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 ّبی ّبی صئَضیویبیی ثب استفبدُ اس ضبخع تعییي تعذاد گزٍُ در هجوَعِ دادُ

 ّب خَضِ تفىیه ٍ تزاونثبسضٌبسی الگَی هجتٌی ثز 

 3، َّضٌگ اسذی ّبرًٍی2حسي عجبعجبیی، سیذ1 *سعیذ اسوعیل اٍغلی

 داًطجَی دوتزی، داًطىذُ هٌْذسی هعذى، داًطگبُ غٌعتی اغفْبى -1

 هٌْذسی هعذى، داًطگبُ غٌعتی اغفْبى، داًطىذُ داًطیبر -2

 ، داًطىذُ هٌْذسی هعذى، داًطگبُ غٌعتی اغفْبىاستبدیبر -3

 (1397 زی، پصیطـ: 1395 ٟٔط: )زضیبفت

 چىیذُ

وِ اغلت اس اثشار  ّبی صئَضیویبیی است ّبی ّوگي، ّذفی اسبسی در تحلیل دادُ ثِ سیزهجوَعِ ثٌذی هجوَعِ دادُ تمسین

ًْبى  ّبی زٍُتخویي تعذاد حمیمی گ ،راستبایي در  هَجَد تزیي چبلص عولی . هْنضَد ثِ آى استفبدُ هی ًیلثٌذی ثزای  خَضِ

 یب ثِ وبرگیزی یه ضبخع آهبری داًص وبرضٌبسی تَغیفی،صئَضیویبیی اس اعلاعبت  در هجوَعِ دادُ است وِ ثِ عَر سٌتی

ایي همبلِ  ی وِزدٍیىر لذا ،استلغعیت  عذمیذار ٍ ّوزاُ ثب ّب اغلت ًبپب خزٍجی ایي رٍش .ضَد ثزای حل آى استفبدُ هی خبظ

ٍ تَلیذ تَسیعی اس  هَجَد ّبی ضبخعای اس  وٌذ، اجزای گستزُ پیطٌْبد هی ّب دادُ در تعییي تعذاد خَضِ ثزای حل هسئلِ

جتٌی ثز رٍاثظ ثبسضٌبسی ّبی ثِ وبر رفتِ در ایي سهیٌِ، ه ضبخع .استٍ ًْبیتبً استخزاج جَاة ًْبیی اس آى  ّبی هوىي پبسخ

جْت آسهَى . ّستٌذتزاون درٍى گزٍّی  پبراهتز سبسی تفىیه ثیي گزٍّی ٍ وویٌِ پبراهتز سبسی الگَ ٍ ثز هجٌبی ثیطیٌِ

ضبخع  33اجزای  ثب ٍ تَلیذ گطتِ هػٌَعی ثب چْبر خَضِ دٍثعذی ضذُ سبسی ضجیِ هجوَعِ دادُرٍیىزد پیطٌْبدی، 

سئلِ ثِ دست آهذُ است. ایي راّىبر ّب هٌغجك ثز جَاة حمیمی ه یي فزوبًس هَجَد در تَسیع پبسخپزوبرثزد ثز رٍی آى، ثبلاتز

در  ٍالع دالی ضوبلی علای -هس ّبی خبن وبًسبر ، ضبهل دادٍُ چٌذهتغیزُ صئَضیویبیی حمیمی ثز رٍی یه هجوَعِ دادُ عیٌبً

اًغجبق پبسخ ًْبیی ثب فزآیٌذّبی  ٍ دار ثَدى عٌیه ًطبى دٌّذُ ثِ دست آهذُ است وِ ًتبیج ضذُاستبى هزوشی اجزا 

 .است هحذٍدُ سایی ضٌبسی ٍ وبًِ سهیي

 ّب ولیذ ٍاصُ

 ّب، وبًسبر دالی ضوبلی ّب، تزاون خَضِ ، تفىیه خَضِثٌذی، تعذاد گزٍُ ّبی صئَضیویبیی، خَضِ دادُ
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 همذهِ -1

، ٔدٕٛػٝ غئٛقیٕی اوتكبفیزض حیٗ ا٘دبْ ٔغبِؼبت 

قٛز وٝ حبٚی ٔكبٞسات بی حدیٕی ٌطزآٚضی ٔیٞزازٜ

، خعئی اظ ٔتغیطٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ اؾت. ثؿتٝ ثٝ ٔبٞیت ٔغبِؼٝ

ٞبی ذبن ٚ ؾًٙ )اوتكبفبت تٛا٘ٙس اظ ٕ٘ٛ٘ٝٔی ٞبزازٜایٗ 

ٞبی حفبضی )اوتكبفبت ظیطؾغحی( حبنُ یب ٔغعٜ ؾغحی(

زاضای ٔبٞیت  ٞبزازٜ قسٜ ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ اؾت

ط( یب اؾٕی )خٙؽ ؾًٙ یب ظٖٚ ػسزی )ػیبض ػٙه

ع شوط قسٜ، ٟ٘بیتبً ٔٙدط ثٝ آِتطاؾیٖٛ( ثبقٙس. تٕبٔی ا٘ٛا

قٛ٘س وٝ تدعیٝ ٚ ای چٙسثؼسی ٔیٔدٕٛػٝ زازٜ تِٛیس

ا٘ؿب٘ی وبضی ثؿیبض زقٛاض  ثٙسی آٖ ثطای ٞٛـعجمٝ

ض حبِی اؾت وٝ غئٛقیٕیؿت اوتكبفی، ایٗ ز [.2، 1]اؾت

ثٙسی قسٜ اظ عجمٝٚ ٘یبظٔٙس اؾترطاج اعلاػبت ٔفیس 

 اٞساف ثب ٞب. ایٗ ٘ٛع ترّیم زازٜاؾتذبْ  ٔدٕٛػٝ زازٜ

ٞب ثب وكف اٍِٛی ٚاثؿتٍی ٔتغیطٞب ٚ ٕ٘ٛ٘ٝچٖٛ  ٌٛ٘بٌٛ٘ی

یىسیٍط، قٙبؾبیی اضتجبط غ٘تیىی ػٙبنط غئٛقیٕیبیی، 

 ..ظایی ٚ...تفىیه فطآیٙسٞبی آِتطاؾیٛ٘ی ٚ فبظٞبی وب٘ٝ

اثعاض  ٞب ٚضیتٓ، اٍِٛثطای ایٗ ٞسف پصیطز.نٛضت ٔی

وبٚی یبزٌیطی ٔبقیٗ ٚ زازٜ ضیبضیبتی ٔتٙٛػی زض حٛظٜ

-ٞعیٙٝ تطیٗ ٚ وٓثیٙی قسٜ اؾت، وٝ ٔفیستطیٗ، ؾطیغپیف
-. فطآیٙس ذٛقٝٞؿتٙسثٙسی ٞبی ذٛقٟٝب، ضٚـآ٘تطیٗ 

-ثٙسی ػسزی ٚ عجمٝثٙسی وٝ ثب اؾبٔی زیٍطی چٖٛ ضزٜ
ثٙسی  قبُٔ تمؿیٓ قٛز،ثٙسی ذٛزوبض ٘یع قٙبذتٝ ٔی

ٞبیی اؾت، ثٝ ٞب یب ذٛقٝٞب ثٝ ٌطٜٚای اظ زازٜٔدٕٛػٝ

تطیٗ تكبثٝ ضا ثب ٘حٛی وٝ اػضبی زضٖٚ ٞط ذٛقٝ ثیف

ٞبی ٔرتّف ٘یع یىسیٍط زاقتٝ ثبقٙس ٚ ثیٗ اػضبی ذٛقٝ

اظ زیسٌبٜ ایٗ فطآیٙس تجبیٗ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس.  تطیٗثیف

ضبی ٞب ثٝ فٍ٘بقتی اظ فضبی ٞتطٚغٖ زازٜؾیؿتٓ،  تحّیُ

تٛا٘س زض ، وٝ ذطٚخی ایٗ ؾیؿتٓ ٔیاؾتٞب ٕٞٛغٖ ذٛقٝ

غئٛقیٕیبیی ٘مف ثؿیبض  فطآیٙسٞبی ٚ تفؿیط خساؾبظی

 ٕ٘بیس.ٟٕٔی ایفب 

ضغٓ وبضثطزٞبی ٔفیس زض ثٙسی ػّیٞبی ذٛقٝضٚـ

 ا٘س ٕٞطاٜ كىلاتی اظ ِحبػ اخطاییٔغبِؼبت غئٛقیٕیبیی، ثب ٔ

ؾبظز. بْ ٔٛاخٝ ٔیٟب ضا ثب اثٟوٝ ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ اظ آ٘

ثٙسی،  ذٛقٝ ٞبیثطزاضی نحیح ٚ ثٟیٙٝ اظ ضٚـثٟطٜ

ٞبی ٔٛخٛز زض  ٌطٜٚ تؼساز ٔؿتّعْ آٌبٞی اظ ؾبذتبض ٟ٘بٖ ٚ

ثٙسی فطو ٞبی ذٛقٝ اٍِٛضیتٓ اغّت ٔدٕٛػٝ زازٜ اؾت.

