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 چکیذُ

SOM)رٍش ًگاضت خَدسازهاًذُ 
ٍ با کوک ضبکِ ػػبي، فضاّای چٌذبؼذی ٍ تَاًذ بذٍى ًظارت است کِ هي بٌذی خَضِّای يکي از رٍش (4

بايستي  يقبل از ّر تحلیل ،ّای شئَضیویاييدادُّا را بِ يک فضای دٍبؼذی تبذيل کٌذ. بِ دلیل بستِ بَدى ٍ خاغیت ترکیبي راتي پیچیذُ دادُ

ّای ضَد، خاًَادُ تبذيلاًجام هي ّا آىّا برای بازکردى ّايي کِ اهرٍزُ رٍی ايي ًَع دادُتريي تبذيلّای خاغي باز ضًَذ. يکي از هْنبا تبذيل

کاٍی خاظ ّای تحلیل آهاری ٍ دادًُسبت لگاريتوي است کِ در دٍ دِّ اخیر تَسظ داًطوٌذاى ػلَم آهار ارائِ ضذُ است. در حال حاضر رٍش

ّای هختلف در دًیا در حال آهار ٍ غیرُ از جٌبِزهیي بٌذی، رگرسیَى،سازی، آهار تَغیفي، کاّص بؼذ، خَضِّا هثل استاًذاردايي ًَع دادُ

هبتٌي بر َّش هػٌَػي، کاربرد آى در  بٌذی خَضِّای تريي رٍشػٌَاى يکي از هْنبِ SOMبررسي است. در ايي پصٍّص ضوي هؼرفي رٍش 

کِ  خَسف 40400,000ای برگِ َبات آبراِّّای شئَضیویايي رسدادُػٌَاى هغالؼِ هَردی، بِبررسي ضذُ است.  اييشئَضیویتحلیل دادُ ّای 

ترسین ضذ. در هرحلِ  بٌذی هربَعِخَضِ، باز ضذُ ٍ دًذرٍگرام ا کوک تبذيل ًسبت لگاريتوي هرکسی، ًخست بخاغیت بستِ يا ترکیبي دارًذ

ٍارد ضذُ ٍ خرٍجي آى ّربار  SOMبِ ضبکِ  ،خام ٍلي استاًذارد ضذُ با رٍضْای ترکیبي غَرت بِبازضذُ ٍ بار ديگر  غَرت بِّا يکبار بؼذ دادُ

برای هتغیرّايي کِ در يک ضذُ بیاىّای غَرت ًگاضتْای غفحات ٍزًي ًَرًٍْا برای ّر هتغیر ترسین ضذ. الگَی تَزيغ ٍزًي در ًگاضتِب

دٌّذُ اًغباق قابل دست آهذُ، ًطاىِکارگیری ايي رٍش با ًتايج دًذرٍگرام بِ بگیرًذ، بسیار بِ ّن ضبیِ است. هقايسِ ًتايج خَضِ قرار هي

ّای خام استاًذارد ضذُ دارد. ًقغِ ضؼف ايي رٍش ايي است کِ تطخیع الگَّای هطابِ در خرٍجي قبَل ايي دٍ رٍش درغَرت استفادُ از دادُ

 ام الگَّای هطابِ را بِ راحتي تطخیع داد.  تَاى توبِ ػْذُ ًاظر است ٍ اگر تؼذاد هتغیرّا زياد باضذ ًوي
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 هقذهِ -4

٘حٜٛ یىی اس اٞذاف افّی ٔغبِقبت صئٛؽیٕیبیی، ثزرعی 
أزٚسٜ  .ای فٙبفز اعترٚ٘ذ تغییزات ٘بحیٝپزاوٙذٌی، تٕزوش ٚ 

ٞبی ٔختّفی ثٝ ٔٙؾٛر رٚػدر تحّیُ دادٜ ٞبی صئٛؽیٕیبیی، 
ٌغتزػ  ٞبثٙذی ٔتغیزٞب ثب ٞذف تمّیُ اثقبد ٔبتزیظ دادٌٜزٜٚ
ٞبی چٙذ ٔتغیزٜ تٛاٖ ثٝ رٚػٞب ٔیا٘ذ. اس خّٕٝ ایٗ رٚػیبفتٝ

 تحّیُشیٝ ٚ تدٞبی افّی ٚ ٘یش ٔؤِفٝتحّیُ فبوتٛری ٚ تحّیُ 
 ثٙذیخٛؽٝٞبی عٛر خبؿ اس رٚػثٝاؽبرٜ وزد. ای خٛؽـٝ

-، ٘شدیه3ٌزٚٞی، ارتجبط در2ٖٚیتٛاٖ ثٝ ارتجبط ثیٗ ٌزٚٞٔی

عٛر وٝ ثٝ اؽبرٜ وزد، 5، دٚرتزیٗ ٕٞغبیٍی4تزیٗ ٕٞغبیٍی
ا٘ذ وبر ٌزفتٝ ؽذٜآٔیشی در فّْٛ سٔیٗ ثٌٝغتزدٜ ٚ ٔٛفمیت

=1،2.< 
ٞبی صئٛؽیٕیبیی ٚ ٚیضٌی دادٜ ثٝ فّت پیچیذٌی آٔبری

ٞبی ٔجتٙی ثز ٞٛػ وبرٌیزی عیغتٓ، ث6ٝٞبتزویجی ثٛدٖ دادٜ
ثٙذی ٚ ؽٙبعبیی رٚ٘ذٞبی غبِت چٙذ ٔقٙٛفی در عجمٝ

