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تخمين مقادير آنومال به کمک ترکيب مناسبي از روش جدايش فواصل ماهالانوبيس و 

 کاوي؛ مطالعه موردي: پرکامپرکاربرد داده سه روش

 3 ترانه رودپيما ، 2اردشير هزارخاني ،1 سيد سعيد قنادپور

 دانشجوي دکتري اکتشاف معدن، دانشکده مهندسي معدن و متالورژي، دانشگاه صنعتي اميرکبير تهران -1

 استاد، دانشکده مهندسي معدن و متالورژي، دانشگاه صنعتي اميرکبير تهران -2

 ندانشجوي کارشناسي ارشد اکتشاف معدن، دانشکده مهندسي معدن و متالورژي، دانشگاه صنعتي اميرکبير تهرا -3

 
 (9316 تیر پذیرش: ،9315 دی )دریافت:

 چکيده

به  هاييدر مطالعه پيش رو به منظور کاهش خطا و ريسک در راستاي صرف هزينه، زمان، انرژي و نيز دستيابي به پيشگوئي

شيود  اهمي  تشخي  مقادير آنومال از کاوي و جدايش آنومالي پرداخته ميهاي دادهتر، به بررسيي ترکيب روشمراتب ارزنده

توان به روش جدايش هاي متعددي ابداع گشته اس  که از آن جمله مينظور روشزمينه بر هيچ يک پوشييده نيس ، به اين م

شود  از طرفي، و چند متغيره در جدايش مقادير آنومال از زمينه محسوب مي مؤثرفواصيل ماهالانوبيس اشياره کرد که روشيي 

کاوي در جه  يافتن هاي دادهريزي در هر فعاليتي هسيي ، پس به کارگيري روشبيني ابزاري قيدرتمند در فرآيند برنامهپيش

در مطالعه حاضر، به بررسي عملکرد ترکيب روش سيازد  لاا ها، نياز ما را در اين زمينه مرتفع ميالگو و روابط نهفته در دل داده

شييود  گيري پرداخته ميسيياده بيز و درخ  تيييمي  بندطبقهترين همسييايه، نزديک-Kکاوي جدايش فوق با سييه روش داده

برداري سييطحي در نمونه حاصييله از عمليان نمونه 333که پس از جدايش مقادير آنومال مس و موليبدن در مورد  بيترتنيابه

اوي کبيني اين مقادير براي هر نمونه تيادفي، سه روش دادهحدوده پرکام به کمک روش فواصيل ماهالانوبيس، به منظور پيشم

هاي هاي آموزشي به عنوان دادههاي طراحي شده، نمونهگيرند  در نهاي  نيز جه  بررسي شبکهماکور، مورد استفاده قرار مي

تر گيري به مراتب قويدهند که روش درخ  تيمي اند  نتايج حاصيله نشان ميگرفته هاي ماکور قرارتسي  در اختيار شيبکه

اند که نشان نمونه، اشتباهاً شناسايي شده 333ظاهر شيده، زيرا در شيبکه طراحي شده توسط اين روش، تنها دو نمونه از بين 

 5503/5زارش شده براي اين شبکه برابر با گ Resubstitutionدهنده دق  بالاي شيبکه طراحي شيده اس   يعني مقدار خطاي 

و به  23و  9و بيز به ترتيب برابر با  KNNبيني شده براي دو روش هاي به اشتباه پيشهسي   لازم به ککر اسي  که تعداد نمونه

با توجه به ميزان اند  به اين ترتيب گزارش شده 561/5و  5239/5تبع، مقدار خطاي محاسبه شده براي آنها نيز به ترتيب برابر با 

گيري و فواصل ماهالانوبيس، ترکيب تر براي شيبکه طراحي شيده توسط ترکيب روش درخ  تيمي قبولخطاي به مراتب قابل

 گيران اين صنع  معرفيها به تيمي ترين پيشگوئيماکور به عنوان روشيي قابل اطمينان و سيودمند جه  رسيدن به صحي 

 شده اس  

  

 هاواژه کليد

 کاوي تخمين، مقادير آنومال، جدايش، فواصل ماهالانوبيس، داده
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 مقدمه -1

اهمیت تشخخخ یق ميادیر مالمار در عمتیات اافشخخخاف  

معدن، امری غیرقابل ااکار هسخخت، ارا اا ایم ميادیر، اا ا  

هخا قخابل تيکیه هسخخخفند، منايد امیدب   در بيیخا داده

سا ی اقفصادی هست. با ایم منظلر راسفای رسیدن با ااا 

ها ا  ميادیر عادی و  مینا در دو شخخخکل جدای  ااهنجاری

های مماری روشگیرد. ی و غیرساتفاری صلرت م سخاتفار

های مالمار ا  م فتي  برای جداسخا ی و تش یق مددوده

 .[5-9] ارائا شده است یم مینا تلسعا یاففا و تلسط مديي

روش جخدای  بر اسخخخاا فلاصخخخل مخاهخازاالبی  ا  جمتا 

شخخلد. مسخخحتا  ائ  های غیرسخخاتفاری مدسخخل  م روش

اهمیت در ایم روش، اند مفغیره بلدن من هسخخخت، با ایم 

گیرد اا معنخا اخا تعییم ميخادیر مالمار  ماا  شخخخکل م 

ها را تائید ارده باشند. ا  تمام  مفغیرهای ملرد اظرمان من

تلان با صخخخلرت گرففا در ایم  مینا م  جمتخا ماخازعخات

های اسخخخفياده ا  روش ماهازاالبی  برای تيکیه رتسخخخاره

ايف  در یک  ا  میادیم هیدرواربلری ایران اشاره ارد اا با 

درصخخد اارای  ایم روش اابات  54ا فمار ملفيیت بی  ا  

[، اجرای روش مذالر بر اسخخخاا ازيلریفا فا ی 4گردیخد ]

بندی تصلیر و امای  تأایرگذاری يسیابندی برای تتلشخا

ی فاصخختا های قدیم  بر پایاایم روش در ميایسخخا با روش

های اوزیا برای مدارهای [، تشخخ یق گسخخل6اقتیدسخخ  ]

ماخازل،، بسخخخیار مها و در عیم  ار دشخخخلار هسخخخت اا 

پارامفرهای مماری و بردارها در ایم تصلص ا  يرید فاصتا 

[ و  ف  ااربرد ایم 7ااد ]سخخخا ی شخخخدهماهازاالبی  بهینا

هخخا  IGBTبرای  تخکخنخیخخه در تشخخخ یق اخخاهنجخخاری

(Insulated-gate bipolar transistor)  ملرد تائید قرار

[؛ با ایم ترتیب ایم روش برتتاف سادگ  ا  5گرففا است ]

