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ّای ترویبی ٍ همایسِ آى با دًذرٍگرام اوتطافی  بٌذی فازی دادُ تحلیل خَضِ

 ای هٌطمِ اًار ّای ترویبی شئَضیوی رسَبات آبراِّ دادُ

 3پَر هجیذ ویخای حسیي ،2فرّاد هحوذتراب ،1حویذ هؼیٌی

 یسد داًطگاُ ،هتالَرشی ٍ هؼذى هٌْذسی داًطىذُ ،دوتری داًطجَی -1

 داًطىذُ هٌْذسی هؼذى ٍ هتالَرشی، داًطگاُ یسد ،استادیار -2

 ، داًطىذُ هٌْذسی هؼذى ٍ هتالَرشی، داًطگاُ یسدداًطجَی دوتری -3

 
 (1395 دی پذیرش: ،1393 ةِيً )دریافث:

 چىیذُ

بٌدذی اسدک ودِ چٌاًردِ رٍی      ّای خَضِ ّای شئَضیویایی، اًَاع رٍش واٍی ًظارت ًطذُ دادُ ّای هْن در دادُ از رٍش

ِ   ضًَذ. در هیاى اًَاع رٍش ّا هی هتغیرّا اًجام ضًَذ هٌجر بِ واّص ابؼاد دادُ بٌدذی، ًدَع فدازی آى بدِ دلیدل       ّدای خَضد

ّای دادُ هطابِ، در سالیاى اخیر بسیار هَرد تَجِ لدرار گرفتدِ    ي گرٍُّای خاظ هٌطك فازی ٍ اًؼطاف بیطتر در تؼیی ٍیصگی

ّای شئَضدیوی رسدَبات    بٌذی هتغیرّای دادُ بِ هٌظَر خَضِ FANNYاسک. در ایي پصٍّص از الگَریتن فازی هٌؼطف بِ ًام 

ّای جذیذ بازوردى  ارائِ رٍش ای وِ خاغیک ترویبی دارًذ، استفادُ ضذُ اسک. با تحمیمات گستردُ هحمماى ػلن آهار ٍ آبراِّ

ّا حاون اسک وِ برای درن بْتر آًْا  ّا ٍ رٍابط دیگری بر فضای ایي ًَع دادُ ّای ترویبی، هطخع ضذُ اسک وِ فاغلِ دادُ

ًیاز بِ اًتمال ایسٍهتریه بِ فضای اللیذسی اسک تا لابل استفادُ ٍ تفسیر با رٍابط ولاسیه آهاری باضٌذ. در پصٍّص حاضر، 

ّای ترویبی با ابؼداد زیداد     ای هٌطمِ اًار ورهاى )بِ ػٌَاى هثالی از دادُ ّای شئَضیوی رسَبات آبراِّ سازی دادُ ز آهادُپس ا

  پدیص فدرؼ،   SBPابتذا دًذرٍگرام اوتطافی رٍی هتغیرّا در فضای سیوپلىس ٍ با استفادُ از پارتیطدي دٍدٍئدی ترتیبدی)   

خَضِ با هتغیرّای هطابِ ضٌاسایی ضذ. سپس دٍبارُ با اسدتفادُ از   4ٍش، تؼذاد هحاسبِ ٍ ترسین ضذ وِ با بىارگیری ایي ر

 fannyبٌذی هتغیرّا با الگَریتن  بٌذی ضذ. ًتایج خَضِ خَضِ clrّای باز ضذُ با تبذیل  ، ّواى هتغیرّای دادfannyُالگَریتن 

ّای دًذرٍگرام  هَرد ًیاز برای بالاًس SBPغَرتی وِ ّای ترویبی ًطاى داد. در  اًطباق لابل لبَلی با دًذرٍگرام اوتطافی دادُ

تر از هتغیرّا ٍ ًِ بػَرت پیص فرؼ تؼییي ضَد ًتدایج دًدذرٍگرام دلدک     اوتطافی در هختػات ایسٍهتریه با ضٌاخک واهل

 بسیار بْتری خَاّذ داضک.

  

 ّا ٍاشُ ولیذ

 clr ّای ترویبی، فاغلِ آیریسَى، تبذیل دادُ، دًذرٍگرام fannyای، هٌطمِ اًار، الگَریتن  رسَبات آبراِّ

 
 

 

 

 همالِ: ایي بِ ارجاع
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 همذهِ -1