رٚػ فٙٛاٖ یه ٌشیٙٝ خذیذ ثزرعی وزد. تٛاٖ ثٝفٙقزی را ٔی
یه ٘ٛؿ ٔذَ  SOMعٛر ٔختقز یب ثٝ ٍ٘بؽت خٛدعبسٔب٘ذٜ

ٞبی ریشی ٔؾخقٝعبسی ٚ عزحیبدٜؽجىٝ فقجی اعت وٝ در پ
ثقذی اعتفبدٜ یب دٚ  ثقذی ثٝ فضبی یهاس فضبی چٙذ خغیغیز
آ٘بِیش ٞبی ٔختّفی اس لجیُ سٔیٙٝایٗ رٚػ در  >.3=ؽٛدٔی

> 8،9=ایِزسٜأٛاج  تفغیزٚ  >6،7=حزوت ثبدٞب >،4،5=تقبٚیز
 عٛر ٔٛفمیت آٔیشی اعتفبدٜ ؽذٜ اعت.ثٝ

ٔٙؾٛر  ثٝ SOMدر ایٗ پضٚٞؼ ثزای ٘خغتیٗ ثبر اس اٍِٛریتٓ 
 1:100,000ای در ثزٌٝ ثٙذی فٙبفز رعٛثبت آثزاٌٞٝزٜٚ

 خٛعف اعتفبدٜ ؽذٜ اعت.

 
 رٍش-7

 هؼرفي ضبکِ خَدسازهاًذُ -7-4

ٞبی اعتفبدٜ ؽذٜ در ٞبی ؽجىٝ ٚ تحّیُ عیٍٙبَٔقٕبری
ٌزٜٚ تمغیٓ تٛاٖ ثٝ عٝ ٞبی فقجی را ٔیعبسی عیغتٓٔذَ

-ؽجىٝ>. 3=وزد وٝ ٞز وذاْ ٔتىی ثز فّغفٝ ٔتفبٚتی ٞغتٙذ

ٞبی ٚرٚدی را ثٝ ای اس عیٍٙبَٔدٕٛفٝ 7ٞبی پیؾخٛر
وٙذ. تجذیُ ٞبی خزٚخی تجذیُ ٔیای اس عیٍٙبَٔدٕٛفٝ
خزٚخی ٔٛرد٘ؾز اغّت ثب تٙؾیٓ ٘ؾبرت ؽذٜ ٚ خبرخی -ٚرٚدی

، 8پغخٛرٞبی ؽجىٝ ؽٛد. درپبرأتزٞبی عیغتٓ تقییٗ ٔی
-را تقزیف ٔیاعلافبت ٚرٚدی، ٚضقیت فقبِیت آغبسیٗ عیغتٓ 

ٚار ثب خزٚخی ٔحبعجبت وٙذ، ٚ در ادأٝ، ٚضقیت ٟ٘بیی، ٔدب٘ت
ٞبی ٔدبٚر در ٞبی دعتٝ عْٛ، عَّٛؽٛد. در ؽجىٝتقییٗ ٔی

ٞبی خب٘جی ٞبیؾبٖ ثٝ ٚعیّٝ تمبثُیه ؽجىٝ فقجی، در فقبِیت
ٔٙغجك ثز ؽٙبعبٌزٞبی خبؿ وٙٙذ ٚ دٚعزفٝ، رلبثت ٔی

 وٙٙذ. اس ایٗ دعتٝ ثٝاٍِٛٞبی ٔتفبٚت یه عیٍٙبَ، رؽذ ٔی
زدٜ ثفٙٛاٖ یبدٌیزی رلبثتی، ٘ؾبرت ٘ؾذٜ یب خٛدعبسٔب٘ذٜ ٘بْ 

 >.3=ؽٛد ٔی

٘ٛفی اس ؽجىٝ فقجی  ،ٞبی خٛدعبسٔب٘ذٜٞب یب ٘مؾٍٝ٘بؽت
ٞبی اعت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 9ٔقٙٛفی ثز پبیٝ یبدٌیزی ٘ؾبرت ٘ؾذٜ

را در یه فضبی وٓ ثقذ ٚ تفىیه ؽذٜ ٕ٘بیؼ تحت آٔٛسػ 
وٙذ تب دٞذ. ایٗ ؽجىٝ اس یه تبثـ ٕٞغبیٍی اعتفبدٜ ٔیٔی

را حفؼ وٙذ. رٚاَ لزار دادٖ  10خٛاؿ تٛپِٛٛصی فضبی ٚرٚدی
ثب ٘شدیىتزیٗ  11یه ثزدار در یه ٘مؾٝ فجبرت اس یبفتٗ ٌزٜ

 >.10=اعت 12ثزدار ٚسٖ ثٝ ثزدار فضبی دادٜ

 13ٞبیی اعت وٝ در یه ؽجىٝ وٓ ثقذؽبُٔ ٘ٛرٖٚ SOMؽجىٝ 
ٞب ٕٔىٗ ا٘ذ. تقذاد ٘ٛرٖٚٔٙؾٓ )دٚ یب عٝ ثقذی( لزار ٌزفتٝ

