
هاسازيشبیهازتعداديهايمنحني،سازيشبیهمرتبه١٠نتايجبرايحجم-عیارهايمنحنيترسیمازپس
همچنین.باشندمياصليجامعه3وجامعهريز5داراينتیجهدروشکست6داراي(9و5،8هايشماره)

.نمودمشاهدهمي‌توانراهاسازيشبیهازجوامعتماميآستانهحد5شمارهجدول

مورد حجم زون های کانسار مس پورفیری–مقایسه بین شبیه سازی متوالی گووسی و جدایش فرکتالی عیار 
کانسار تخت گنبد: مطالعه 

پیمان افضل**سید هادی معنوی گیوی  *
دانشجو کارشناسی ارشد مهندسی معدن دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب*

عضو‌هیئت‌علمي‌دانشگاه‌آزاد‌اسلامي‌واحد‌تهران‌جنوب**‌

1. B. R. Berger, R. A. Ayuso, J. C. Wynn, and R. R. Seal, “Preliminary model of porphyry copper deposits,” US Geol. Surv. 
open-file Rep., vol. 1321, p. 55.

2. F. Pirajno, Hydrothermal processes and mineral systems. Springer Science & Business Media TS  - RIS M4  - Citavi, 2008.
3. L. J. Robb, Introduction to ore-forming processes. Malden, MA; Oxford: Blackwell Science, 2005.
4. J. D. Lowell and J. M. Guilbert, “Lateral and vertical alteration-mineralization zoning in porphyry ore deposits,” Econ. 

Geol., vol. 65, no. 4, pp. 373–408, 1970, doi: 10.2113/gsecongeo.65.4.373 M4  - Citavi.
5. D. P. Cox and D. A. Singer, Mineral deposit models, vol. 1693 TS-RIS M4-Citavi. US Government Printing Office Bulletin, 

1986.
6. H. Treiblmaier and P. Filzmoser, “Exploratory factor analysis revisited: How robust methods support the detection of 

hidden multivariate data structures in IS research,” Inf. Manag., vol. 47, no. 4, pp. 197–207, 2010, doi: 
10.1016/j.im.2010.02.002 M4  - Citavi.

7. M. Yousefi, A. Kamkar-Rouhani, and E. J. M. Carranza, “Geochemical mineralization probability index (GMPI): A new 
approach to generate enhanced stream sediment geochemical evidential map for increasing probability of success in 
mineral potential mapping,” J. Geochemical Explor., vol. 115, pp. 24–35, 2012, doi: 10.1016/j.gexplo.2012.02.002 M4  -
Citavi.

8. M. Yousefi, A. Kamkar-Rouhani, and E. J. M. Carranza, “Application of staged factor analysis and logistic function to 
create a fuzzy stream sediment geochemical evidence layer for mineral prospectivity mapping,” Geochemistry Explor. 
Environ. Anal., vol. 14, no. 1, pp. 45–58, 2014, doi: 10.1144/geochem2012-144 M4  - Citavi.

9. E. Isaaks, The application of Monte Carlo methods to the analysis of spatially correlated data, vol. null. 1990.
10. A. G. Journel and E. H. Isaaks, “Conditional Indicator Simulation: Application to a Saskatchewan uranium deposit,” J. Int. 

Assoc. Math. Geol., vol. 16, no. 7, pp. 685–718, Oct. 1984, doi: 10.1007/BF01033030.
11. J. Chilès, “P., D., 1999. Geostatistics. Modeling spatial uncertainty.” Wiley Series in Probability and Mathematical 

Statistics, New-York.
12. M. Delbari, P. Afrasiab, and W. Loiskandl, “Using sequential Gaussian simulation to assess the field-scale spatial 

uncertainty of soil water content,” CATENA, vol. 79, no. 2, pp. 163–169, Nov. 2009, doi: 10.1016/j.catena.2009.08.001.
13. O. Asghari and N. M. Esfahani, “Erratum to: A new approach for the geological risk evaluation of coal resources through 

a geostatistical simulation,” Arab. J. Geosci., vol. 7, no. 2, pp. 839–839, Feb. 2014, doi: 10.1007/s12517-013-1262-1.
14. S. H. Manavi Givi and -P Afzal, “Separation of Zn mineralized zones in Mehdiabad deposit (Central Iran) by geostatistical 

simulation and fractal modeling.”
15. F. Chen, S. Chen, and G. Peng, “Using Sequential Gaussian Simulation to Assess Geochemical Anomaly Areas of Lead 

Element,” 2013, pp. 69–76.
16. N. J. Geboy, R. A. Olea, M. A. Engle, and J. A. Martín-Fernández, “Using simulated maps to interpret the geochemistry, 

formation and quality of the Blue Gem coal bed, Kentucky, USA,” Int. J. Coal Geol., vol. 112, pp. 26–35, Jun. 2013, doi: 
10.1016/j.coal.2012.10.010.