اارای  و اهمیت بازای  برتلردار هست اا در ماازعا  اضر 

 تلاهیا شد. با یه ااربرد  ائ  اهمیت دیير من مشنا

ا  سخلی  با تلجا با  ولر يبیعت اامددود و ااپیدا در 

بین  و ت میم بخخا شخخخدت عتا معخخداکخخاری، ایخخا  بخخا پی 

بین  امری ار اده در فرایند هر ااری شلد. پی ا ساا م 

شخخلد، پ  تشخخ یق منايد مالمار، با ما در مدسخخل  م 

راسخخخفای رسخخخیدن با ازيلریفا پایداری جهت برمورد ار ش 

های تصخخخادف  و جامعیت ب شخخخیدن افاین با منايد املاا

رسخخخااد. در افیجا همراه  روش تدت بررسخخخ ، یاری م 

ااوی جهت رسخخیدن با دسخخفاوردی های دادهمذالر با روش

های بخا مراتخب ااراتر، از ام  تلاهد بلد. بدیم منظلر روش

ااد، اما مسخخخحتا مهم  اا اخاوی مفعددی ابدا  شخخخدهداده

ها اا پیشخخيلئ  اسخخت میاملرد تلجا قرار گیرد بایسخخت م 

 ماا  ار شخمند هسخفند اا دارای بیشفریم دقت باشند. در 

ماازعا  اضخخر جهت رسخخیدن با ترایب  با انیم افاین، با 

های بررسخخخ  عمتکرد روش جدای  فلا با هر یه ا  روش

سخخخاده بی  و  بنديبياتریم همسخخخایا، ا دیه-Kااوی داده

 پرداتفا شده است. گیریدرتت تصمیا

-K، روش ااویبندی در دادههای معروف تلشاا  روش

با يلر ات  در  ازت تریم همسخخخایخا هسخخخت، اا ا دیخه

 KNN (K-Nearest Neighbor)شخخخناسخخخای ، ازيلریفا 

بنخدی هدف ملرد اظر، بر اسخخخاا روشخخخ  برای اتخاسخخخا

های تعتیا در فوخخای مشخخ ق هسخخت. تریم املااا دیه

 ماا  تلسخخعا یافت اا ایا  با  KNNبندی تلسخخط اتاسخخا

های دقید و مشخخ ق ا سخخاا گردید. در تج یا و تدتیل

های پارامفرهای قابل اعفماد واقع در شخخخرایا  اخا ت میم

ااد و  ف  برای مشخخخ ق ناتفاهای ا فماز ، ااشخخخترااا

اردن دشخلاراد، ایا  با ایم روش با مراتب بیشخخفر ا ساا 

 شلد.م 

 هایی تکنیهسخخخا ادهیپتریم ابرا ها برای یک  ا  مها

اهمیت اسفدزار بی   ااوی اسخفدزار بی ی است.م فتف داده

های تلان با دزیل  یر اسبت داد. ازيلریفارا م  ااویدادهدر 

های  ی با يلر صخخخریر بر روی ا فمازات فر یادگیری بی

اا  Naive Bayes Classifier، مااند انندم فتف اار م 

هخخای ممکم برای تریم ازيلریفاعمت  ا  جمتخخا اخخاراتریم و

 برت  مسائل یادگیری هست.

بندی، ااوی در راسخخفای اتاسخخاهای دادها  دیير روش

ازيلریفا درتخت تصخخخمیا هسخخخت اا ج و مشخخخهلرتریم 

هخای یخادگیری اسخخخفيرائ  اسخخخت و با صخخخلرت ازيلریفا

ممی ی در ااربردهای م فتف بکار گرففا شده است. ملفيیت

، در مر تا ای استیه فرمیند دو مر تا هابندی دادهاتاسا

های ای ا  اتااشخخلد اا مجملعااور یه مدر سخخاتفا م 

اند. ایم مر تا را مر تا ای یا مياهیا را مشخخخ ق م داده

ه بندی یگلییا اا در من یه ازيلریفا اتاسخخخا گیرییخاد

ای ا  مدر را با تدتیل یه مجملعا ممل شخخخ  اا مجملعا

های مربلط سا د و براسب اتااهای پایياه اسخت م تاپل

با یه بردار  Xاند. یه تاپل ها را مشخخخ ق م با ایم تاپل
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),,...,(صخخخيخت  21 nXXXX   شخخخلد. فر  امای  داده م

شخخخلد اخا هر تاپل با یه اتاا ا  پی  تعریف شخخخده م 

مفعتد اسخت و اتاا با یه صيت اا با من صيت براسب 

شخخلد. مجملعا ممل شخخ  با گلییا، مشخخ ق م اتاا م 

[. در مر تا 1شخخلد ]صخخلرت تصخخادف  ا  پایياه ااف ا  م 

xfy)(دوم، یادگیری ا  يرید یه تابع    شلد اا ااجام م

بین  ا  پایياه را پی  Xتلااخد براسخخخب اتاا هر تاپل م 

های بندی، درتتاند. ایم تابع با صخخخلرت قلاعد اتاسخخخا

 [.1های ریاض  است ]گیری یا فرملرتصمیا

مالمار  ميادیر با منظلر جدای رو زذا در پژوه  پی 

فغیر تلسخخط روش فلاصخخل ماهازاالبی  تدت دو م ا   مینا

 بایستابفدا م  عیار م  و عیار ملزیبدن در مددوده پراام،

ال  جلامع مماری ملرد ماازعا را مشخخ ق املده و سخخ   

اقخدام با مداسخخخبا میاايیم و واریاا  و در اهایت جدای  

تلان با ميخادیر مالمخار ا   مینخا اماییا )با عنلان م ار م 

ع و مداسخخخبا اا با تعییم ال  تل یع جلام [91، 9ا ]ماازع

ااد اشخخخاره املد(. بدیم منظلر پخارامفرهخای مماری پرداتفا

و  [99]اف ارهای پیشخخنهاد شخخده در ماازعات تلان ا  ارمم 

اسخخفياده  یسخخا جهت شخخناسخخای  ال  تل یع و ارمار[ 91]

سخ   با امه روش فلاصل ماهازاالبی  با جدای   املد.

ميادیر مالماز  پرداتفا شده است، با ایم ترتیب پ  ا  من 

بند تریم همسخخخایا، يبياا دیه -Kاخاوی هخای دادهروش

پارامفر  5های تلسط دادهگیری سخاده بی  و درتت تصخمیا

عیار م ، عیار ملزیبدن، يلر و عر  جغرافیای  هر املاا 

شان،  اصخل ا  فلاصخل ماهازاالبی  با دسخت ممدهو افاین 

تدخت ممل ش قرار گرففا و در افیجا معادزات پیشخخخيلیااا 

هخای تصخخخادف  و ا فمخاز  دیير جهخت تعییم برای املاخا

مید. در مالمار بلدن یا ابلداشخخخان ا  هر یه، با دسخخخت م 

با بررسخ  می ان تاای وابسخفا با شبکا يرا   اهایت ای  

د، ترایب با امفریم تاا و در افیجا دارای شده در هر ملر

جهت دسفیاب  با تلابع پیشيلیااا قابل  ازعادهعمتکردی فلا

گیران ایم صخخنعت پیشخخنهاد و عرضخخا اعفماد را با تصخخمیا

 .تلاهیا ارد

 معرفي محدوده پرکام -2

سخیسخفا پلرفیری پراام )سخارا( با م فصات جغرافیای  

عر  شماز  در  31˚ 16׳ 15״يلر شخرق  و  44˚ 5׳ 45״

ایتلمفری شخمار شهربابه و در امربند فت  ای  ارمان  41

قرار دارد. امربنخد ارمخان اخا ب   جنلب  ایخازت فت  ای  

 تریمدهد غن ب مان( را تشکیل م  -دتفر )سهند  -ارومیا 

رود. در ایم امربند با امربنخد م  در ایران با شخخخمار م 

ایتلمفر بی   51د ایتلمفر و پهنای  دو 541يلر  خدود 

اااسخخار و اشخخااا معدا  شخخناتفا شخخده اسخخت اا  111ا  

تعدادی ا  ماها ا  جمتا ذتیره پراام ا  ال  پلرفیری اسخخخت 

[93]. 