 وشای ةخظای از يیا   اکحظاافات ژئّطایيیائیاىروزه 

کاَ دارای  طاّد ىیىدصاّب  اکحظاافات ىعادٌیُای  روش

ُر ىٍطلاَ  ُای اكحػادی ارزیاةی پحاٌصیمای در  جایگاه ویژه

اکحظااافات ُااای جدااث پّطااض  از ىداای  یکاای .[1]اشااث

روش  یا ای اشث کَ  رشّةات رودخاٌَ ىدی ، ژئّطیيیایی

پحاٌصایم ةاا ی ةاا  جظاخیع ٌاّاخیةارای  ىفیدىصحلم و 

 .[2اشث] ىعدٌی

طانعااات فراواٌاای در ىکااارةرد کااَ  ُااایی از جيهااَ روش

دارد،  اکحظااافی و ةررشاای انگااّی ژئّطاایيیایی عٍاغاار

ةَ ةررشای  ُا آىاری چٍد ىحغیره اشث. ایً روشُای  جدهیم

از آن  ٌاطایآىااری  جغییرات ُيزىان چٍد ىحغیر و اشحٍتاط

و اعحتاار ةیظاحر  کيحارخطاای  داطحًدنیم  پردازد و ةَ ىی

ةرد کاار ،ُای آىاری ج  ىحغیره یا دو ىحغیره روش ٌصتث ةَ

ُاای  [. از جيهَ روش3دارد] زىیً عهّم اتدر ىطانع فراواٌی

کاوی چٍد ىحغیره در ىصائم اکحظافی و ةَ خػاّص در  داده

ُااای جدهیاام  جااّان ةااَ روش اکحظااافات ژئّطاایيیایی ىی

ُااای  ُای اغااهی، جدهیاام فاااکحّری و اٌااّا  روش ىّنفااَ

ةٍدی اطاره کرد کَ ةَ يّر ىّفلیاث آىیازی جّشا   خّطَ

 [.  15-4خحه  ةکار گرفحَ طده اشث]ىدللان ى

ای کَ در ىطانعات پیظایً کيحار ةاَ آن پرداخحاَ  ٌکحَ

طده اشث، عدم جّجَ ةَ ىاُیث جرکیتای ةاّدن آٌانیزُاای 

[. اىاروزه ااةاث طاده اشاث کاَ 17، 16ژئّطیيیایی اشث]

ُای ژئّطیيیایی خاغیث جرکیتی دارٌاد. ةادیً ىعٍای  داده

ةارای ُار ٌيٌّاَ از یکادیگر گیری طده  کَ ىحغیرُای اٌدازه

[. 18ىصااحلم ٌتااّده و در واكاا  ةخظاای از کاام ُصااحٍد]

ُاا و  ىطانعات ةصیاری ةَ ىٍظّر ةررشی خّاص ایً ٌّ  داده

جر آٌِا در شاانیان اخیار غاّرت  ٌدّه جدهیم ُرچَ ىٍاشب

ُاای  ةٍدی داده . در ایً پژوُض خّطَ[29-19گرفحَ اشث]

اٌار، ةا ٌگرطی خااص ةاَ ای ىٍطلَ اکحظافی  رشّةات آةراَُ

ُای ژئّطایيیایی و ةاا ةکاارگیری  ویژگی جرکیتی ةّدن داده

ةٍدی فااازی و دٌاادروگرام اکحظااافی روی  جدهیاام خّطااَ

 ُای جرکیتی غّرت گرفحَ اشث. داده

 

 

 

 ضٌاسی هٌطمِ هَرد هطالؼِ زهیي -2

طٍاشاای  ىٍطلاَ ىااّرد ىطانعااَ كصاايحی از ٌلظااَ زىیً

زد اشاث. ایاً ىدادوده ةاَ اٌار ةیً کرىان و یا 1:250000

کیهّىحرىرة  از ٌظر شاخحاری در پٍِاَ ایاران  4764وشعث 

دخحر كرار دارد و طاىم  -ىرکزی و در کيان ىاگيایی اروىیَ

آجظفظاٌی  -ُای آجظفظاٌی و آواری جرادف ضخیيی از شٍگ

ُاای گراٌیحّئیادی جداث جااایر  ائّشً اشث کَ جّش  جّده

ای را ىحديام  ی گصاحردهُای گرىااة كرار گرفحَ و دگرشاٌی

ُای شٍگی غانب در ایاً کياان ىاگياایی  اٌد. رخٍيّن طده

دارای جرکیب آٌدزیحی، جراکی آٌدزیحی، ةازانحی جا داشایث و 

ُااای گراٌّدیّریااث،  ریّداشاایحی اشااث کااَ جّشاا  جّده

ُاای ٌیياَ  کّارجزدیّریث و ىٌّزوٌیحی انیگّىیّشاً و جّده

فیری ىیّپهیّشاً داشیث پاّر -عيیق ىیکروکّارجز دیّریث

طٍاشی شاده طده ىٍطلاَ  [. ٌلظَ زىی30ًكط  طده اشث]

 ٌظان داده طده اشث. 1اٌار در طکم 

جر، ىیزةان  داشیث جّان -ُای ىیکرو کّارجزدیّریث جّده

جّان کاٌصارُای  شازی پّرفیری ةّده کَ ازآن جيهَ ىی کاٌی

ىس ىیدوك، پرکام، چاه فیروزه، ایجّ، گّدکهّاری، شارٌّ و 

ُاای ىاذکّر  ُای گرىااةی جّده فعانیث. [31آةدر را ٌام ةرد]

ُای  ُای شیهیصای درون طکصاحگی ىٍجر ةَ ٌفاّ  طایراةَ

شاازی  ُای آجظفظاٌی ائّشً گردیده کَ ةعضاً ةا کاٌی شٍگ

 . [32ىس، شرب، روی، يلا و ٌلره ُيراه اشث ]