17. J. G. Manchuk and C. V. Deutsch, “A flexible sequential Gaussian simulation program: USGSIM,” Comput. Geosci., vol. 41, 
pp. 208–216, Apr. 2012, doi: 10.1016/j.cageo.2011.08.013.

18. S. A. Hosseini, O. Asghari, X. Emery, and M. Maleki, “Forecasting the grade-tonnage curves and their uncertainty at the 
Mehdiabad deposit-Yazd, central Iran,” Boll. di Geofis. Teor. ed Appl., 2017, doi: 10.4430/bgta0206.

19. P. Afzal, Y. F. Alghalandis, A. Khakzad, P. Moarefvand, and N. R. Omran, “Delineation of mineralization zones in porphyry 
Cu deposits by fractal concentration–volume modeling,” J. Geochemical Explor., vol. 108, no. 3, pp. 220–232, Mar. 2011, 
doi: 10.1016/j.gexplo.2011.03.005.

20. P. Afzal, Y. F. Alghalandis, P. Moarefvand, N. R. Omran, and H. A. Haroni, “Application of power-spectrum–volume fractal 
method for detecting hypogene, supergene enrichment, leached and barren zones in Kahang Cu porphyry deposit, 
Central Iran,” J. Geochemical Explor., vol. 112, pp. 131–138, Jan. 2012, doi: 10.1016/j.gexplo.2011.08.002.

21. Q. Cheng, F. P. Agterberg, and S. B. Ballantyne, “The separation of geochemical anomalies from background by fractal 
methods,” J. Geochemical Explor., vol. 51, no. 2, pp. 109–130, 1994, doi: 10.1016/0375-6742(94)90013-2.

22. M. A. Gonçalves, A. Mateus, and V. Oliveira, “Geochemical anomaly separation by multifractal modelling,” J. 
Geochemical Explor., vol. 72, no. 2, pp. 91–114, May 2001, doi: 10.1016/S0375-6742(01)00156-X.

23. A. B. Yasrebi et al., “Application of a density-volume fractal model for rock characterisation of the Kahang porphyry 
deposit,” Int. J. Rock Mech. Min. Sci., vol. 66, pp. 188–193, 2014, doi: 10.1016/j.ijrmms.2013.12.022.

24. P. Afzal, H. D. Ahari, N. R. Omran, and F. Aliyari, “Delineation of gold mineralized zones using concentration-volume 
fractal model in Qolqoleh gold deposit, NW Iran,” Ore Geol. Rev., vol. 55, no. C, pp. 125–133, 2013, doi: 
10.1016/j.oregeorev.2013.05.005.

25. M. Arias, P. Gumiel, and A. Martín-Izard, “Multifractal analysis of geochemical anomalies: A tool for assessing 
prospectivity at the SE border of the Ossa Morena Zone, Variscan Massif (Spain),” J. Geochemical Explor., vol. 122, pp. 
101–112, 2012, doi: 10.1016/j.gexplo.2012.08.007.

26. E. J. M. Carranza and M. Sadeghi, “Predictive mapping of prospectivity and quantitative estimation of undiscovered VMS 
deposits in Skellefte district (Sweden),” Ore Geol. Rev., vol. 38, no. 3, pp. 219–241, Nov. 2010, doi: 
10.1016/j.oregeorev.2010.02.003.

27. Q. Cheng, “Spatial and scaling modelling for geochemical anomaly separation,” J. Geochemical Explor., vol. 65, no. 3, pp. 
175–194, May 1999, doi: 10.1016/S0375-6742(99)00028-X.

28. S. T. Delavar, P. Afzal, G. Borg, I. Rasa, M. Lotfi, and N. Rashidnejad Omran, “Delineation of mineralization zones using 
concentration–volume fractal method in Pb–Zn carbonate hosted deposits,” J. Geochemical Explor., vol. 118, pp. 98–
110, Jul. 2012, doi: 10.1016/j.gexplo.2012.05.003.