ایتلمفری معدن م   1ذتیره پلرفیری پراخام واقع در 

ااار  9:141111 شناس یمهای  مپلرفیری میدوک در ايشا

ددوده ب شخخ  ا  شخخهربابه قرار دارد. ایم م 9:911111و 

(. 9ب مان( اسخخخت )شخخخکل  -دتفر )سخخخهند  - ون ارومیا 

وا خدهخای سخخخني  در برگیراخده در مددوده ملرد ماازعا 

متشيشاا  ائلسم هست اا  -عمدتاً شامل ام تک  رسلب  

سا ی پلرفیری است. های سا  وزکاایه و ااا می بان تلده

های متشخخخيشخخخاا ، تلف و در ایم اا یا مجملعا سخخخن 

واتخاسخخخفیخه دارای ترایخب ماخد یت با ازت و ماد یت پیر

های ايلذی سخخخا  بندی داراد. تلدههسخخخفنخد اا گاه زایا

وزکخاایخه منايخا شخخخامخل دیلریت و میکروالارت دیلریت 

( اا با سخخیسخخفا دگرسخخاا  و 1پلرفیری هسخخت )شخخکل 

ایم وا دهای . [95]دهند سخخخا ی ارتباط اشخخخان م ااا 

ااد. دیلریت قاع شخخخدههای  ا  ال  سخخخني  تلسخخخط دایه

دگرسخخاا  در مددوده پراام اسخخبفاً شخخدید اسخخت و  اوی 

 پفاسیه، فیتیه، مرژیتیه و پروپتیفیه هست.

 هامواد و روش -3

رفیری پراام در یه لبرداری در مددوده سیسفا پاملاا

برداری با شخخبکا منظا صخخلرت گرففا اسخخت. شخخبکا املاا

 377ها اد املاامفر هست. تعد 911صلرت مربع  با فاصتا 

و  شخخده ااجام ICP-MSماازی  تلسخخط دسخخفياه  ،عدد بلده

 گ ارش شده است. ایم فرمیندعنصر در ي   54 ميدار عیار

روش جيدايش مقيادير آنومال بر اسيياا فواصييل  -3-1

 ماهالانوبيس

ایم روش یخه روش انخد مفغیره اسخخخت اا در من بر 

 در .شلادم ها مش ق اسخاا فلاصل ماهازاالبی ، مالماز 

( مشخخابا ميادیر 2Dبعدی، فاصخختا ماهازاالبی  ) nفوخخای 

برای یه مفغیر هست. در واقع فرملر  Zاسفاادارد شده تابع 

های مداسخبا فلاصل ماهازاالبی  شبیا اسفاادارداردن داده
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های ماهازاالبی  هر ته مفغیره است. راباا مداسبا فاصتا

 [:97شلد ]یر بیان م املاا با صلرت  

(9) TxxSxxD ])[]([]])[[]([ 12   

 x][هخخا برای املاخخا ملرد اظر، بردار داده x][اخخا در من 

][1ها و بردار میاايیم ال داده S  .ماتری  الاریاا  اسخخخت

شلد فاصتا ملرد اظر معادر اسر اا مشخاهده م  هماايلاا

ها تيسخخخیا بر ها ا  بردار هر یه ا  دادهبردار میخاايیم داده

][1ماتری   S .هست 

تل یع فلاصخخل ماهازاالبی  برای یه جامعا ارمار اند 

اسخخخکلر با درجا م ادی معادر  -مفغیره ا  یخه تل یع اای 

اند. برای تشخخ یق ميادیر مالمار تعداد مفغیرها پیروی م 

 2χزا م اسخت املدار فلاصل ماهازاالبی  بر  سب ميادیر 

ها و س   با ماها رسخا شلد. در اداما با پردا ش اوزیا داده

جخدای  ميخادیر مالمخار ا   مینخا بخا امخه روش مذالر 

 [.95شلد ]پرداتفا م 

 
ليتوتکتونيکي ايران که موقعي  سيست  پورفيري پرکام و کانسار سرچشمه در آن بزرگنمايي شده اس   بخش هاي نقشه زون: 1شکل 

 [ 10] دهدبزمان را نشان مي - هاشور خورده نوار سهند

 
 [ 16]اي شهربابک ناحيه شناسيينقسمتي از نقشه زم: 2شکل 

3-2- K- همسايهترين نزديک 

K- همسایا میترهیا د (KNN)  یه ازيلریفا یادگیری

شناس  ازيل ي  اندیم دها ماازعا هسخت اا در روش با 

ها با عنلان یک  ا  ااراتریم روش KNN[. 91] شخخده اسخخت

را روی اسناد  KNN شخناتفا شخده است و ماازعات  یادی

ااد، اا ایم ماازعات پیشخخنهاد بردهبکار  Reuters م مایشخخ 

 (Support Vector Machine) با KNN اننخد اخام 
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SVM ،تریم هخخای  مخخاانخخد تيریخخب تا  الاخخها  روش

های عصخخخب  بهفر عمل و شخخخبکا  Naïve Bayesمربعات،

و  اهنل  یه روش اار ایم روش [(.11[، ]91)] امخایخدم 

يبد  یر  KNN بندی مفم هسخخت. ایدهسخخاده برای دسخخفا

 است:

 بندی وجلد دارد، ازيلریفاممل ش  برای دسفا دادهیه 

K  ممل شخخخ  پی   هایدادههمسخخخایخا ا دیخه در میخان

شخده، بر اسخاا یه معیار شباهت پیدا ارده و بندیدسخفا

 ادهدبین  دسفا همسایا ا دیه برای پی  K های ایمدسفا

هر دسفا منف ب،  هایدادهده  وسخیتا امفیا ا م مایشخ  ب

 هایشخلد. اگر بیشخفر ا  یه همسخایا با دسفااسخفياده م 

ها با عنلان و ن مشخابا تعتد داشفا باشد، مجمل  امفیا  من

 ادهدشلد و دسفا با بازاتریم امفیا  با من دسخفا اسفياده م 

یابد، اا اگر ا  یه ميدار مسخخفااا ملرد م مای  اافسخخا  م 

تلااد با سخند م مایش  دسخفا م تجاو  اند، بیشخفر ا  یه 

 K تعییم ميدار ،KNN یه مشخخکل در روش .اافسخخا  یابد

با ميادیر  هاهسخت و برای تعییم من باید یه سری م مای 

را تعییم  K ااجام شخخخلد، تا بهفریم ميدار برای K م فتف

پیچیدگ   ماا  مداسخخخبات  ملرد  KNN اند. عیب دیير

[. 19] ممل شخخخ  هسخخخت هایدادهایا  برای پیمای  هما 

و عدم ایا  با  زادزیخل قابتیت درک باا بخ KNN بنخديبيخا

ها، روش  ساده و پرااربرد مدسل  ایجاد فرضخیا روی داده

 ریرو با در اظر گرففم مياد  یماازعا پ در[. 11] شخخلدم 

ملرد اظر و اسخخخفياده ا   یو مدخاسخخخبخا تااها Kم فتف 

  سخخخع MATLABر اف امن در ارم فایالیسخخخ  ازيلربرااما

 .گردد بريرف  ماتلب  د تا ازذارفلا مشکل دوشلد م 

 بندي ساده بيزيطبقه -3-3

یه روش بسخخیار ااربردی یادگیری بی  روش یادگیراده 

بندی سخخاده بی  سخخاده بی ی هسخخت اا عملماً روش يبيا

ها اشان داده شده است اا شخلد. در برت   مینااامیده م 

های  مااند شخخخبکا اخارای  من قخابخل قیاا با اارای  روش

بندی ساده بی ی برای عصخب  و درتت تصمیا هست. يبيا

ای ا  ميادیر در من تلسخخط مجملعا xر املاا مسخخائت  اا ه

ااف ا   v ای مااندا  مجملعا xf)( صخخخيخات و تابع هدف

بنخدی املاا اخاربرد دارد. روش بی ی برای يبيخا ،گرددم 

 MAPvتریم يبيا یا ميدار هدف جدید ایم است اا مدفمل

},,...,{را با داشخفم ميادیر صيات  21 naaa  اا تلصیف اننده

 ،املاا جدید است شناسای  اند

(1) VvaaavPv jnjMAP  ),,...,,|(maxarg 21
 

تلان عبارت بازا را با صلرت با اسخفياده ا  قوخیا بی  م 

 ، یر با الیس  ارد

(3) 
Vv

aaaP

vaaaP
v j

n

jn

MAP  ,
),...,,(

)|,...,,(
maxarg

21

21 

Vv

vPvaaaPv

j

jjnMAP



 ),()|,...,,(maxarg 21 

انیا دو م های ممل شخ  سع   ار با اسخفياده ا  داده

های جمتا معادزا بازا را ت میم ب ایا . مداسبا ا  روی داده

 ممل شخ  با ایم صلرت اا می ان تکرار
jv ها ايدر در داده

 اسخخخت، مسخخخان هسخخخت. امخا مدخاسخخخبخا جمتات م فتف

)|,...,,( 21 jn vaaaP قبلر ا لاهد بلد مير با ایم صلرت قابل

های ممل شخخخ  در اتفیار  یادی ا  دادهاینکا  جا بسخخخیار 

ر جمتات براب داشخفا باشخیا. مشکل اینجاست اا تعداد ایم

های ممکم ضخخخر  در تعداد ميادیر تابع هدف تعخداد املاا

هست. بنابرایم باید هر املاا را اندیم بار مشاهده انیا تا 

 ت میم مناسب  ا  من با دست مید. 

اا ایم بنخخدی سخخخخاده بی  بر اسخخخفر  روش يبيخخا

سخا ی اسخت اا ميادیر صخيات با داشفم ميادیر تابع سخاده

 . با عبارت دیير، ایمباشندهدف ا  یکدیير مسخفيل شري  

فر  بیااير ایم اسخخت اا با شخخرط مشخخاهده تروج  تابع 

naaa ا فمار مشخخخاهده صخخخيات ،هدف ,...,, برابر ضخخخر   21

را  . اگر ایمباشخخخدا فمخازخات هر صخخخيخت با يلر جداگااا 

بندی سخخخاده بی  را جخایي یم معخادزخا بازا انیا روش يبيا

 دهد،افیجا م 

(5) VvvaPvPv j

i

jijNB   ,)|()(maxarg 

بندی سخخاده بی  برای تابع هدف تروج  يبيا NBv اا

)|( هسخخخت. تلجا انید اا تعداد جمتات ji vaP  اا در ایم

روش باید مداسخبا شخلاد برابر تعداد صيات ضر  در تعداد 

های تروج  برای تابع هدف هسخخت اا ایم ميدار ا  دسخخفا

),,...,|( تعداد جمتات 21 jn vaaaP .بسیار امفر است 

افیجخا اینکا یادگیری سخخخاده بی ی سخخخع  در ت میم 

)( ميادیر م فتف jvP و )|( ji vaP ا اسفياده ا  می ان تکرار ب

ها هخای ممل شخخخ  دارد. ایم مجملعخا ت میمماهخا در داده

 مفناظر با فر  یاد گرففا شده است.
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 گيريروش درخ  تيمي  -3-4

بندی است اا درتت تصمیا، روش  معروف برای دسفا

افاین من در یه فتلاارت، شخبیا سخاتفار درتت ارائا شده 

است اا هر گره اشااير یه تست بر روی ار ش مش صا و 

های دهد، بر،هر شخخاتا، تروج  هر تسخخت را امای  م 

. با يلر عادی، پیچیدگ  هاسخخختاتاادرتت ای  امایااير 

ها اف ای  ا اف ای  تعداد مشخخ صخخایه درتت تصخخمیا ب

یابد. اگراا در بعوخ  ا  شرایط دیده شده است اا تنها م 

ا ء ب شتلااند اتاس  را اا هر ها م تعداد ام  ا  مش صا

هخا اا یا من تعتد دارد، تعییم اننخد و بيیخا مشخخخ صخخخا

 [.13تأایراد ] ب

ها را با دو های تصخخمیا معملزاً دادهدر سخخاتت درتت

 انند: تيسیا م دسفا 

های ممل شخ  اا برای سخخاتت مدر ملرد اسفياده داده -

 گیراد؛قرار م 

های تسخخت اا برای تسخخت و ار یاب  مدر سخخاتفا داده -

 شده ااربرد داراد.

های ممل شخخخ  اغتب اي  مهم  در تعییم ایيیت داده

ایيیت درتت تصخمیا دارد. در صلرت  اا ممل ش سیسفا 

اا برای ممل ش و ساتت مدر با های   یاد شلد یعن  داده

ها باشد، داار  ازف  با اام رود درصخد  یادی ا  دادهاار م 

ممل ش بی  ا   خد مخدر تلاهیا شخخخد اا با دزیل وجلد 

اند های ممل شخخخ  تاا تلزید م ملارد غیرعخادی در داده

[15.] 