ٞب ضا زاقتٝ ٚ ٔمساض آٖ ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼّْٛ ثٛزٖ تؼساز ذٛقٝ

وبضثطا٘ی وٝ ٔبیُ ثٝ  . ثٙبثطایٗ،[3]وٙٙس ٚضٚزی زضیبفت ٔی

، ٞؿتٙسٞب ٞبی ٔرتّف ٟ٘فتٝ زض زازٜثٙسیزؾتٝ اؾترطاج

ضا ٞبی ٔٛخٛز زض ٔدٕٛػٝ زازٜ تؼساز ٌطٜٚ ثبیساثتسا 

 ٔؿئّٝثحث فطاٚا٘ی ثط . زض ازثیبت ٔٛضٛع، ٔحبؾجٝ ٕ٘بیٙس

 ٚ عیف ٚؾیؼی اظ قسٜٞب تؼییٗ تؼساز ٌطٜٚ زض زازٜ

ٞبی ٞٛقٕٙس، فطااثتىبضی، ضٚـ ضاٞىبضٞبی ٔجتٙی ثط

ثطای حُ آٖ اضائٝ  ٙبؾی اٍِٛ، فطآیٙسٞبی تهبزفی ٚ.....ثبظق

-تطیٗ الجبَ ثٝ ؾٕت قبذمقسٜ اؾت. زض ایٗ ٔیبٖ، ثیف
، قبذهی ثط 1ٞبی ٔجتٙی ثط ثبظقٙبؾی اٍِٛ ثٛزٜ اؾت. زاٖ

ٞب ٚ لغط ٞط ذٛقٝ ٔؼطفی وطزٜ ثیٗ ذٛقٝ  اؾبؼ فبنّٝ

، ثب تِٛیس یه ٔدٕٛػٝ زازٜ 2. ٔیّیٍبٖ ٚ وٛپط[4]اؾت

 قبذم 30ٔؼّْٛ، وبضآیی  ؾبظی قسٜ ثب تؼساز ذٛقٝقجیٝ

، ضطیت 3. ضٚؾیٛ[5]ا٘سضا ٔٛضز اضظیبثی لطاض زازٜ ٔرتّف

 [7] 6ٌپ ٘یع آٔبضٜ 5ٚ تیجكیطا٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ [6] 4ؾیّٛٚت

ی ٞبػّٕىطز تٕبْ قبذما٘س. اثساع ٕ٘ٛزٜضا ثسیٗ ٔٙظٛض 

 ثبظقٙبؾی اٍِٛ ثط زٚ پبضأتط اؾبؾی اؾتٛاض اؾت:

 ٝوٝ ٔؼیبضی اظ خسایف ٚ تفطیك 7ٞبتفىیه ذٛق ،

 ثیكیٙٝ ثٛزٜ ٚ تأٔیٗ وٙٙسٜٞب اظ یىسیٍط ٌطٜٚ زازٜ

 ٞب اؾت؛ٚاضیب٘ؽ ثیٗ ذٛقٝ
 ٝضبی ٞط ، وٝ ٔؼیبضی اظ فكطزٌی اػ8ٞبتطاوٓ ذٛق

وٛٚاضیب٘ؽ زضٖٚ  ثیكیٙٝ ٌطٜٚ ثٛزٜ ٚ تأٔیٗ وٙٙسٜ

 .اؾتٞب ذٛقٝ
ٞبی ا٘تربة ٘بزضؾت تؼساز ٌطٜٚ زض ٔدٕٛػٝ زازٜ

ٞب ٚ تفؿیط زازٜ ثٙسیقیٕیبیی، ٘تبیح حبنُ اظ ذٛقٝغئٛ

زٞس. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ ٟب ضا وبٔلاً تحت تأثیط لطاض ٔیآ٘

زض اوثط لطیت ثٝ اتفبق ٔغبِؼبت غئٛقیٕیبیی، ٔؼیبض 

ٞب زض نحیحی ثطای ا٘تربة تؼساز ثٟیٙٝ ٚ نحیح ذٛقٝ

 ط اؾبؼ ٘تبیح یه٘ظط ٌطفتٝ ٘كسٜ ٚ یب ایٗ وٝ نطفبً ث

زض ایٗ  قبذم ذبل الساْ ثٝ تؼییٗ تؼساز ٌطٜٚ قسٜ اؾت.

قبذم  اظ تؼسازی [8] 9ٔیبٖ، ظاضع ٔغّك ٚ ٕٞىبضاٖ

ثٙسی زض آ٘بِیع زؾتٝ ٘تبیح ٔحسٚز ثطای اضظیبثی ویفیت

ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ  أب ا٘س.ثطزٜثٟطٜ  ٔجتٙی ثط ٌطاف ایذٛقٝ

ثؿتٝ ثٝ ؾبذتبض ٔٛخٛز زض ٔبتطیؽ  ،ٞبی ٔرتّفقبذم

زٞٙس، ِصا اؾتفبزٜ اظ یه یب ٞبی ٔتفبٚتی اضائٝ ٔیپبؾد ازٜ،ز

 تٛا٘س ضٞیبفت ٔؤثطی زض ظٔیٙٝچٙس قبذم ذبل ٕ٘ی

غئٛقیٕیبیی  ؼساز ٔٙبؾت ٌطٜٚ زض ٔدٕٛػٝ زازٜت ٔحبؾجٝ

 عیفی اظاضائٝ وٙس. ایٗ ٔمبِٝ زض ٘ظط زاضز تب ثب اخطای 

ثبظقٙبؾی اٍِٛ، ضٕٗ  ٔغطح قسٜ زض حٛظٜ ٞبیقبذم
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ضا ثط  ٕٔىٗ ٞبی ٕٔىٗ، ثٟتطیٗ حبِتتٛظیؼی اظ خٛاة اضائٝ

 ٞبی تِٛیس قسٜ ا٘تربة ٕ٘بیس.بؾدٔجٙبی تٛظیغ فطوب٘ؿی پ

 ّبهَاد ٍ رٍش -2

تؼساز ٌطٜٚ زض ٔدٕٛػٝ  ٔحبؾجٝ ثطای قبذم 30تؼساز 

ثط ضٚی زٚ ٞب ٌیطز. ایٗ ضٚـزازٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

ٚ خٛاة  سٜقؾبظی قسٜ ٚ ٚالؼی اخطا قجیٝ ٔدٕٛػٝ زازٜ

 ٌیطز.ٔی ثٝ زؾت آٔسٜ ٔٛضز ثحث لطاض ثٟیٙٝ

 

 سبسی ضذُضجیِ هجوَعِ دادُ -2-1

ٞب زض تكریم نحیح ثطضؾی لبثّیت قبذم ثطای

ؾبظی قسٜ ٞب، یه ٔدٕٛػٝ زازٜ قجیٝطٜٚ زض زازٜتؼساز ٌ

ٔهٙٛػی ٔدعا ٚ فبلس ٕٞپٛقب٘ی زض  ذٛقٝ 4ٔتكىُ اظ 

ت. ایٗ ؾبذتٝ قسٜ اؾ MathWorks MATLABٔحیظ 

٘مغٝ زازٜ زٚثؼسی )ٞط ذٛقٝ  400ٔدٕٛػٝ زازٜ زاضای 

ٞب . ذٛقٝاؾت( X  ٚYٞبی زازٜ ثب ٚیػٌی 100قبُٔ 

(، 1،1تحت قطایظ تٛظیغ ٌٛؾی ثب ٔطوعیت خطْ ٘مبط )

( ٚ ا٘حطاف اؾتب٘ساضز ٚاحس تِٛیس قسٜ ٚ 6،6( ٚ )6،1(، )1،6)

 (.1ا٘س )قىُ زض فضبی الّیسؾی زٚ ثؼسی پطاوٙسٜ قسٜ
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 سبسی ضذُ در فضبی دٍثعذیضجیِ یهجوَعِ دادُ ٍ تَسیع فزوبًسی : ًوَدار پزاوٌذگی1ضىل 

 صئَضیویبیی هجوَعِ دادُ -2-2

پػٚٞف، قبُٔ ثٝ وبض ضفتٝ زض ایٗ  ٚالؼی زازٜ ٔدٕٛػٝ

 -وب٘ؿبض ٔؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ذبن ثطزاقت قسٜ اظ ٔحسٚزٜ 149

زاِی اظ  ٔحسٚزٜؾتبٖ ٔطوعی اؾت. زض ا علای زاِی قٕبِی

 -ظایی قسٜ زض وٕطثٙس ِٚىب٘یىی اضٚٔیٝخّٕٝ ٔٙبعك وب٘ٝ

قٕبِی  قبُٔ زٚ ٔحسٚزٜ تپٝ خٙٛثی ٚ تپٝ ٚ اؾتزذتط 

 خٙٛة غطثی ٚ ثب فبنّٝ -ٕبَ قطلیاؾت وٝ ثب ضٚ٘سی ق

ظایی زاِی  وب٘ٝ .[10، 9]ا٘ساظ یىسیٍط ٚالغ قسٜ ویّٛٔتط 7/1

ی(، ٘فٛشی ٌطا٘ٛزیٛضیتی )تٛ٘بِیتقٕبِی زض یه وٕپّىؽ 

آ٘سظیتی ٟ٘كتٝ قسٜ اؾت.  وٛاضتعزیٛضیتی ٚ ؾًٙ زیٛاضٜ

ٞبی وٛاضتعزیٛضیت ٞبی آ٘سظیتی، ٔیعثبٖ ؾًٙؾًٙ

ٟب ٚ وٙتبوت ظایی زض آ٘وب٘ٝ اػظٓ ثرفوٝ  ٞؿتٙسپٛضفیطی 

ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ .[9]( 2قٛز )قىُ ٞب ٔكبٞسٜ ٔیثب آ٘سظیت

ٚ  قسٜثطزاقت  m50×m50 اوتكبفی ٔٛخٛز، زض یه قجىٝ

ػٙهط غئٛقیٕیبیی آ٘بِیع  45، ثطای ICP-MSثب ضٚـ 

، Au ،Cu ،Ba ،Mnػٙهط  8، تؼساز ایٗ ٔیبٖاظ  ا٘س. قسٜ

Sr ،Ti ،V  ٚZn  ٝزیٙبٔیه تغییطپصیطی زاضایو  ٚ

پػٚٞف ا٘تربة  ای ایٗثٛز٘س ثطزاضی اظ ِحبػ ػیبض  ٔؼٙی

 ، پبضأتطٞبی آٔبضی ٔدٕٛػٝ زاز1ٜزض خسَٚ  ٘س.اقسٜ

 ا٘تربثی زضج قسٜ اؾت.

www.SID.ir

http://www.SId.ir


Archive of SID
‌

 معدن‌مهندسی‌در‌عددی‌و‌تحلیلی‌های‌روش‌همکاراناسمعیل‌اوغلی‌و‌

 

64 

 
 وبًسبر دالی ضوبلی هحذٍدُ 1:1333ضٌبسی همیبس سهیي : ًمط2ِضىل 

 ثزداضت ضذُ اس هحذٍدُ وبًسبر دالی ضوبلی ّبیًوًَِ در صئَضیویبییعٌبغز  ّبی تَغیفی: آهبر1ُجذٍل 

