؼؼاع، تیػ از

ٍاریاًط ًقػ دارد. پط از طلا، ظرب ٍ ًقرُ ًقػ تارزی در 

 پَؼػ ٍاریاًط دارًذ.

 ٞبیثبلا٘ؽ قسٜ، تقطیف SBP ٞبیٔبتطیؽ اؾبؼ ثط

 قٛ٘س:ٔی ٔحبؾجٝ (2) ضاثغٝ ثب ilr تجسیُ

( )
ln

( )
i i

i

i i

r s g z
ilr

r s g z








 
 
 

1, 2,  ...,  -1,i D  

(2) 

 ٔبتطیؽ اiْ ضزیف زض +1ٔمبزیط تقساز ri آٖ زض وٝ

SBP، si ضزیف، ٕٞبٖ زض -1 ٔمبزیط تقساز g(z+) ٚ g(z-) 

 ثٝ SBP ٔبتطیؽ زض وٝ ٞؿتٙس ٔتغیطٞبیی ٞٙسؾی ٔیبٍ٘یٗ

 ثط اؾت. قسٜ زازٜ اذتهبل آٟ٘ب ثٝ -1 ٚ +1 ٔمبزیط تطتیت

 تِٛیس ثبلا٘ؽ 7 اِٚیٝ، فیبضی ٔتغیط 8 اظ 2ضاثغٝ  اؾبؼ

 قس. ذٛاٞس

 ثبلا٘ؽ زض علا قسٜ، تقطیف SBP ٞبیٔبتطیؽ اؾبؼ ثط

 ٘ؾط زض ثب تٛأٖی ِصا اؾت؛ قسٜ خسا ٔتغیطٞب ؾبیط اظ اَٚ

 اؾبؼ ثط ضا آٖ ٚاثؿتٝ، ٔتغیط فٙٛاٖ ثٝ اَٚ ثبلا٘ؽ ٌطفتٗ

 ثب ا٘س(قسٜ ٌطفتٝ ٘ؾط زض ٔؿتمُ ٔتغیط )وٝ ٞبثبلا٘ؽ ؾبیط

 ضٌطؾیٖٛ ضٚـ ثب وبض ایٗ ظز. ترٕیٗ ضٌطؾیٛ٘ی ٔقبزِٝ

 ٚ قس ا٘دبْ آ٘ٛٔبَ خبٔقٝ زٚ ثطای تّفیمی ٌبْ ثٝ ٌبْ

 آٔس٘س. زؾت ثٝ (3) ضٌطؾیٛ٘ی ٞبی ضاثغٝ
2 2

1 1 2 1 2. . . .y a b x c x d x e x     

3 3 2 2
1 2 1 2 1 2 1 2. . . . . . . . ,f x x g x h x i x x j x x      

(3) 

 ilr2 ٚ x2 ٔقطف ilr1، x1 ترٕیٙی ٔمبزیط y1 آٖ زض وٝ

 اؾبؼ ثط آ٘ٛٔبَ خبٔقٝ ثطای ٔقبزِٝ ایٗ .ٞؿتٙس ilr6 ٔقطف
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2xخسایف حس s ٝضٌطؾیٛ٘ی ٔقبزِٝ اؾت. آٔسٜ زؾت ث 

نٛضت ضاثغٝ  ثٝ ٔبٞبلا٘ٛثیؽ فٛانُ ضٚـ ثب آ٘ٛٔبَ خبٔقٝ

 اؾت: (4)
2 3 4 5

2 1 1 1 1 1. . . . .y a b x c x d x e x f x        

2 3 4 5
2 2 2 2 2

,g h i j k

x x x x x
      

(4) 