 ها و نتايجپردازش داده -4

  شیمیایدر ایم قسخمت ابفدا افاین  اصل ا  ماازی های 

جدای  ميادیر با  اقخدام سخخخ   و را ممخاده پردا ش املده

 روش فلاصخخل ماهازاالبی  با امه مالمار م  و ملزیبدن

ااوی، با های دادهدر اهخایخت ای  با امه روش .شخخخلدم 

هخخای مالمخخار در منايخخا ملرد ماخخازعخخا، بین  املاخخاپی 

 شلد.پرداتفا م 

 و 91]های پیشخخنهادی در ماازعات با اسخخفياده ا  برااما

سخا ی و در اهایت مداسبا با تعییم ال  جلامع، ارمار [99

پارامفرهای اوزیا مماری پرداتفا شخده است. پ  ا  اسفياده 

های مذالر مشخخخ ق گردید اا م  و ملزیبدن ا  براخاما

دارای تل یع زا، ارمار بلده و مشخخخ صخخخات مماری ماها در 

 14مداسبات در سار اعفماد مورده شخده اسخت ) 1جدور 

 ای  مش صات عناصر قبل 9درصد ااجام شده است(. جدور 

 .دهدرا اشان م  گیریزياریفا ا 

 گيري مشخيان عناصر قبل از لگاريت  :1جدول 

 Wشاخ   (ppmترين عيار )بيش (ppm)2واريانس عيار  (ppmميانگين عيار ) عنير

 55/53 1571 641751 151 م 

 11/35 5/55 5/71 4 ملزیبدن

 مشخيان عناصر در توزيع لگاريتمي  :2جدول 

 عنير
نوع توزيع 

 لگاريتمي

ثاب  

 افزودني

ميانگين 

 لگاريتمي
 ميانگين واقعي

واريانس 

 لگاريتمي

س نواريا

 واقعي
 Wشاخ  

 11/9 374571 5/9 167 67/5 1 دو مفغیره م 

 51/1 1/67 5/9 5/5 57/1 1 مفغیرهدو  ملزیبدن

 

 ماهالانوبيسجدايش مقادير آنومال بر اساا فواصل  -4-1

پ  ا  پردا ش اوزیخخا ميخخادیر م  و ملزیبخخدن، در ایم 

 3شلد. در شکل قسخمت اقدام با جدای  ميادیر مالمار م 

املاا ملرد بررسخ  را بر اساا دو  377امای  ا  پرااندگ  

مفغیر )مفغیر اور عیخار م  و مفغیر دوم عیار ملزیبدن( در 

 انیا.ميیاا زياریفم  مشاهده م 

های زياریفا گرففا شده با عنلان ورودی در س   داده

الشفا  MATLABاف ار ای اا با امه ارماتفیار برااما رایااا

شده است، قرار گرففند. در برااما مذالر م فصات اياط 

اظر با صلرت  ملردهای برداری و عیار املاااملاا

های ته سفلا  با برااما معرف  شده و س   برااما ماتری 

مذالر عیار عناصر ملرد اظر را در ماتریس  اند سفلا  مماده 

را برای هر املاا با  2Dميدار  9ارده و با امه راباا 

اند. با تلجا با صلرت ماتریس  ته سفلا  مداسبا م 

و همچنیم مددودیت در تعداد صيدات  هااملااتعداد  یاد 

با شکل جدور گ ارش اشده و با جای من  2Dميازا، ميادیر 
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برای هر  2Dا  املداری جهت امای  پرااندگ  و ميادیر 

 قابل مشاهده است. 5املاا اسفياده شده است اا در شکل 

 
ي مس و موليبدن در مقياا پراکنيدگترسيييمي از  :3شييکيل 

 لگاريتمي

 
 هاماهالانوبيس براي نمونهنمايش مقادير فواصل  :4شکل 

پ  ا  مداسخخخبا ماتری  ميادیر ماهازاالبی ، اقدام با 

ها با تلجا با مداسبا ماتری  ميادیر ا فمار تجمع  املاا

ترتیب صعلدی فلاصل ماهازاالبی  گردید.  ار با در دست 

ها و داشخخخفم مخاتری  ميخادیر ا فمخار تجمع  برای املاا

دخاسخخخبات، ماتری  ميادیر همچنیم دو مفغیره بلدن ال  م
2χ های ملرد اظر تعییم گردید. سخخ   با در دسخخت املاا

اقدام با رسا  2Dو ميادیر  2χداشفم دو ماتری  ا  ميادیر 

تلان اسخکلر شد اا افیجا  اصل ا  من را م  -املدار اای 

مشخخاهده املد. شخایان ذار اسخخت تمام عمتیات  4در شخکل 

ای الشخخفا شخخده تلسخخط اف ار رایااامداسخخبات  با امه ارم

 صلرت پذیرففا است. MATLABاف ار الیسندگان در ارم

اصتا شلد، در فگلاا اا در شخکل ای  مشخاهده م همان

تر یقلیه جدای   1/1یه اايصار ضعیف و در فاصتا  5/1

هخای  با فاصخخختا تلان املاخاشخخخلد. زخذا م مشخخخاهخده م 

هخای مالمار را بخا عنلان املاخا 5/1مخاهخازخاالبی  فراتر ا  

را با  1/1های  با فاصخختا ماهازاالبی  فراتر ا  ممکم و املاا

 های مالمار ا فماز  معرف  ارد.عنلان املاا

 
 اسکور مس و موليبدن محدوده پرکام -نمودار کاي  :0شکل 

م  و  ا  اظر دو مفغیرتعییم شخخخده  های مالماراملاخا

با امای  در  6ازذار در شخخکل ملزیبدن تلسخخط روش فلا

با تلجا با مددودیت تعداد صيدات ميازا،  مورده شده است.

گ ارش شده  3های مالمار در جدور تنها مشخ صات املاا

 است. 

 
هاي آنومال جدا شده به کمک روش فواصل نمايش نمونه :6شکل 

 ماهالانوبيس

ااوی بر روی افاین هخای داده خار جهخت اعمخار روش

 1های  مینا و ميدار با عنلان و ن املاا 9 اصخخختا، ميدار 

املاا در اظر گرففا های مالمار برای هر با عنلان و ن املاا

ای يرا   هخخای م فتف بخخا گلاخخاو براخخامخخا ترایخخب روش

اا عتاوه بر دریافت ميادیر يلر و عر  جغرافیای   شلدم 

و عیار دو عنصخخخر م  و ملزیبدن با عنلان ورودی، ميادیر 

بین  دریافت و و ن هر املاخا را ای  بخا منظلر فرمیند پی 

اید.س   ازيلریفا روش مذالر را اجرا ام
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  هاي آنومال تعيين شده توسط روش فواصل ماهالانوبيسنمونهمشخيان  :3جدول 