 ّای ترویبی دادُ -3

وزه ُاای ژئّطایيی، اىار ىاُیث جرکیتی یاا ةصاحَ داده

ىّضّ  ىِيی اشث کَ ةاید كتم از ُر جدهیم ىد ٌظار كارار 

ُاای  ای از داده ىجيّعاَُای ةصحَ یاا جرکیتای،  گیرد. داده

ٌصتی اشث کَ ىحغیرُای آن ىصحلم از یکدیگر ٌتّده و ةاَ 

غّرت درغد یا كصيث در ىیهیّن یا ةَ يّر کهی جزئای از 

 [. 17طٌّد] کم ةیان ىی

 از ٌحاّان طاده شاتبی ُای جرکیتا دادهُيیً خاغیث 

ةرای جدهیم آٌِا اشاحفاده ٌياّد.  اشحاٌداردُای آىاری  شرو

ُاای جرکیتای ىٍاشاب ٌیصاث و  فضای اكهیدشی ةارای داده

ُا و ٌصتی ةّدن آٌِاا  ىددودیث خاغم جي  ااةث ایً داده

د ناث ةار ٍُدشاَ خاغاای دارد کاَ در اغاطلاح، ٍُدشااَ 

 [.17طّد] ٌاىیده ىی 1آیچیصّن
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 ضذُ هحذٍدُ هَرد هطالؼِ ضٌاسی سادُ ًمطِ زهیي :1ضىل 

 

(، clr) 2نگااریحو ٌصاتیحی ىرکازی میجتادةا اشحفاده از 

[. 22ُاا را ةاَ فضاای اكهیدشای ىٍحلام کارد] جّان داده ىی

 کاٌَام دارد  3صّنیچیآ فاغهَ ٍُدشَ، ًیا در ُا داده فاغهَ

 عتاارت Y=(y1,…,yD) و X=(x1,…,xD) بیاجرک دوی ةرا

 :از شثا

(1)   




 

















1D

1i

D

1ij

2

j
y

i
y

log

j
x

i
x

log
D

1
Y,XdA

 

 بیاجرک دوی ازا ةاَی عٍی clrمیجتدی زوىحریا ثیخاغ

Xو Yَآٌِاای دشیاكه و صّنیچیآی فضا دو ًیة( 2) راةط 

 :اشث ةركرار

(2)        Yclr,xclrdY,Xd EA  

( 3ُاا ىطااةق راةطاَ ) جعری  ىیاٌگیً در ایً ٌاّ  داده

 طّد: ىداشتَ ىی

(3)   







  

 n

1i i
1 xclr

n

1
clrX 

ُاای جرکیتای  ىعیارُای ىخحهفی ةرای واریاٌس در داده

ریااٌس کام یاا جعری  طاده اشاث. واریااٌس ىحریا  یاا وا

آٌِاشاث کاَ ىحّشا  ىرةا  فاغاهَ از  واریاٌس عام یکی از

ُاای  ُا ةا درجَ آزادی جػدیح طده واریاٌس داده ىرکز داده

 آید: ( ةدشث ىی4ىعيّنی اشث و از راةطَ )

(4)     


n

1i i
2
A X,xd

1n

1
Xvar 

اشاث.  Xىیاٌگیً ٍُدشای جرکیاب  X، (4)در راةطَ 

ُاای  ُای جرکیتی ٌیز ةاا روش ةٍاةرایً اشحاٌدارد کردن داده

ُای دیگار، ةصایار ىحفااوت اشاث.  ىعيّل آىاری ةرای داده

ُای جرکیتی ی  ىلیاس ىظاحرك ةادون  ٌخصث ایٍکَ داده

و در ٌحیجَ ةا فرایٍد ىعيّل اشحاٌداردکردن شتب عد دارٌد ةُ

از دشث رفحً ايلاعاات ىِيای خّاُاد طاد کاَ ىحغیرُاا 

دٍُاد. دوم  درةاره آن ةیظاحریً جغییرپاذیری را ٌظاان ىای

کٍد کَ  گیری ىعيّنی، ىلادیر ىٍفی جّنید ىی ایٍکَ ىیاٌگیً

جفصیر ٌحایج را ةاا اطاحتاه ُياراه خّاُاد کارد. در ٌحیجاَ، 

ُا ةا جلصیو ةار ىیااٌگیً ةاَ جاّان  کردن ایً داده اشحاٌدارد

 آید:  ( ةدشث ىی5عکس ىجذور واریاٌس جرکیتی از راةطَ )

(5) 
 

 XX`
Xvar

1
Z  

عيهگار ىعکاّس  عيهگر جّان و  کَ در ایً راةطَ، 

 [.33ُصحٍد]در فضای شیيپهکس 
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 ّای ترویبی دادُدًذرٍگرام  -4