 ilr2 ٚ x2 ٔقطف ilr1، x1 ترٕیٙی ٔمبزیط y2 آٖ زض وٝ

 .ٞؿتٙس ilr3 ٔقطف

 ،(3) ضاثغٝ زض اَٚ ثبلا٘ؽ ترٕیٗ زض وٝ اؾت ٔكرم

 ilr2 ٚ ilr3 ثبلا٘ؽ زٚ ،(4) ضاثغٝ زض ٚ ilr2 ٚ ilr6 ثبلا٘ؽ زٚ

 ٟ٘بیی ضٌطؾیٛ٘ی ٔقبزلات زض ٞبثبلا٘ؽ ؾبیط ٚ ثٛزٜ زذیُ

 اٍِٛضیتٓ تٛؾظ ٔتقبلجب ٚ زاقتٝ تطیإٞیت وٓ ٘مف

 اظ پؽ ا٘س.قسٜ ٌصاقتٝ وٙبض ضٌطؾیٛ٘ی ٔسَ اظ تّفیمی

 ظزٜ ترٕیٗ ٔمبزیط ثبظ، فضبی زض ضٌطؾیٛ٘ی تحّیُ ا٘دبْ

 ٚ قسٜ ٔقىٛؼ تجسیُ ثؿتٝ فضبی ثٝ اَٚ ثبلا٘ؽ ثطای قسٜ

 ٔمبیؿٝ أىبٖ وبض ایٗ قس٘س. ثبظیبثی ترٕیٙی علای ٔمبزیط

 وٙس.ٔی پصیطأىبٖ ضا علا ٚالقی ٚ ترٕیٙی ٔمبزیط

 فٙٛاٖ ثٝ علا فیبض ؾٙتی، ضٚیىطز اخطای ٔٙؾٛض ثٝ

 ثٝ ٌبْ ضٌطؾیٛ٘ی تحّیُ قس. ٌطفتٝ ٘ؾط زض ٚاثؿتٝ ٔتغیط

 ضٚی ٚ ؾطة آضؾٙیه، فٙبنط فیبض وٝ زاز ٘كبٖ تّفیمی ٌبْ

 زاض٘س. ضا ٘مف تطیٗ ثیف علا فیبض ترٕیٗ زض

 ثطای ؾٙتی ضٚیىطز ثب علا ترٕیٗ ضٌطؾیٛ٘ی ِٝزٔقب

2xخسایف حس اؾبؼ ثط آ٘ٛٔبَ خبٔقٝ s ٝنٛضت  ث

 اؾت: (5)ضاثغٝ 
2 2

3 1 2 1 2. . . .y a b x c x d x e x     

3 3 2 2
1 2 1 2 1 2 1 2. . . . . . . . ,f x x g x h x i x x j x x     

(5) 

 فٙهط فیبض ٔقطف x1 ،علا ترٕیٙی ٔمبزیط y3 آٖ زض وٝ

 ٔقبزِٝ ثبقٙس.ٔی آضؾٙیه فٙهط فیبض ٔقطف x2 ٚ ضٚی

 ثٝ ٔبٞبلا٘ٛثیؽ فٛانُ ضٚـ ثب آ٘ٛٔبَ خبٔقٝ ضٌطؾیٛ٘ی

 اؾت: (6نٛضت ضاثغٝ )

4 2 3 4 5
1 1 1 1 1

b c d e f
y a

x x x x x
        

2 3
2 2 2. log( ) .log( ) .log( )g x h x i x    
4 5
2 2. log( ) .log( ),j x k x  

(6) 

