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  چكیدُ
ثبقس وٝ ذٛز قبُٔ ثٙسی ٔیٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ، زیسٌبٜ ذٛقٝٞب ثب ٔكرهٝ٘ٝٞب ٚ ٕ٘ٛوبٚی ثطای تحّیُ ٚ ثطضؾی ضٚی حدٓ ظیبزی اظ زازٜٞبی ٟٔٓ زض ػّٓ زازٜیىی اظ زیسٌبٜ      

زض ازثیبت ٔٛضٛع اؾت ٚ تبوٖٙٛ تٛؾظ  ٞبی ثط ٔجٙبی چٍبِی، ضٚـ وٛٞٛ٘ٗ، ٚ غیطٜ، ضٚـKضٚـ ؾّؿّٝ ٔطاتجی، ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ ٞبی ٟٕٔی ٕٞچٖٛ ٞب ٚ تىٙیهضٚـ

وٙس وٝ ثط اؾبؼ ایٗ اٍِٛضیتٓ تلاـ ٔی. اؾت( K-Means)ٔیبٍ٘یٗ  Kثٙسی، اٍِٛضیتٓ ٞبی ذٛقٝتطیٗ اٍِٛضیتٓیىی اظ ٔؼطٚف .پػٚٞكٍطاٖ ٔرتّف ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت

ٞبی حفبضی قسٜ زض وب٘ؿبض پطوبْ، تحت چٟبض ثطای ولاؼ ثٙسی ٌٕب٘ٝ K-Meansزض ٔمبِٝ پیف ضٚ ثب ثىبضٌیطی ضٚـ . ذٛقٝ تمؿیٓ وٙس Kٞب ضا ثٝ یه ٔؼیبض فبنّٝ، زازٜ

ٞبی ٔصوٛض، ٚ تدعیٝ ٚ تحّیُ ضفتبض آٟ٘ب ٘ؿجت ثٝ یىسیٍط زض ٞط ٔٛضز ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ؾپؽ ثٝ ولاؼ ثٙسی زازٜ Kبض ػٙبنط ٔؽ، ِٔٛیجسٖ، ؾطة ٚ ضٚی، ٔمساض ثٟیٙٝ ٔمساض ػی

ٞب اظ تؼساز ولاؼ زٜ ٌطزیسٜ وٝ ثب تٛخٝ ثٝ آٖاظ ٔؼیبض ٔٙبؾجی اؾتفب ٞب،خٟت تؼییٗ تؼساز ولاؼ K ٔمساض ٔٙبؾت زض ایٗ پػٚٞف ثٝ ٔٙظٛض ٔكرم ٕ٘ٛزٖ. پطزاذتٝ قسٜ اؾت

3;K 10اِی;K ٌیط٘س تب ٞبی حبنُ قسٜ ٔٛضز تحّیُ لطاض ٔیثٙسیقٛ٘س ٚ ؾپؽ ثٝ وٕه ٔؼیبض ٔصوٛض ٌطٜٚتغییط زازٜ ٔیK   ثٝ اؾتٙبز ٘تبیح حبنُ قسٜ، . قٛزثٟیٙٝ ا٘تربة

ٞبی زیٍط زض تؼساز ولاؼ٘ؿجت ثٝ زض ٔٛضز ٔؽ ٚ ضٚی،  K;3ٔؽ ٚ ؾطة ٚ ٕٞچٙیٗ ذٛقٝ ثٙسی ثب ٔمساض زض ٔٛضز  K;4زض ٔٛضز ٔؽ ٚ ِٔٛیجسٖ،  K;3ثٙسی ثب تؼساز ذٛقٝ

اِصوط، ٔكبٞسٜ ٌطزیسٜ اؾت وٝ ثب افعایف ػیبض ػٙهط ٔؽ، ػیبض ػٙهط ِٔٛیجسٖ ثب قست ثیكتطی  تٛخٝ ثٝ ولاؼ ثٙسی نٛضت ٌطفتٝ ثب ٔٛاضز فٛق تط ثٛزٜ ٚ ثبٔٙبؾت ٞط ٔٛضز،

تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ ثٙبثطایٗ ٔی. یبثس وبٞف قسیس ٚ ؾپؽ افعایف یبفتٝ ٚ ػیبض ػٙهط ضٚی ٘یع ٔب٘ٙس ؾطة اثتسا وبٞف ٚ ؾپؽ افعایف ٔی 16/0ثس، ػیبض ػٙهط ؾطة تب یبافعایف ٔی

تٛا٘س زیسٌبٜ ثؿیبض ٔٙبؾجی ضا پیف ضٚی تهٕیٓ یٞبی ا٘دبْ قسٜ پطزاذت وٝ ذٛز ٔاظ ضٚـ پیكٟٙبزی فٛق ثٝ ثطضؾی ٔیعاٖ تغییطات ػٙهط ٔؽ ثب زیٍط ػٙبنط ٔٛخٛز زض آ٘بِیع

ٞبی فّعی زض حیٗ فطآیٙسٞبی فطآٚضی ٔب٘ٙس تؼییٗ ثیٙی ضفتبض وب٘ٝزٖ ٔؽ، ٔی تٛا٘س أىبٖ پیفبزض اوتكبف ٔؼ ثٙبثط ایٗ ػلاٜٚ ثط وبضثطز ٚؾیغ .ٌیطاٖ ایٗ نٙؼت ایدبز ٕ٘بیس

 .بیسٕ٘ثیٙی ثٟتطیٗ ؾبیع ضا ٘یع فطاٞٓ ٔیزضخٝ آظازی ٚ پیف

.ٔؽ، ِٔٛیجسٖ، ؾطة، ضٚی، K-Meansپطوبْ،  :یدیکلوبت کل



 

 

 هقدهِ

٘فٛشی  -ثب تٛخٝ ثٝ لطاض ٌطفتٗ ٘ٛاحی ٔیسٚن ٚ پطوبْ زض وٕطثٙس آتكفكب٘ی       

ٚ ٚخٛز ٔٙبثغ غٙی ( وب٘ؿبض پٛضفیطی 35ویّٛٔتط ٚ حبٚی  500ثٝ عَٛ )وطٔبٖ 

، ضطٚضت یبفتٗ (1388اٖ، ایطقطوت ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض وبٖ)ٔؽ زض ایٗ ٔٙغمٝ 

اعلاػبت زلیمی چٖٛ تؼییٗ ٔكرهبت آٔبضی ٔب٘ٙس ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚاضیب٘ؽ ٚ ثٝ 

ذهٛل تؼییٗ  اضتجبط ٚ چٍٍٛ٘ی ضفتبض ػٙبنط ٔؽ، ِٔٛیجسٖ، ؾطة ٚ ضٚی ٘ؿجت 

ٞبی حفبضی قسٜ زض ایٗ ٔحسٚزٜ ثطای ترٕیٗ ػیبض ٚ تؼییٗ ثٝ یىسیٍط زض ٌٕب٘ٝ

ٔغبِؼٝ ٚ تؼییٗ ٔكرهبت آٔبضی زض ))یبثس یأیس ثرف ثٛزٖ ٔٙغمٝ، إٞیت ٔ

، (1391لٙبزپٛض ٚ ٞعاضذب٘ی، )ٔٛضز ایٗ چٟبض ػٙهط ٔحسٚزٜ پطوبْ زض ٔغبِؼبت 

(Ghannadpour et al, 2012 ) ٚ( ،1390لٙبزپٛض ٚ ٞعاضذب٘ی)  ٝنٛضت ٌطفت

، ظیطا ػلاٜٚ ثط ٔؽ ٚ ِٔٛیجسٖ وٝ زٚ ػٙهط انّی ٚ ٟٔٓ وب٘ؿبضٞبی ٔؽ ((اؾت

، ػٙبنط ؾطة ٚ ضٚی ٘یع ػٙبنط ثؿیبضی ٟٕٔی زض آیٙسحؿبة ٔی پٛضفیطی ثٝ

حؿٙی )قٛ٘س ٞبی ظٔیٗ قیٕیبیی اِٚیٝ ٔحؿٛة ٔیتؼییٗ ٚؾؼت ٚ ٌؿتطـ ٞبِٝ

ٚ حتی زض ثؼضی اظ ٔٛاضز زیسٜ قسٜ اؾت وٝ تب حس وب٘ؿبض ٘یع ( 1390پبن، 

ٛا٘یٓ ثطآٚضز ِصا ثطای ایٙىٝ ثت. (1380پٛض، ؛ قٟبة1374ػطفب٘ی، )ا٘س افعایف یبفتٝ

ٞبی ظٔیٗ قیٕیبیی وب٘ؿبضٞبی ٔؽ پٛضفیطی ٞبِٝ تطی اظ پیسایف ٚ ٚؾؼت زلیك

ثٝ وٕه ػٙبنط ٔصوٛض زاقتٝ ثبقیٓ، یبفتٗ اضتجبط ٚ چٍٍٛ٘ی ضفتبض ایٗ ػٙبنط 

ثسیٗ ٔٙظٛض زض تحمیك حبضط . ثبیؿت ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیط٘س٘ؿجت ثٝ یىسیٍط ٔی