 ثیكیٙٝ ٔیب٘ٝ وٕیٙٝ ضطیت تغییطات تب٘ساضزا٘حطاف اؾ ٔیبٍ٘یٗ تؼساز ٚاحس ػٙهط

Au ppb 149 70/285 70/486 35/170 2 44 2867 

Ba ppm 149 01/96 74/38 35/40 39 90 368 

Cu ppm 149 80/860 90/1051 20/122 49 320 5403 

Mn ppm 149 80/569 40/163 67/28 83 557 1006 

Sr ppm 149 75/127 02/63 33/49 40 120 345 

Ti ppm 149 70/1109 90/541 83/48 298 991 3011 

V ppm 149 43/95 13/23 24/24 44 94 168 

Zn ppm 149 70/97 96/22 50/23 45 97 196 

 

گزٍُ در هجوَعِ  ّبی تعییي تعذاد ثْیٌِضبخع -2-3

 دادُ

ثبظقٙبؾی اٍِٛ ثطای  حٛظٜ ٞبیی وٝ زضتٕبٔی قبذم

ٝ زازٜ ٔؼطفی تؼساز ٔٙبؾت ٌطٜٚ زض ٔدٕٛػ ٔحبؾجٝ

ای ٚ تفىیه ثیٗ ذٛقٝ ا٘س، اعلاػبت ٔٛخٛز زض ظٔیٙٝ سٜق

ای ضا ثب ٞٓ تطویت ٕ٘ٛزٜ ٚ ضٕٗ ٔس ٘ظط تطاوٓ زضٖٚ ذٛقٝ

لطاض زازٖ ؾبیط فبوتٛضٞب اظ لجیُ ذٛال ٞٙسؾی ٚ آٔبضی 

ٞب )تؼساز ٞب(، اثؼبز ٚیػٌیٞب، اثؼبز اٍِٛٞب )تؼساز زازٜزازٜ

ٞب ضا ذٛقٝ ت، تؼساز ثٟیٙٝٚ ٔؼیبضٞبی قجبٞ ٔتغیطٞب(

 تؼساز ثٟیٙٝ . زض ایٗ ٔمبِٝ ثطای ترٕیٗ[3]وٙٙستؼییٗ ٔی

قبذم پطوبضثطز زض ایٗ ظٔیٙٝ  30ٞب اظ ٌطٜٚ زض زازٜ

ٞبی ثٙیبزیٗ اؾتفبزٜ قسٜ زض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٔؤِفٝ

 .اؾت 2ٞب ثٝ قطح خسَٚ قبذم ضٚاثظ ضیبضی ایٗ

 قٛز:ٞب پطزاذتٝ ٔیبِی قبذمزض ازأٝ ثٝ تكطیح اخٕ

، وٝ ثب [11]( CH) 10ّبراثبس -ضبخع وبلیٌسىی. 1

 قٛز:ٔیتؼطیف  1 ضاثغٝ

(1)   ( )  
     (  ) (   )⁄

     (  ) (   )⁄
 

ذٛقٝ  ، تؼساز ثٟیCHٝٙٔمساض  ثیكیٙٝثٝ اظای  qٔمساض 

 .[11]ٕ٘بیس ضا ٔكرم ٔی

 وٙس:پیطٚی ٔی 2 وٝ اظ ضاثغٝ ،Duda [12]ضبخع . 2

(2)      
  ( )

  ( )
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، ٔدٕٛع ٔطثؼبت ذغبی زضٖٚ Je(2)  ٚJe(1)وٝ 

ه ٞب ثٝ تطتیت ثٝ زٚ ٚ ی، ٍٞٙبٔی وٝ زازٜٞؿتٙسٌطٚٞی 

 Ckٞبی وٝ ذٛقٝ قٛزذٛقٝ تمؿیٓ قسٜ ثبقٙس. فطو ٔی

 ٚCl  زض لبِتCm ٜثٟتطیٗ تؼساز ذٛقٝ، [12]ا٘سازغبْ قس .

 ثطلطاض ثبقس 3 ضاثغٝ ٝ اظای آٖث وٝ اؾت q ٔمساض تطیٗوٓ

[13]: 

(3)        
 

  
  √

 ,  (    ⁄ )-

   

               (    ) 
أتیبظ ٘طٔبَ اؾتب٘ساضز اؾت. ثٝ نٛضت تدطثی   وٝ 

       طیٗ ٘تیدٝ ثٝ اظای تثبثت قسٜ اؾت وٝ ثٟ

 .[5]قٛز حبنُ ٔی

 .ّبی تعییي تعذاد گزٍُبدلات ضبخعّبی ثٌیبدیي هع: هؤلف2ِجذٍل 

 ضاثغٝ قطح ٔؤِفٝ

 - تؼساز ٔكبٞسات  

 - تؼساز ٔتغیطٞب  

 - ٞبتؼساز ذٛقٝ  

                           {   }   ٞبزازٜ    ٔبتطیؽ   

 - ٞبٔیبٍ٘یٗ ذٛقٝ    ٔبتطیؽ  ̅ 

 -  ٔطوع خطْ ٔبتطیؽ  ̅ 

 -    تؼساز اػضبی ذٛقٝ   

 -    ٔطوع خطْ ذٛقٝ   

‖ ‖    ذٛقٝاْ زض   ثؼسی ٔكبٞسات ٔطثٛط ثٝ ػضٛ   ثطزاض      (   )
 
 ⁄  

(     )(     )∑∑    ذٛقٝ  ثٙسی قسٜ زض ٞبی ذٛقٝٔبتطیؽ تفىیه زضٖٚ ٌطٚٞی ثطای زازٜ   
 

    

 

   

 

(̅    )(̅    )  ∑    ذٛقٝ  ثٙسی قسٜ زض ٞبی ذٛقٝٔبتطیؽ تفىیه ثیٗ ٌطٚٞی ثطای زازٜ   
 

 

   

 

    تؼساز وُ خفت ٘مبط زض ٔدٕٛػٝ زازٜ   
 (   )

 
 

∑    یىؿبٖ ؼساز وُ خفت ٘مبط ٔتؼّك ثٝ ذٛقٝت   
  (    )

 

 

   

 

          ّفٞبی ٔرتتؼساز وُ خفت ٘مبط ٔتؼّك ثٝ ذٛقٝ   

∑    ٔدٕٛع فٛانُ زضٖٚ ٌطٚٞی    ∑  (     )
      
   

 

   

 

∑    ٔدٕٛع فٛانُ ثیٗ ٌطٚٞی    ∑ ∑  (     )
    
    

 

     

   

   

 

 

-ٔحبؾجٝ ٔی 4 ، وٝ اظ ضاثغٝPseudo t2 [12] ضبخع. 3
 قٛز:

(4)           
   

(     ) (       )⁄
 

 

ثٟتطیٗ  .اؾت Vkl=Wm-Wk-Wl ٚ Cm=Cl   Ckوٝ 

 :[13]اؾت، ثٝ ٘حٛی وٝ q ٔمساض تطیٗتؼساز ذٛقٝ، وٓ

(5)           
                (    )

              (    )

 (       ) 
 قٛز:تؼطیف ٔی 6 ب ضاثغٝوٝ ث، C [14] ضبخع. 4

(6)        
       

         
        

              (   )  
تطیٗ فٛانُ ٔیبٖ تب اظ وٛچه Nw، ٔدٕٛع Sminوٝ 

تطیٗ فٛانُ تب اظ ثعضي Nw، ٔدٕٛع Smaxخفت ٘مبط ٚ 

تطیٗ ٔیعاٖ . وٓاؾتٞب ض وُ زازٜٔیبٖ خفت ٘مبط ز

Cindex ٜٞب ٔٛضز ثطای تؼییٗ تؼساز ٔٙبؾت ٌطٜٚ زض زاز

 .[5]ٌیطزاؾتفبزٜ لطاض ٔی
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تؼطیف قسٜ ٚ  7 ، وٝ عجك ضاثغٝ[15] 11ضبخع گبهب. 5

ٞبی زضٖٚ ٌطٚٞی ٚ ثیٗ ای ٔیبٖ تٕبْ ػسْ قجبٞتٔمبیؿٝ

 زٞس.ٌطٚٞی ا٘دبْ ٔی

(7)       
 ( )   ( )

 ( )   ( )
 

تی تؼساز یب ثٝ ػجبض ٞبی ؾبظٌبضتؼساز ٔمبیؿٝ (+)sوٝ 

ای ثیف اظ زٚ ٌطٜٚ، فبنّٝٞٓ زفؼبتی اؾت وٝ زٚ ٘مغٝ

تؼساز ٔمبیؿبت ٘بؾبظٌبض ٘یع  (-)s طٜٚ زاض٘س.ٌغیطٞٓ ٘مغٝ

ٞب ضا ، تؼساز نحیح ذٛقGammaٝٔمساض  ثیكیٙٝاؾت. 

 .[5]وٙسٔؼطفی ٔی

ثطای  Fاظ آظٖٔٛ  ،8 ، عجك ضاثغٝ[16] 12ضبخع ثیل. 6

ٞب ( زض زازq2>q1ٜذٛقٝ ) q2یب  q1ثطضؾی فطو ٚخٛز 

 وٙس.اؾتفبزٜ ٔی

(8)         
        ⁄

,(    ) (    )⁄ - 
 
 ⁄   

 

 ثب تٛظیغ F ٞب اظ ٔمبیؿٝتؼساز نحیح ذٛقٝ

س. فطو نفط زض ایٗ ضٚـ آٖ آیثٝ زؾت ٔی  (    )   

اؾت وٝ نطفبً یه ٌطٜٚ زض ٔدٕٛػٝ زازٜ ٚخٛز زاضز. ایٗ 

زاضی ثٝ عطظ ٔؼٙی Fقٛز وٝ ٔمساض فطو ظٔب٘ی ضز ٔی

 .[13]ثعضي ثبقس

، وٝ اظ [17]( CCC) 13ثٌذی هىعجیهعیبر خَضِ. 7

 وٙس:تجؼیت ٔی 9 ضاثغٝ

(9)       [
   (  )

    
]

√    ⁄

,       (  )- 
 

 وٝ:

(10)      
     (     ̅     ̅)

     (   )
 

اؾت، ثٝ  n×q ٔبتطیؽ قبذم ذٛقٝ اظ ٔطتجٝ Zوٝ 

اْ ثبقس،  k تؼّك ثٝ ذٛقٝاْ ٔ i عٛضی وٝ اٌط ٔكبٞسٜ

zik=1  زض غیط ایٗ نٛضت ٚzik=0 :اؾت. ِصا 

(11)  (  )  