 فٙهط فیبض ٔقطف x1 ،علا ترٕیٙی ٔمبزیط y4 آٖ زض وٝ

 .ٞؿتٙس ؾطة فٙهط فیبض ٔقطف x2 ٚ آضؾٙیه

 آٚضزٜ 3 خسَٚ زض ثبلا ٞبیٔقبزِٝ زض ثبثت ٔمبزیط

 ثط 6 تب 3 ضٌطؾیٛ٘ی ٔقبزلات ضطایت ٚ پبضأتطٞب ا٘س. قسٜ

 ٚالقی ٞبیزازٜ ٕٞجؿتٍی ضطیت ٔمساض ؾبظیثٟیٙٝ اؾبؼ

 ا٘س.آٔسٜ زؾت ثٝ ترٕیٙی ٚ

 6 تا 3 رگرظیًَی هؼادلات در ثاتت ضرایة :3 خذٍل

constant y1 y2 y3 y4 
a -26.3804572042111 -413.516268381546 69.1071209199265 -4.45004142286879 
b -11.0105008090005 -1.14363700052018 -0.391019140844129 1.72075553668252 
c -35.2725266967386 1.61659954877865 -34.0724934411869 -8.37251088720984 
d 3.56232148460984 0.380446485662727 -5.0510127893578E-04 14.8437174109386 
e -10.2504718263324 -0.273046264404076 5.07252481770976 -10.0551198777315 
f -0.861087218652294 -0.077280438755751 0.409848577792702 1.9762171119256 
g -0.178939972397824 6489.81791475879 -7.25505167784063E-06 7.5562633045676 
h -0.865644304794371 -38809.0833078877 -0.114697854822346 -4.90357466088094 
i 0.324676648739061 111441.913836064 -5.63408434488149E-02 1.50988216804431 
j 0.612007077151595 -153748.996047538 1.56881730314688E-03 -0.221215916927985 
k ____ 81790.5389693602 ____ 1.23729641405099E-02 

 تحث ٍ ًتایح -6

 زْٚ ٚ )ؾٙتی( اَٚ ضٚیىطز فّٕىطز ٔمبیؿٝ ٔٙؾٛض ثٝ

 ٞبیخبٔقٝ ثطای آٔسٜ زؾت ثٝ ٞبیترٕیٗ )تطویجی(،

تفىیه قس٘س. زض ازأٝ، ٘تبیح ضٚیىطز ؾٙتی ٚ  آ٘ٛٔبَ

ٞبی خسایف تفىیه ضٚـتطویجی زض ترٕیٗ علا ثٝ 

آ٘ٛٔبِی ٔٛضز افتجبضؾٙدی ٚ ثحث لطاض ذٛاٞٙس ٌطفت. ثٝ 

 ٔٙؾٛض افتجبضؾٙدی اظ ٔقیبضٞبی ظیط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت:

 ٕ٘ٛزاض پطاوٙف ٔمبزیط ٚالقی ٚ ترٕیٙی -

 Correct Classificationثٙسی نحیح )٘طخ عجمٝ -

Rate (CCR)تط ثبقس ٘كب٘ٝ  ( وٝ ٞطچٝ ثعضي
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ثٙسی فیبضی  زض ٘تیدٝ، عجمٝتط ٚ  ترٕیٗ زلیك

 ثٟتط اؾت.

ٔمبیؿٝ تبثـ تٛظیـ ٔمبزیط ترٕیٙی ثب تبثـ تٛظیـ  -

 ٔمبزیط ٚالقی.

 اظاض تر آًَهال )خاهؼِ طلا تخویي اػتثارظٌدی -6-1

 هاّالاًَتیط( فَاصل

 زٚ تفىیه ثٝ ترٕیٙی ٚ ٚالقی ٔمبزیط پطاوٙف ٕ٘ٛزاض

 ٔكرم وٝ عٛض ٕٞبٖ اؾت. قسٜ آٚضزٜ 7 قىُ زض ضٚیىطز

 ضٚیىطز زض ترٕیٙی ٚ ٚالقی ٔمبزیط ٕٞجؿتٍی ضطیت اؾت

زض ٔمبثُ  836/0) اؾت ؾٙتی ضٚیىطز اظ تط ثعضي تطویجی

 Root(. ثٝ فلاٜٚ ذغبی خصض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبت )737/0

Mean Squared Error (RMSE) ثطای ضٚیىطز تطویجی )

(. فغف 4/25زض ٔمبثُ  9/20وٕتط اظ ضٚیىطز ؾٙتی اؾت )

تطی علا ضا  ٔقیبض، ضٚیىطز تطویجی ثب زلت ثیف ثٝ ایٗ زٚ

 ترٕیٗ ظزٜ اؾت.