ٞبی ٔٛخٛز زض ػّٓ زازٜ وبٚی ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚـثطای تؼییٗ ضفتبض ػٙبنط ٔصوٛض، ض

 .ٌیط٘سلطاض ٔی

وبٚی ثطای تحّیُ ٚ ثطضؾی ضٚی حدٓ ٞبی ٟٔٓ زض ػّٓ زازٜیىی اظ زیسٌبٜ      

ثبقس ثٙسی ٔیٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ، زیسٌبٜ ذٛقٝٞب ثب ٔكرهٝٞب ٚ ٕ٘ٛ٘ٝظیبزی اظ زازٜ

ٚ  Anderberg, 1973ٔب٘ٙس )ٞبی ٟٕٔی ٞبی ٚ تىٙیهوٝ ذٛز قبُٔ ضٚـ

Devijver and Kittler, 1982 ) زض ازثیبت ٔٛضٛع اؾت ٚ تبوٖٙٛ تٛؾظ

قبیبٖ شوط اؾت وٝ زض ایٗ زیسٌبٜ . پػٚٞكٍطاٖ ٔرتّف ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت

1ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ نٛضت  mٔتكىُ اظ  Mی ٌطزز وٝ ٔدٕٛػٝفطو ٔی 2{ , ,..., }mx x x 

 Mی زض آٖ ثٝ نٛضت یه ثطزاضی زض ٔدٕٛػٝ ixی ٌطزز وٝ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝتؼطیف ٔی

ٞبی ٔتفبٚت ثطای آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ی ٔكرهٝزٞٙسٌٜطزز ٚ ایٗ ثطزاض ٘كبٖتؼطیف ٔی
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قٛز تهٕیٓ ثط آٖ اؾت وٝ ایٗ فطو ٔی(. Nelson et al, 2012)ثبقس ٔی

. ثٙسی ٌطز٘سزؾتٝ KCتب  1C ،2Cولاؼ ٚ یب زؾتٝ ثٝ نٛضت  Kٞب زض ٕ٘ٛ٘ٝ

ای ثبیؿت وٝ یىؿطی فطضیبت پبیٝثٙسی ٔیلاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ثطای ایٗ زؾتٝ

ثبقٙس ٚ زض ازأٝ ٔی( 3)اِی ( 1)ضػبیت ٌطز٘س وٝ ایٗ فطضیبت ثٝ قطح ضٚاثظ 

 Pelleg)ٚ  (Jain, 2012)٘س ٌطزپصیطی ضػبیت ٔیتحت ػٙٛاٖ قطایظ تٛخیٝ

and Moore, 2000): 

 

(1) , 1,...,iC    for i K     

(2) ,i jC C    for i j     
 

(3) K

ii=1
C =M  

 
 

ٌط ٌطزز، فطو اَٚ ثیبٖٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی( 3)اِی ( 1)ٔغبثك ثب ضٚاثظ       

ٔٛضز ٘ظط زاضای ػضٛ  یٝزؾت Kْ اظ ثبیؿت ٞط وساثبقس حتٕبً ٔیایٗ ٔغّت ٔی

ٕٞچٙیٗ زض فطو زْٚ ثیبٖ قسٜ . تٟی ٘جبیس ٚخٛز زاقتٝ ثبقس یٝثبقس ٚ زؾت

ٞب زاضای اقتطان ثبیؿت وٝ زض یه زؾتٝ لطاض ٌیطز ٚ زؾتٝاؾت ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ تٟٙب ٔی

ٞب ثبقس وٝ تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝایٗ ٔغّت ٔی یٜوٙٙسفطو ؾْٛ ٘یع ثیبٖ. ای ٘جبقٙسٕ٘ٛ٘ٝ

ای ٚخٛز ٘ساقتٝ ثسٖٚ زؾتٝ یٝیؿت وٝ زض یه زؾتٝ لطاض ٌیط٘س ٚ ٕ٘ٛ٘ثبٔی

وبٚی، ثٙسی زض زازٜذٛقٝ یٜحبَ ؾبز ٗیٞبی ٔؼطٚف ٚ زض ػیىی اظ ضٚـ. ثبقس

ثبقس وٝ ثٝ عٛض ٚؾیؼی تٛؾظ پػٚٞكٍطاٖ ٔرتّف ٔٛضز ٔی K-Meansضٚـ 

ٕٛ٘ٝ ثب تؼساز ثٙسی تؼسازی ٘ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ زض تلاـ اؾت وٝ ثٝ ذٛقٝ

وٝ ٔدٕٛع فٛانُ الّیسؾی ٞط یه اظ  یثپطزاظز، ثٝ ٘حٛ (K)ٔكرم  یٝزؾت

زض ٔغبِؼبت . ای وٝ ثٝ آٖ ترهیم یبفتٝ اؾت، وٕیٙٝ ٌطززٞب اظ ٔطوع زؾتٕٝ٘ٛ٘ٝ

ی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٘ؿجت ثٝ یىسیٍط ٞب ضٚـوٝ ضفتبض ػٙبنط ثٝ  قٛز یٔٔرتّفی زیسٜ 

، (Menard, 1995)ٔثبَ اظ ٔغبِؼبت  ثٝ ػٙٛاٖ تٛاٖ یٔوٝ  قٛ٘س یٔؾٙدیسٜ 

(Leiluo et al, 2012 )ٚ (Tarkian, 1999) زض ثطضؾی ازثیبت ِٚی . ٘بْ ثطز

ٞبی ضٚـ وٕه بقٛز وٝ ثیبفت ٔی یقٕبض ی، ٔغبِؼبت اضظقٕٙس ث٘یع ٔٛضٛع

ثٙسی آ٘بِیعٞبی ٔٛخٛز اظ ثٝ ولاؼ  K-Meansولاؾتطیًٙ ثٝ ذهٛل ضٚـ 

ذتٝ قسٜ تب ثتٛاٖ ثٝ وٕه آٖ تحّیّی ٔٙبؾجی اظ یب ٔغبِؼٝ پطزاٚ یه ثطزاقت 

تٛاٖ ثٝ زض ایٗ ٔٛضز ٔی. زاقت ٍطیىسٞب ٚ آ٘بِیعٞبی ٔٛخٛز ٘ؿجت ثٝ یضفتبض زازٜ

 طیتأث، تمؿیٓ ثٙسی (Yang et al, 2012)تمؿیٓ ثٙسی ػٛاضو ظٔیٗ قٙبؾی 

 Mora et al)ٞبی ؾبحُ ٔسیتطا٘ٝ پٛقف ٌیبٞی ٚ ثبظیبثی ؾلأتی آة زض خٍُٙ

اضائٝ ثط٘بٔٝ قٙبؾبیی اٍِٛٞبی ظٔیٗ قیٕیبیی زض ٔٙبعك ٔؼس٘ی ثٝ وٕه ، (2012

ٞبی ثیٙی زض ٔٛضز اضٌب٘یه، پیفK-Means (Meshkani et al, 2011)ضٚـ 

ٚ ضٚـ  K-Meansٞبی ٞٛقٕٙس ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمبیؿٝ ضٚـ وطثٗ زض ؾیؿتٓ

ٔحیظ  ٚ تؼییٗ اثط پرف قٛ٘سٌی ٌبظ زض( Sfidari et al, 2012)ٞٛقٕٙس 

ثب اؾتفبزٜ اظ   (Wenger et al, 2012)قٟطی ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘بِیع ولاؾتطیًٙ 

قٛز وٝ ثٝ ٞبیی ٘یع ٔكبٞسٜ ٔیٕٞچٙیٗ پػٚٞف. اقبضٜ ٕ٘ٛز K-Meansضٚـ 

 یفطا اثتىبض یٝٞبی پیكطفتثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ K-Meansٔغبِؼٝ ضٚـ 

تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی. ا٘سیس ٕ٘ٛزٜٞبی ثؿیبض ذٛثی ضا ٘یع تِٛا٘س ٚ خٛاةپطزاذتٝ