  [
∑

 

    
 ∑

  
 

    

 
      

  

   

∑   
  

   

] [
(   ) 

 
] [  

 

 
]  

 :11 ضاثغٝ وٝ زض

(12)    
  

 
 

(13)   (
  

 
)

 
  ⁄

 

(14)    ∏  

  

   

 

 Xاْ ٔبتطیؽ  j زْٚ ٔمساض ٚیػٜ ضیكٝ sj ٟب،زض آ٘ وٝ
⊤X/(n-1) ٔمساض  ثیكیٙٝ. اظ اؾتCCC  ثطای تؼییٗ تؼساز

 .[5]قٛزذٛقٝ زض ٔدٕٛػٝ زازٜ اؾتفبزٜ ٔی ثٟیٙٝ

، یه ضطیت ٕٞجؿتٍی Ptbiserial [18 ،19] ضبخع. 8

Point-Biserial  ٔیبٖ ٔبتطیؽ ػسْ قجبػت ٚ یه ٔبتطیؽ

 ظٔب٘ی وٝ زٚ زازٜ ( اؾت.هیٚ  فطنٞبی تٙبظط )قبُٔ زضایٝ

ٜ ٞٓ زض یه ذٛقٝ خبی ٌطفتٝ ثبقٙس ٔمساض ٔتٙبظط، ٕٞطا

. ایٗ یبثسزض غیط ایٗ نٛضت ٔمساض یه اذتهبل ٔی نفط، ٚ

 :[19]قٛز ٔی تؼطیف 15 قبذم ثب ضاثغٝ

(15)            
(  ̅    ̅)(      

 ⁄ )
 
 ⁄

  
 

٘یع ا٘حطاف اؾتب٘ساضز  w=Sw/Nw ،  b=Sb/Nb  ٚsd  وٝ 

ثطای تؼییٗ  Ptbiserialٔمساض  ثیكیٙٝتٕبْ فٛانُ اؾت. 

ضٚز تطیٗ تؼساز ذٛقٝ زض ٔدٕٛػٝ زازٜ ثٝ وبض ٔیٔٙبؾت

[5]. 

ثیبٖ  16 ضاثغٝثب وٝ ،  Gplus [19 ،20] ضبخع. 9

 قٛز: ٔی

(16)       
  ( )

  (    )
 

، ٔلان تؼییٗ ثٟتطیٗ تؼساز ذٛقٝ Gplusٔمساض  وٕیٙٝ

 .[5]ٞب اؾتزض زازٜ

، تبثؼی اظ [21] (DB) 14ثَلذیي -ضبخع دیَیس. 13

ٔدٕٛع ٘ؿجت تطاوٓ زضٖٚ ٌطٚٞی ثٝ تفىیه ثیٗ ٌطٚٞی 

 اؾت:

(17)   ( )  
 

 
∑   

   
(
     
   

)

 

   

 

 اؾت Ck  ٚClٞبی ثیٗ ٔطاوع خطْ ذٛقٝ ، فبنdklّٝوٝ 

-الّیسؾی( ٔحبؾجٝ ٔی )فبنّٝ 2وٝ اغّت ثٝ نٛضت ٘ٛضْ 
، 2اؾت وٝ ثٝ اظای ٘ٛضْ  Ck ذٛقٝ ، ضطیت تطاوkδٓقٛز. 

ثب ٔطاوع  Ck طاف اؾتب٘ساضز فٛانُ اػضبی ذٛقٝٔؼبزَ ا٘ح

، DBقبذم  وٕیٙٝثٝ اظای  qخطْ ذٛقٝ اؾت. ٔمساض 

 .[21، 5]ٕ٘بیسٞب ضا ٔكرم ٔیٌطٜٚ تؼساز ثٟیٙٝ

 آیس: ٔی ثٝ زؾت 18 ، وٝ اظ ضاثغٝ[22] 15ضبخع فزی. 11

(18)      
  ̅      ̅ 

  ̅      ̅ 
 

ایٗ قبذم، ٘ؿجتی اظ اذتلاف أتیبظات زٚ ؾغح 

ثٙسی اؾت. نٛضت )ٔطحّٝ( ٔتٛاِی زض ؾّؿّٝ ٔطاتت ذٛقٝ

ٞبی فٛانُ ثیٗ ٌطٚٞی ضا زض زٚ وؿط، تفبضُ ٔیبٍ٘یٗ

( j  ٚj+1ثٙسی )ؾغٛح ظ ؾّؿّٝ ٔطاتت ذٛقٝؾغح ا

وٙس. ٔرطج وؿط ٘یع ٕٞیٗ فطآیٙس ضا ثطای ٔحبؾجٝ ٔی
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، Freyٕ٘بیس. ٔمساض ػسزی فٛانُ زضٖٚ ٌطٚٞی تىطاض ٔی

وٙس. ثٟتطیٗ ٘تیدٝ ظٔب٘ی ٘ٛؾبٖ ٔی 1اغّت زض حسٚز ػسز 

ثٙسی تب خبیی ازأٝ پیسا وٙس وٝ زٞس وٝ ذٛقٝضخ ٔی

ط اظ ٚاحس ثطؾس. زض ایٗ حبِت، آذطیٗ تثٝ وٓ Freyٔمساض 

( ثٝ ػٙٛاٖ 1ػسز ثٙسی )ٔبلجُ ضؾیسٖ ثٝ ظیط ؾغح ذٛقٝ

 .[5]قٛزثٙسی قٙبذتٝ ٔیثٟتطیٗ ؾغح تمؿیٓ

پیطٚی  19 ضاثغٝ، وٝ اظ [23] 16هعیبر ّبرتیگبى. 12

 وٙس: ٔی

(19)          [
     (  )

     (    )
  ] (    

 )     *         +  
اذتلاف ٔٛخٛز ٔیبٖ ؾغٛح ؾّؿّٝ ٔطاتجی،  ثیكیٙٝ

 .[5]تطیٗ تؼساز ٌطٜٚ زض ٔدٕٛػٝ زازٜ اؾت ٔؼطف ٔٙبؾت

اظ تٙبظط  20 عجك ضاثغٝ، Tau [19[ ,]20] ضبخع. 13

قٛز، وٝ ٔبتطیؽ اَٚ قبُٔ فٛانُ زٚ ٔبتطیؽ ٔحبؾجٝ ٔی

 ٞبی نفط ٚ یهٚ ٔبتطیؽ زْٚ قبُٔ زضایٝ ثیٗ ٘مبط اؾت

 وٙس.ٛزٖ زٚ ٘مغٝ ضا ثیبٖ ٔیذٛقٝ ثٛزٖ یب ٘جاؾت وٝ ٞٓ

(20)     
 ( )   ( )

{[
  (    )

 
  ] [

  (    )

 
]}
 
 ⁄
 

زٞس. زٜ ضا ٘كبٖ ٔیٞبی زٚ خفت زاتؼساز ٔمبیؿٝ tوٝ 

تؼییٗ  Tauٔمساض  ثیكیٙٝٞب ثط اؾبؼ ذٛقٝ تؼساز ثٟیٙٝ

 .[5]قٛزٔی

 21 عطیك ضاثغٝ ، وٝ اظ[24] 17ضبخع راتىَفسىی. 14

 قٛز:ٔحبؾجٝ ٔی

(21)           
 ̅

 
 
 ⁄
 

 وٝ:

(22)  ̅  √
 

 
∑
     

    

 

   

 

ثٝ ٔدٕٛع ٔطثؼبت ثیٗ ٌطٚٞی ٚ  BGSS ،زض آٖ وٝ

TSS وٙس. تؼساز غیط اقبضٜ ٔیثٝ ٔدٕٛع ٔطثؼبت وّی ٞط ٔت

 ثیكیٙٝ آٖ، ثٝ اظای اؾت وٝ qذٛقٝ، ٔمساضی اظ  ثٟیٙٝ

 .[5]قٛزقبذم ضاتىٛفؿىی ٔحبؾجٝ ٔی

ؾت ثٝ ز 23 ، وٝ اظ ضاثغٝ[25] 18ضبخع اسىبت. 15

 آیس:ٔی

(23)           
   ( )

   (  )
 

اذتلاف ٔیبٖ  ثیكیٙٝ. اؾت، ٔدٕٛع ٔطثؼبت وُ Tوٝ 

ٞب ضا ٔكرم ؾغٛح ؾّؿّٝ ٔطاتجی، تؼساز نحیح ٌطٜٚ

 .[5]وٙسٔی

تجؼیت  24 ، وٝ اظ ضاثغٝ[26] 19ضبخع هبریَت. 16

 وٙس: ٔی
(24)              (  ) 

اذتلاف ٔیبٖ ؾغٛح  ثیكیٙٝ زض ٔٛضز ایٗ قبذم ٘یع

ثٙسی ثٝ ؾّؿّٝ ٔطاتجی خٟت تؼییٗ ثٟتطیٗ ؾغح تمؿیٓ

 .[5]ضٚزوبض ٔی

 قٛز:تؼطیف ٔی 25 ضاثغٝثب  ،[27] 20ضبخع ثبل. 17

(25)      
  

 
 

ّٝ ٔطاتت تطیٗ اذتلاف ٔیبٖ ؾغٛح ٔتٛاِی ؾّؿثیف

-ثٙسی ثطای یبفتٗ خٛاة ثٟیٙٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیذٛقٝ
 .[5]ٌیطز

حبنُ  26 ، وٝ عجك ضاثغٝTrcovw [5] ضبخع. 18

 قٛز:ٔی
(26)             [   (  )] 

اذتلاف أتیبظ ٔیبٖ ؾغٛح ؾّؿّٝ ٔطاتجی ثٝ  ثیكیٙٝ

 .[5]قٛزػٙٛاٖ ثٟتطیٗ پبؾد زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی

 27 ضاثغٝ، وٝ ثٝ نٛضت Tracew [5] ضبخع. 19

 قٛز:ٔحبؾجٝ ٔی
(27)             (  ) 