 
 رٍیکرد چپ: ترکیثی؛ رٍیکرد )راظت: لاًَتیطاهاّ فَاصل اظاض تر آًَهال ِخاهؼ ترای تخویٌی ٍ ٍاقؼی هقادیر پراکٌػ ًوَدار :7 ؼکل

 ظٌتی(

٘ىتٝ لبثُ تٛخٝ، ترٕیٗ ٔٙفی فیبض علا تٛؾظ ضٚیىطز 

ؾٙتی زض یه ٘مغٝ اؾت. ایٗ تٙبلض آقىبض ٘كبٖ زٞٙسٜ 

ٞبی تطویجی ثب ٞبی ؾٙتی زض ترٕیٗ زازٜضقف شاتی ضٚـ

ای ضٚیىطز تطویجی ثٝ ٌٛ٘ٝ ثبقس. زض ٔمبثُ،ؾیؿتٓ ثؿتٝ ٔی

وٙس وٝ ٘تبیح فبضی اظ تٙبلضبت ٚ ٔمبزیط علا ضا ثبظتِٛیس ٔی

 چٙیٙی ثبقٙس.ٔكىلات ایٗ

 فیبض ٔغبِقٝ ٞب،ترٕیٗ فٕٛٔی نحت ٚ زلت ثط فلاٜٚ

 ضٚیىطز وٝ زٞسٔی ٘كبٖ ؾْٛ ٚ اَٚ ٞبیچبضن زض علا

 ؾٙتی ضٚیىطز اظ چبضن زٚ ایٗ ٔمبزیط ثطآٚضز زض تطویجی

 زض ؾٙتی ضٚیىطز ٔمبثُ، زض اؾت. وطزٜ فُٕ تطزلیك

 (.7 )قىُ اؾت وطزٜ فُٕ تطزلیك ٔیبٍ٘یٗ ٔمساض ثبظتِٛیس

 ؾْٛ ٚ اَٚ ٞبیچبضن زض ٌطفتٝ لطاض ٔمبزیط وٝ آ٘دبیی اظ

 اظ آٟ٘ب زلیك ترٕیٗ ٞؿتٙس، تط حیبتی ٔیبٍ٘یٗ ثٝ ٘ؿجت

 ٔدسزا ٔٛضٛؿ، ایٗ ثٝ فغف اؾت. ثطذٛضزاض ای ٚیػٜ إٞیت

 اؾت. ٕ٘ٛزٜ اضائٝ تطی ٔغٕئٗ ٞبی ترٕیٗ تطویجی ضٚیىطز

 آٖ اظ حبوی (CCR) نحیح ثٙسی عجمٝ ٘طخ ٔمبیؿٝ

 ضٚیىطز قسٜ، تقطیف حسٞبی فیبض تط ثیف زض وٝ اؾت

 ٔقٙی ایٗ ثٝ ٕ٘بیس ٔی اضائٝ تطی نحیح ثٙسیعجمٝ تطویجی

 ولاؼ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ یه تقّك تكریم زض ضٚیىطز ایٗ وٝ

 ٕ٘بیس ٔی فُٕ تط زلیك ؾٙتی ضٚیىطز اظ قسٜ، تقطیف فیبضی

 (.8 )قىُ

 
 خاهؼِ ترای رٍیکرد دٍ صحیح تٌذی طثقِ ًرخ هقایعِ :8 ؼکل

 هاّالاًَتیط فَاصل اظاض تر آًَهال

 ٔمبزیط تٛظیـ تبثـ تطزلیك ثبظتِٛیس زض ضیكٝ ٔٛضٛؿ ایٗ

 زض (.10 ٚ 9 ٞبی)قىُ زاضز تطویجی ضٚیىطز تٛؾظ ٚالقی
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 خٛأـ احتٕبَ ٕ٘ٛزاض ٚ ٞیؿتٌٛطاْ 10 ٚ 9 ٞبی قىُ

 قسٜ ٔمبیؿٝ علا ٚالقی ٔمبزیط خبٔقٝ ثب ترٕیٗ اظ حبنُ

 ضٚیىطز ٞیؿتٌٛطاْ اؾت ٔكرم وٝ عٛض ٕٞبٖ اؾت.