اعت اس چٙذ دٜ تب چٙذ ٞشار تغییز وٙذ. ثٝ ٞز ٘ٛرٖٚ یه ثزدار 
d  ٖثقذی ثب ٚسm  یبثذ وٝ اختقبؿ ٔیd  ٕٞبٖ ثقذ ثزدارٞبی

 ٞبی ٔدبٚر خٛد ثب یه راثغٝٞب ثٝ ٘ٛرٖٚٚرٚدی اعت. ٘ٛرٖٚ
ا٘ذ وٝ تٛپِٛٛصی یب عبختبر ٘مؾٝ را تحت تبثیز ٕٞغبیٍی ٔتقُ

ٞبی ٞبی ٔتذاَٚ، اعتفبدٜ اس ؽجىٝدٞذ. تٛپِٛٛصیلزار ٔی
، 1ؽىُ  >.11=لبفذٜ اعتضّقی، ٔثّثی یب ثیٔزثقی، ؽؼ

، ٍ٘بؽت 14ؽبُٔ ٔبتزیظ ٚرٚدی SOMٔقٕبری ؽجىٝ 
(  Wٞبی )ٞب ٚ ثزدار ٚسٖؽبُٔ ٘ٛرٖٚ 16ٚ لایٝ 15خزٚخی

 دٞذ. ٞب را ٘ؾبٖ ٔی٘ٛرٖٚ

 

 SOMضبکِ یهؼوار 40ضکل
عبسی ثزدار وٕی ؽجیٝ ثٝ اٍِٛریتٓ SOMاٍِٛریتٓ آٔٛسػ 

(VQ
اعت، ثب ایٗ تفبٚت ٟٔٓ وٝ فلاٜٚ  k-meansیب ٕٞبٖ   (17

تزیٗ ثزدار ٚس٘ی، ٕٞغبیٍبٖ تٛپِٛٛصیىی آٖ رٚی ثز ٔٙبعت
ثذیٗ ٔقٙب وٝ ٘بحیٝ ٔدبٚر ؽٛ٘ذ. ٘مؾٝ ٘یش ثٝ رٚس رعب٘ی ٔی

یبثذ. ٘تیدٝ ٟ٘بیی ثزدار ٔذوٛر در ؽجىٝ، ٌغتزػ تؾبثٟی ٔی
ٞبی ٔدبٚر، ٞب در ؽجىٝ ٔٙؾٓ ؽذٜ ٚ ٘ٛرٖٚایٗ اعت وٝ ٘ٛرٖٚ

 >.11=ٌیز٘ذثزدارٞبی ٚسٖ ٔؾبثٝ ٔی

دٞذ. ثزای ٔذِی اس ٍ٘بؽت خٛدعبسٔب٘ذٜ را ٘ؾبٖ ٔی 2ؽىُ 
ٞب یب ثبَ، ته ٘ٛرٖٚفٙٛاٖ ٔؽٛد فٙبفز )ثٝعبدٌی فزك ٔی
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ٞبی در تقبُٔ ثب یىذیٍز( تؾىیُ یه آرایٝ ٞبیی اس ٘ٛرٌٖٚزٜٚ
ای اس ٔمبدیز ای ٔٙؾٓ ثذٞٙذ ٚ ٞز فٙقز ٔقزف ٔدٕٛفٝففحٝ

تٛا٘ٙذ ٔتٙبؽز ثب ثقضی ثٙبْ ٔذَ ثبؽذ. ایٗ ٔمبدیز ٔی Miفذدی 
ؽٛد وٝ ٞز ٔذَ ثب پبرأتزٞبی عیغتٓ فقجی ثبؽٙذ. فزك ٔی

ؽٛد. ٚرٚدی وٙذ افلاح ٔیاس فٙقز دریبفت ٔی ٞبیی وٝپیغبْ
X ٝای اس ٔمبدیز عیٍٙبَ ٔٛاسی وٝ یه پیغبْ فقجی ٚ ٔدٕٛف

ؽٛد. در تئٛری ٔغش ٔٙتؾز ٔی Miٞبی اعت در ٔدٕٛفٝ ٔذَ
ثیٗ فٙبفز ٚخٛد دارد  "رلبثت"افغلاح ٔتذاِٚی ثٙبْ  18ا٘غبٖ
فٛرت وٝ اٌز فٙبفز تٛعظ یه ٚرٚدی ٔؾتزن تحزیه ثذیٗ
ذ، فٙقزی وٝ پبرأتزٞبی آٖ ثیؾتزیٗ تغبثك را ثب ایٗ ؽٛ٘

ؽٛد. ایٗ فٙقز را ٚرٚدی داؽتٝ ثبؽذ اس ٕٞٝ ثیؾتز تحزیه ٔی
"ثز٘ذٜ"

)فٙقز ثز٘ذٜ( وٝ ثیؾتزیٗ  Mc٘بٔٙذ. اس ایٗ پظ، ٔی19
ٞبیی وٝ در ؽٛد تٕبْ ٔذَدارد ثبفث ٔی Xؽجبٞت را ثب 

 Xثٝ خٛد را ثب )دایزٜ ثشرٌتز( لزار دار٘ذ ٘یش تؾب Mcٔدبٚرت 
 >.11=افلاح وٙٙذ

 