اسکور –کاي  احتمال تجمعي فاصله ماهالانوبيس عرض جغرافيايي طول جغرافيايي  

311441 3361941 751335/1  145377/1  1411/941  

311641 3361941 491191/1  147111/1  7445/964  

311641 3361141 115571/3  917517/1  9335/161  

311741 3361141 51195/1  99115/1  6944/166  

319141 3361541 661333/3  11671/1  6543/539  

319141 3361441 441745/1  177955/1  473/555  

311141 3361741 653116/1  345999/1  9594/445  

311441 3361141 117163/1  561564/1  4513/639  

311541 3361141 571461/1  571511/1  1715/636  

319141 3361141 791413/1  55131/1  7161/656  

311141 3361141 11451/3  511151/1  9615/655  

311441 3371941 165563/5  441315/1  9597/677  

319641 3371941 546117/1  471476/1  1435/611  

311341 3371141 64141/1  415953/1  7147/617  

311441 3371141 116751/3  613555/1  5311/611  

319441 3371141 969155/3  615665/1  1417/717  

319341 3371341 451711/1  667911/1  4991/711  

319641 3371541 995166/3  715997/1  4644/731  

319541 3371641 179611/3  511144/1  4613/747  

311941 3371741 539454/1  511473/1  1131/766  

319541 3371541 65496/1  117146/1  5341/765  

319141 3371141 171715/3  113361/1  5954/771  

 

بيني مقيادير آنوميال با اسييتفاده از الگوريت  پيش -4-2
KNN 

هخخا و بر روی داده KNNبخخا منظلر اسخخخفيخخاده ا  روش 

، ازيلریفا روش Kهخمخچنیم برای تعییم بهفریم ميخخدار 

KNN اف ار مفتب الشفا شده است ای در ارمبا شکل برااما

بار  11، برااما با تعداد 11تا 9ا  ميدار  Kاخا برای ميخادیر 

گیری شلد و در هر بار ا  اجرای من، ميدار تاا اادا هاجرا م 

بار ازيلریفا  4برااما  Kشلد. همچنیم در ملرد هر ميدار م 

اا در هر پنن مر تا را با را اجرا املده و ميخدار میاايیم ت

دهد. قابل ذار ی ملرد اظر اتفصخخاص م  Kعنلان تاا با 

است اا برای مداسبا تاا ا  دو معیار ار یاب  اسفياده شده 

و  ( می ان  Resubstitutionاسخخخت: ازف( می ان تاخخای 

-Crossتاا بر اساا اعفبار سنج  مفيايع )در ابفدا مدر 

Validation فا شخخده و سخخ   با شخخبکا ملرد اظر سخخات

 شلد(. می ان تاا مداسبا م  K-Foldاسفياده ا  روش 

 Kبا اجرای برااما مذالر املدار تاا اسخخخبت با تعداد 

قابل مشاهده است. با تلجا با شکل  7تهیا شده و در شکل 

ا  تاای  Resubstitutionشلد اا اوزاً تاای مشاهده م 

K-Fold  3امفر است و ااایاً بهفریم ميدار برای=K  در اظر

(.  یرا Resubstitutionگرففا شخده است )در ملرد تاای 

رخ داده است. زذا با  3بندی با ميدار امفریم تاا در اتاا

شبکا ملرد اظر ساتفا شده است. شبکا مذالر  K=3ميدار 

ای يرا   شخخخده اسخخخت اا با تلجا با اهار ميدار با گلاا

و عر  جغرافیای  و عیار دو عنصخخخر م  و ملزیبدن  يلر

برای هر املاخخا و همچنیم و ا  اخخا ا  روش فخخاصخخختخخا 

ن  بیماهازاالبی  با ماها اتفصخخاص داده شخخده، فرمیند پی 

 دهد.ميادیر مالمار را بر روی ميادیر جدید ورودی ااجام م 

ای اسخخت اا در ابفدا در واقع عمتکرد ایم برااما با گلاا

 :دیاما م یر را با عنلان ورودی دریافت  ملارد
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بار اجراي  0نمودار مقدار خطاي ميانگين حاصل از  :3شکل 

 Kبراي مقادير مختلف  KNNالگوريت  

های یادگیری: ماتریسخ  پنن سفلا  مجملعا داده -ازف

هخا با همراه يلر و ا  ميخادیر عیخار م  و ملزیبخدن املاخا

 شده با ماها.عر  جغرافیای  و و ن ارائا 

های یادگیری تلد با زا م با ذار است اا مجملعا داده

های ممل ش، اعفبارسخخخنج  و م مای  سخخخا دسخخخفخا داده

 مجملعا بندیتيسخخیا در معملزاًشخخلاد. بندی م تيسخخیا

 ایدب قبلر،قابل پاس   با  ابیدستجهت  مسحتا، هایداده

 هایداده مربلط با مجملعا در اسفياده ملرد هایداده تعداد

 امکان  د تا باید باشخخخد. همچنیم بیشخخخفر ممل ش، فا 

 فاراس ایم باشد. در با صخلرت تصادف  هاداده بندیتيسخیا

 هاداده درصد 71 اا اسخت ایم بر مف صخصخان اا ر عيیده

 94 و اعفبارسخخنج  درصخخد برای 94 شخخبکا، ممل ش برای

 قرار اسفياده ملرد شخبکا تسخت و م ملن برای دیير درصخد

 بندی و درصد سهابيیرد. در ماازعا  اضر ای  ادله تيسیا

 ازذار صلرت گرففا است. بندی فلاماها ماابد با تيسیا

های ملرد بررسخخخ : ماتریسخخخ  اهار مجملعا داده - 

سخخخفلا  )يلر و عر  جغرافیای ، عیار م  و ملزیبدن( ا  

 بین  بر روی ماهاهای جدید اا قرار است فرمیند پی املاا

 رت پذیرد.صل

س   شبکا مذالر را يرا   و با تلجا با من در ملرد 

های ملرد بررسخخخ  تصخخخمیا گرففا و در اهایت ال  املاخا

هخای مالمار را با عنلان تروج  در اتفیار ااربر قرار املاخا

 دهد.م 

برای شخخخبکخخا  K-Foldو  Resubstitutionتاخخای 

در  های ملرد بررسخخ يرا   شخخده با تلجا با تعداد املاا

و  1131/1مدخدوده ماخازعخات  پراخام، بخا ترتیخب برابر با 

 قبلز  هسفنداد اا ميدار بسیار قابلاگ ارش شخده 1379/1

دهند اا ترایب ایم دو روش پیشيلی  در ملرد و اشان م 

 دهد. ميادیر مالمار را با دقت بسیار بازا ااجام م 

در اهخایخت ای  با منظلر امای  عمتکرد ترایب ایم دو 

هخخای مدخخدوده پراخخام )عیخخار م  و روش، مجخخدداً ا  داده

املاا(  377ملزیبدن با همراه م فصخخخات جغرافیای  همان 

های  جدید برای شخبکا مذالر اسخخفياده شده با عنلان داده

 قابل مشاهده است. 5اا افاین من در شکل 

 
هاي آنومال جدا شده به کمک ترکيب دو نمايش نمونه :8شکل 

 اصل ماهالانوبيسو فو KNNروش 

بيني مقيادير آنوميال با اسييتفاده از الگوريت  پيش -4-3

 گيريدرخ  تيمي 

گیری بر روی بخا منظلر اعمخار روش درتخت تصخخخمیا

ای در هخا، ازيلریفا روش مخذالر ای  بخا شخخخکل برااماداده

اف ار مفتب الشخفا شده است. قابل ذار است اا همااند ارم

برای مداسبا تاا، ا  دو معیار ار یاب  اسفياده  1-5قسمت 

 شده است. 