( Murthy, 2003)ٚ ( Krishna and Narasimha, 1999) ٞبیپػٚٞف اظ

 . س٘ضٟٕٚٔتطیٗ ٔغبِؼبت زض ایٗ حٛظٜ ثٝ قٕبض ٔیخّٕٝ وٝ اظ ٘بْ ثطز 

 
 

 K-Meansالگَریتن 
ٞبی ٔؼطٚفی وٝ زض ٕٞب٘غٛض وٝ زض ٌصقتٝ ٘یع ثیبٖ ٌطزیس، یىی اظ ضٚـ      

ایٗ ضٚـ ثب یه . اؾت K-Meansثبقس، اٍِٛضیتٓ ثٙسی ٔغطح ٔیٜ ذٛقٝزیسٌب

ٕ٘بیس وٝ قطٚع وطزٜ ٚ ؾؼی ٔی( ٞبتؼساز زؾتٝ) Kٔمساضی ٔكرم ثطای 

ثٙسی ٕ٘بیس ثٝ ٌطٜٚ زؾتٝ Kٞبی ٔكرم ضا زض ایٗ ای اظ یه ٕ٘ٛ٘ٝٔدٕٛػٝ

 saha and) ضػبیت ٌطز٘س( 5)ٚ ( 4)وٝ فطضیبت ثیبٖ قسٜ زض ضٚاثظ  یعٛض

Bandyopadhyay, 2013) . ٕٞچٙیٗ لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ٔؼیبض ترهیم ٞط

 یٕٝ٘ٛ٘ٝ ثٝ یه ولاؼ ٘یع زض ایٗ ضٚـ حسالُ ٔؿبفت الّیسؾی ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٘مغ

ٔطاحُ ٟٕٔی وٝ زض ایٗ . ثبقسٞط ولاؼ یب زؾتٝ ٔی( ٔطوعی یب ٕ٘بیٙسٜ)ٔیب٘ی 

 Yi) ٚ(Jain, 2012) سثبقٌطزز ثٝ عٛض ذلانٝ ثٝ قطح شیُ ٔیاٍِٛضیتٓ عی ٔی

and zhang, 2013): 

1ولاؼ ٚ یب زؾتٝ ثٝ نٛضت  Kتكىیُ . 1 2{ , ,..., }KC C C ٝثٙسی ثطای ذٛقm 

 .M یٕٝ٘ٛ٘ٝ اظ ٔدٕٛػ

jzثطزاض  یٝٔحبؾج. 2
 یٜٔطوع یب ٕ٘بیٙس یٜزٞٙسوٝ ٘كبٖ( 4) یٝثط اؾبؼ ضاثغ 

  .ثبقسٔیjC یٝٞط زؾت

 (4) 
1,2...,

#

jx C

j

j

x

z =      for j K
C






 
ثبقس ٚ ػضٛ ٔی jCای اؾت وٝ زض ثطزاض یه ٕ٘ٛ٘ٝ یٜزٞٙس٘كبٖ xزض ایٗ ضاثغٝ، 

# jC ٖثبقس وٝ زض ولاؼ ٞبیی ٔیتؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ یٜزٞٙس٘كبjC ثبقٙسػضٛ ٔی .

ٔطوع ٞط زؾتٝ زض ذلاَ حُ  یٝثطای ٔحبؾج( 4) یٝلاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ضاثغ

ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تربة  Kٌطزز ٚ زض قطٚع اٍِٛضیتٓ ٔؼٕٛلاً ثٝ نٛضت تهبزفی اؾتفبزٜ ٔی

 . قٛ٘سٌطز٘س ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٔطوع ٞط زؾتٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیٔی

1ثٙسی تبثغ ٞسف ٘بقی اظ زؾتٝ یجٝٔحبؾ. 3 2{ , ,..., }KC C C یٝثط اؾبؼ ضاثغ 

 . پطزاظزٞب ٔیٞب اظ ٔطوع زؾتٝٔدٕٛع فٛانُ ٕ٘ٛ٘ٝ یٝوٝ ثٝ ٔحبؾج( 5)

 (5) 
2

1 2 1
( , ,..., )

j

K

K j x C
f C C C x j

 
  

 
ثٙسی ٔٙبؾت ضٚی ٚ یبفتٗ زؾتٝ( 5) یٝوٕیٙٝ ٕ٘ٛزٖ تبثغ ٞسف ضاثغ. 4

 .K یٝثب تؼساز زؾت M یٝٔدٕٛػ

 رکبمزهیي شٌبسی کبًسبر پ
ویّٛٔتط ٔطثغ زض فبنّٝ حسٚز  4ٔحسٚزٜ اوتكبفی پطوبْ ثب ٔؿبحتی زض حسٚز       

ٚ   UTM  (3371000ویّٛٔتطی قٕبَ قٟط ثبثه ثب ٔٛلؼیت خغطافیبیی  50

. خٙٛة ثبذتط لطاض ٌطفتٝ اؾت(  322200ٚ  3369000)قٕبَ ذبٚض  (  322200

 1:250000ت ٚ زض ٘مكٝ ٞعاضْ قٟط ثبثه اؾ نس هٔحسٚزٜ ثركی اظ ٚضلٝ یایٗ 

 .ا٘بض لطاض زاضز

ٚاحسٞبی ؾٍٙی ٔٛخٛز زض ٚضلٝ قٟطثبثه، ٔحسٚزٜ ؾیؿتٓ پٛضفیطی پطوبْ       

ٞبی آتكفكب٘ی ائٛؾٗ ثبقس ػٕستبً قبُٔ ؾًٙوٝ ثرف قٕبَ ثبذتطی ٔٙغمٝ ٔی

ٞبی ٞبی قٕبَ ذبٚضی ثطٌٝ ٘یع ٔطثٛط ثٝ ؾًٙػلاٜٚ ثط ایٗ ٚاحس ثرف. ثبقسٔی

ٞبی ٞبی ٔطوعی ایٗ ٘مكٝ ذهٛنبً لؿٕتٕٞچٙیٗ ثرف. ؾٗ اؾتضؾٛثی ائٛ

ٕٞیٗ عٛض ثرف اػظٓ . ٞبی آشضآٚاضی ٘ئٛغٖ زا٘ؿتتٛاٖ لّٕطٚ ؾًٙقٕبِی ضا ٔی

ثبقس ػٕستبً اظ خٙؽ زقت ٚ ضؾٛثبت ٚضلٝ قٟطثبثه وٝ لؿٕت خٙٛثی ٔٙغمٝ ٔی

 -ؾًٙ ٞبی ٔٛلؼیت ٟ٘كتٝ پٛضفیطی پطوبْ زض ظٖٚ. ثبقسآثطفتی وٛاتط٘طی ٔی
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آٚضزٜ قسٜ ( 1قىُ  )ای قٟط ثبثه زض٘مكٝ ظٔیٗ قٙبؾی ٘بحیٝؾبذتبضی ایطاٖ ٚ 

 :ثبقٙسٔحسٚزٜ ثٝ قطح ٔیایٗ ٚاحسٞبی ظٔیٗ قٙبؾی ٔٛخٛز زض  .اؾت

 
 اِف

 

 
 ة

ٔٛلؼیت ٟ٘كتٝ پٛضفیطی پطوبْ، . ؾبذتبضی ایطاٖ -ٞبی ؾًٙ ٘مكٝ ظٖٚ( اِف. )1قىُ 

ثرف ٞبقٛض ذٛضزٜ ٘ٛاض . ي ٕ٘بیی قسٜ اؾتٟ٘كتٝ ػظیٓ ؾطچكٕٝ ٚ قٟط ثبثه ثعض

ٚ  .(modified after Berberian and King 1981)زٞس ثعٔبٖ ضا ٘كبٖ ٔی -ؾٟٙس

 .(Saric et al. 1971)ای قٟط ثبثه ٘مكٝ ظٔیٗ قٙبؾی ٘بحیٝ( ة)

 

 کرتبسِ
ٞبی ضٍ٘ی اؾت وٝ ثٝ ٞبی وطتبؾٝ ٔٛخٛز زض ایٗ ثطٌٝ آٔیعٜاظ ؾطی ضذٕٖٙٛ      

ی ؾطپب٘تیٙیت تب ٌبثطٚ زض لؿٕت ثبذتط ٘مكٝ ضذٕٖٙٛ ٞب ؾًٙدٕٛػٝ نٛضت ٔ

ی ٔٛخٛز زض ٞب ؾًٙ ٗیتط یٕیلسظزٞبی ثؿیبض وٛچه ٖ ایٗ ثطٚ. یبفتٝ اؾت

 .(1388ایطاٖ، قطوت ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض وبٖ)ٔٙغمٝ ٞؿتٙس 