 زض ٔٛضٛؿ ایٗ ٚ اؾت تط ٘عزیه ٚالقی ٔمبزیط ثٝ تطویجی

 ا٘تٟبی ٚ اثتسا زض ذهٛل )ثٝ احتٕبَ ٕ٘ٛزاض ذهٛل

  وٙس. ٔی نسق ٘یع ٕ٘ٛزاض(

٘ىبت ثبلا حبوی اظ آٖ اؾت وٝ ضٚیىطز تطویجی ٔدٕٛؿ 

زض ترٕیٗ فیبض علا ٘ؿجت ثٝ ضٚیىطز ؾٙتی ثٝ ٔیعاٖ لبثُ 

ٞبیی  تط فُٕ وطزٜ ٚ ٕٞچٙیٗ اظ تٙبلض ای زلیك ٔلاحؾٝ

ٔب٘ٙس ترٕیٗ فیبضٞبی ٔٙفی زٚض ثٛزٜ اؾت. ایٗ ٔٛضٛؿ، 

زِیّی ثط ثطتطی ضٚیىطز تطویجی ٚ إٞیت ضٚقی اؾت وٝ 

 وٙس. ٞبی ِیتٛغئٛقیٕیبیی ضا ِحبػ ٔیزازٜٔبٞیت تطویجی 

 
 ب: ٍاقؼی هقادیر الف: هاّالاًَتیط فَاصل اظاض تر آًَهال خاهؼِ ترای طلا ٍاقؼی هقادیر تا تخویٌی هقادیر ّیعتَگرام هقایعِ :9 ؼکل

 تِ ترکیثی رٍیکرد تا تخویٌی هقادیر ّیعتَگرام د: ترکیثی رٍیکرد تا تخویٌی هقادیر ج: غیرترکیثی رٍیکرد تا تخویٌی هقادیر

 تاظ تر ؼثیِ طلا ٍاقؼی هقادیر ّیعتَگرام

 اظاض تر آًَهال )خاهؼِ طلا تخویي اػتثارظٌدی -6-2

2xخذایػ حذ s) 

 ٕ٘ٛزاض قس، ٔغطح 1-6 ثرف زض وٝ آ٘چٝ ٔب٘ٙس ثٝ

ؾٙتی ٚ  ضٚیىطز زٚثب  ترٕیٙی ٚ ٚالقی ٔمبزیط پطاوٙف

ٞبی آ٘ٛٔبَ ثط اؾبؼ حس خسایفتطویجی ثطای زازٜ

2x s  .11زض قىُ  وٝ عٛض ٕٞبٖٔمبیؿٝ قس٘س 

 ترٕیٙی ٚ ٚالقی ٔمبزیط ٕٞجؿتٍی ضطیت اؾت ٔكرم

 811/0) اؾت ؾٙتی ضٚیىطز اظ تط ثعضي تطویجی ضٚیىطز زض

(. ثٝ فلاٜٚ ذغبی خصض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثقبت 757/0زض ٔمبثُ 

زض  2/15تط اظ ضٚیىطز ؾٙتی اؾت ) ثطای ضٚیىطز تطویجی وٓ

(. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ زٚ ٔقیبض، ضٚیىطز تطویجی ثب 8/16ٔمبثُ 

. فلاٜٚ ثط ایٗ، تطی علا ضا ترٕیٗ ظزٜ اؾت زلت ثیف

پطاوٙسٌی ٔمبزیط ترٕیٙی زض چبضن اَٚ ٚ ؾْٛ ثب ضٚیىطز 

تط اؾت ٚ ٔمبزیط ترٕیٙی ثب  تطویجی اظ ضٚیىطز ؾٙتی وٓ

yضٚیىطز ؾٙتی اظ ذظ  x ّٝایٗ زاض٘س. تطی ثیف فبن 

 زض تطویجی ضٚیىطز ثب ترٕیٗ تط ثیف زلت ثط ٔٛضٛؿ

 ثٙسیعجمٝ ٘طخ ٔمبیؿٝ زاضز.زلاِت  ؾْٛ ٚ اَٚ ٞبی چبضن

 فیبض تٕبٔی زض تمطیجب وٝ زٞسٔی ٘كبٖ (CCR) نحیح

 تطینحیح ثٙسیعجمٝ تطویجی ضٚیىطز قسٜ، تقطیف حسٞبی

 .(12 )قىُ ٕ٘بیسٔی اضائٝ
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 هاّالاًَتیط فَاصل اظاض تر آًَهال خاهؼِ ترای ٍاقؼی هقادیر تا تخویٌی هقادیر احتوال ًوَدار هقایعِ :10 ؼکل