29. C. Li, T. Ma., and J. Shi, “Application of a fractal method relating concentrations and distances for separation of 
geochemical anomalies from background,” J. Geochemical Explor., vol. 77, no. 2–3, pp. 167–175, 2003, doi: 
10.1016/S0375-6742(02)00276-5.

30. B. Sadeghi, P. Moarefvand, P. Afzal, A. B. Yasrebi, and L. D. Saein, “Application of fractal models to outline mineralized 
zones in the Zaghia iron ore deposit, Central Iran,” J. Geochemical Explor., vol. 122, pp. 9–19, Nov. 2012, doi: 
10.1016/j.gexplo.2012.04.011.

31. .١389,‌انتشارات‌دانشگاه‌تهران.‌زمین‌آمار,‌حسني‌پاک.‌.‌ع
32. .١38٠,‌دانشگاه‌تهران.‌تجزيه‌و‌تحلیل‌داده‌هاي‌اکتشافي,‌پاک،علي.‌ح
33. F. Soltani, P. Afzal, and O. Asghari, “Delineation of alteration zones based on Sequential Gaussian Simulation and 

concentration-volume fractal modeling in the hypogene zone of Sungun copper deposit, NW Iran,” J. Geochemical 
Explor., vol. 140, pp. 64–76, 2014, doi: 10.1016/j.gexplo.2014.02.007.

34. M. Babaei, M. Abedi, G. H. Norouzi, and S. Kazem Alilou, “Geostatistical Modeling of Electrical Resistivity Tomography 
for Imaging Porphyry Cu Mineralization in Takht-e-Gonbad Deposit, Iran,” J. Min. Environ., vol. 11, no. 1, pp. 143–159, 
2020, doi: 10.22044/jme.2019.8709.1756.

35. R. Nedimovic, “Exploration for ore deposits in Kerman region,” Geol. Surv. Iran Rep. 53, p. 247.
36. P. Afzal, N. Madani, S. Shahbeik, and A. B. Yasrebi, “Multi-Gaussian kriging: A practice to enhance delineation of 

mineralized zones by Concentration-Volume fractal model in Dardevey iron ore deposit, SE Iran,” J. Geochemical Explor., 
vol. 158, pp. 10–21, 2015, doi: 10.1016/j.gexplo.2015.06.011.

.(١شکل)استشدهواقعايران(UDMA)دختر-ارومیهسنوزوئیکماگماييقوسجنوبيبخشدر،گنبدتختمسکانسار
ميبازقديميهايدورانبهگنبدتختدرمساستخراجقدمتدهدمينشانسنگذوبهايکارخانهوهاحفاريبقاياي
وبازينتوسطباراولین،تختمنطقهدر،مالاکیتسلطهتحتگسترده،مساکسیدهايوقوع،اخیرهايزماندر.گردد

IPقبیلازفیزيکژئومطالعاتبررسيموردکانساراکسیدههايقسمت.گرفتقرارمطالعهمورد١968همکاران / RSقرار
وبردارينقشهمسکانسارچندينآنطريقازکهشدانجام١97٠دههاوايلدراطرافومنطقهدرتردقیقکارهاي.[34]گرفت
.[35]بولبوليوبانهتخت،گنبدچهار،گنبدتختجملهاز،شدحفاري
بهراکارگرانتختدر(متر١492مجموعدر،گمانه6)پیمايشيحفاريو١:5٠٠٠مقیاسدرشناسيزمینبردارينقشه
.[35]دگرگونيائوسنپیروکلاستیکهايسنگدرمسمعدنسنگاشباععنوانبهکانسارمعرفي
هايبررسي،١:١٠٠٠مقیاسدرشناسيزمینبردارينقشهجملهاز،استگرفتهقراردقیقاکتشافتحتاخیراًتختکانسار

داخليشگزار)خاصعناصربرايحفاريهايهستهسیستماتیکتحلیلوتجزيههمچنینو،هاحفاري،ترانشه،ژئوفیزيکي
داخلبهکهپورفیريتيعمقکمنفوذدوباتختدرسازيکانيرسدمينظربه((2٠١١،سیرجانگنبدتختمعدنشرکت
هايسنگدرانتشارورگچه،رگصورتبهسازيکاني.باشدهمراه،کنندمينفوذترقديميپلاستیکپیروهايسنگ

درتغییرباتیکپلاکلاسهايسنگوپورفیريکنفوذهايدرهمچنینوشدهپوستهپوستهوشدهدگرگونحرارتيپیروکلاستیک
.[36]استنشدهشناساييمتههايهستهوسطحبامواجههدرپتاساسیکيمعموليتغییرهیچ.دهدميرخسیتیت

هاآنشناسيکانيودگرساني،لیتولوژي،هاآنجهتوشیب،هاگمانهمختصاتهايدادهحاويگمانه34دادهمطالعهايندر
Studioافزارنرموسیلهبهگمانهسازيمدل.شداستفاده RMاستگرفتهقرارمطالعهمورد١.5.62.٠نگارش.