ثٝ عٛض یىٙٛاذت  Tracewٞب، ثب وبٞف تؼساز ذٛقٝ

 ٔمساض تفبضُ زْٚ أتیبظات ؾغٛح ثیكیٙٝیبثس. افعایف ٔی

ٞب زض ٔدٕٛػٝ زازٜ ضا ، تؼساز ٔٙبؾت ٌطٜٚٔطاتجیؾّؿّٝ

 .[5]وٙسٔكرم ٔی

ثٝ زؾت  28 ضاثغٝ، وٝ اظ [28] 21ضبخع فزیذهي. 23

 آیس:ٔی
(28)               (  

    ) 
اذتلاف زض ٔمبزیط ٔتٛاِی قبذم فطیسٔٗ،  ثیكیٙٝ

 .[5]اؾتٔؼیبض تؼییٗ پبؾد ثٟیٙٝ 

پیطٚی  29 ، وٝ اظ ضاثغٝ[29] 22ولیيضبخع هه. 21

 وٙس:ٔی

(29)         
  ̅

  ̅
 
    ⁄

    ⁄
 

وّیٗ ثطای ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ٔمساض قبذم ٔه وٕیٙٝ

 .[3]ضٚزثٟتطیٗ تؼساز ٌطٜٚ زض ٔدٕٛػٝ زازٜ ثٝ وبض ٔی

تؼییٗ  30 ، وٝ ٔغبثك ضاثغٝ[28] 23ضبخع راثیي. 22

 قٛز:ٔی

(30)       
   ( )

   (  )
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 ٔمساض تفبضُ زْٚ ٔیبٖ ؾغٛح ٔتٛاِی تطیٗوٓ

ساز ٌطٜٚ زض ٔدٕٛػٝ زازٜ ثٝ ٔٙظٛض تكریم تؼ ثٙسیذٛقٝ

 .[5]قٛزٔی اؾتفبزٜ

، وٝ ثب [30] (KL) 24لای -ضبخع وزساًَفسىی. 23

 قٛز:تؼطیف ٔی 31 ضاثغٝ

(31)   ( )  |
     

       
| 

 وٝ:

(32)       (   )
 
 ⁄      (    )  

 
 
 ⁄      (  )  

حبنُ  KLقبذم  ثیكیٙٝثٝ اظای  qثٟتطیٗ ٔمساض 

 .[3]قٛزٔی

ٔحبؾجٝ  33 ضاثغٝ، وٝ ثٝ نٛضت [6]ضزیت سیلٍَت. 24

 قٛز:ٔی
(33)             

∑  ( ) 
   

 
               

,     -  
 وٝ:

(34)  ( )  
 ( )   ( )

   * ( )  ( )+
 

اْ ثب تٕبْ اػضبی  i، ٔتٛؾظ ػسْ قجبٞت ػضٛ a(i)وٝ 

 اؾت: Cr ذٛقٝ

(35)  ( )  
∑      *    +

    
 

(36)  ( )     
   

{    } 

 وٝ:

(37)      
∑        

  
 

ٔمساض ضطیت ؾیّٛٚت ثٝ ٔٙظٛض تؼییٗ  تطیٗثیف

 ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔدٕٛػٝ زازٜٜٚ زض تطیٗ تؼساز ٌطٔٙبؾت

 .[3]ٌیطزٔی

 قٛز:ثیبٖ ٔی 38 ، وٝ ثب ضاثغٝ[7] گپ آهبرُ. 25

(38)    ( )  
 

 
∑            

 

   

 

ٔطخؼی اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ  تؼساز ٔدٕٛػٝ زازٜ، Bوٝ 

٘یع ٔبتطیؽ  Wqb. [7]اظ تبثغ یىٙٛاذت تِٛیس قسٜ اؾت 

پطاوٙسٌی زضٖٚ ٌطٚٞی اؾت وٝ زض ٔؼیبض ٞبضتیٍبٖ تؼطیف 

قسٜ اؾت. ثٟتطیٗ تؼساز ٌطٜٚ زض ٔدٕٛػٝ زازٜ، ٔؼبزَ 

 اؾت وٝ: q وٕیٙٝ

(39)    ( )     (   )         

            
 وٝ:

(40)       √  (  ⁄ ) 

 logWqbا٘حطاف اؾتب٘ساضز ٔمبزیط  sdq زض آٖ، وٝ

 .[3]اؾت

 ٔیعاٖ ثٟطٜ ٔجٙبیثط ، وٝ D [31] ضبخع. 26

قٛز. طیف ٔیای تؼزض ایٙطؾی زضٖٚ ذٛقٝ 25ثٙسی ذٛقٝ

ٍٕٞٙی  زضخٝ ای پبضأتطی اؾت وٝایٙطؾی زضٖٚ ذٛقٝ

 41 ضاثغٝثب  Dindexؾٙدس. ٔیبٖ اػضبی یه ذٛقٝ ضا ٔی

 ٌطزز:تؼطیف ٔی

(41)  (  )  
 

 
∑

 

  
∑  (     )

     

 

   

 

ٔتكىُ اظ  Pk-1ثٙسی، ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ زٚ ؾغح تمؿیٓ

k-1  ٚ ٝذٛقPk  ٔتكىُ اظk ثٙسی  ذٛقٝ ثٟطٜ .ذٛقٝ اؾت

ٔحبؾجٝ  42 ثب ضاثغٝ ٚ ایایٙطؾی زضٖٚ ذٛقٝ ثط ٔجٙبی

 قٛز:ٔی

(42)       (    )   (  ) 

زاض تفبضُ وٕیٙٝ قٛز. ثب ضؾٓ ٕ٘ٛ بیسث Gainٔیعاٖ 

ثعضي  ظا٘ٛی ٕ٘ٛزاض )خٟف ، ٘مغqٝزض ثطاثط  Gainزْٚ 

ٌطٜٚ زض زازٜ  تؼساز ثٟیٙٝ ٔمبزیط ثٟطٜ( ٔكرم وٙٙسٜ

 .[3]ذٛاٞس ثٛز

تطیٗ ثط اؾبؼ ٘ؿجت وٓوٝ ، [4] 26ضبخع داى. 27

تطیٗ تطاوٓ زضٖٚ ٌطٚٞی تفىیه ثیٗ ٌطٚٞی ثٝ ثیف

 قٛز:تؼطیف ٔی

(43)      
   

       
 (     )

   
     

    (  )
 

 Ci  ٚCjٞبی تبثغ ػسْ قجبٞت ثیٗ ذٛقٝ d(Ci,Cj)وٝ 

ػٙٛاٖ  تٛا٘س ثٝلغط ذٛقٝ اؾت وٝ ٔی diam(Ck)اؾت. 

ٔؼیبضی خٟت ؾٙدف پطاوٙسٌی ٚ ا٘تكبض اػضبی ذٛقٝ ثٝ 

ضٚز وٝ یچٝ تطاوٓ ذٛقٝ ثبلا ثبقس، ا٘تظبض ٔوبض ضٚز. چٙبٖ

ٞب ظیبز ثبقس، ِصا ثیٗ ذٛقٝ لغط ذٛقٝ وٛچه ٚ فبنّٝ

 .[3]ػسزی ثعضي ثبقس بیسث Dunnقبذم 

ثٝ زؾت  44 اظ ضاثغٝ ٝو ،[32] 27َّثزت Γ آهبرُ. 28

 آیس:ٔی

(44) Γ(   )  
 

  
∑      

   

   
   

 

یه ضطیت  Γقٛز، ٌٛ٘ٝ وٝ ٔلاحظٝ ٔیٕٞبٖ

 P  ٚQٞبی ٔیبٖ ٔبتطیؽ Point-Biserialٕٞجؿتٍی 
٘یع یه  Qٔبتطیؽ ٕٞؿبیٍی ٔدٕٛػٝ زازٜ اؾت.  P اؾت.

 ( آٖ، ٔؼبزَ فبنi,jّٝٞبی )اؾت وٝ زضایٝ n×nٔبتطیؽ 

 xiاػضبی  ٞبیی اؾت وٝ( ذٛقٝ       ) ثیٗ ٘مبط ٕ٘بیٙسٜ
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 ٚxj .چٝ چٙبٖ ثٝ آٖ تؼّك زاض٘سΓ  ٚ ٗ٘ؿجت ثٝ ٔیبٍ٘ی

٘طٔبَ قٛز، ػسزی زض  P  ٚQٞبی ا٘حطاف اؾتب٘ساضز ٔبتطیؽ

كبٖ قسٜ، ٘ ٘طٔبَ Γٔمبزیط ثعضي  [ ذٛاٞس ثٛز.0،1] ثبظٜ

 تطاوٓ ثبلا اؾت، ِصا ٘مغٝ ٞبیی ثب زضخٝٚخٛز ذٛقٝ زٞٙسٜ

ٌطٜٚ زض  ، ٔؼطف ثٟتطیٗ تؼسازqزض ثطاثط  Γظا٘ٛ زض ٕ٘ٛزاض 

 اِجتٝ ضؾٓ ٕ٘ٛزاض تفبضُ زْٚ .[33]ٔدٕٛػٝ زازٜ ذٛاٞس ثٛز
Γ  زض ثطاثطq تٛا٘س زض تكریم خٟف ثعضي ٔیΓ  تٕییع ٚ

 .[3]ٔؤثط ثبقس ٞبی آ٘ٛٔبَآٖ اظ ؾبیط پیه

ثیبٖ  45 ضاثغٝثط اؾبؼ وٝ  ،SD [33] ضبخع. 29

 قٛز: ٔی
(45)        ( )       ( )     ( ) 

Scat  ٞب ٔتٛؾظ تطاوٓ ذٛقٝ ٌطثیبٖ، 45 ضاثغٝزض

ٔحبؾجٝ  46 زضٖٚ ٌطٚٞی( اؾت وٝ ٔغبثك ضاثغٝ )فبنّٝ

 قٛز:ٔی

(46)     ( )  

 

 
∑ ‖ ( )‖
 
   

‖ ‖
 

 p ثطزاض ٚاضیب٘ؽ ٞط ٔتغیط زض ٔدٕٛػٝ زازٜ σوٝ 
ٔمبزیط  اؾت. Ck ثطزاض ٚاضیب٘ؽ ٞط ذٛقٝ σ(k)ٚ  ٔتغیطٜ

 ٞب زاضز.، ٘كبٖ اظ تطاوٓ ثبلای ذٛقScatٝوٛچه 

ٞب  ٌط تفىیه وّی ذٛقٝ، ٘كب45ٖ زض ضاثغٝ Dis ٔؤِفٝ

 آیس:ثٝ زؾت ٔی 47 فبنّٝ ثیٗ ٌطٚٞی( اؾت ٚ اظ ضاثغٝ)