 خَدسازهاًذُ ًگاضت کي از يهذل0 7ضکل

ٞبی در ٕٞغبیٍی ٘ٛرٖٚ یب فٙقز ثز٘ذٜ ؽزٚؿ ٕٞشٔبٖ وٝ ٔذَ
وٙٙذ، ٞزچٝ ثیؾتز ٘یش عقی  ٔی Xثٝ ؽجیٝ ؽذٖ ثٝ پیغبْ 

ٞبی در وٙٙذ ثٝ ٕٞذیٍز ؽجیٝ ؽٛ٘ذ ٚ ایٗ یقٙی تٕبْ ٔذَٔی
ٞبی  ٞبی ٔختّف در سٔبٖؽٛ٘ذ. پیغبْٔی20ٕٞٛار Mcٕٞغبیٍی 

ٞب را ٔتبثز     ٞبی ٔختّفی اس ٔدٕٛفٝ ٔذَٔختّف، لغٕت
پظ اس ٔزاحُ ٔتقذد آٔٛسػ،  Miٞبی وٙٙذ ٚ در ٘تیدٝ ٔذَٔی

ا٘ذ درعت ٔمبدیزی ٔتٙبعت ٚ عزؽىٗ ؽذٜ در وُ آرایٝ ٌزفتٝ
ٝ . ایٗ عٝ ٔزحّ"فضبی عیٍٙبَ"در  Xٕٞب٘ٙذ پیغبْ اِٚیٝ 

ٞب در یقٙی ا٘تؾبر ٚرٚدی، ا٘تخبة ٘ٛرٖٚ ثز٘ذٜ ٚ ا٘غجبق ٔذَ
 SOMٕٞغبیٍی فضبیی ٘ٛرٖٚ ثز٘ذٜ، افَٛ اعبعی یه فزایٙذ 

دٞٙذ. ٔزحّٝ اخیز ثٝ ٘ٛفی ٕٞبٖ رٌزعیٖٛ را تؾىیُ ٔی
ٚ  1ٔفْٟٛ ٕٞغبیٍی ثب ؽقبؿ  3ؽىُ  >.12=غیزپبرأتزی اعت

 ٞذ. د٘ٛرٖٚ ٘ؾبٖ ٔی 25را در یه ؽجىٝ ثب  2ؽقبؿ 

 

 ًَرٍى 79 با ضبکِ کيدر يگيّوسا هفَْم0 9ضکل

ٞبی خٛدعبسٔب٘ذٜ، فذْ ٞبی ؽجىٝتزیٗ ٚیضٌییىی اس خبِت
ٞبی ٞب، دادٜ٘یبس ثٝ ٘ؾبرت در ٍٞٙبْ آٔٛسػ اعت. در ایٗ ؽجىٝ

خزٚخی ثب آ٘چٝ ثبیذ ایدبد ؽٛد، ثز اعبط یه اٍِٛریتٓ ٔمبیغٝ 
لذر ٞب آٖدِخٛاٜ حبفُ ٘ؾٛد، ٚسٖ ٌزٜؽٛ٘ذ ٚ اٌز ٘تیدٝ ٔی

 دعت آیذ. وٙذ تب ٞذف ٟ٘بیی ثٝتغییز ٔی

 ٞبی فقجیعٛر خلافٝ، اٍِٛریتٓ آٔٛسؽی ؽجىٝثٝ
 فٛرت سیز اعت:  خٛدعبسٔب٘ذٜ ثٝ

 ٞبی فقجیٚ تٕبْ ٘ٛرٖٚ (X) ٔحبعجٝ فبفّٝ ثیٗ اٍِٛ -1

(1)     ‖      ‖ 

 تزیٗ ٘ٛرٖٚ ثٝ فٙٛاٖ ٘ٛرٖٚ ثز٘ذٜ ا٘تخبة ٘شدیه -2

(2)                    

 ثٝ رٚس رعب٘ی ٞز ٘ٛرٖٚ ثب تٛخٝ ثٝ تبثـ ٕٞغبیٍی -3

(3)                        ‖      ‖ 

ٞبی غیز ٔؾبثٝ      ٔمذار ضزیت آِفب عجت وبٞؼ تبثیز ٚسٖ 
 ؽٛد.ٔی

دعت آیذ، وٝ یه ٔقیبر تٛلف خبؿ ثٝایٗ رٚ٘ذ تب سٔب٘ی  -4
ؽٛد. اغّت ٔقیبر تٛلف، تقذاد ٔؾخقی اس تىزار اعت. تىزار ٔی

ثزای تثجیت ٍٕٞزایی ٚ ثجبت ٘مؾٝ، ٘زخ یبدٌیزی ٚ ؽقبؿ 
یبثذ. ثٙبثزایٗ، ٍٕٞزایی ثٝ ٕٞغبیٍی در ٞز تىزار وبٞؼ ٔی

ٌیزی ثیٗ ثزدارٞب، عٕت ففز ٔیُ خٛاٞذ وزد. فبفّٝ ا٘ذاسٜ
الّیذعی اعت ِٚی اس عبیز فٛافُ ٔثُ ٔبٞبلا٘ٛثیظ یب فبفّٝ 

 >.13=تٛاٖ اعتفبدٜ وزدٟٔٙتٗ ٘یش ٔی

در ثٝ تقٛیز وؾیذٖ ٚ ؽٙبعبیی  SOMیىی اس وبرثزدٞبی 
ٞبی ارتجبط ثیٗ پبرأتزٞبی ٚرٚدی اعت. ٔبتزیظ ٚسٖ

، U-matrixیب  22یب ٕٞبٖ ٔبتزیظ فبفّٝ یىپبرچٝ 21ٕٞغبیٝ
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ٞبی ٘مؾٝ اعت وٝ اس عیبٜ )فبفّٝ ٘ٛرٖٚدٞٙذٜ فبفّٝ ثیٗ ٘ؾبٖ
 ففز( تب لزٔش )حذاوثز فبفّٝ( در تغییز اعت. 