 

 ائَسي تحتبًی
بت ثغٛض وّی ائٛؾٗ تحتب٘ی ثٝ تطتیت اظ لسیٓ ثٝ خسیس قبُٔ ٚاحس ضؾٛث      

 ٗیتط یٕیلس. ثبقسفّیكی، وٍّٙٛٔطایی، ٔبؾٝ ؾًٙ لطٔع، آٞه ٚ آٞه ٚ ٔبضٖ ٔی

ٚاحس ؾٍٙی ائٛؾٗ ضؾٛثبت فّیكی اؾت وٝ ثركی اظ قٕبَ چٟبضٌٛـ قٟط ثبثه 

ٞبی ثبلایی ٚ ضٚی ظٔیٗ ضؾٛثبت فّیكی اظ افك. قٛزٚ وٜٛ ٔؿبحیٓ ضا قبُٔ ٔی

ایٗ ٚاحسٞب ثٝ ذٛثی تفىیه  1: 100000ا٘س وٝ ثط ضٚی ٘مكٝ پبییٙی تكىیُ قسٜ

. ا٘سٞب لغغ قسٜٞبی خٙٛثی ایٗ ضؾٛثبت فّیكی تٛؾظ زایهزض ثرف. ا٘س٘كسٜ

. ظز زاض٘سٖ اِجتٝ ٚاحسٞبی وٍّٙٛٔطایی ائٛؾٗ ٘یع زض زضٖٚ ایٗ ضؾٛثبت فّیكی ثطٚ

ٞبی ذبٚض ٞبی ائٛؾٗ ٘یع زض ثرفآٞهٞبی لطٔع ٚ ٔبضٖ ٚ ٕٞیٙغٛض ٔبؾٝ ؾًٙ

قطوت پبضؼ اًِٚٙ، )ٞبی آتكفكب٘ی ائٛؾٗ ضذٕٖٙٛ زاض٘س ًٙٔٙغمٝ زض زضٖٚ ؾ

1388). 

 ائَسي فَقبًی
ٞب ٚ ٔؼبزَ آشضآٚاضی)ٞبی ائٛؾٗ ثغٛض وّی ائٛؾٗ فٛلب٘ی قبُٔ آتكفكب٘ی      

ثبقس وٝ ثٝ تطتیت اظ لسیٓ ثٝ خسیس ٔی( ٞبی تكىیلات وطج زض اِجطظآتكفكب٘ی

 :(1388ٖ، ایطاقطوت ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض وبٖ)ػجبضتٙس اظ 

ٞبی لطٔع ٚ تٛف( نس ٔتط ةس ٞبی آ٘سظی ثبظاِت ثٝ ضربٔت چٙؾًٙ( اِف

ٞبی آ٘سظیت تطاویتی ٚ یه افك ثب ؾًٙ( ٔتط ضربٔت ج 60ضؾٛثبت تٛفی ثب 

ٔتط وٝ یه ٔتط آٞه  70تٛف ٚ ٔبؾٝ ؾًٙ تٛفی ثب ضربٔت ( ثبظاِت تطاویتی ز

ٞبی ؾًٙ( ٜ. ٚخٛز زاضز ٔتط ایٍٕٙجطیت زض ثبلا ثطای قٙبؾبیی 10زض پبییٗ ٚ 

ٞبی ثب ثبفت ؾًٙ( آ٘سظیت تطاویتی ٚ ثبظاِت تطاویتی ٚ ٌساظٜ ثبظاِتی ٚ آٌّٛٔطاٞب ٚ

ٞبی پلاغیٛولاظ، پیطٚوؿٗ ٔٛ٘ٛوّیٙیه ٚ اِیٛیٗ پٛضفیطی وٝ ٔتكىُ اظ فٙٛوطیؿت

 .ثبقسثب ٔبتطیىؽ پلاغیٛولاظ، پیطٚوؿٗ، فّسؾپبض ٚ ٔیىطِٚیت ٔی

قٟط ثبثه ٚاحس ثعضٌی اظ  نس ٞعاضْ هٚض چٟبضٌٛـ یٞبی قٕبَ ٚ ذبزض لؿٕت

ٞبی قٕبَ ثبذتطی ٕٞیٗ عٛض زض ثرف. قٛزٞبی ائٛؾٗ ٔكبٞسٜ ٔی٘یآتكفكب

ثبظاِت، ثبظاِت تطاویتی  –ٞبی ائٛؾٗ اظ خٙؽ آ٘سظیت ٞبی ٔؿبحیٓ آتكفكب٘یوٜٛ

یٗ قطوت ٟٔٙسؾ)ا٘س ٚ آ٘سظیت تطاویتی ٚ ٌساظٜ آتكفكب٘ی ٚ پٛضفیطی لطاض ٌطفتٝ

 .(1388ایطاٖ، ٔكبٚض وبٖ

 ًئَشى تحتبًی
ٞبی لطٔع ٔبؾٝ ؾٍٙی ٚ آٌّٛٔطاٞبی ٘ئٛغٖ تحتب٘ی قبُٔ زٚ ثرف لایٝ      

ٞبی ٔبؾٝ ؾًٙ زض ثرف ثؿیبض وٛچىی زض ٘بحیٝ قٕبَ لایٝ. آ٘سظیتی اؾت

-قٛ٘س ٚ آٌّٛٔطاٞبی آ٘سظیتی وٝ خٛاٖ تط اظ آتكفكب٘یثبذتطی ٔٙغمٝ ٔكبٞسٜ ٔی

ض ایٗ ٚاحسٞب ٘یع ز. ظز زاض٘سٖ ثبقٙس ٘یع زض ثركی اظ ٔٙغمٝ ثطٚٞبی ائٛؾٗ ٔی

ٞبی ائٛؾٗ ثرف وٛچىی ضا ثٝ ٘بحیٝ قٕبَ ثبذتطی ٔٙغمٝ زض وٙبض آتكفكب٘ی

 .(1388ایطاٖ، قطوت ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض وبٖ)ا٘س ذٛز اذتهبل زازٜ

 ًئَشى هیبًی
حیٓ وٝ زض لؿٕت وٜٛ ٔؿب. ثبقسٞبی ٘ئٛغٖ ٔی٘ئٛغٖ ٔیب٘ی قبُٔ آتكفكب٘ی      

ٞبی ٘ئٛغٖ ٔیب٘ی ٔٙغمٝ ثب ٚؾؼت ظیبز لطاض ٌطفتٝ اؾت تٕبٔبً ٔتكىُ اظ آتكفكب٘ی

ٞبی قٕبِی آٖ ٔكبٞسٜ ٞبی پیطٚولاؾتیه زض ثرفثبقس ٚ تؼسازی ٔرطٚطٔی

 .(1388قطوت پبضؼ اًِٚٙ، )قٛ٘س ٔی

نٛضت قٛز وٝ ثٝ ٞب قطٚع ٔیٞبی ٘ئٛغٖ ثب پیطٚولاؾتیهؾىب٘ؽ آتكفكب٘ی( اِف

ٞبی زاؾیت، ٞٛض٘جّٙس زاؾیتٛئیس ثب ثیٛتیت ٚ ٌیط٘س ٚ قبُٔ ؾًٙای لطاض ٔیچیٙٝ

ٞبی ٞب زض وٍّٙٛٔطا ٚ ٔبؾٝ ؾًٙایٗ پیطٚولاؾت. ثبقٙساٚغیت ٚ آ٘سظیت ٔی
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-ٞبی پطاوٙسٜ ٔرطٚعی ٔكبٞسٜ ٔیآتكفكب٘ی وٜٛ ٔؿبحیٓ ثٝ نٛضت ضذٕٖٙٛ