(47)    ( )  
    
    

∑(∑‖     ‖

 

   

)

   

   

 

 وٕیٙٝٚ  ثیكیٙٝ ٔؼطفثٝ تطتیت  Dmax  ٚDminوٝ 

یه فبوتٛض  45 زض ضاثغٝ α ٔؤِفٝ .اؾتثیٗ ٌطٚٞی  فبنّٝ

-ذٛقٝ اؾت. تؼساز ثٟیٙٝ Dis(qmax)ٚظ٘ی اؾت وٝ ٔؼبزَ 
 .[33]قٛز ٔحبؾجٝ ٔی SDindexتطیٗ ٔمساض ٞب ثٝ اظای وٓ

 ثط ٔجٙبی SDindexٕٞچٖٛ  ،SDbw [34] ضبخع. 33

تؼطیف  48 ٚ ثط اؾبؼ ضاثغٝٞب ٔؼیبض تفىیه ٚ تطاوٓ ذٛقٝ

 قٛز:ٔی
(48)     ( )      ( )            ( ) 

 ، ٕٞبٖ ٔفْٟٛ ٔٛخٛز زض ضاثغ48ٝ زض ضاثغٝ Scat ٔؤِفٝ

چٍبِی ثیٗ ٌطٚٞی اؾت وٝ  Density.bw ضا زاضا اؾت. 45

-اذُ ٌطٜٚٚٞی ضا ثٝ چٍبِی ز٘ؿجت ٔتٛؾظ چٍبِی ثیٗ ٌط
 قٛز:ٔحبؾجٝ ٔی 49 ؾٙدس ٚ اظ ضاثغٝٞب ٔی

(49) 

          ( )

 
 

 (   )
∑[∑

       (   )

   [       (  )        (  )]

 

   
   

]

 

   

 

 ciٔیب٘ی پبضٜ ذظ ٚانُ ٔطاوع خطْ  ٘مغٝ uij زض آٖ، وٝ

 ٚcj .اؾت density(uij) ٝآیس: ثٝ زؾت ٔی 50 ٔغبثك ضاثغ 

(50)        (   )  ∑ (      )

   

   

 

 Ci  ٚCjٞبی ، تؼساز اػضبی ٔتؼّك ثٝ ذٛقnijٝ وٝ

 تبثؼی ثبیٙطی اؾت، ثٝ ٘حٛی وٝ اٌط f (xl,uij)اؾت. 

d(x,uij)>Stdev اثط ثطاثط نفط ٚ زض غیط ایٗ نٛضت ثط ،ثبقس

ٔتٛؾظ ا٘حطاف  ٌطثیبٖ ،Stdev پبضأتط ٚاحس اؾت.

تطیٗ تؼساز ٌطٜٚ زض ٞب اؾت. ٔٙبؾتاؾتب٘ساضز ذٛقٝ

ثٝ زؾت  SDbwقبذم  وٕیٙٝٔدٕٛػٝ زازٜ، ثٝ اظای 

 .[34]آیسٔی

 ًتبیج ٍ ثحث -3

 تؼساز زض تؼییٗقبذم ٔغطح قسٜ  30 ٔحبؾجٝثطای 

 ٞب ٚ تٛاثغ ٔٛخٛز زض پىیحزض ٔدٕٛػٝ زازٜ، اظ فطٔبٖ ٌطٜٚ

 R٘ٛیؿی ٔحیظ ثط٘بٔٝ زض ، وٝNbClust [3] افعاضی٘طْ
، اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ سٜقتأِیف  [35]( S)ظثبٖ آٔبضی 

تؼساز  رٕیٗت زض ظٔیٙٝ R افعاضی٘طْ تطیٗ ثؿتٝخبٔغ پىیح،

 وّیٝ تٛاثغ لاظْ ثطای ٔحبؾجٝ ٞب اؾت وٌٝطٜٚ زض زازٜ

ٞبی اظ ضٚـ ثب عیف ٚؾیؼی ی ٔٛضز ٔغبِؼٝ،ٞبقبذم

ٔتٙٛػی اظ ٔؼیبضٞبی فبنّٝ ضا زض  ثٙسی ٚ ٘یع ٌؿتطٜذٛقٝ

ثٙسی ذٛقٝ تىٙیه ، اظٔمبِٝزض ایٗ  اقتٝ اؾت.اذتیبض ٌص

k-means  ایآ٘بِیع ذٛقٝوٝ ضٚقی ٔتساَٚ ٚ وبضثطزی زض 

-ٞبی غئٛقیٕیبیی اؾت، ثطای ؾٙدف ٌطٜٚٔدٕٛػٝ زازٜ
ٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ٟ٘بٖ زض زازٜ ٞبیثٙسی

ٌیطی فٛانُ  ا٘ساظٜ الّیسؾی ثٝ ػٙٛاٖ ٔتطیه فبنّٝ ٔؼیبض

بتطیؽ ػسْ قجبٞت زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٔرتّف ٚ ٘یع ٔ

ثبلا ٚ  ٞب )وطاٖاؾت. تؼساز حبلات ٕٔىٗ ضذساز ذٛقٝ

[ ٔٙظٛض قسٜ اؾت تب پبؾد 2،10] ٞب( زض ثبظٜپبییٗ ذٛقٝ

ثٟیٙٝ اظ ایٗ ثبظٜ اؾترطاج ٌطزز. ثسیٗ تطتیت، الساْ ثٝ 

زاض ثٛزٖ ٞبی ٔرتّف زض ؾغح ٔؼٙیقبذم اخطای تٛاثغ

α=0.10 .قسٜ اؾت 

 سبسی ضذُضجیِ هجوَعِ دادُ -3-1

قسٜ تٛؾظ ٞط  ٔحبؾجٝ تؼساز ذٛقٝ ،3خسَٚ زض 

-قجیٝ زض ٔدٕٛػٝ زازٜ ثٝ ٕٞطاٜ ٔمساض ا٘تربثی آٖ قبذم
 قٛز،ٌٛ٘ٝ وٝ ٔلاحظٝ ٔی. ٕٞبٖزضج قسٜ اؾتؾبظی قسٜ 

( ٔٛفك ثٝ قٙبؾبیی ضٚـ 19) ی اخطا قسٜٞباوثطیت ضٚـ

 1 یه ضٚـ تؼساز ا٘س.ٜذٛقٝ( قس 4ٞب )ٚالؼی ٌطٜٚ تؼساز
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 3 ، ؾٝ ضٚـ تؼسازذٛقٝ 2 ، قف ضٚـ تؼسازذٛقٝ

ایٗ  ا٘س.وطزٜ ضا ٔؼطفی ذٛقٝ 7 ازٚ یه ضٚـ تؼس ذٛقٝ

ٌیطی ثط ٞبی ٔؼطفی قسٜ ٚ ٘یع تهٕیٓ، وبضآیی ضٚـ٘تبیح

ٞبی ثٝ زؾت آٔسٜ، اؾبؼ لبٖ٘ٛ اوثطیت ضا زض ٔٛضز پبؾد

 ٚ آٔبضٜ D قبذم ػّٕىطز، ایٗ ثیٗزض  ٕ٘بیس.تأییس ٔی

ظا٘ٛی  ت ٌطافیىی ٚ ثط اؾبؼ تكریم ٘مغٝثٝ نٛض ٞٛثطت

. ٘تبیح اؾتذم پیه تفبضُ زْٚ قب ٕ٘ٛزاض قبذم ٚ ٘مغٝ

٘كبٖ زازٜ قسٜ  4ٚ  3ٞبی  قىُ زض ثٝ تطتیت ایٗ زٚ ضٚـ

زض حبِت  k-meansثٝ ضٚـ  ٞبثٙسی زازٜثب ذٛقٝ اؾت.

k=4 ، ثٝ ٞبی تكىیُ قسٜ ذٛقٝ خطْ ٔطاوعٔرتهبت

 ٚ (02/6،  06/1) (،19/1،  95/5(، )1،  96/0نٛضت )

وٝ تمطیت آقىبضی اظ  اؾت، سٜقٔحبؾجٝ  (93/5،  96/5)

 .اؾت ؾبظی قسٜی قجیٝٞبٔطاوع خطْ حمیمی ذٛقٝ

 سبسی ضذُضجیِ ی اعوبل ضذُ ثز رٍی هجوَعِ دادُّبگزٍُ ٍ همذار هغلَة ضبخع ثْیٌِ تعذاد :3جذٍل 

 قبذم ی ذٛقٝتؼساز ثٟیٙٝ ٔمساض ٔغّٛة قبذم  قبذم ی ذٛقٝتؼساز ثٟیٙٝ قبذمٔمساض ٔغّٛة 

4465288 4 Marriot  11/862 4 CH 
85/938 3 Ball  09/1 2 Duda 

2770144 3 Trcovw  49/26- 2 Pseudo t2 
27/1065 4 Tracew  28/0 4 Cindex 

27/20 4 Friedman  97/0 4 Gamma 
56/0 2 McClain  09/0- 2 Beale 
44/10- 4 Rubin  02/35 4 CCC 
38/73 7 KL  76/0 4 Ptbiserial 
60/0 4 Sillhoutte  64/177 4 Gplus 
65/0- 2 Gap  56/0 4 DB 

* 4 Dindex  - 1 Frey 
08/0 2 Dunn  95/566 4 Hartigan 

* 4 Γ  46/14534 4 Tau 
52/0 4 SD  46/0 3 Ratkovsky 
15/0 4 SDbw  95/638 4 Scott 

 ضٚـ ٌطافیىی*

 
 سبسی ضذُضجیِ هجوَعِ دادُ ثزاثز تعذاد خَضِدر  Dٍ ة( ًوَدار تفبضل دٍم ضبخع  D: الف( ًوَدار ضبخع 3 ضىل
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 سبسی ضذُضجیِ هجوَعِ دادُ َّثزت در ثزاثز تعذاد خَضِ آهبرٍُ ة( ًوَدار تفبضل دٍم  َّثزت : الف( ًوَدار آهبر4ُ ضىل