کهآنجااز.(١نمودار)گرديدانجامديکلاسرينگراهادادههاگمانهشبکهدلیلبههمچنینوگرديدهکامپوزيتمسهايداده
.استشدهانجاماولیهيهادادهتوزيعسازينرمالابتدادراستآماريزمینمطالعاتجهتلازمشرطهادادهبودننرماللزوم
Studioافزارنرمدرکشیدگيوچولگيهايپارامتر،هیستوگرامازهادادهتوزيعنحوهشدنمشخصبراي RMوشدهاستفاده
.استگرديدهرسم2bشمارهنمودارمطابقآنهیستوگراموگرديدهمالنرمNscoreسازمالنرموسیلهبههاداده

Studioافزارنرموسیلهبهمرتبه١٠درگووسيمتواليسازيشبیهمس،هايدادهسازينرمالبهتوجهبا Rmوانجام
.استشدهآورده4جدولدرشدهسازيشبیهحالتدهآماريمشخصات
.استگرديدهاستخراجسازيشبیهمراحلدرنرمالغیرونرمالهايدادهنظیرجدوليهمچنین

انسارکيکدرعیاريمختلفهايجامعهتفکیکوشناساييجهتتوانمندابزاريحجم–عیارفرکتاليمدل
هايزونوصبخصکیفيوعیاريجامعهچنديادوتفکیکبهآستانه،چنديايکشناساييبااستقادروبوده

اسيشنزمینزوندرعیاريمختلفزونهايتفکیکبمنظورمطالعهايندر.بپردازندزاييکانهگوناگون
.استشدووسيگمتواليالگوريتمازاستفادهباعیارسازيشبیهبهاقدامابتداگنبد،تختمسکانسارهیپوژن

کلیهبرايحجم-عیارفرکتاليهايمنحنيترسیموگووسيمتواليسازيشبیهمرتبه١٠نتايجازاستفادهبا
آناساسبرودگرديحاصلمختلفيايآستانهمقاديرها،سازيشبیهمیانگیننقشهنیزوسازيشبیهنتايج
تايجنرويبرشناسيزمینتفسیرهايعیاريجوامعبعديسهمدلنمايشبا.شدشناساييعیاريجوامع
.پذيرفتصورتفرکتاليتفکیک

استهدادقراربسیاريتوجهموردپايهفلزاينآن،استخراجوفرآوريصنعترشدهمچنینومسجهانيقیمتافزايش
ذخاير،١9٠4سالاز.اندگرفتهقرارمسکانساريهايتیپسايربیندرايويژهجايگاهدرپورفیريمسذخايررويياز

لیبدنمو،مسازخوبيبسیارذخايرحاويکانسارنوعاين.استبودهجهانسراسردرمسمنبعمهمترينپورفیريمس
ووژنهیپمناطقدقیقشناسايي،مسدارپروفیلکانسارهاياکتشافوشناساييراههايازيکي.استقلعوطلا،

،تاسبودهنگاريسنگوشناسيکانيازاعم،پورفیريذخايرجداسازيبرايمتداولهايروش.[3]–[١]استسوپرژن
.[5],[4],[١]استگرفتهقراربیشتريتوجهموردرياضيوآماريهايروشاز،١95٠دههازاما

دادهتجسمتواناييافزايشبرايمتعدد"فاکتور"استخراج،فاکتوريتحلیلويژهبه،آماريتحلیلوتجزيهاصليهدف
تواندميکهاست،متغیرهچندآماريهايتکنیکازيکيگامبهگامعامليتحلیل.[8]–[6]استمتغیرهچندهاي

.[8]دهدکاهشمختلفعواملدرراپاراژنتیکيعواملاصليتعريفو(عناصر)متغیرها
کريجینگ.استشدهاستفادهعیاريبینيپیشومکانيتنوعتوصیفبرايشناسيزمینآماراز،گذشتهدههسهطي