ٞب ی وٝ ثط ضٚی پیطٚولاؾتیهٞبی آتكفكب٘ؾًٙوٍّٙٛٔطاٞب ٚ ٔبؾٝ( ة.  قٛ٘س

 20ٞٛض٘جّٙس آ٘سظیت ثب ( ج. قٛ٘سٞبی ٚؾیؼی ضا قبُٔ ٔیٌیط٘س ٚ ثرفلطاض ٔی

 .ٔتط ضربٔت

 ًئَشى فَقبًی
. ثبقسٞبی زٌطؾبٖ قسٜ، زیٛضیت ٚ وٍّٙٛٔطاٞب ٔی٘ئٛغٖ فٛلب٘ی قبُٔ ؾًٙ      

ؿبحیٓ ٞبی وبِسضا وٜٛ ٔٞبی زٌطؾبٖ قسٜ اظ آتكفكب٘یثرف ثعضٌی اظ ؾًٙ

ٞبی زٌطؾبٖ قسٜ ٚخٛز زاض٘س ٞبی ؾِٛفیسی ٕٞطاٜ ؾًٙوب٘ی. تكىیُ قسٜ اؾت

-ٞبی ٘ئٛغٖ ثٝ ٚخٛز آٔسٜٞبی زٌطؾبٖ ٘بحیٝ ٔیسٚن ٕٞطاٜ ثب آتكفكب٘یٚ ؾًٙ

ٚاحسٞبی وٍّٙٛٔطایی ٘ئٛغٖ فٛلب٘ی ٘یع زض زٚ لؿٕت وٛچه زض ثبذتط ٔٙغمٝ . ا٘س

  .(1388، قطوت پبضؼ اًِٚٙ )قٛ٘س قٟطثبثه ٔكبٞسٜ ٔی

 کَاترًری
ٞب ٞبی وٛاتط٘طی ٚ پبزٌب٘ٝزض ثرف قٕبِی قٟطثبثه زقت ثعضٌی اظ ٟ٘كتٝ      

قٛز ٞب ٘یع ٔكبٞسٜ ٔیتكىیُ قسٜ اؾت ٚ پٛقكی اظ ٔبؾٝ ؾًٙ ٚ ٔرطٚط افىٙٝ

( اِف: (1388قطوت پبضؼ اًِٚٙ ، )وٝ ثٝ تطتیت اظ لسیٓ ثٝ خسیس ػجبضتٙس اظ 

زقت، ( ٞبی ٌطاِٚی خسیس جزقت، ٔرطٚط( ی ةٞبی ٌطاِٚی لسیٕزقت، ٔرطٚط

 .ایٔرطٚط ٚاضیعٜ( زآثطفت تبظٜ 

 رٍش هطبلعِ 
ثٝ حُ یه  K-Meansثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ذٛقٝ ثٙسی  تحمیكزض ایٗ       

قسٜ ٞبی حفط قسٜ زض ٔحسٚزٜ پطوبْ پطزاذتٝ ٔٛضزی ٚالؼی اظ ٌٕب٘ٝ یٝٔغبِؼ

ثٝ حفط چٙس حّمٝ ٌٕب٘ٝ زض  زض چٙس ؾبَ ٌصقتٝ قطوت ّٔی ٔؽ الساْ .اؾت

ثطزاضی اظ ٘مبط ٔرتّف ٚ  ٘مبط ٔرتّف زض ٔحسٚزٜ پطوبْ وطزٜ اؾت وٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ٔمساض زٚ  ppmآ٘بِیع آٟ٘ب ٔمساض ؾٝ ػٙهط ضٚی، ؾطة ٚ ِٔٛیجسٖ ضا ثط حؿت 

لٙبزپٛض ٚ ٞعاضذب٘ی، ) ػٙهط آٞٗ ٚ ٔؽ ضا ثط حؿت زضنس ثیبٖ ٕ٘ٛزٜ اؾت

ات ٔمساض ػٙبنط ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ زض ٞط ٔتط اظ ٞط ثطضؾی ٔیعاٖ تغییط .(1391

ایٗ نٙؼت ایدبز  طاٖیٌ ٓیتٛا٘س زیسٌبٜ ثؿیبض ٔٙبؾجی ضا پیف ضٚی تهٌٕٕب٘ٝ ٔی

ٞط ٔتط حفبضی نٛضت ٌطفتٝ زض ٞط ٌٕب٘ٝ زض ػّٕیبت اوتكبف ٚ حفبضی وٝ . ٕ٘بیس

ّٔی  ٞبی قطوتزض ٔدٕٛػٝ حفبضی( x)زض ایٗ پػٚٞف ثٝ ػٙٛاٖ یه ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٔتط حفبضی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت، ثٝ نٛضت  چٙس زٜ ٞعاضٔتكىُ اظ وٝ ٔؽ 

ٞبیی ٘ظیط ٔمساض ػیبض ػٙهط ضٚی، ػیبض ػٙهط ؾطة، ػیبض یه ثطزاضی ثب قبذهٝ

ثبقس وٝ تحّیُ ثط ػٙهط ِٔٛیجسٖ، زضنس اوؿیس آٞٗ ٚ زضنس ػٙهط ٔؽ ٔی

ثٝ . ٌیطی ایدبز ٕ٘بیستٛا٘س زیسٌبٜ ٔٙبؾجی ضا ثطای تهٕیٓاؾبؼ ٞط وساْ ٔی

ایٗ نٙؼت ٔفیس  طاٖیٌ ٓیتٛا٘س ثطای تهٕٞبیی وٝ ٔیثٙسیػٙٛاٖ ٔثبَ ولاؼ

ثطضؾی زضنس ، ثطضؾی زضنس ػٙهط ٔؽ ثب ػیبض ػٙهط ضٚیثهٛضت ٚالغ قٛز، 

ثب زضنس اوؿیس  ِٔٛیجسٖػٙهط  ػیبضثطضؾی ، ػٙهط ٔؽ ثب ػیبض ػٙهط ِٔٛیجسٖ

 .ثبقٙسٔی هط ؾطةثطضؾی زضنس ػٙهط ٔؽ ثب ػیبض ػٙ، آٞٗ

زضنس ػٙهط ٔؽ ثب ػیبض ػٙهط  ،زض ایٗ لؿٕت ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطضؾی      

آیٙس زٚ ػٙهط انّی ٚ ٟٔٓ زض وب٘ؿبضٞبی ٔؽ پٛضفیطی ثٝ حؿبة ٔیِٔٛیجسٖ وٝ 

ٚ ٕٞچٙیٗ ثب ػیبض زٚ ػٙهط ؾطة ٚ ضٚی وٝ ػٙبنط ثؿیبضی ٟٕٔی زض تؼییٗ 

-ثطای ذٛقٝقٛ٘س،  یٝ ٔحؿٛة ٔیٞبی ظٔیٗ قیٕیبیی اِٚٚؾؼت ٚ ٌؿتطـ ٞبِٝ

زض ایٗ پػٚٞف ثٝ ٔٙظٛض  .ا٘س٘ظط ٌطفتٝ قسٜض خٟت آ٘بِیع ٚ تحّیُ ضفتبضی زثٙسی 

 K;10اِی K;3ٞب اظ ٞب، تؼساز زؾتٝٔٙبؾت خٟت تؼییٗ تؼساز ولاؼ Kتؼییٗ 

ثٝ . ا٘سٞبی حبنُ قسٜ ٔٛضز تحّیُ لطاض ٌطفتٝثٙسیتغییط زازٜ قسٜ اؾت ٚ ٌطٜٚ

ٔغّٛثیتی  یٝ، ضاثغKٞبی تؼییٗ قسٜ ثٝ اظای ٔمبزیط ٔرتّف بثی ٌطٜٚٔٙظٛض اضظی

ٞبی ا٘دبْ ثٙسیتؼییٗ ٌطزیسٜ اؾت وٝ ثط اؾبؼ آٖ زؾتٝ( 6) یٝٔغبثك ثب ضاثغ

 .(1387یمیٙی ٚ ٕٞىبضاٖ، ) ٌیطزقسٜ ٔٛضز ؾٙدف لطاض ٔی

 

(6) ( _ ( , )) _ ( )
( )

[ _ ( ), ( _ ( , ))]

Min AVEG BETWEEN i k AVEG WITHIN i
S i

Max AVEG WITHIN i Min AVEG BETWEEN i k




 

)، (6) یٝزض ضاثغ )S i ی ٔیعاٖ ٔغّٛثیت ٕ٘ٛ٘ٝ یٜثیبٖ وٙٙسi  اْ زض ولاؼ ٔٛضز

_٘ظط ذٛزـ، پبضأتط  ( )AVEG WITHIN i ٖی ی ٔیبٍ٘یٗ فبنّٝزٞٙسٜ٘كب

اْ  i یٝٞبی زیٍط زض آٖ ولاؾی اؾت وٝ ذٛز ٕ٘ٛ٘اْ اظ ؾبیط ٕ٘ٛ٘ٝ i یٕ٘ٛ٘ٝ

_ٚخٛز زاضز ٚ پبضأتط  ( , )AVEG BETWEEN i k یٝٔیبٍ٘یٗ فبنّ یٜوٙٙسبٖثی 

 لطاض زاض٘س Kزیٍطی ٔب٘ٙس  یٝثبقس وٝ زض زؾتٞبیی ٔیاْ اظ ؾبیط ٕ٘ٛ٘ٝ iی ٕٝ٘ٛ٘

 .(1387یمیٙی ٚ ٕٞىبضاٖ، )