 صئَضیویبیی هجوَعِ دادُ -3-2

 م ٔؼطفی قسٜ ثط ضٚی ٔدٕٛػٝ زازٜقبذ 30ثب اخطای 

 ٌطٜٚ ٔحبؾجٝ قسٜ ثب ٞط ضٚـوب٘ؿبض زاِی قٕبِی، تؼساز 

، تٛظیغ فطوب٘ؿی ٔدٕٛػٝ 5 قىُ .اؾت قسٜٔكرم 

زٞس. ٞب ضا ٘كبٖ ٔیقبذم ٞبی تِٛیس قسٜ اظ اخطایپبؾد

تٛظیغ وٝ ٔؼبزَ قٛز، ٔمساض ٔس ٌٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٔیٕٞبٖ

 3، ثطاثط اؾت قبذم( 15) تؼساز ٌطٜٚ ثب ثیكتطیٗ فطوب٘ؽ

ذٛقٝ ثب  4، قفذٛقٝ ثب فطوب٘ؽ  2اؾت. تؼساز ذٛقٝ 

ذٛقٝ ثب  8ذٛقٝ ثب فطوب٘ؽ زٚ ٚ  10ٚ  9فطوب٘ؽ چٟبض، 

ٞبی ثؼسی لطاض زاض٘س.زض اِٚٛیتفطوب٘ؽ یه، 

 
صئَضیویبیی وبًسبر  تعذاد گزٍُ ثز رٍی هجوَعِ دادُ ّبی تعییيس اجزای ضبخعّبی تَلیذ ضذُ ایع فزوبًسی پبسخ: ًوَدار تَس5ضىل 

 دالی ضوبلی

تٛاٖ ٔی یٗ ٘تبیح ٚ ثٙب ثٝ لبٖ٘ٛ اوثطیت،ثب تٛخٝ ثٝ ا

ٌطٜٚ ٟ٘بٖ ضا ثطای ٔدٕٛػٝ زازٜ غئٛقیٕیبیی  3تؼساز 

. ثب اخطای ثٛزتهٛض ٔوب٘ؿبض زاِی قٕبِی  ثطزاقت قسٜ اظ

زض  ٕ٘ٛ٘ٝ 149، تٕبْ k=3زض حبِت  k-meansثٙسی ذٛقٝ

، ٕ٘ٛزاض 6ا٘س. قىُ ثٙسی قسٜزؾتطؼ ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ تمؿیٓ

 ضا ثٝ تفىیه ظیطخٛأغ خسا غئٛقیٕیبیی ٙهطای ٞط ػخؼجٝ

عٛض وٝ زض ایٗ قىُ ٔكبٞسٜ زٞس. ٕٞبٖقسٜ ٘كبٖ ٔی

زاضی ٔیبٖ ٔكرهبت تٛظیغ قٛز، اذتلاف آٔبضی ٔؼٙیٔی

 ٚخٛز زاضز. ٔحبؾجٝ قسٜ ذٛقٝٝ ػٙبنط زض ٞط یه اظ ؾ
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 وبًسبر دالی ضوبلی. تطخیع دادُ ضذُ در هجوَعِ دادُ صئَضیویبیی در سِ گزٍُ ٌبغزای تَسیع عًوَدار جعجِ :6ضىل 

ٌب٘ٝ ٚ  ؾٝ ٞبیخٟت تفؿیط ضفتبض ػٙبنط زض ٞط یه اظ ٌطٜٚ

٘یع  ٚ قٙبؾی ظٔیٗ ٚاحسٞبیٟب ثب فضبیی آ٘ ثطضؾی ضاثغٝ

 تپٝ ٔٛخٛز زض ٔحسٚزٜ ظاییٚ وب٘ٝ آِتطاؾیٛ٘ی ٞبیظٖٚ

ثطزاضی قسٜ ثٝ تفىیه  پطاوٙسٌی ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبِی، ٘مكٝ

ٜ قسٜ اؾت. ٕ٘بیف زاز 7ٞط ذٛقٝ تٟیٝ قسٜ ٚ زض قىُ 

ثٝ  ٞبذٛقٝ ٚالغ زضٞبی تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ، 4زض خسَٚ ٕٞچٙیٗ 

ایٗ خسَٚ  قٙبؾی اضائٝ قسٜ اؾت.تفىیه ٞط ٚاحس ظٔیٗ

ٔیعاٖ ٕٞپٛقب٘ی فضبیی  زض حمیمت، ٘كبٖ زٞٙسٜ

 ٔٙغمٝ قٙبؾیٞبی تكىیُ قسٜ ثب ٚاحسٞبی ظٔیٗ ذٛقٝ

تٛظیغ  لطاض زازٖ تٛأٔبٖ قجبٞت ضفتبضی ثب ٔس ٘ظط اؾت.

ٞبی ٚ ٔٛلؼیت فضبیی ٚ ؾبذتبضی ٕ٘ٛ٘ٝ 6ٙبنط زض قىُ ػ

-تٛاٖ ثٝ ٚخٛز یه ٔٙغمٝ، ٔی7ثٙسی قسٜ زض قىُ ذٛقٝ
قٕبِی وب٘ؿبض زاِی پی  تپٝ یٕیبیی زض ٔحسٚزٜثٙسی غئٛق

 ثطز.

 

www.SID.ir

http://www.SId.ir


Archive of SID
 

 معدن‌مهندسی‌در‌عددی‌و‌تحلیلی‌های‌روش‌...های‌ژئوشیمیایی‌با‌استفاده‌ازتعییه‌تعداد‌گروه‌در‌مجموعه‌داده

 

73 

Zn

Cluster-1 Cluster-2 Cluster-3
40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

 

V

Cluster-1 Cluster-2 Cluster-3
40

60

80

100

120

140

160

 

 وبًسبر دالی ضوبلی دُ ضذُ در هجوَعِ دادُتطخیع دا ای تَسیع عٌبغز صئَضیویبیی در سِ گزًٍُوَدار جعجِ :6ضىل  اداهِ

 

راٌّوبی  وبًسبر دالی ضوبلی. ضٌبسی در هحذٍدُسبختبرّبی سهیيْب ثب ثٌذی ضذُ ٍ ارتجبط آًّبی خَضِِهَلعیت فضبیی ًوًَ: 7ضىل 

 است 2ًمطِ هغبثك ضىل 

ای اَٚ، ٔؼطف ثرف ٞؿتٝ ثط ایٗ اؾبؼ، ذٛقٝ

ٞبی ٔطثٛط ثٝ % اظ 1/57ٕٝ٘ٛ٘ثٝ ٘حٛی وٝ  ،ظایی اؾت وب٘ٝ

ا٘س خبی ٌطفتٝٚاحس وٛاضتعزیٛضیت پٛضفیطی  زض ٔحسٚزٜ آٖ

 .اؾت علا -ٔؽ ظاییوٝ قبُٔ ثرف انّی ظٖٚ وب٘ٝ

لطاض  آ٘سظیت پٛضفیطی وٙتبوت ثب ٔطظ زضاظ ایٗ ٌطٜٚ % 6/28

 ٔحسٚزٜ تطٚ ضؼیف ظایی زضخٝ زْٚزاض٘س وٝ ظٖٚ وب٘ٝ

زْٚ،  ٞبی ٔتؼّك ثٝ ذٛقٝ% اظ 6/89ٕٝ٘ٛ٘. قٛز ٔی ٔحؿٛة

وٝ ثٝ عٛض ضؼیف تب حس  ٞؿتٙسٔٙغجك ثط ٔٙبعك آ٘سظیتی 

ٚ  ا٘سٚاؾظ تحت تأثیط آِتطاؾیٖٛ پطٚپیّیتیه لطاض ٌطفتٝ

ظایی ضا وب٘ٝ ػٕكٚ ؾغح فطؾبیف وٓ زٚض ٔٙبعك حبقیٝ

 6ای قىُ ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاضٞبی خؼجٝ وٙٙس.ٔؼطفی ٔی

 ایٗ ذٛقٝ ٔؼطف ػٙبنطتٛاٖ اؾتٙجبط ٕ٘ٛز وٝ ٔی
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ٚ  Mnعلای پٛضفیطی ٘ظیط  -ظایی ٔؽوب٘ؿبضی زض وب٘ٝ ٛقف

Zn ؾْٛ  ذٛقٝ لطاض ٌطفتٝ زضٞبی % اظ 8/53ٕٝ٘ٛ٘. اؾت

ٞؿتٙس وٝ آ٘سظیت پٛضفیطی  ؾًٙ زیٛاضٜ٘یع ٔٙغجك ثط 

 ٙسٙوظایی ضا ٔؼطفی ٔیوب٘ٝ ٘عزیه ٔٙبعك ٔطظی ٚ حبقیٝ

ؾیه آِتطاؾیٖٛ وٛاضتع ٍٔٙتیت ٚ پتب ٞبیزض ظٖٚٚ ػٕٛٔبً 

یت زض ایٗ ٚاحسٞب، . ثب تٛخٝ ثٝ حضٛض ٍٔٙتا٘سٌطفتٝ خبی

ؾْٛ ضا زض اضتجبط ثب ػٙبنط ؾیسضٚفیُ ٘ظیط  تٛاٖ ذٛقٝٔی

Ti  ٚ Vحبنُ اظ ، ٘تبیح زض ٔٙغمٝ زا٘ؿت. ثسیٗ تطتیت

لبثُ  تٛأٖی ضا ٌطٜٚ ؾٝ تؼساز ثٙسی ٔدٕٛػٝ زازٜ ثبذٛقٝ

ؾیٛ٘ی، قٙبؾی، آِتطایط ٚ ٔٙغجك ثب قٛاٞس ظٔیٗتفؿ

 اضظیبثی ٕ٘ٛز. غئٛقیٕیبیی ٔٙغمٝ ظایی ٚ وب٘ٝ

 وبًسبر دالی ضوبلی در هحذٍدُضٌبسی ّبی ّز خَضِ ثِ ٍاحذّبی سهیيتعلك ًوًَِ هیشاى: 4جذٍل 

 ثیٙی قسٜولاؼ پیف
 قٙبؾیثب ٚاحس ظٔیٗ ٞبی ٔطتجظتؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ 

 Cluster-1  Cluster-2  Cluster-3 

 9  86  2  آ٘سظیت

 21  2  4  آ٘سظیت پٛضفیطی

 1  1  0  ٌطا٘ٛزیٛضیت پٛضفیطی

 8  1  8  وٛاضتعزیٛضیت پٛضفیطی

 0  6  0  ؾبیط

 