ُاای ژئّطایيی، ٌحاایج  دنیام يتیعاث پیچیاده دادهَ ة

ای ةصایار واةصاحَ ةاَ  ُا ىاٌٍد جدهیام خّطاَ ةعضی جدهیم

ُاا )اٌحخااب جتادیم غادیح( و انگاّریحو  شاازی داده آىاده

[. در ىّرد ىصائهی کَ ةا جرکیب اجازا  10ةٍدی اشث] خّطَ

ُاای  شروکار دارٌد )ىاٌٍد ژئّطایيی( جصاحجّ ةارای روش

ُای جرکیتی ةَ اشحراجژی  عد ىحٍاشب ةا زیرىجيّعَکاُض ةُ

ٌاىیاده  4ُاا جدیدی ىٍجر طده اشث کاَ ىااجریس ةاا ٌس

جزئای   ُا ةر اشاس ی  پارجیظاً  طّد. ایً ىاجریس ىی

ةعادی را ةاَ   ُای جرکیتی  (، دادهSBP)5دودوئی جرجیتی

کٍٍد. ىخحػااجی کاَ در  ُایی غیر ُيپّطان جتدیم ىی گروه

کٍاد و  ُا را آشان ىای آید، جفصیر جرکیب دشث ىیَ ٌِایث ة

طاّد  ُای جزئی ىی ىٍجر ةَ ججزیَ واریاٌس کم ةَ واریاٌس

جّان آٌِا را ٌاطی از جغییرپذیری درون گروُی یا ةیً  کَ ىی

ُاای  [. ةا اشاحفاده از ایاً خاغایث داده34گروُی داٌصث]

تای جّشاعَ ُاای جرکی جرکیتی، اةزاری ةَ ٌام دٌدروگرام داده

یاا ىتٍاای ایزوىحریا   SBPیافحَ اشاث کاَ ٌياایض یا  

، 26]ُاشاث ىحعاىد ُيراه ةا خلاغَ ايلاعات آىاری ةاا ٌس

29 ،35]. 

ةٍدی شهصاهَ  ُای جرکیتی ی  پارجیظً دٌدروگرام داده

جّاٌد ايلاعات ىحغیرُاا را خحای زىااٌی  ىراجتی اشث کَ ىی

 کٍاد. ىعياّ ً کَ ةردارُای جرکیتی اجزا  زیاد دارٌد خلاغَ

غاّرت پایض فارض و َ ة SBPُای  جعییً ىاجریس ةا ٌس

طّد. ایً کاار ةاا اشاحفاده از آٌاانیز  افزار اٌجام ىی جّش  ٌرم

ُاای جرکیتای و جعیایً جِاات  ُای اغاهی روی داده ىّنفَ

گیرد. اگر ُيتصحگی و ارجتاط ةیً اجازا  از  اغهی غّرت ىی

طٍاشی و ججرةَ(  یًكتم ىعهّم ةاطد )ةا جّجَ ةَ ايلاعات زى

جّاٌاد جّشا   غّرت شااخث ىااجریس ةاا ٌس ىای در ایً

طخع اٌجام طّد جا جفصایر ٌحاایج ةِتاّد یاةاد. ُرکادام از 

ُاا و ىلادار واریااٌس ُياان  خطّط عيّدی ىعارف ةا ٌس

ةا ٌس و ٌلطَ جياس ةا خطاّط افلای ىعارف ىیااٌگیً آن 

 [.34ةا ٌس اشث]

ةٍادی، ةاَ ىٍظاّر  در ایً پژوُض در انگاّریحو خّطاَ 

کاُض جاایر ىٍفی فاغهَ اكهیدشی در دٌدروگرام جرکیتای از 

در جدهیم شهصهَ ىراجتی اشحفاده طاده کاَ ةاَ  6ىعیار وارد

 [.5کيحریً واریاٌس ٌیز ىظِّر اشث]

 

 خَضِ بٌذی فازی دادُ ّای ترویبی -5

ةٍاادی، روش جدهیاام  ُااای ىااّار خّطااَ یکاای از روش

اشحفاده از ی  عيهگر فازی شتب ای فازی اشث کَ ةا  خّطَ

ُاا و جعیایً  ةٍادی ٌيٌّاَ پذیری ةیظاحر در جلصایو اٌعطاف

ةٍادی فاازی ةاا انگاّریحو  در خّطاَ [.36طّد] ُا ىی خّطَ

fanny [37( ُدف کيیٍَ کردن جاة  ُدف ،]اشث: 6 ) 

(6) 
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درجاَ  rُاا،  جعداد خّطَ kُا،  جعداد ٌيٌَّ nکَ در آن، 

طاادگی و  فازی j,id ةاایً ٌيٌّااَ  7ىعیااار ٌاطااتاُثi  وj 

اشاث کاَ  uةاَ خّطاَ  iدرجَ عضّیث ٌيٌَّ  ivuاشث. 

عددی ةزرگحر یا ىصاوی غفر اشث. فاغاهَ دو ٌيٌّاَ یاا دو 

عددی ةزرگحار از  rجّاٌد ىعیار ٌاطتاُث كرارگیرد.  ىحغیر ىی

جّاٌد ىاّار  ُا ىی در جعییً ةِیٍَ خّطَ  اشث. اٌحخاب  ی 

ةٍادی  خّطاَ ،ٌزدیکحار ةاطاد یا ةَ شيث   ةاطد. ُرچَ 

طادگی ةیظاحر  ٌزدی  طّد فاازی دوجر و ُرچَ ةَ  غیرفازی

ُاا  طّد. انگّریحو ةا ىلداردُی جػادفی ةَ درجَ عضّیث ىی

ُای ىداشتات عددی جا زىااٌی  طرو  طده و ةَ کي  روش

طّد کَ جاة  ُدف ةَ کيحریً ىلدار، ُيگرا طاّد.  ر ىیجکرا

ةٍدی فازی  ُای خّطَ ىزیث ایً روش ٌصتث ةَ دیگر روش

جاّان ىااجریس طاتاُث را ةارای آن  ( ىای1شث کاَ )ا ایً

جر  ةٍدی کروی ىلاوم ( ٌصتث ةَ فرض خّط2َجعری  کرد، )

( ىعیااار گرافیکاای جدیاادی ةاارای پااراش ةاایً 3اشااث و )

در ایااً . [37دُااد] ارائااَ ىی 7یهّئثای ةااَ ٌااام شاا خّطااَ

پژوُض، جِث اىکان ىلایصَ ةا دٌدروگرام از درجَ عضّیث 

ةٍدی شاخث ٌزدیکحار  اشحفاده طده اشث جا ةاَ خّطاَ 2/1

 ةاطد.