 
2xخذایػ حذ اظاض تر آًَهال ِخاهؼ ترای تخویٌی ٍ ٍاقؼی هقادیر پراکٌػ ًوَدار :11 ؼکل s :رٍیکرد چپ: ترکیثی؛ رٍیکرد )راظت 

 ظٌتی(

 
 خاهؼِ ترای رٍیکرد دٍ صحیح تٌذیطثقِ ًرخ هقایعِ :12 ؼکل

2xخذایػ حذ اظاض تر آًَهال s 

 فیبض ٚالقی ٔمبزیط تٛظیـ تبثـ ضٚیىطز، ایٗ ٕٞچٙیٗ،

 ٞبی)قىُ اؾت وطزٜ ثبظتِٛیس ؾٙتی ضٚیىطز اظ ثٟتط ضا علا

 ثیكتط نحت ٚ زلت ثط ٘تبیح ایٗ ٔدٕٛؿ (.14 ٚ 13

 ثٟتط ثبظتِٛیس ٚ ثحطا٘ی ٔمبزیط ترٕیٗ زض تطویجی ضٚیىطز

 زاض٘س. زلاِت علا ٚالقی ٔمبزیط

 گیریًتیدِ -7

-ٞسف اظ ایٗ پػٚٞف ثطضؾی تبثیط ٔبٞیت تطویجی زازٜ
ایٗ ؾٛاَ ٞب ثط تحّیُ ضٌطؾیٛ٘ی چٙسٔتغیطٜ ٚ پبؾد ثٝ 

ٞب زض یه اؾت وٝ آیب زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٔبٞیت تطویجی زازٜ

تحّیُ ضٌطؾیٛ٘ی چٙسٔتغیطٜ لاظْ ٚ ٔفیس اؾت یب ذیط؟ 

ثسیٗ ٔٙؾٛض، زٚ ضٚیىطز ؾٙتی ٚ تطویجی ثطای تحّیُ 

ضٌطؾیٛ٘ی فیبض علا زض یه ضذساز ٔقس٘ی علا زض قٕبَ 

ط غطة ایطاٖ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٙس ٚ ٘تبیح آٖ زٚ اظ ٘ؾ

 زلت ٚ نحت ٔمبیؿٝ قس.
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2xخذایػ حذ اظاض تر آًَهال خاهؼِ ترای طلا ٍاقؼی هقادیر تا تخویٌی هقادیر ّیعتَگرام هقایعِ :13 ؼکل s :ب: ٍاقؼی هقادیر الف 

 تِ ترکیثی رٍیکرد تا تخویٌی هقادیر ّیعتَگرام د: ترکیثی رٍیکرد تا تخویٌی هقادیر ج: غیرترکیثی رٍیکرد تا تخویٌی هقادیر

 اظت ترؼثیِ طلا ٍاقؼی هقادیر ّیعتَگرام

 
2xخذایػ حذ اظاض تر آًَهال خاهؼِ ترای ٍاقؼی هقادیر تا تخویٌی هقادیر احتوال ًوَدار هقایعِ :14 ؼکل s. 

 لبثّیت اضظیبثی ثطای ٔرتّف ٔقیبضٞبی ٌطفتٗ ٘ؾط زض ثب

 نحت ٚ زلت وٝ قس ٔكرم ترٕیٗ، زلت ٚ اعٕیٙبٖ

 ثیكتط ؾٙتی ضٚیىطز اظ قطایظ تٕبٔی زض تطویجی ضٚیىطز

 وطز ٌیطی ٘تیدٝ ٌٛ٘ٝ ایٗ تٛاٖ ٔی تط، خعئی نٛضت ثٝ اؾت.

 وٝ:

 زا٘ف ثٝ ٚ اؾت تط ؾطیـ اٌطچٝ ؾٙتی ضٚیىطز اخطای -

 ضتٙبل ٔؿتقس آٖ ٘تبیح أب زاضز ٘یبظ تطی وٓ ضیبضی
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 ؾٙتی ضٚیىطز پػٚٞف ایٗ زض ٔثبَ، فٙٛاٖ ثٝ ٞؿتٙس.