 ّای شئَضیویايي. هاّیت ترکیبي داد7-7ُ

وٝ الّیذعی  SOMثب تٛخٝ ثٝ فبفّٝ ٔٛرد اعتفبدٜ در اٍِٛریتٓ 
آیذ وٝ آیب وبرثزد آٖ در ثزخی  اعت، ایٗ عٛاَ پیؼ ٔی

خقٛؿ تحّیُ   سٔیٗ ٚ ثٝوبٚی ٔب٘ٙذ فّْٛ ٞبی دادٜؽبخٝ
ٞبی صئٛؽیٕیبیی ٘یش لبثُ ٌغتزػ اعت؟ ٔبٞیت تزویجی دادٜ

ٞبی صئٛؽیٕی، أزٚسٜ ٔٛضٛؿ ٟٕٔی اعت وٝ یب ثغتٝ دادٜ
ٞبی ثغتٝ یب ثبیغتی لجُ اس ٞز تحّیُ ٔذ٘ؾز لزار ٌیزد. دادٜ

ٞب اعت وٝ ٔتغیزٞبی آٖ ٔغتمُ اس ای اس دادٜٔدٕٛفٝتزویجی، 
یب خشئی ثٝ فٛرت درفذ یب لغٕت در ٔیّیٖٛ یىذیٍز ٘جٛدٜ ٚ 

در تقزیف ولاعیه، ٞز ردیف اس  >.14=ؽٛ٘ذثیبٖ ٔیاس یه وُ 
ٞب یه ٔؾبٞذٜ ٘بْ دارد وٝ ٔدٕٛؿ ٔتغیزٞبی آ٘بِیش ؽذٜ دادٜ

ؽٛد. ( ٔی106 بی100، 1ٔثُ ) فذد ثبثتیه آٖ ٔؾبٞذٜ، 
ٞب یقٙی ثجبت ثب تٛخٝ ثٝ دٚ خبفیت فٕذٜ ایٗ دادٜاٌزچٝ 

ٞبی آٖ، ِشٚٔب ٘یبسی ثٝ یىپبرچٍی سیزٔدٕٛفٝٔمیبط ٚ 
 >.15=ثزلزاری ؽزط ٔدٕٛؿ ثبثت ٘یغت

ٞبی رٚػوبرثزد  وٝی ٞغتٙذ خٛاف دارایٞبی تزویجی دادٜ
فضبی وٙذ. ٞب را ٔؾىُ ٔی ثزای تحّیُ آٖ اعتب٘ذاردآٔبری 

ی تزویجی ٔٙبعت ٘یغت ٚ ٔحذٚدیت ٞبدادٜالّیذعی ثزای 
دلاِت ثز ٞٙذعٝ خبفی دارد وٝ ٞب حبفُ خٕـ ثبثت ایٗ دادٜ

٘بٔیذٜ  23در افغلاح، ٞٙذعٝ آیچیغٖٛ در ٔحیظ عیٕپّىظ
ٞبی آٔبری اعتب٘ذارد، ٔٙؾٛر ثىبرٌیزی رٚػثٝ>. 16=ؽٛدٔی

ٞب تجذیلات ٔٙبعجی فٛرت ٌیزد. اس ثبیغتی ثز رٚی ایٗ دادٜ
اعت  24خّٕٝ ایٗ تجذیلات، خب٘ٛادٜ تجذیلات ٍِبریتٓ ٘غجیتی

( ارائٝ ؽذٜ اعت. 1986)25غٖٛیچیآوٝ ٘خغتیٗ ثبر تٛعظ 
-D تیتزو هثزای ییب عیٕپّىظ  ثغتٝی ٞبدادٜ ٕ٘ٛ٘ٝی فضب

( تقزیف     4عجك راثغٝ )ثقذی -Dیب             ی خشئ
 ؽٛد:ٔی
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   {           |                ∑    

 

   

} 

 
26ثب اعتفبدٜ اس عٝ ٘ٛؿ تجذیُ ٍِبریتٓ ٘غجیتی 

alr ،27
clr  ٚ

28
ilr ٞب را ثٝ فضبی الّیذعی ا٘تمبَ داد. ثٝ تٛاٖ ایٗ دادٜٔی

 زٜیچٙذٔتغ ٔؾبٞذٜ هی ثٝدز ٔٙ وٝ ilr ُیتجذٔثبَ،  فٙٛاٖ
 :ؽٛد( تقزیف ٔی5، ٔغبثك راثغٝ )ٌزددیٔی ثقذ D-1ی درفضب
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ی ثزا وٝ اعت غٖٛیچیآ فبفّٝ ٞٙذعٝ، ٗیدرا ٞبدادٜ فبفّٝ
( ٔحبعجٝ 6راثغٝ ) اس X=(x1,…,xD) ٚ Y=(y1,…,yD) تیدٚتزو