,[9]شودمينامیدهنیز"خطيطرفانهبيبرآوردگربهترين"کهاستآماريتخمینروشمفیدترين(OK)معمولي
ییراتتغدامنهکاهشوسازيرواناثرکريجینگمانندمتحرکمیانگینبرآوردگرهايمنفيمشخصاتمهمترين.[١٠]

بهخمینيتروشهايچنینسازيرواناثرازجلوگیريومسئلهاينبرغلبهبرايآماريزمینسازيشبیهاز.متغیرهاست
.[١١]شودمياستفادهگستردهطور

طرفزاوگیرندمينظردربردارينمونههايمکاندرراواقعيهايدادهمکانيتغییراتهمسازي،شبیههايالگوريتم
تصادفيسازيشبیهکهاستمعنياينبهاين.[١2]نشدهبردارينمونههايمکاندرراهاتخمینتغییرات،ديگر

يک،بنابراين.دهدميانجامخوداصليمحلدررانمونههايدادهو(واريوگرامنیمهوهیستوگرام)نمونهآماربازتولید
.[١3]دهدمينشانمختلطنقشهيکازترواقعيراويژگييکفضاييتوزيعتصادفيسازيشبیهنقشه

گستردهطوربه(SGS)گاوسيمتواليسازيشبیهآنهامیاندرواندشدهارائهزياديتصادفيسازيشبیههايالگوريتم
.[١8]–[١5[]١4]استسادهوسريعمشروطتجمعيتوزيععملکردبازسازيدرزيرا،گیردميقراراستفادهمورداي
شرايطگرفتننظردربدونمتغیرهامحليتخمین"بهترين"ارائههدف،OKماننديابيدرونهايالگوريتمبیشتردر

غیرهمتيکمعنايبههم،استوروديهايدادهواريانسمجددتولیدآماريزمینسازيشبیهازکليهدف.استمکاني
درکليمشهرمطالعهبرايرامناسبيبسترهاسازيشبیه،نتیجهدر.(واريوگرام)مکانيمعنايبههمو(هیستوگرام)

.[١4]کنندميفراهمتغییرپذيريبارابطه
Mandelbrotتوسطاصلدرکه،فراکتالمالتي/فراکتالسازيمدل برايايگستردهطوربه،شدايجاد(1983)

راسازيانيکوژئوشیمیاييفرآيندهايتنوع.استشدهاستفادهسازيکاني/شناسيزمینمختلففرايندهايجداسازي
–[١9]دادحتوضیمربوطژئوشیمیاييهايدادهتحلیلوتجزيهازآمدهبدستفراکتالابعاددرتفاوتاساسبرتوانمي
مناطق،مثالعنوانبه)سازيمعدنيمورددرشناختيزمینمحیطيهايکنترلازخوبشناخت،حالاينبا.[23]

مهميفراکتالچند/فراکتالهايمدلاساسبرژئوشیمیاييهايجمعیتبنديطبقهوشناساييدر(سازيدگرسان
يکيفیزخصوصیاتدرتغییراتباسازيمعدنيوشناسيزمینفرآيندهايدرفراکتالابعاد.[3٠]–[23],[١9]است
مطابقتلبغاشناسيکانيياساختاريويژگيو،رگگیريجهتياتراکم،تغییرمناطق،سیالفاز،سنگنوعمانند
چند/فراکتالمدلاز،اخیرسالهايدر(١999،همکارانوسیم؛2٠١١،همکارانوAfzal،مثالعنوانبه)دارد

N)اندازه-تعدادمانندکانسارهامختلفانواعدرمعدنيمناطقترسیمبرايفراکتالي – S: Mandelbrot،1983)،
S)درجهاندازه – G: Agterberg،1995)،حجم-غلظت(C – V:حجم-قدرتطیف،(2٠١١،ديگرانوافضل

(P – V:غلظتتعدادو(2٠١2،همکارانوافضل(C – N:2٠١3،افضلوپورحسن).
ايهدادهتحلیلوتجزيهازحاصلفراکتالابعاددرتغییراتبراساستوانميراژئوشیمیاييمختلففرآيندهاي
فیزيکيوصیاتخصدرتفاوتباژئوشیمیاييوشناسيزمینفرآيندهايدرفراکتالابعاد.کردتعريفمربوطژئوشیمیايي