ا ای يرا   شخخخده اسخخخت اا ببرااما ملرد اظر با گلاا

تلجخا بخا اهخار ميخدار يلر و عر  جغرافیخای  و عیار دو 

عنصر م  و ملزیبدن برای هر املاا و همچنیم و ا  اا ا  

روش فاصتا ماهازاالبی  با ماها اتفصاص داده شده، فرمیند 

بین  ميخادیر مالمخار را بر روی ميخادیر جخدید ورودی پی 

 دهد.ااجام م 

ای اسخخخت اا در لاادر واقع عمتکرد ایم برااما ای  با گ

 اماید: مابفدا ملارد  یر را با عنلان ورودی دریافت 

های یادگیری: ماتریسخ  پنن سفلا  مجملعا داده -ازف

ا  ميخخادیر عیخخار م  و ملزیبخخدن بخخا همراه يلر و عر  

ها و و ن ارائا داده با ماها تلسخخخط روش ی  املاخاایخجغراف

 ماهازاالبی .
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سخخخ : ماتریسخخخ  اهار های ملرد بررمجملعا داده - 

سخخخفلا  )يلر و عر  جغرافیای ، عیار م  و ملزیبدن( ا  

 بین  بر روی ماهاهای جدید اا قرار است فرمیند پی املاا

 صلرت پذیرد.

سخخخ   درتت ملرد اظر را يرا   و با تلجا با من در 

های ملرد بررسخ  تصمیا گرففا و در اهایت ملرد ال  املاا

عنلان تروج  در اتفیار ااربر قرار هخای مالمار را با املاخا

دهخد. افیجخا  خاصخخخل ا  اجرای برااما مذالر، يرا   م 

های اامش ق ا  اظر ( برای ار یاب  املاا1درتف  )شخکل 

مالمار بلدن یا ابلدن تدت تأایر اهار پارامفر يلر و عر  

 جغرافیای  و عیار عناصر م  و ملزیبدن هست.

 
 ر آنومالبيني مقاديگيري در مورد پيشدرخ  تيمي  :9شکل 

و  Resubstitutionهمچنیم مشاهده گردید اا تاای 

K-Fold  برای شخخخبکخا يرا   شخخخده بخا تلجخا با تعداد

هخای ملرد بررسخخخ  در مدخدوده ماازعات  پراام، با املاخا

ااد اا ميدار گ ارش شده 1111/1و  1143/1ترتیب برابر با 

م دهند اا ترایب ایباشند و اشان م قبلز  م بسخیار قابل

دو روش، دقت پیشيلی  در ملرد ميادیر مالمار را با مراتب 

 برد. بازا م

سخخخ   بخخا منظلر امخخای  عمتکرد و اخخارای  ترایخخب 

املاا مددوده  377های مربلط با ازذار ای  مجدداً دادهفلا

ای هپراام در اتفیار شخبکا يرا   شده قرار گرففا و املاا

مالمار تعییم شخده تلسخط من با عنلان تروج ، در شخخکل 

 با امای  در مورده شده است. 91

آنوميال با اسييتفاده از الگوريت   بيني مقياديرپيش -4-4

 بندي ساده بيزطبقه

بندی در ایم قسخخمت با منظلر اسخخفياده ا  روش يبيا

ها، ازيلریفا ایم روش ای  با شخخخکل سخخخاده بی ی برای داده

اف ار مفتب الشخفا شده است اا تمام روابط ای در ارمبرااما

 شلد.ملجلد با منظلر يرا   شبکا را شامل م 

 
هاي آنومال جدا شده به کمک ترکيب دو نمايش نمونه :15شکل 

  گيري و فواصل ماهالانوبيسروش درخ  تيمي 

بندی سخخخاده بی ی همااند دو روش قبل، در روش يبيا

ای يرا   شخخخده اسخخخت اا اهار برااما ملرد اظر با گلاا

ميخخدار يلر و عر  جغرافیخخای  و عیخخار دو عنصخخخر م  و 

همراه و ا  اا ا  روش فلاصل  ملزیبدن برای هر املاا را با

ماهازاالبی  با ماها اتفصخخاص داده شخخده، با عنلان ورودی 

 بین  ميادیر مالمار را بردریافت املده و س   فرمیند پی 

دهد. در  يیيت ایم روی ميخادیر جخدیخد ورودی ااجام م 

های قبل، دو مجملعا داده را دریافت براخامخا همااند برااما
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هخخای یخخادگیری و دیيری لعخخا دادهامخخایخخد، یک  مجمم 

های یادگیری، های ملرد بررس . مجملعا دادهمجملعا داده

ماتریس  پنن سفلا  ا  ميادیر عیار م  و ملزیبدن، يلر و 

عر  جغرافیای  و و ن در اظر گرففا شده برای ماها بلده و 

های ملرد بررسخخ ، ماتریسخخ  اهار سخخفلا  مجملعا داده

های ، عیار م  و ملزیبدن( ا  املاا)يلر و عر  جغرافیای 

 جدید است. 

های ممل ش براخامخا ملرد اظر در ابفخدا بخا امخه داده

شخخخبکا ملرد اظر را يرا   املده و پ  ا  اعفبارسخخخنج  

های اعفبارسخخنج ، در شخخبکا يرا   شخخده با امه داده

های اهایت عمتکرد شخخخبکا مذالر را با امه مجملعا داده

 دهد.ار م م مای  ملرد بررس  قر

ای افیجا  اصخل ا  اجرای برااما مذالر، يرا   شبکا

های اامشخخخ ق ا  اظر مالمار بلدن یا برای ار یخاب  املاخا

اهار پارامفر يلر و عر  جغرافیای  و  ریتخأاابلدن تدخت 

عیار عناصخخر م  و ملزیبدن هسخخت. تاای شخخبکا يرا   

هخای  مینخا و مالمار با ترتیب برابر شخخخده در ملرد املاخا

 169/1و تاخخای ات  شخخخبکخخا برابر  5119/1و  1315/1

های گذشخخفا گ ارش شخخده اسخخت اا در ميایسخخا با ترایب

 دهد.م تری را اشان عمتکرد با مراتب ضعیف

افیجا  اصل ا  اجرای برااما مذالر در ملرد  99شخکل 

املاخا مدخدوده پراخام را بخا عنلان تروج  شخخخبکا  377

 دهد.يرا   شده و عمتکرد من امای  م 

 
هاي آنومال جدا شده به کمک ترکيب دو نمايش نمونه :11شکل 

  بندي ساده بيز و فواصل ماهالانوبيسروش طبقه

 بحث -0

يلر اا مشخخخاهده گردید در اافهای اجرای برااما همخان

مربلط با هر روش، با منظلر بررسخخخ  عمتکرد و اارای  هر 

روش و همچنیم جهت تشخخریر مداسخخبا ال  تاای ملرد 

برداری ساد  های  اصتا ا  عمتیات املاااظر، مجدداً داده

املاخا ملرد اظر، با عنلان ورودی جدید  377پراخام یعن  

های تهیا شخخخده قرار گرففند. با تلجا با ار براخامخادر اتفیخ

شلد اا روش درتت های  اصل شده، مشاهده م تروج 

املاخا ملرد  377املاخا ا   1گیری تنهخا در ملرد تصخخخمیا

عدد املاا  مینا( با  344عدد املاا مالمار و  11بررسخخ  )