 :ؽٛدٔی
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 راثغٝ X ٚY تیدٚتزوی اسا ثٝی قٙی ilrُیتجذی شٚٔتزیا تیخبف

 :اعت ثزلزار ٞب آٖی ذعیالّ ٚ غٖٛیچیآی فضب دٚ ٗیث( 7)
 
(7)           (             ) 

 
ٔتغیزٜ ثزای تفغیز فحیح ٕ٘ٛدارٞبیی وٝ اس ثزدارٞبی ته

)ٔثُ ٞیغتٌٛزاْ، ثبوظ پلات ٚ غیزٜ وٝ  وٙٙذاعتفبدٜ ٔی
ٞب حبوٓ اعت( راثغٝ دیٍزی ٘یش ٚخٛد  رٚاثظ الّیذعی ثز آٖ

-ٔتغیزٜ دادٜدارد وٝ تٛعظ پزٚفغٛر فیّشٔٛسر ثزای تجذیُ ته 

ٔغبثك    وٝ ثٝ اسای ٞز ٔتغیز  >16=ٞب، پیؾٟٙبد ؽذٜ اعت
 ؽٛد:  ( ٔحبعجٝ ٔی8راثغٝ )

(8) 
   √

   

 
  

  

√∏   
 
   

   
 

 ؽٛد:( ٔحبعجٝ ٔی9ٞب ٔغبثك راثغٝ )ٔیبٍ٘یٗ در ایٗ ٘ٛؿ دادٜ

(9) 
 ̅       (

 

 
∑        

 

   
) 

ٞبی تزویجی تقزیف ٔقیبرٞبی ٔختّفی ثزای ٚاریب٘ظ در دادٜ
ؽذٜ اعت. ٚاریب٘ظ ٔتزیه یب ٚاریب٘ظ وُ یب ٚاریب٘ظ فبْ یىی 

ٞب ثب درخٝ اس ٔزوش دادٜ ٞبعت وٝ ٔتٛعظ ٔزثـ فبفّٝ اس آٖ
ٞبی ٔقِٕٛی اعت ٚ اس راثغٝ آسادی تقحیح ؽذٜ ٚاریب٘ظ دادٜ

 آیذ:دعت ٔی( ث10ٝ)

(10) 
       

 

   
∑   

      ̅ 
 

   
 

ٞبی ٞبی تزویجی ٘یش ثب رٚػوزدٖ دادٜثٙبثزایٗ اعتب٘ذارد
ٞبی ٔقَٕٛ آٔبری، ثغیبر ٔتفبٚت اعت. ٘خغت ایٙىٝ دادٜ

تزویجی یه ٔمیبط ٔؾتزن ثذٖٚ ثقذ دار٘ذ ٚ در ٘تیدٝ ثب 
فزآیٙذ ٔقَٕٛ اعتب٘ذارد وزدٖ عجت اس دعت رفتٗ اعلافبت 

-ٟٕٔی خٛاٞذ ؽذ وٝ اس آٖ خّٕٝ ٔی تٛاٖ ثٝ تغییزپذیزی دادٜ
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ٌیزی ٔقِٕٛی، ٔمبدیز ٔٙفی ٞب اؽبرٜ وزد. دْٚ ایٙىٝ ٔیبٍ٘یٗ
جبٜ ٕٞزاٜ خٛاٞذ وزد. در وٙذ وٝ تفغیز ٘تبیح را ثب اؽتتِٛیذ ٔی

تمغیٓ ثز ٔیبٍ٘یٗ تزویجی ٞب ثب ٘تیدٝ، اعتب٘ذاردوزدٖ ایٗ دادٜ
دعت  ( ث11ٝثٝ تٛاٖ فىظ ٔدذٚر ٚاریب٘ظ تزویجی اس راثغٝ )

 آیذ: ٔی

(11) 
  

 

√      
     ̅  

فٍّٕز ٔقىٛط در  فٍّٕز تٛاٖ ٚ  وٝ در ایٗ راثغٝ، 
 >.17=فضبی عیٕپّىظ ٞغتٙذ

 ّای ترکیبيدًذرٍگرام دادُ. 7-9

دعت ٞب ٚ ثٝثٙذی ٕ٘ٛ٘ٝتٛاٖ ثزای دعتٝای ٔیاس آ٘بِیش خٛؽٝ
ٞبی ثب اثقبد سیبد ای اس ویفیت تٕزوش ٔتغیزٞب در دادٜآٚردٖ ایذٜ

ٞبی صئٛؽیٕیبیی   دِیُ عجیقت پیچیذٜ دادٜاعتفبدٜ وزد. ثٝ
ٚخٛد  ای )٘جٛد تٛسیـ ٘زٔبَ یب لاي ٘زٔبَ، چٍِٛی سیبد،٘بحیٝ

ای ثغیبر تٛسیـ چٙذ ٔذٜ ٚ ثغتٝ ثٛدٖ(، ٘تبیح تحّیُ خٛؽٝ
ٞب )ا٘تخبة تجذیُ فحیح( ٚ اٍِٛریتٓ عبسی دادٜٚاثغتٝ ثٝ آٔبدٜ