جریً ىعیار ىّرد اشحفاده ةارای طاتاُث، فاغاهَ  ىحداول

دنیاام ایٍکااَ فاغااهَ َ اكهیدشاای اشااث. در ایااً جدلیااق، ةاا

ُياان فاغاهَ     ُای جتدیم یافحاَ ةاا  آیچیصّن ةیً داده

فاغااهَ ، (2اكهیدشاای در فضااای کلاشاای  اشااث )راةطااَ 

ةٍدی ىحغیرُا  آیچیصّن ةَ عٍّان ىعیار طتاُث ةرای خّطَ

 اشحفاده طد.

ُای جرکیتی زیااد  در غّرجی کَ جعداد ىحغیرُا در داده

ُای جتادیم یافحاَ ةاا نگااریحو  ةاطد، کارةرد روش روی داده

شاده، ىيکً اشث ٌحایجی ىظاةَ ةاا فاغاهَ آیچیصاّن روی 
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ةٍادی فاازی روی  ُای ةصحَ خام جّنید کٍد. اىا خّطاَ داده

َ ُای جرکیتی خام )ةصحَ( ةا ىعیار فاغهَ اكهیدشای )ةا داده

ُاا در ىرکاز شایيپهکس(،  جز در خانث خاص جيرکاز داده

ُای جرکیتی )ةادنیم  داده ىظکلات آىار کلاشی  در جفصیر

اارات ىحلاةم ىحغیرُا ةار ُاو( را خّاُاد داطاث. ةٍااةرایً 

اُيیااث اشااحفاده از یاا  چِااارچّب ٌظااری غاادیح ةاارای 

جااّان از ٌظاار دور  ُااا را ٌياای ةٍاادی ایااً ٌااّ  داده خّطااَ

 [.38داطث]

جعیایً جعاداد  ،ةٍدی ُای خّطَ ٌکحَ ىِو در جيام روش

ةارای آن کَ ىعیارُاای ىخحهفای ٌیاز  ،شثا ُا ةِیٍَ خّطَ

ارائَ طده اشث. ىعیاار ىاّرد اشاحفاده در ایاً پاژوُض ةار 

ای  ىیزان پراش ةیً خّطاَ 8اشاس ةیظحریً ىلدار شیهّئث

 شیهّئث ةیً اعحتارشٍجی طاخع ىلدار .طّد داده ىیٌظان 

 یا  ةراةار طاخع ایً کَ درغّرجی کٍد. جغییر ىی 1 جا -1

 غاّرت ةَ درشاحی ةٍدی خّطَ کَ اشث ایً ٌيایاٌگر ةاطد،

 ةدیً ایً ةاطد، غفر ٌزدی  طاخع ىلدار اگر. گرفحَ اشث

 ٌزدیکحار خّطاَ یا  جاّان ةاَ ىی را ٌيٌّاَ کَ اشث ىعٍی

یا   ةاَ خّطاَ، دو از ٌيٌّاَ كرارگیاری ٌدّه و داد ٌصتث

 ةاطاد، -1 ةراةار طاخع ایً کَ غّرجی در. اشث دور اٌدازه

 غاّرت ةاَ درشاحی ةٍدی خّطاَکاَ  اشث ىعٍی ةدیً ایً

ُای  ایً ىعیار در ایً پژوُض در خانث .[39اشث] ٌپذیرفحَ

a ،b  وc  ُای جرکیتای(  خّطَ )داده 5، 4، 3ةَ جرجیب ةرای

)ةا  bجریً خانث، یعٍی  ىّرد آزىّن كرار گرفث و در ىٍاشب

 ( ٌظاان1دشث آىد. جدول )َ خّطَ ة 4ةیظحریً شیهّئث( 

خانث ىذکّر و ىحّش  کام  3ر دٍُده شیهّئث ُر خّطَ د

 شث.ا آٌِا

 در سِ حالک هختلف fanny: جذٍل همادیر هتَسط سیلَئک در الگَریتن 1جذٍل 

  1 2 3 4 5 هتَسط

5521/0   7787/0 6378/0 4098/0 a 

5719/0  6952/0 5419/0 5008/0 6159/0 b 
5476/0 6952/0 5274/0 5102/0 4044/0 5909/0 c 

 