تطویجی  فطْ اظ پػٚٞفاؾت وٝ زض ایٗ  تٛضیحلاظْ ثٝ 

ٌطٜٚ زض ٔدٕٛػٝ  تؼییٗ تؼساز ثٟیٙٝثطای  ٞبزازٜ ثؿتٝیب 

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  قٕبِی زاِی ٔحسٚزٜ غئٛقیٕیبیی زازٜ

ٞبی غئٛقیٕیبیی اظ قىُ ازٜ٘ظط ثٝ ایٗ وٝ ذبضج وطزٖ ز

 تطی زضثبضٜٔؿتسَ اضبفی ٚ ٟب، ٔٛخت وكف زا٘فآ٘ ثؿتٝ

ٌطزز، ِصا اػٕبَ ایٗ ضٚاثظ ػٙبنط زض فضبی چٙسٔتغیطٜ ٔی

پبضأتطٞبی  ٔحبؾجٝ ضٚ٘س تب حسٚزی تٛا٘سپطزاظـ ٔیپیف

ٚ ٘تبیح ٟ٘بیی ضا  ضا تغییط زازٜٞب تفىیه ٚ تطاوٓ ذٛقٝ

ضٚـ  اظ، آظٖٔٛ یه تحت تأثیط لطاض زٞس. ثٝ ػٙٛاٖ

خٟت  [36]( 28clr٘ؿجت ٍِبضیتٕی ٔتٕطوع ) قٙبذتٝ قسٜ

 ٔغبِؼٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. تحت ثبظ وطزٖ ٔدٕٛػٝ زازٜ

ثٝ وبض ضفتٝ اظ  ٞبیقبذمثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی تأثیطپصیطی 

قبذم ٔتساَٚ ٚ  پٙحٞبی غئٛقیٕیبیی، فطْ ثبظ زازٜ

، ضاتىٛفؿىی، ٞبضتیٍبٖثِٛسیٗ،  -قٙبذتٝ قسٜ )زیٛیؽ

ٞب ثبَ ٚ ؾیّٛٚت( خٟت ترٕیٗ تؼساز نحیح ذٛقٝ

 آٖ اؾتاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ حبوی اظ 

ثِٛسیٗ،  -چٟبض قبذم اظ پٙح قبذم )زیٛیؽ وٝ

ٞبی ضاتىٛفؿىی، ثبَ ٚ ؾیّٛٚت( پبؾد یىؿب٘ی ثطای زازٜ

زٞٙس، زض حبِی وٝ ایٗ پسیسٜ ٔٛخت ثبظ ٚ ثؿتٝ اضائٝ ٔی

ٌطزز. ِصا ٔی ٞبضتیٍبٖ تؼییط پبؾد ثٟیٙٝ زض ٔٛضز قبذم

ٞبی پطزاظـ ثبظ وطزٖ زازٜضؾس وٝ پیفثٝ ٘ظط ٔی

تٛا٘س تب حسٚزی ٔٛخت تغییط زض ٘تبیح ٟ٘بیی ٔیتطویجی 

اؾت  قىّیٞبی ثبظ قسٜ ثٝ ٌطزز. اِجتٝ ٔبٞیت ػسزی زازٜ

 ی چٖٛٞبیوٝ ٌبٞبً ٚ زض ٔٛضز چٙس ضٚـ ذبل )قبذم

CCC،  ،فطیسٔٗ، ٔبضیٛت، اؾىبتtrcovw، tracew  ٚ

ؾیؿتٓ اظ ٘ظط ٔحبؾجبتی قسٌی ٔٛخت تىیٗثیٗ( ضا

٘ىبت ٔٙفی ضٚیىطز ٔجتٙی ثط وٝ ایٗ ٔؿئّٝ اظ  ،زٛق ٔی

 ٞبی ثبظ اؾت.زازٜ

 گیزیًتیجِ -4

ٔغبِؼبت  ٜٔمبِٝ ثطای ٘رؿتیٗ ثبض زض حٛظ زض ایٗ

ٔجتٙی ثط  قبذم ثبظقٙبؾی اٍِٛی 30اظ  ،غئٛقیٕیبیی

زض  تؼساز ٌطٜٚ ثطای ٔحبؾجٝ ٞبتفىیه ٚ تطاوٓ ذٛقٝ

 ایٗ ٔؿئّٝ زازٜ اؾتفبزٜ قسٜ ٚ پبؾد ثٟیٙٝ ٔدٕٛػٝ

 تطیٗ فطوب٘ؽ ٔٛخٛز زض تٛظیغثط اؾبؼ ثیفٌؿؿتٝ 

ثٝ وبضٌیطی ایٗ  اؾت. سٜقاؾترطاج  ٞبخٛاة فطاٚا٘ی

ؾبظی قسٜ ٔٙدط ثٝ قٙبؾبیی ٞبی قجیٝضٚـ زض ٔٛضز زازٜ

ٔطاوع خطْ ٔرتهبت  ٘یع ٌطٜٚ( ٚ 4ٞب )نحیح تؼساز ٌطٜٚ

 قسٜ اؾت. زض ٔٛضز ٔدٕٛػٝ زازٜ ی ٔهٙٛػیٞبذٛقٝ

 زاِی ؾیؿتٓ پٛضفیطی اظ ٔحسٚزٜثطزاقت قسٜ  حمیمی

ٌطٜٚ  ذٛقٝ ثٝ ػٙٛاٖ تؼساز ثٟیٙٝ 3از ، تؼسقٕبِی

 k-meansثٙسی اظ ضٚـ ذٛقٝ تكریم زازٜ قسٜ اؾت.

ترٕیٙی اؾتفبزٜ  kٞب ثط اؾبؼ ٔمساض ثٙسی زازٜثطای زؾتٝ

ثٙسی یه تىٙیه ذٛقٝ k-meansقسٜ اؾت. ضٚـ 

ٞبی ٚ پبؾد افطاظی اؾت وٝ اظ ِحبػ ؾطػت، ؾِٟٛت اخطا

ثٙسی اضخحیت زاضز لبثُ لجَٛ ثٝ ؾبیط ضٚیىطزٞبی ذٛقٝ

وبضثطزتطیٗ ضٚـ زض پط تطیٗ ٚٔتساَٚ ٚ اظ ایٗ ضٚ ثٝ ػٙٛاٖ
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ٞبی ذٛقٝ غئٛقیٕیبیی ٔغطح قسٜ اؾت. ٔغبِؼبت حٛظٜ

زاض ضٕٗ تفؿیط ٔؼٙی ،ایٗ اؾبؼ تكىیُ قسٜ ثط

 ٔٛخٛز زض ٞبی آِتطاؾیٛ٘یقٙبؾی ٚ ظٖٚٚاحسٞبی ظٔیٗ

 حبوی اظ ٚخٛز ٘ٛػی ،زاِی قٕبِی ظاییوب٘ٝ ٔٙغمٝ

ثٝ  وٝ ثٛزٜ وب٘ؿبض ٔحسٚزٜ ثٙسی غئٛقیٕیبیی زض ٔٙغمٝ

 ؾیؿتٓ ٔٙبعك زاذّی، ٔطظی ٚ ذبضخی٘حٛ ٔٙبؾجی 

. وبضثطز ایٗ ضاٞىبض، وطزٜ اؾتثٙسی ضا زؾتٝ پٛضفیطی

وٛاضتعزیٛضیت پٛضفیطی ٚ ٔطظ آٖ ثب ٚاحس آ٘سظیتی ضا  ٚاحس

ٔٙبعك أیسثرف ثطای حفبضی اوتكبفی پیكٟٙبز  ثٝ ػٙٛاٖ

ترٕیٗ  ضٚیىطزٞبی ؾٙتی ٔٛخٛز زض ظٔیٙٝ .ٕ٘ٛزٜ اؾت

تدطثیبت  ٔجتٙی ثط تب وٖٙٛ، ٞبتؼساز ٌطٜٚ زض زازٜ

یب  ٚ یب اؾتفبزٜ اظ یه اوتكبفی وبضقٙبؾی غئٛقیٕیؿت

ذبل ثٛزٜ وٝ ثب عیف ٚؾیؼی اظ قبذم ٔحبؾجبتی  چٙس

زض ایٗ ضاؾتب، ٚخٛز ػٛأُ  .ٞؿتٙسلغؼیت ٔٛاخٝ ػسْ

غئٛقیٕیبیی پٟٙبٖ ٚ یب ٘بپبیساضی ػسزی قبذم ثٝ وبض 

تٛا٘س ٔٙدط ثٝ حهَٛ ٘تبیح غیطٚالؼی ٌطزز. ضفتٝ، ٔی

وبٞف  ضٕٗ ثٙبثطایٗ، ضٚیىطز تٛظیغ ٔحٛض ایٗ پػٚٞف

ؾبظی ٘تبیح ، ثٟیٙٝٞبلغؼیت پطزاظـ زازٜؾغح ػسْ

. ٕ٘بیسٔی تضٕیٗ حبنُ اظ ٔغبِؼبت غئٛقیٕیبیی ضا

 ٞبیایٗ پػٚٞف زض پىیح ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٞبیتىٙیه

زض  R٘ٛیؿی تأِیف قسٜ زض ٔحیظ ثط٘بٔٝ افعاضی٘طْ

 ٞبیزازٜا٘ٛاع  وبضثطز ثطای لبثُثٛزٜ ٚ  ٔحممبٖ زؾتطؼ

زض ایٗ ضاؾتب ٚ ثٝ ػٙٛاٖ زٚضٕ٘بیی  .ٞؿتٙسغئٛقیٕیبیی 

ٞبی قٛز وٝ لبثّیتی پػٚٞف، پیكٟٙبز ٔیخٟت ازأٝ

بٖ زازٜ قسٜ زض ایٗ تحمیك ٔجٙی ثط قٙبؾبیی تؼساز ٘ك

ٞبی ثط اؾبؼ زازٜ ،ٞبی غئٛقیٕیبیینحیح ٌطٜٚ

٘تبیح  غئٛقیٕیبیی ثبظ قسٜ ثطضؾی ٚ ٔیعاٖ تفؿیطپصیطی

 ٞبی تطویجیٔجتٙی ثط زازٜ ٔتساَٚ ضٚیىطز حبنُ ثب
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