ٞبیی ٞبی آعبٖ ٔغبِقٝ دادٜیىی اس راٜ >.18=ثٙذی اعتخٛؽٝ
ٞب در ٔختقبت،  وٝ فضبی ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ الّیذعی اعت، ٕ٘بیؼ آٖ

. در ٞز فضبی الّیذعی تقذاد ٘غجت ثٝ یه ٔجٙبی ٔتقبٔذ اعت
ٟ٘بیت ٔجٙبی ٔتقبٔذ ٔٛخٛد اعت وٝ فضبی عیٕپّىظ یىی ثی

تٛاٖ چٙیٗ ٔجٙبیی را ٞبی ٔتفبٚتی ٔیٞبعت. ثب رٚػ اس آٖ
SVDعبخت وٝ رٚػ 

یب تدشیٝ ٔمبدیز ٔٙفزد یىی اس  29
. در ٔٛرد ٔغبئّی وٝ ثب تزویت اخشاء عزٚوبر >19=ٞبعت  آٖ

ٞبی صئٛؽیٕیبیی( خغتدٛ ثزای رٚػٞبی دار٘ذ )ٔب٘ٙذ دادٜ
ٞبی تزویجی ثٝ اعتزاتضی وبٞؼ ثقذ ٔتٙبعت ثب سیز ٔدٕٛفٝ

ؽٛد. ٘بٔیذٜ ٔی 30ٞبخذیذی ٔٙدز ؽذٜ اعت وٝ ٔبتزیظ ٔٛاس٘ٝ
 خشئی دٚ دٚئی تزتیجی-Dٞب ثز اعبط یه تفىیه ایٗ ٔبتزیظ

SBP) یب
ٞبیی غیز ٕٞپٛؽبٖ ٞبی تزویجی را ثٝ ٌزٜٚ،  دادٜ(31

آیذ، تفغیز دعت ٔیوٙٙذ. ٔختقبتی وٝ در ٟ٘بیت ثٝتجذیُ ٔی
وٙذ ٚ ٔٙدز ثٝ تدشیٝ ٚاریب٘ظ وُ ثٝ ٞب را آعبٖ ٔیتزویت

ٞب را ٘بؽی اس  تٛاٖ آٖؽٛد وٝ ٔیٞبی خشئی ٔیٚاریب٘ظ
ثب اعتفبدٜ >. 20=ٌزٚٞی دا٘غتٌزٚٞی یب ثیٗتغییزپذیزی درٖٚ

-ذرٌٚزاْ دادٜٞبی تزویجی، اثشاری ثٝ ٘بْ د٘اس ایٗ خبفیت دادٜ

 ٞبی تزویجی تٛعقٝ یبفتٝ اعت.

ٕٞزاٜ ثب خلافٝ  SBPٞبی تزویجی، ٕ٘بیؼ یه د٘ذرٌٚزاْ دادٜ
اعلافبت آٔبری ٔٛاس٘ٝ ٞبعت. اخشای ٔختّف آٖ فجبرتغت اس: 

1- SBP ٝفٛرت اتقبلاتی اس ٘ٛؿ د٘ذرٌٚزاْ ثیٗ اخشا ٘ؾبٖ  وٝ ث
فبدی  ؽٛد. ایٗ لغٕت اس ِحبػ فزْ ؽجیٝ د٘ذرٌٚزاْدادٜ ٔی

 SBPٞبی اخشا را در ٔبتزیظ اعت وٝ خغٛط افمی، ٌزٜٚ
وٙٙذ. عَٛ ایٗ خغٛط ٞیچ اعلافبت وٕی را ٘ؾبٖ تٛفیف ٔی

 دٞذ.ٕ٘ی

ٔىبٖ ٔیبٍ٘یٗ یه ثبلا٘ظ وٝ در ٔحُ ثزخٛرد لغٕت  -2 
 ؽٛد.فٕٛدی ٚ افمی ٚ در یه ثبوظ پلات تقییٗ ٔی

ثبلا٘ظ وٝ تدشیٝ پزاػ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔیشاٖ تغییزپذیزی ٞز  -3 
ؽٛد. خٕـ ٕٞٝ خغٛط ثب عَٛ خغٛط فٕٛدی ٘ؾبٖ دادٜ ٔی

فٕٛدی ٔقزف پزاػ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ اعت. یه خظ فٕٛدی وٛتبٜ ثٝ 
ٔقٙی پزاػ وٓ در آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ در ٘تیدٝ عٟٓ خشئی در پزاػ 

 >.20=وُ اعت

تٛا٘ذ اعلافبت ٕ٘ٛ٘ٝ را حتی ٞبی تزویجی ٔید٘ذرٌٚزاْ دادٜ
اخشای سیبد دار٘ذ، خلافٝ وٙذ. اٌز سٔب٘ی وٝ ثزدارٞبی تزویجی 

ٕٞجغتٍی ٚ ارتجبط ثیٗ اخشاء، اس لجُ تب حذٚدی ٔقّْٛ اعت 
تٛا٘ذ تٛعظ ؽخـ در ایٙقٛرت عبخت ٔبتزیظ ثبلا٘ظ ٔی

 >.21=ا٘دبْ ؽٛد تب تفغیز ٘تبیح ثٟجٛد یبثذ

 هؼرفي هٌغقِ هَرد هغالؼِ-9

ٔٙغمٝ ٔٛرد ٔغبِقٝ در اعتبٖ خزاعبٖ خٙٛثی ٚ ثٝ فبفّٝ 
ثیزخٙذ در غزة ؽٟزعتبٖ ی خٙٛةویّٛٔتز 35 تمزیجی