 بحث ٍ بررسی -6

ُاای رشاّةات  ةٍدی ىحغیرُا، از داده ةررشی خّطَةرای 

ُا از جز   اٌار اشحفاده طد. ٌيٌَّ 1:250،000ای ةرگَ  آةراَُ

ای ةااَ وشااعث  ای در ىدادوده ىاض رشااّةات آةراُااَ -100

کیهّىحرىرة  ةرداطث طده اشث. کیفیث آٌانیزُاا ةاا  4764

ُای جکراری و کٍحرل دكث آزىایظگاه ىرةّيَ  ةرداطث ٌيٌَّ

کاَ ُاا  [. پس از اغالاح و آىااده شاازی داده30د طد]جایی

طااىم جااایگزیٍی ىلااادیر شٍصااّرد و ىفلااّد ةااا انگااّریحو 

َ از ىحغیرُاا ةا   ُای جرکیتی و خذف  دادهةرای  9     

ٌيٌّاَ و  661، ىاجریصی طااىم اشث دنیم کیفیث ٌاىٍاشب

دشاث آىاد. ىداشاتات جاایگزیٍی ةاَ کيا  َ ىحغیر ة 47

 Rافاازار  ٌرم zCompositionsىداای  ةصااحَ کدٌّیصاای در 

 .[40اٌجام طد]

پیض فارض  SBPُای جرکیتی ةا  شپس دٌدروگرام داده

ىداشاتَ و جرشایو  Rدر  compositions  و ةَ کي  ةصحَ

ةار اشااس . [41( ٌظان داده طده اشث]2طد کَ در طکم )

خّطاَ كاةام جفکیا   4ٌحیجَ خاغم از دٌدروگرام، جعاداد 

 اٌد. رٌگ ٌظان داده طدهاشث کَ ةا چِار 

ُای ةازطده ةا  روی داده fannyدر ىرخهَ ةعد، انگّریحو 

ُای فازی جفکی  طاده  اٌجام طد کَ ىحغیرُای خّطَ    

ٌظاان داده  3و طاکم  2در جادول  fannyجّش  انگّریحو 

طده اشث. ةر اشااس ٌحاایج خاغام کاَ کااىلا ىٍطتاق ةار 

 ىجيّعاَ عٍاغار( ٌظان دٍُاده 1دٌدروگرام اشث، خّطَ )

. خّطاَ اشثشازی ىس و يلا در ىٍطلَ  خاکی و کاٌی ٌادر

( اغهب طاىم عٍاغر رادیّ اکحیّ و ٌادر خااکی اشاث کاَ 2)

پلاشری ىروشث در  REEُای  جّاٌد ةدنیم وجّد اٌدیس ىی

غاارب ىٍطلااَ ىااّرد ىطانعااَ و اخحيااال پراکٍاادگی در 

( عٍاغار 4( و خّطاَ )3ُای ىٍطلاَ ةاطاد. خّطاَ ) آةراَُ

ارجتااط ةاا کياپهکس افیاّنیحی را  شٍگ شاز ةّده و عيادجاً

جّاٌاد  گیری ٌیاز ىی دُد. ضيً ایٍکَ ٌداّه ٌيٌّاَ ٌظان ىی

 ایر ةگذارد.أةٍدی ج روی ٌحایج خّطَ
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 ّای ترویبی با رٍش جذایص سلسلِ هراتبی : دًذرٍگرام داد2ُضىل 

 fannyّای فازی تفىیه ضذُ تَسط الگَریتن  :خَض2ِجذٍل 

 ضوارُ خَضِ ػٌاغر تفىیه ضذُ در ّر خَضِ

La, Y, Nd, Li, Nb, Ga, Co, Pb, Ce, B, Sc, Cu, Ni, As 1 

Eu, Mo, Be, W, Cd, Gd, Sb, U, Dy, Yb, Sn, Ta, Ag, Hf, Pr, Sm, Th 2 

Sr, Ba, S, P, Mn, V, Cr, Zn, Zr 3 

Ca, Al, Fe, Na, Mg, K, Ti 4 

 

 
 fannyبٌذی ضذُ تَسط الگَریتن  : هتغیرّای خَض3ِضىل 

 

 ًتیجِ گیری -7

ةٍدی ىحفااوجی ةاا جّجاَ ةاَ ٌاّ  داده  ُای خّطَ روش

ُاا روی  اٌد. اشاحفاده از ایاً روش ىّرد ةررشی جّشعَ یافحَ

عاد و جفکیا  ُا ىٍجر ةَ کااُض ةُ ىحغیرُای ىجيّعَ داده

د. در اکحظافات ژئّطیيیایی طّ ُای ُيصان ىی آٌِا ةَ گروه

ةٍدی فازی از جيهَ ىِيحریً  خّطَ ای روش آةراَُرشّةات 

کاَ در غاّرت  اشاثةٍادی ٌظاارت ٌظاده  ُای يتلَ روش

اجرای غدیح و اٌحخاب دكیق پاراىحرُای ىرةّياَ از جيهاَ 
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دُاد. اٌطتاا   جعداد خّطَ، ٌحایج كاةام كتاّنی را ارائاَ ىای

طٍاشای، ىِيحاریً ىعیاار در اٌحخااب جعاداد خّطاَ  زىیً

. در پاژوُض اشاثةٍادی  غدث خّطَ ىٍاشب و در پی آن

ای ةرگَ اٌاار ةاا  ُای رشّةات آةراَُ ةٍدی داده خاضر، خّطَ

ُای ژئّطایيیایی  ٌگرطی ویژه ةَ ىاُیث جرکیتی ةّدن داده

 4 طاکم در خلاغاَ غاّرتَ ة کار اٌجام اٌجام گرفث. روٌد

ةاادیً ىٍظااّر در ىرخهااَ اول، ةااا  .اشااث طااده داده ٌظااان

ُای جرکیتی، ةا جّجاَ ةاَ  ىداشتَ دٌدروگرام اکحظافی داده

( خّطااَ، 4ىعیااار وارد و روش کيحااریً ىرةعااات، جعااداد )