اشخفباه قواوت ارده است. یعن  در یه ملرد املاا مالمار 

لان املاخا  مینا و در ملردی دیير، املاا  مینا را را بخا عن

با عنلان املاا مالمار معرف  ارده است. ایم در  از  است 

 1املاخخا ملرد بررسخخخ ، در ملرد  377ا   KNNاخخا روش 

املاا  1املاا ا  جامعا مالمار با اشخخخفباه قوخخخاوت ارده و 

عخدد املاا دیير  مینا با عنلان  344مالمخار را بخا همراه 

شخخخلد اا ینا معرف  ارده اسخخخت. در اهایت ای  دیده م  م

بنخد سخخخاده بی  بر تتاف دو روش قبل عمتکرد روش يبيخا

املاا ملرد  377تری را با امای  گذاشفا و ا  بسیار ضعیف

 املاا، اشفباه قواوت ارده است. 13بررس ، در ملرد 

ه بر بین  شدهای با اشخفباه پی با تيسخیا تعداد املاا

يبد تعریف من  Resubstitutionها، تاای ل دادهتعداد ا

   و با شرح  یر قابل مداسبا هست:سادگبا

گیری با روش برای ترایب روش درتت تصخخمیا -

  377  ÷1 1143/1ماهازاالبی :           

بخخخخخخا روش  KNNبخخخخخخرای ترایخخخخخخب روش  -

  377  ÷1 1131/1:           ماهازاالبی 

روش  بی  بابند سخخخاده برای ترایخب روش يبيا -

  377  ÷13 169/1     ماهازاالبی :     

شلد، تاای مداسبا شده در يلر اا مشخاهده م همان

های بازا دقیياً برابر با ميدار تاای گ ارش شده تلسط برااما

 3-5، 1-5های ( در قسمتResubLossپیشنهادی )دسفلر 

 است. 5-5و 

های مالمار تعییم همچنیم قابل ذار اسخخت اا مددوده

(، با واساا 91گیری )شخخکل شخده تلسخط درتت تصخخمیا

های های من، با مددودهتاای مداسخخبا شخخده برای شخخبکا

قبلز  را ، ماابيت بسیار قابل6مالماز  تعییم شده در شکل 

بخا همراه دارد. در  خاز  اخا ایم ملضخخخل  در ملرد افخخاین 

های و بی ، صادا ابلده و مددوده KNNهای  اصتا ا  روش

ماابيت  6ها با شخخخکل مالمخاز  تعییم شخخخده در ایم روش

 ااد. ماتلب  را با همراه اداشفا
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ا شلد ابا ميایسخا عمتکرد ایم سا ترایب، مشاهده م 

گیری و روش فلاصخخخل ترایخخب دو روش درتخخت تصخخخمیا

رایب تتر اسخخبت با دو ماهازاالبی ، ترایب  با مراتب قلی

تلان ترایب دو روش مذالر را روشخخخ  دیير هسخخخت و م 

بین  ميخادیر مالمار در مبد  بسخخخیخار منخاسخخخب در پی 

جدای  ميادیر مالماز  ا   مینا معرف  ارد. همچنیم قابل 

ر ها، تعییم ميادیذار است اا م یت دیير ترایب ایم روش

مالمار بر اسخخاا اند مفغیر )اند عنصخخر( با دزیل ااف ا  

 ش اند مفغیره فلاصل ماهازاالبی  هست.رو

 نتيجه گيري -6

بخا منظلر جخدای  ميخادیر مالمخار ا   مینخا ا  اظر دو 

عنصخخخر م  و ملزیبخخدن، ا  روش انخخد مفغیره فلاصخخخل 

ماهازاالبی  اسخخفياده شخخد اا م یت بار  من، تعییم ميادیر 

مالمار بر اسخخاا اند مفغیر اسخخت. با ایم ترتیب با رسخخا 

اسکلر برای دو عنصر م  و ملزیبدن مددوده  -املدار اای 

های مالمار مش ق شداد. س   افاین  اصل ااپراام، امل

پارامفر عیار م ، ملزیبدن، يلر و عر   5ا  من بخا همراه 

های ها، با منظلر قوخخخاوت در ملرد املااجغرافیخای  املاا

اخخاوی ملرد ماخخازعخخا قرار هخخای دادهدیير، در اتفیخخار روش

 هایگرفت. با ایم ترتیب با ميایسخخخا می ان تاای شخخخبکا

گیری مشاهده گردید اا روش درتت تصمیا يرا   شده،

در ميایسخخخا با روش دیير در ترایب با روش  KNNو روش 

جخدای  فلاصخخخل مخاهخازاالبی ، ا  دقت با مراتب بازاتری 

مداسخخبا شده  Resubstitutionبرتلردار هسخفند. تاای 

بخخا ترتیخخب برابر بخخا  KNNگیری و برای درتخخت تصخخخمیا

بند سخخاده بی  برابر با او برای روش يبي 1131/1و  1143/1

گ ارش شخده است. بنابرایم در بیم دو روش مذالر  169/1

گیری برتری اسخخخب  را با تلد ای  روش درتخت تصخخخمیا

تلان ترایب دو روش جدای  و اتفصخخاص داده اسخخت و م 

بین  ميادیر ازخذار را روشخخخ  مدار در پی اخاوی فلاداده

ا  اظر دو عنصخخخر  مالمخار در اظر گرفت،  یرا ميادیر مالمار

بین  ای  بسخخیار الاه ااد و تاای روش پی تائید شخخده

های های ممل ش  با عنلان املاااسخت. در اهایت ای  املاا

ها قرار گرفت و اشان داده تسخت در اتفیار هر یه ا  شبکا

شخخد اا شخخبکا برتر يرا   شخخده )تلسخخط روش درتت 

املاا را  377گیری( تنهخا دو املاا مالمار ا  بیم تصخخخمیا

اشخخفباهاً با عنلان  مینا معرف  ارده اسخخت. ایم تعداد برای 

و بی  با  KNNهای يرا   شخخده تلسخخط دو روش شخخبکا

 الشفم باگ ارش شخده است. بنابرایم  13و  1ترتیب برابر با 

 باترایب  معرف  شخخخده  روشم فق با  ایارایاا براخامخا

قابل ایب ایم تر تلب  با ،MATLABاف ار ارم ا  اسخخفياده

   هست. ای  مشابا اارهای برای اسفياده
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