-، ٔیعاٖ ٔغّٛثیت ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ زض یه ولاؼ ٔٛضز ٘ظط ٔی(6) یٝٔغبثك ثب ضاثغ      

ثبقس وٝ ایٗ ٔی یٜٖ وٙٙسثیب( -1)  وٝ ػسز. تغییط ٕ٘بیس( +1)تب ( -1)تٛا٘س ثیٗ 

ػسز نفط ثٝ ایٗ ٔؼٙب . ثٙسی ٘بٔٙبؾت لطاض ٌطفتٝ اؾتٝٔٛضز ٘ظط زض زؾت یٕٝ٘ٛ٘

زیٍطی زاضای  یٝفؼّی ٚ یب زؾت یٝٔٛضز ٘ظط زض زؾت یٝثبقس وٝ حضٛض ٕ٘ٛ٘ٔی

. اؾت ثٙسی ٔٙبؾتزؾتٝ یٜ٘یع ثیبٖ وٙٙس( +1)ثبقس ٚ ػسز إٞیت چٙسا٘ی ٕ٘ی

 یٌٝطزز ٚ ؾپؽ ثب ٔحبؾجٔحبؾجٝ ٔی( 6) یٝٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمساض ضاثغثٙبثطایٗ ثطای 

 ،ثٙسی ا٘دبْ قسٜٔیبٍ٘یٗ اػساز حبنُ قسٜ تحت ػٙٛاٖ ٔیبٍ٘یٗ ٔغّٛثیت زؾتٝ

 .زقٛتحّیُ ٘تبیح پطزاذتٝ ٔی ثٝ

 

 بررسی رفتبر هس ًسبت بِ هَلیبدى 
ثٙسی زؾتٝٔیعاٖ ٔغّٛثیت ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثٝ اظای ٞب ٚ ٘یٕطخ ولاؼ( 2قىُ)     

 .زٞس٘كبٖ ٔیزض ٔٛضز ٔؽ ٚ ِٔٛیجسٖ  K  ٚ4;K;3ا٘دبْ قسٜ ثب  یٝثٟیٙ

 

 
 8437/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;3ثٙسی ثب زؾتٝ

 
 8218/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;4ثٙسی ثب زؾتٝ

ٔطثٛط ثٝ زٚ  K  ٚ4;K;3ثٙسی ثب ٔمبزیط ٔغّٛثیت ثطای زؾتٝٞب ٚ ٘یٕطخ ولاؼ .2 قىُ

 .ػٙهط ٔؽ ٚ ِٔٛیجسٖ
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اَٚ ٚ زْٚ  یٝ، زؾتK;3قٛز، ثٝ اظای ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قىُٔغبثك ثب ایٗ 

 زْٚ یٝثٙسی ا٘دبْ قسٜ ثطای زؾتزؾتٝزض ثبقٙس ٚ زاضای ٔمبزیط ٔٙبؾجی ٔی

ٕٞچٙیٗ ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ ٘یع . قٛززض آٖ زیسٜ ٔی وٕیٔمبزیط ٔٙفی تمطیجبً 

ثٙسی ثطاثط اؾت ثب یٗ زؾتٝثیبٖ ٌطزیسٜ اؾت ٔمساض ٔتٛؾظ ٔغّٛثیت زض ا

ٞب ضا ثٝ ٔیعاٖ ٔغّٛثیت ٕ٘ٛ٘ٝ( ٕ٘ٛزاض پبییٗ( )2قىُ )ثٝ ٕٞیٗ نٛضت .  8437/0

قٛز ٔمبزیط ٔٙفی ٘یع زض ایٗ زٞس ٚ ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی٘كبٖ ٔی K;4اظای 

-ثب تٛخٝ ثٝ قىُ، ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ٔغّٛثیت زض زؾتٝ. قٛززیسٜ ٔی٘یع ثٙسی زؾتٝ

ٞب ثب ثٙسی ٕ٘ٛ٘ٝثطتطی زؾتٝ یٜوٝ ثیبٖ وٙٙس 8218/0ثطاثط اؾت  K;4ثٙسی ثب 

3;K  ٝ4٘ؿجت ث;K 5ثٝ ٕٞیٗ نٛضت ایٗ ػُٕ ثطای . ثبقسٔی;K  10اِی;K 

  .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت( 3قىُ )٘یع نٛضت ٌطفتٝ اؾت وٝ ٘تبیح حبنُ اظ آٖ زض 

اِی  3اظ  Kطای ثط اؾبؼ ٘تبیح حبنُ قسٜ ثٝ اظای ٔمبزیط ٔتفبٚت ث دٝیزض ٘ت      

ٞبی تؼطیف قسٜ ثب ثٙسی ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ، ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٌطزیس، زؾت10ٝ

زاضای ثٟتطیٗ  K; 3ثٝ اظای  ٔمساض ػیبض ِٔٛیجسٖٚ  زضنس ػٙهط ٔؽٞبی ٔكرهٝ

ثٝ نٛضت قىُ  K; 3ٞبی تؼییٗ قسٜ ثٝ اظای ٔطاوع زؾتٝ. ثبقسثٙسی ٔیزؾتٝ

تط ٞب ٔٙبؾتثٙسیٖ ٘یع وٝ اظ ؾبیط زؾتٝثبقس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ٔغّٛثیت آٔی( 4)

ثٙسی وٝ زض ثط اؾبؼ ایٗ زؾتٝ .اؾتٕ٘بیف زازٜ قسٜ ( 4قىُ )ثبقس زض ٔی

حفبضی قسٜ تٛؾظ قطوت  یٞب ثبقس، زض ٌٕب٘ٝثٝ ٚضٛح ٔكرم ٔی( 4قىُ )

 ِٔٛیجسٖ، ػیبض ػٙهط ٔؽافعایف ػیبض ػٙهط  ّٔی ٔؽ زض ٔحسٚزٜ پطوبْ، ثٝ اظای

ثبقس، ظیطا ثٟتطیٗ ٔٙحٙی ٚ ضٚ٘س ایٗ افعایف ثٝ قىُ ٕ٘بیی ٔیثس یبافعایف ٔی ٘یع

ٔؼبزِٝ . ، زض حبِت ٕ٘بیی ثٛزٜ اؾتMATLABافعاض ثطاظـ قسٜ ثٝ آٖ تٛؾظ ٘طْ

ٚ ضطیت ٕٞجؿتٍی  ٔٙحٙی ثطاظـ قسٜ ثٝ نٛضت 

 .ٌعاضـ قسٜ اؾت آٖ ٘یع ثطاثط ثب  

 بررسی رفتبر هس ًسبت بِ سرة
ثٙسی ٔیعاٖ ٔغّٛثیت ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثٝ اظای زؾتٝٞب ٚ ٘یٕطخ ولاؼ( 5قىُ )      

 دٝیزض ٘ت. زٞس٘كبٖ ٔیزض ٔٛضز ٔؽ ٚ ؾطة  K;10اِی K;3 طای ٔمبزیطث ٝثٟیٙ

، ٕٞب٘غٛض 10اِی  3اظ  Kثط اؾبؼ ٘تبیح حبنُ قسٜ ثٝ اظای ٔمبزیط ٔتفبٚت ثطای 

زضنس ٞبی بی تؼطیف قسٜ ثبٔكرهٝٞثٙسی ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝوٝ ٔكبٞسٜ ٌطزیس، زؾتٝ

. ثبقسثٙسی ٔیزاضای ثٟتطیٗ زؾتٝ K; 4ثٝ اظای  ٔمساض ػیبض ؾطةٚ  ػٙهط ٔؽ

ثط اؾبؼ  ..ثبقسٔی( 6)ثٝ نٛضت قىُ  K; 4ٞبی تؼییٗ قسٜ ثٝ اظای ٔطاوع زؾتٝ

ٞبی حفبضی ثبقس، زض ٌٕب٘ٝثٝ ٚضٛح ٔكرم ٔی( 6قىُ)ثٙسی وٝ زض ایٗ زؾتٝ

ػٙهط ٔؽ،  ػیبضی ٔؽ زض ٔحسٚزٜ پطوبْ، ثٝ اظای افعایف قسٜ تٛؾظ قطوت ّٔ

ثٝ ثؼس،  ثب  16/0ظیبزی وبٞف یبفتٝ ٚ ؾپؽ اظ ثب قست زض اثتسا  ؾطةػیبض ػٙهط 

ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وبٞف ٚ افعایف، ثٟتطیٗ ٔٙحٙی . یبثسقستی وٕتط، افعایف ٔی