ىٍاشب جظاخیع داده طاد کاَ ةاا واخادُای نیحّناّژی و 

طٍاشای ىٍطلاَ اٌطتاا  ةصایار خاّةی ٌظاان  شاخحار زىیً

کاارگیری َ زی ةاا ةاةٍدی فا دُد. در ىرخهَ دوم، خّطَ ىی

 clrُای جتدیم یافحَ ةا جتدیم  ةر روی داده fannyانگّریحو 

اٌجام طد کَ ٌحاایج یکصااٌی ةاا روش دٌادروگرام جرکیتای 

خاغم طد. اٌطتا  ةصیار خّب انگّریحو ىذکّر و دٌدروگرام 

ُای جرکیتی ٌظاان دٍُاده جادایض خاّب در فضاای  داده

 .شیيپهکس اشث

 
 بٌذی تَسط دٍ رٍش ٍ همایسِ آًْا : فلَچارت رًٍذ خَض4ِضىل 

 

ُدف کهی از ایاً پاژوُض، ىطانعاَ ُيزىاان دو روش 

 ،ةٍدی فازی و دٌدروگرام اکحظافی ىعيّل و کلاشی  خّطَ

ُای خام یا ٌرىال نگاریحيی ةهکَ ةا رواةا  ىّجاّد  ٌَ ةا داده

ُای جرکیتی و در ٌِایاث ىلایصاَ ٌحاایج ةاّد کاَ  ةیً داده

ٌظان داد در غّرت کارةرد جتدیم ىٍاشاب و جعریا  دكیاق 

جاّان  یا ىخحػاات جدیاد در فضاای شایيپهکس ىی    

 ُای ةصحَ ژئّطیيی اٌجام ةٍدی كاةم كتّنی روی داده خّطَ

 داد. 

 هراجغ

[1] Hassani Pak, A. A., Sharafuddin, M. (1384). 

Exploration data Analysis. University of Tehran 

Press. in persian 

[2] Carranza, E. J. M. (2008). Geochemical anomaly 

and mineral prospectivity mapping in GIS (Vol. 11): 
Elsevier. 

[3] Reimann, C., Filzmoser, P., & Garrett, R. G. 

(2002). Factor analysis applied to regional 

geochemical data: problems and possibilities. 

Applied geochemistry, 17(3), 185-206.  

[4] Bezdek J.C., Ehrlich R.R., Full W., (1984). 

FCM: the fuzzy c-means clustering algorithm. 

Comput. Geosci., 10:191-203. 

[5] Gordon, A. D.; (1999); “Classification”, 2nd 

Edition, Chapman and Hall, Boca Raton. 



 

 های تحلیلی و عددی در مهندسی معدن پژوهشی روش-نشریه علمی های ترکیبی و مقایسه آن با ... بندی فازی داده تحلیل خوشه

 

18 

[6] Bochang, Y., & Xuejing, X. (1985). Fuzzy 

cluster analysis in geochemical exploration. Journal 

of Geochemical Exploration, 23(3), 281-291.    

[7] Grekousis, G., & Thomas, H. (2012). 

Comparison of two fuzzy algorithms in 

geodemographic segmentation analysis: The Fuzzy 

C-Means and Gustafson–Kessel methods. Applied 

Geography, 34, 125-136.  

[8] De Carvalho, F. D. A., & Tenório, C. P. (2010). 

Fuzzy K-means clustering algorithms for interval-

valued data based on adaptive quadratic distances. 

Fuzzy Sets and Systems, 161(23), 2978-2999.  

[9] Ziaii, M., Pouyan, A. A., & Ziaei, M. (2009). 

Neuro-fuzzy modelling in mining geochemistry: 

Identification of geochemical anomalies. Journal of 

Geochemical Exploration, 100(1), 25-36.  

[10] Templ, M., Filzmoser, P., & Reimann, C. 

(2008). Cluster analysis applied to regional 

geochemical data: problems and possibilities. 

Applied Geochemistry, 23(8), 2198-2213.  

[11] Reimann, C., Filzmoser, P., & Garrett, R. G. 

(2005). Background and threshold: critical 
comparison of methods of determination. Science of 

the Total Environment, 346(1), 1-16. 

[12] Chork, C., & Govett, G. (1985). Comparison of 

interpretations of geochemical soil data by some 

multivariate statistical methods, Key Anacon, NB, 

Canada. Journal of Geochemical Exploration, 23(3), 

213-242. 

[13] Basilevsky, A. (1994). Statistical factor analysis 

and related methods: theory and applications. Wiley 

series in probability and mathematical statistics, 737.  

[14] Chork, C., & Salminen, R. (1993). Interpreting 

exploration geochemical data from Outokumpu, 
Finland: a MVE-robust factor analysis. Journal of 

Geochemical Exploration, 48(1), 1-20. 

[15] Treiblmaier, H., & Filzmoser, P. (2010). 

Exploratory factor analysis revisited: How robust 

methods support the detection of hidden multivariate 

data structures in IS research. Information & 

management, 47(4), 197-207.  