غالباسيشنکانيياساختاريويژگيوتغییرهايپديده،سیالفاز،رگگیريجهتياتراکم،شناسيسنگمانند
ابهاگمانههايهستهتحلیلوتجزيهوشناسيزمینمطالعاتبرمبتنيمتداولهايمدل.[23],[١9]داردمطابقت
/راکتالفمدل.ندارندپورفیريکانسارهايدرويژهبهمعدنسنگذخايردربالاييکارايي،معدنيمناطقتعیینهدف
.[23]داردمعدنسنگمختلفگريدهايمانندطبیعيجمعیتهايتمايزبرايمتمايزيقدرتفراکتالمالتي

،پتاسیک)دگرسانيمختلفمناطقترسیمبرايC-Vفراکتالمدلو(SGS)گاوسيمتواليسازيشبیهاز،مقالهايندر
مياستفادهزيمرکايران،گنبدتختمسپورفیريکانسارهیپوژنمنطقهدرمسمقاديراساسبر(پروپلیتیکوفیلیک
.کنیم

ازآن‌هابینارتباطونقاطمکانيموقعیتگرفتننظردرضمنزمین‌آماريروش‌هايکلاسیکآمارروش‌هايبرخلاف
مکانيوانيزممناسبمدل‌سازيبهقادرروش‌هااين.مي‌باشندبرخوردارعناصرتوزيعتجزيه‌وتحلیلبرايبیشتريکارايي
روش‌هاينااساس.هستندتصادفيوساختاريتغییرپذيريمؤلفه‌هايگرفتننظردربا،ناحیه‌ايمتغیرتوصیفجهت

همنطقازدلخواهنقطه‌ايدرمشخصاحتمالاتيتوزيعيکباتصادفيعددبه‌عنوانZمکانيمتغیرنامعلوممقدارتخمین
.مي‌گیردصورتنماتغییرازاستفادهبامتغیرهامکانيتغییراتساختارتجزيه‌وتحلیل،زمین‌آماردر.استموردمطالعه

جهت‌آمارزمیناساسيابزارهايازودادهنشانراخاصمتغیريکتغییرپذيريساختاريافاصله‌ايتغییراتنما،تغییر
.[3١]بودخواهد١معادلهبه‌صورتنماتغییرمحاسبه.استمکانيتغییراتبررسي

،محیط‌زيستمعدن،چونمختلفيصنايعدرازآن‌پسوشدمطرحژورنلتوسط١97٠سالدرآماريزمینيشبیه‌سازي
روش،روش‌هامیاناز.گرفتقرارمورداستفادهقطعیتعدموريسکارزيابيبه‌منظورگسترده‌ايبه‌طورگازونفت

‌سازي‌هاييشبیهازبسیاريدرامروزهکهاستانعطاف‌پذيريومعمولروش‌هايازيکيبه‌عنوانمتواليگوسيشبیه‌سازي
حاسبهمبراياينجادر.مي‌شوداستفادهفراوان،مي‌گیردصورت...وتراواييتخلخل،عیار،چونپارامترهاييرويبرکه

جهتنرمالاستاندارداده‌هايبهنیازالگوريتماين.استاستفاده‌شده(SGS)گوسيمتواليالگوريتمازکانسارعیارتخمین
مي‌کندتولیدمحليهیستوگراميکSGSمي‌گیردصورتشبیه‌سازيعملآندرکهگرههربراي.داردشبیه‌سازيانجام
.مي‌شودکشیدهبیرونشبیه‌سازي‌شدهمقداربه‌عنوانتصادفيبه‌طور(عدد)مقدارآن‌يکازکه
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𝛾𝑖 ℎ =
  

 (ℎ)
 [𝑧(𝑥_𝑖 ) − 𝑧(𝑥_𝑖 + ℎ)] 

 (ℎ)

𝑖= 

 

First (%) Second (%) Third (%) Fourth (%)  Fifth (%)

Etype -1.10 -0.75 -0.35 -0.05 0.15

Sim 1 -1.00 -0.35 -0.05 0.15 -0.35

Sim 2 -0.90 -0.30 0.00 0.25 0.45

Sim 3 -0.30 -0.25 0.35 0.50 -

Sim 4 -1.00 -0.15 0.00 0.19 0.30

Sim 5 -0.75 -0.25 0.05 0.30 0.45

Sim 6 -0.90 -0.25 0.15 0.40 -

Sim 7 -0.85 -0.10 0.05 0.15 0.25

Sim 8 -0.70 -0.15 0.05 0.25 0.50

Sim 9 -0.65 -0.15 0.10 0.25 0.45

Sim 10 -0.75 -0.35 -0.05 0.20 0.40  