 ثٝ وٝ ٕ٘ٛز ثطآٚضز علا فیبض ثطای ٔٙفی ٔمساض یه

 اؾت. آقىبض ضیبضی تٙبلض یه ٚضٛح،

 ٔبٞیت پػٚٞف ایٗ زض قسٜ اضائٝ تطویجی ضٚیىطز -

 حصف ثب ٚ ٌیطز ٔی ٘ؾط زض ضا ٞبزازٜ تطویجی

 ٔیبٖ تحٕیّی ٕٞجؿتٍی ٚ زضٚغیٗ وٛٚاضیب٘ؽ

 ترٕیٗ ٔب٘ٙس ٞبییتٙبلض اظ فبضی ٘تبیدی ٔتغیطٞب

 وٙس.ٔی اضائٝ ٔٙفی فیبضٞبی

 اظ ثیف تطویجی، ضٚیىطز ثب ترٕیٙی ٔمبزیط تٛظیـ تبثـ -

 وٝ اؾت قجیٝ علا ٚالقی ٔمبزیط ثٝ ؾٙتی ضٚیىطز

 ٘تیدتب، قٛز. ٔی ٞبٕ٘ٛ٘ٝ تطٚالقی ثٙسی عجمٝ ثٝ ٔٙدط

 تطویجی ضٚیىطز (CCR) نحیح ثٙسیعجمٝ ٘طخ

 اؾت. ؾٙتی ضٚیىطز اظ تط ثعضي

 زلیمتط خبٔقٝ ٔیبٍ٘یٗ ثطآٚضز زض ؾٙتی ضٚیىطز اٌطچٝ -

 ضٚیىطز زلت أب وٙسٔی فُٕ تطویجی ضٚیىطز اظ

 ٚ اَٚ ٞبیچبضن زض علا ٔمبزیط ترٕیٗ زض تطویجی

 اؾت. ثیكتط ؾٙتی ضٚیىطز اظ ٔقٙبزاضی نٛضت ثٝ ؾْٛ

 چبضن زٚ ایٗ زض ٌطفتٝ لطاض ٔمبزیط ایٙىٝ ثٝ تٛخٝ ثب

 ضٚیىطز ِصا ٞؿتٙس تط حیبتی اوتكبفی ٞبیاضظیبثی ثطای

 ٔكبثٝ شذبیط اوتكبف ثطای تطی ٔغٕئٗ ٌعیٙٝ تطویجی

 آیس.ٔی حؿبة ثٝ

 تحّیُ وكٛض، اوتكبفی ٔغبِقبت اغّت زض ایٙىٝ ثب

 ثبلا ٘ىبت ٔدٕٛؿ قٛز، ٔی ٌطفتٝ ٘بزیسٜ تطویجی ٞبی زازٜ

 ٞب زازٜ تطویجی ٔبٞیت ٌطفتٗ ٘ؾط زض ضطٚضت زٞٙسٜ ٘كبٖ

 ثٝ تٛخٝ ثب .ٞؿتٙس غئٛقیٕیبیی ٞبیزازٜ آٔبضی ٔغبِقبت زض

 زض قسٜ اضائٝ تطویجی ضٚیىطز ثیكتط زلت ٚ اعٕیٙبٖ لبثّیت

 ٚ ٔغبِقبت ؾبیط زض ٔكبثٝ ضٚیىطزی اظ اؾتفبزٜ پػٚٞف، ایٗ

 قٛز. ٔی پیكٟٙبز اوتكبفی ٞبی پطٚغٜ

 تؽکر ٍ تقذیر -8

 ٚ ٌّٗ-پبِٚٛفؿىی ٚضا پطٚفؿٛض اظ ٚؾیّٝ ثسیٗ

 ٞبی ضإٞٙبیی ذبعط ثٝ اٌٛظویٛ ذٛظٜ ذٛاٖ پطٚفؿٛض

 پػٚٞف ایٗ پیكجطز ضٚ٘س زض فّٕی وٕه ٚ اضظقٕٙس

 آیس. ٔی فُٕ ثٝ تكىط ٚ لسضزا٘ی
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