[16] Carranza, E. J. M. (2011). Analysis and 

mapping of geochemical anomalies using logratio-

transformed stream sediment data with censored 

values. Journal of Geochemical Exploration, 110(2), 
167-185.  

[17] Filzmoser, P., Hron, K., & Reimann, C. (2009). 

Univariate statistical analysis of environmental 

(compositional) data: problems and possibilities. 

Science of the Total Environment, 407(23), 6100-

6108. 

[18] Wenlei.W., Zhao, J., & Cheng, Q. (2013). Fault 

trace-oriented singularity mapping technique to 

characterize anisotropic geochemical signatures in 

Gejiu mineral district, China. Journal of 

Geochemical Exploration, 134, 27-37. 

[19] Aitchison, J. (1981). A new approach to null 

correlations of proportions. Journal of the 

International Association for Mathematical Geology, 

13(2), 175-189.  

[20] Aitchison, J. (1983). Principal component 

analysis of compositional data. Biometrika, 70(1), 
57-65.  

[21] Aitchison, J. (1984). The statistical analysis of 

geochemical compositions. Journal of the 

International Association for Mathematical Geology, 

16(6), 531-564.  

[22] Aitchison, J. (1986). The statistical analysis of 

compositional data (Vol. 25): Chapman & Hall. 

[23] Aitchison, J. (1999). Logratios and natural laws 

in compositional data analysis. Mathematical 

Geology, 31(5), 563-580.  

[24] Aitchison, J., Barceló-Vidal, C., Martín-
Fernández, J., & Pawlowsky-Glahn, V. (2000). 

Logratio analysis and compositional distance. 

Mathematical Geology, 32(3), 271-275.  

[25] Egozcue, J. J., Pawlowsky-Glahn, V., Mateu-

Figueras, G., & Barceló-Vidal, C. (2003). Isometric 

logratio transformations for compositional data 

analysis. Mathematical Geology, 35(3), 279-300.  

[26] Egozcue, J. J., & Pawlowsky-Glahn, V. (2005). 

Groups of parts and their balances in compositional 

data analysis. Mathematical Geology, 37(7), 795-

828. 

[27] Buccianti, A., & Pawlowsky-Glahn, V. (2005). 

New perspectives on water chemistry and 

compositional data analysis. Mathematical Geology, 

37(7), 703-727.  

[28] Buccianti, A., Mateu-Figueras, G., & 

Pawlowsky-Glahn, V. (2006). Compositional data 

analysis in the geosciences: from theory to practice. 

[29] Thió-Henestrosa, S., & Martín-Fernández, J. 

(2005). Dealing with compositional data: the 

freeware CoDaPack. Mathematical Geology, 37(7), 

773-793. 

[30] Geological survey of Iran,. (2016). Final report 
of BLEG geochemical exploration in Anar and Yazd 

1:250,000 geological sheets. Tehran. in persian 

[31] Anar 1:250,000 geological quadrangle map 

(1981). Geological Survey of Iran. in persian 

[32] Aghanabati, A. (2004). Geology of Iran. 

Geological Survey of Iran. in persian 



 

 های تحلیلی و عددی در مهندسی معدن پژوهشی روش-نشریه علمی معینی و همکاران

 

19 

[33] Van den Boogaart, K. G., & Tolosana-Delgado, 

R. (2013). Analyzing compositional data with R. 

Berlin: Springer. 

[34] Egozcue, J. J., & Pawlowsky-Glahn, V. (2011). 

Basic concepts and procedures. Compositional Data 

Analysis: Theory and Applications, 12-28. 

[35] Pawlowsky-Glahn, V., & Egozcue, J. J. (2006). 

Compositional data and their analysis: an 

introduction. Geological Society, London, Special 

Publications, 264(1), 1-10. 

[36] Hassani Pak, A. A. (1384). Principles of 
Geochemical Explorations. University of Tehran 

Press. in persian 

[37] Kaufman, L. and Rousseeuw, P.J. (1990) 

Finding Groups in Data: An Introduction to Cluster 

Analysis. Wiley, New York. 

[38] Palarea-Albaladejo, J., Martín-Fernández, J. A., 

& Soto, J. A. (2012). Dealing with distances and 

transformations for fuzzy C-means clustering of 

compositional data. Journal of classification, 29(2), 

144-169. 

[39] Rousseeuw, P. J. (1987). Silhouettes: a 
graphical aid to the interpretation and validation of 

cluster analysis. Journal of computational and 

applied mathematics, 20, 53-65. 

[40] Palarea-Albaladejo, J., & Martin-Fernandez, J. 

A. (2014). zCompositions-package. 

[41] Van den Boogaart, K. G., Tolosana, R., & Bren, 

M. (2011). compositions: Compositional Data 

Analysis. R package version 1.10-2. URL 

http://CRAN. R-project. org/package5compositions. 

 

 

 

 

 

 

 

 

1- Aitchison Geometry 

2- Centered Log-ratio transform 

3- Aitchison Distance 

4- Balances 

5- Sequential Binary Partition 

6- Ward 

7- Dissimilarity 
8- Silhouette 

9- Logratio Expectation Maximization 

 



123
Typewritten text
THIS PAGE IS INTENTIONALLY LEFT BLANK