جت ٔثثب تمؼط  2، ٔٙحٙی زضخٝ MATLABافعاض ثطاظـ قسٜ ثٝ آٖ تٛؾظ ٘طْ

 ٔؼبزِٝ ٔٙحٙی ٔصوٛض ثٝ نٛضت . ثبقسٔی

              
 .ٌعاضـ قسٜ اؾت ٚ ضطیت ٕٞجؿتٍی آٖ ثطاثط ثب 

 بررسی رفتبر هس ًسبت بِ رٍی
ٔیعاٖ ٔغّٛثیت ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثٝ اظای ٞب ٚ زض ایٗ لؿٕت ٘یع ٕ٘یطخ ولاؼ      

زض ٔٛضز زٚ ػٙهط   K;10 اِی K;3 مبزیططای ٔا٘دبْ قسٜ ث یٝثٙسی ثٟیٙزؾتٝ

٘تیدٝ ثط اؾبؼ ٘تبیح حبنُ قسٜ  زض .وٙیٓٔكبٞسٜ ٔی( 7قىُ )ٔؽ ٚ ضٚی زض 

-، ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٌطزیس، زؾت10ٝاِی  3اظ  Kثٝ اظای ٔمبزیط ٔتفبٚت ثطای 

ٔمساض ػیبض ٚ  زضنس ػٙهط ٔؽٞبی ٞبی تؼطیف قسٜ ثب ٔكرهٝثٙسی ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی تؼییٗ ٔطاوع زؾتٝ. ثبقسثٙسی ٔیزاضای ثٟتطیٗ زؾتٝ K; 3ثٝ اظای  ضٚی

ثبقس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیعاٖ ٔغّٛثیت آٖ ٔی( 8قىُ )ثٝ نٛضت  K; 3قسٜ ثٝ اظای 

ٕ٘بیف زازٜ قسٜ ( 8 قىُ)ثبقس زض تط ٔیٞب ٔٙبؾتثٙسی٘یع وٝ اظ ؾبیط زؾتٝ

قس، زض ثبثٝ ٚضٛح ٔكرم ٔی( 8قىُ )ثٙسی وٝ زض ثط اؾبؼ ایٗ زؾتٝ  .تاؾ

ٔب٘ٙس تغییط ضفتبض  قسٜ تٛؾظ قطوت ّٔی ٔؽ زض ٔحسٚزٜ پطوبْ، طحف یٞب ٌٕب٘ٝ

ضٚی ٘یع زض اثتسا ػٙهط ٔؽ، ػیبض ػٙهط  ػیبضثٝ اظای افعایف  ؾطة ٘ؿجت ثٝ ٔؽ،

ِٚی ایٗ افعایف ٚ وبٞف ٔب٘ٙس تغییطات ؾطة . یبثسوبٞف ٚ ؾپؽ افعایف ٔی

ولاؼ  4زض ٔٛضز ٔؽ ٚ ؾطة ٘ؿجت ثٝ ٔؽ، چٙساٖ ٚاضح ٚ ضٚقٗ ٘یؿت ظیطا 

 3قٛز ِٚی زض حبِتی وٝ ثب ٔٛخٛز اؾت ٚ ضٚ٘س وبٞف ٚ افعایف ثیكتط زضن ٔی

ٞب ثٝ نٛضت ٘بٔٙظٓ ٘ؿجت ثٝ یىسیٍط لطاض ولاؼ ٔٛاخٝ ٞؿتیٓ ٚ ٔطوع زؾتٝ

اِجتٝ ثب . تٛاٖ ثٝ نٛضت لغؼی ثٝ ضٚ٘س وبٞف ٚ افعایف اقبضٜ ٕ٘بییٓا٘س، ٕ٘یٌطفتٝ

ٞب ثطاظـ ٌطزیسٜ وٝ ثب تمؼط ٔثجت ثٝ ٔطوع زؾتٝ 2٘ٛع زضخٝ  ایٗ ٚخٛز، ٔٙحٙی اظ

    ٔؼبزِٝ ٔٙحٙی ثطاظـ قسٜ ثٝ نٛضت

               
 .ثبقسٔی ثب ضطیت ٕٞجؿتٍی  
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 .ٔطثٛط ثٝ زٚ ػٙهط ٔؽ ٚ ِٔٛیجسٖ K;10 تب K;5ثٙسی ثب ٔمبزیط ٔغّٛثیت ثطای زؾتٝٞب ٚ ٘یٕطخ ولاؼ .3قىُ 

 7847/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;5ثٙسی ثب زؾتٝ

 

 7926/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;6ثٙسی ثب زؾتٝ

 7808/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;7ثٙسی ثب زؾتٝ

 7483/0مساض ٔتٛؾظ ثب ٔ K;8ثٙسی ثب زؾتٝ

 7294/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;9ثٙسی ثب زؾتٝ

 5881/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;10ثٙسی ثب زؾتٝ
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 .زض ٔٛضز زٚ ػٙهط ٔؽ ٚ ِٔٛیجسٖ K;3ٞب ثٝ اظای ٕ٘بیف ٔطاوع زؾتٝ .4 قىُ
0 

 9161/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;3ثٙسی ثب زؾتٝ

0 

 9292/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;4سی ثب ثٙزؾتٝ

0 

 9052/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;5ثٙسی ثب زؾتٝ

 8469/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;6ثٙسی ثب زؾتٝ

 7972/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;7ثٙسی ثب زؾتٝ

 7439/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;8ثٙسی ثب زؾتٝ

 .ؽ ٚ ؾطةٔطثٛط ثٝ زٚ ػٙهط ٔ K;10 تب K;3ثٙسی ثب ٔمبزیط ٔغّٛثیت ثطای زؾتٝٞب ٚ ٘یٕطخ ولاؼ. 5قىُ 
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 7310/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;10ثٙسی ثب زؾتٝ 7537/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;9ثٙسی ثب زؾتٝ

 .5قىُ ازأٝ 

 .ٙهط ٔؽ ٚ ؾطةزض ٔٛضز زٚ ػ K;4ٞب ثٝ اظای ٕ٘بیف ٔطاوع زؾتٝ .6 قىُ

 8985/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;4ثٙسی ثب زؾتٝ 9439/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;3ثٙسی ثب زؾتٝ

 8385/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;6ثٙسی ثب زؾت8587/0ٝثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;5ثٙسی ثب زؾتٝ

 .ٔطثٛط ثٝ زٚ ػٙهط ٔؽ ٚ ضٚی K;10 تب K;3ثٙسی ثب ٔمبزیط ٔغّٛثیت ثطای زؾتٝٞب ٚ ٘یٕطخ ولاؼ .7قىُ 
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 8296/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;7ثٙسی ثب زؾتٝ

0 

 8293/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;8ثٙسی ثب زؾتٝ

 8033/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;9ثٙسی ثب زؾتٝ
 7640/0ثب ٔمساض ٔتٛؾظ  K;10ثٙسی ثب زؾتٝ

 7قىُ ازأٝ 

 .زض ٔٛضز زٚ ػٙهط ٔؽ ٚ ضٚی K;3ٞب ثٝ اظای ٕ٘بیف ٔطاوع زؾتٝ .8 قىُ
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 گیریًتیجِ
عٛض وٝ ٌفتٝ قس ثب تٛخٝ ثٝ لطاض ٌطفتٗ ٘ٛاحی ٔیسٚن ٚ پطوبْ زض ٕٞبٖ      

ٚ ٚخٛز ٔٙبثغ ( وب٘ؿبض پٛضفیطی 35ویّٛٔتط ٚ حبٚی  500ثٝ عَٛ )وٕطثٙس وطٔبٖ 

غٙی ٔؽ زض ایٗ ٔٙغمٝ، ضطٚضت یبفتٗ اعلاػبتی زض ٔٛضز اضتجبط ٚ چٍٍٛ٘ی ضفتبض 

ٞبی حفبضی قسٜ  ٔؽ، ِٔٛیجسٖ، ؾطة ٚ ضٚی ٘ؿجت ثٝ یىسیٍط زض ٌٕب٘ٝ ػٙبنط

ٞبی ظٔیٗ قیٕیبیی وب٘ؿبضٞبی ٞبِٝ زض ایٗ ٔحسٚزٜ ثطای پیسایف ٚ تؼییٗ ٚؾؼت

ٚ  یبثستؼییٗ أیس ثرف ثٛزٖ ٔٙغمٝ ٚ ترٕیٗ ػیبض إٞیت ٔی ٔؽ پٛضفیطی،

ثطای تؼییٗ ضفتبض  طتحمیك حبضزض  ثسیٗ ٔٙظٛض. ثبیؿت ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیط٘سٔی

-وٝ یىی اظ ضٚـ K-Meansٜ اظ ضٚـ ٔؼطٚف ٚ وبضآٔس زثب اؾتفبػٙبنط ٘بْ ثطزٜ، 

ٞبی ٔٛخٛز اظ آ٘بِیع حبنُ ثٙسی زازٜقٛز، ثٝ ولاؼثٙسی ٔحؿٛة ٔیٞبی ذٛقٝ

یىی اظ ٔكىلات ضٚـ . ٞبی ا٘دبْ قسٜ زض ٔحسٚزٜ پطوبْ پطزاذتٝ قساظ حفبضی

K-Means ثبلا  یٝٞبیی ثب حدٓ ا٘جٜٛ ٚ ثب تؼساز زؾتٔدٕٛػٝثبقس وٝ زض ایٗ ٔی

ٔحّی لطاض  یٙٝٔؼٕٛلاً ثب ٔكىُ ٔٛاخٝ اؾت ٚ احتٕبَ زاضز وٝ زض زاْ ٘مبط ثٟی

، ٔكىّی ثٝ ٚخٛز تحمیكٞب زض ایٗ ٌیطز، ایٗ ٔٛضٛع ثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض وٓ زازٜ

ح ا٘تربة ثبیؿت نحیثبقس وٝ ٔیٞب ٔیتؼساز ولاؼ K ،زض ضٚـ ٔصوٛض. آٚضزٕ٘ی

ٕٞچٙیٗ ثٝ  ِصا زض تحمیك حبضطٞب نٛضت پصیطز، ثٙسی زازٜقٛز ٚ ؾپؽ ولاؼ

٘یع وٝ یىی زیٍط اظ ٔكىلات ضٚـ ( K)ٞب ٔٙظٛض تؼییٗ ٔمساض ٔٙبؾت ثطای زؾتٝ

K-Means ٔؼیبض ٔٙبؾجی تؼطیف ٌطزیس ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ ثٝ آیسثٝ حؿبة ٔی ،

٘تبیح ظیط  ٞبی ٔرتّف ٞب ٚ ثطضؾیٚ پؽ اظ تحّیُ. تحّیُ ٘تبیح پطزاذتٝ قس

 :حبنُ ٌطزیسٜ اؾت

ثٙسی ثب ، ذٛق10ٝ تب 3اظ  Kثطای ٔمبزیط ٔتفبٚت زض ٔٛضز ٔؽ ٚ ِٔٛیجسٖ،  -1

ثٙسی زض ٔٛضز تط ثٛزٜ ٚ ٔیعاٖ ٔغّٛثیت ولاؼ٘ؿجت ثٝ ٔبثمی ٔٙبؾت K;3تؼساز 

ب ث -2 .ثسؾت آٔسٜ اؾت 8437/0ایٗ زٚ ػٙهط  ثٝ وٕه ٔؼیبض ٔؼطفی قسٜ، 

یبثس، ضٚ٘س افعایف ػیبض ػٙهط ٔؽ زض ٔٙغمٝ، ػیبض ػٙهط ِٔٛیجسٖ ٘یع افعایف ٔی

ایٗ افعایف ثٝ نٛضت ٕ٘بیی ثٛزٜ ٚ ٔؼبزِٝ ٔٙحٙی ثطاظـ قسٜ ثٝ آٖ ثٝ نٛضت 

ضطیت ٕٞجؿتٍی ٔؼبزِٝ ثطاظـ قسٜ ثٝ . ثبقسٔی  

 .اؾت ٞب ٘یع ثطاثط ثب ٔطوع زؾتٝ

ثٙسی ثب ، ذٛق10ٝاِی  3اظ  Kثطای ٔمبزیط ٔتفبٚت ز ٔؽ ٚ ؾطة، زض ٔٛض  -3

ثٙسی زض ٔٛضز تط  ثٛزٜ ٚ ٔیعاٖ ٔغّٛثیت ولاؼ٘ؿجت ثٝ ٔبثمی ٔٙبؾت K;4تؼساز 

ثب  -4 .ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت 9292/0ایٗ زٚ ػٙهط  ثٝ وٕه ٔؼیبض ٔؼطفی قسٜ، 

ٚ ؾپؽ  افعایف ػیبض ػٙهط ٔؽ زض ٔٙغمٝ، ػیبض ػٙهط ؾطة زض اثتسا وبٞف

ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وبٞف ٚ افعایف تغییطات ؾطة ٘ؿت ثٝ افعایف . یبثسافعایف ٔی

ثب تمؼط ٔثجت  2ٞب زض حبِت زضخٝ ٔؽ، ثٟتطیٗ ٔٙحٙی ثطاظـ قسٜ ثٝ ٔطوع زؾتٝ

 .ثبقسٔی ثٛزٜ اؾت ٚ ٔؼبزِٝ ایٗ ٔٙحٙی ثٝ نٛضت 

 .اؾت ٘یع ثطاثط ثب ٞب ضطیت ٕٞجؿتٍی ٔؼبزِٝ ثطاظـ قسٜ ثٝ ٔطوع زؾتٝ 

ثٙسی ثب تؼساز ، ذٛق10ٝاِی  3اظ  Kثطای ٔمبزیط ٔتفبٚت زض ٔٛضز ٔؽ ٚ ضٚی،  -5

3;K ثٙسی زض تط ثٛزٜ ٚ ثٟتطیٗ ٔیعاٖ ٔغّٛثیت ولاؼ٘ؿجت ثٝ ٔبثمی ٔٙبؾت

ثب  -6.ثٝ زؾت آٔسٜ اؾت 9439/0ٔٛضز ٔؽ ٚ ضٚی ثٝ وٕه ٔؼیبض ٔؼطفی قسٜ، 

ط ٔؽ زض ٔٙغمٝ، ػیبض ػٙهط ضٚی ٘یع ثٝ ظبٞط زض اثتسا وبٞف ٚ افعایف ػیبض ػٙه

ِٚی ایٗ وبٞف ٚ افعایف ٕٞب٘ٙس ػٙهط ؾطة ٔكرم ٚ . یبثسؾپؽ افعایف ٔی

ولاؼ  4چطا وٝ زض ٔٛضز ػٙهط ؾطة ایٗ تهٕیٓ ٌیطی ثط اؾبؼ . ثبضظ ٘یؿت

ی ٚ عطظ لطاضٌیط( ولاؼ 4ثٝ ػٙٛاٖ ٔطوع )٘مغٝ  4ثٙسی نٛضت ٌطفتٝ ٚ ثب ٚخٛز 

. قىُ ٌطفتٝ قسٜ اؾت( یؼٙی ضٚ٘س وبٞف ٚ ؾپؽ افعایف)آٟ٘ب، ایٗ اظٟبض ٘ظط 

ٞب ٚ ٕٞچٙیٗ لطاضٌیطی ٘بٔٙظٓ آٟ٘ب ٘ؿجت ثٝ یىسیٍط، پؽ ثب تٛخٝ ثٝ تؼساز ولاؼ

ٔكرهی زض ٔٛضز ػٙهط ضٚی زض ثطاثط افعایف ػٙهط ٔؽ زض  اِؼُٕ ػىؽتٛاٖ ٕ٘ی

ٞب زض ایٗ حبِت ٘یع ثطاظـ ؾتٝقبیبٖ شوط اؾت یه ٔٙحٙی ثٝ ٔطوع ز .٘ظط ٌطفت

٘ؿجت ثٝ )قسٜ اؾت تب زض نٛضت وبٞف ٚ افعایف ٚالؼی زض ٔٛضز ػٙهط ضٚی 

ثٟتطیٗ ٔٙحٙی ثطاظـ قسٜ، ثب تٛخٝ ثٝ . ، ٔؼبزِٝ آٖ زض زؾتطؼ ثبقس(افعایف ٔؽ

ثب تمؼط ٔثجت ثٛزٜ ٚ ٔؼبزِٝ آٖ ثٝ  2ضٚ٘س وبٞف ٚ افعایف احتٕبِی، اظ ٘ٛع زضخٝ 

ثب ضطیت ٕٞجؿتٍی                                              نٛضت 

  .ثبقسٔی 
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