 59˚ 00′ 00″تب  58˚ 30′ 00″ٞـبی خغزافیبیی ٔحذٚدٜ عَٛ
ٚالـ  33˚ 00′ 00″تب  32˚ 30′ 00″ٞـبی خغزافیبیی   ٚ فزك

ٞبی ٞبی ٌغتزدٜ عًٙؽذٜ اعت. در ایٗ ٔٙغمٝ رخٕٖٙٛ
ٞبی رعٛثی اس وزتبعٝ پغیٗ تب اٚایُ دٚراٖ عْٛ ٚ ٘یش عًٙ

ؽٙبعی ٘مؾٝ سٔیٗ 4ؽٛد. ؽىُ آتؾفؾب٘ی عٙٛسٚئیه دیذٜ ٔی
-دٞذ. )٘مؾٝ سٔیٗعبدٜ ؽذٜ ٔٙغمٝ ٔٛرد ٔغبِقٝ را ٘ؾبٖ ٔی

ؽٙبعی ٚ اوتؾبفبت خٛعف، عبسٔبٖ سٔیٗ 1:100,000ؽٙبعی 
 ٔقذ٘ی وؾٛر(.

ٞبیی اس ٔظ، عزة ٚ رٚی ٚ اس ٘ؾز پتب٘غیُ ٔقذ٘ی، ا٘ذیظ
ٚدٜ ٔٛرد ٔغبِقٝ خبن ٞبی فٙقتی ٘ؾیز ثٙتٛ٘یت در ٔحذ

ای اس ٔٙغمٝ ٘یش لایٝ ٘بسوی اس ٞبی فٕذٜٚخٛد دار٘ذ. در لغٕت
تزی اس صیپظ را پٛؽب٘ذٜ دار، لایٝ ضخیٓٞبی رعی آٞٗخبن

ٔبلاویت وب٘ی عبسی ٔظ ثٝ ؽىُ اثزاتی اس اعت. ٕٞچٙیٗ 
در  ٞبی آ٘ذسیتی عیّیغیٔزتجظ ثب دایه فٛرت عغحی ٚ ثٝ

 ٔٙغمٝ ٔؾبٞذٜ ؽذٜ اعت.

ای ٕ٘ٛ٘ٝ اس رعٛثبت آثزاٞٝ 670حذٚدٜ ٚرلٝ ٔذوٛر، تقذاد در ٔ
ٔٙغمٝ ثزداؽت ٚ ٔٛرد آ٘بِیش لزار ٌزفتٝ اعت وٝ در ایٗ 

فٙٛاٖ ٔغبِقٝ ٔٛردی پضٚٞؼ اس ٘تیدٝ آ٘بِیش ایٗ دادٜ ٞب ثٝ
 اعتفبدٜ ؽذٜ اعت. 
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 بحث ٍ بررسي-1

BDLٞب )خبیٍشیٙی ٔمبدیز عبسی دادٜپظ اس افلاح ٚ آٔبدٜ
32  ٚ

ٞبی تزویجی(، ٞبی ٔٙبعت ثزای ایٗ ٘ٛؿ دادٜٔفمٛد ثب اٍِٛریتٓ
دِیُ ٔبٞیت تزویجی  دعت آٔذ. ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ 670ٔبتزیغی ؽبُٔ 

ثب ٚخٛد  SOMٞب ایٗ عٛاَ ٔغزح ثٛد وٝ آیب ٔی تٛاٖ اس دادٜ
ثٙذی ٞب، در خٛؽٝٔقیبر فبفّٝ الّیذعی آٖ در آٔٛسػ ٘ٛرٖٚ

 ٜ وزد؟ٞب ٞٓ اعتفبددادٜایٗ ٘ٛؿ 

ٞبی ا٘دبْ ؽذٜ رٚی ایٗ ٔغئّٝ تٛعظ ٔحممیٗ ثب ثزرعی
ٞب در تقزیف ثبثت ؽذٜ اعت وٝ ٔبٞیت تزویجی دادٜ [22،23]

ٞب ثب ٚخٛد اعتفبدٜ اس ٔقیبر فبفّٝ الّیذعی، ٞبی ٘ٛرٖٚٚسٖ
فٛرت خبْ ِٚی اعتب٘ذارد  ٞب ثٝتٛاٖ اس دادٜوٙذ ٚ ٔیتغییز ٕ٘ی

 وزد. اعتفبدٜ SOMؽذٜ در ؽجىٝ فقجی 

٘ؾبٖ داد وٝ ثزدارٞبی ٔذَ تحت ؽزایظ  (2008) وٛرتش
دٞٙذ ٚ الّیذعی ا٘غجبق ثٟتزی ثز ثزدارٞبی ٚرٚدی ٘ؾبٖ ٔی

ٞب یبثٙذ سیزا فبفّٝ الّیذعی ثیٗ ٕٞغبیٝتزی ٔیتٛسیـ ٍٕٞٗ
 ثبثت اعت. 

 

 

 ، سازهاى زهیي ضٌاسي(خَسف 40400,000زهیي ضٌاسي برگِ)بر گرفتِ از  ضذُ هٌغقِ هَرد هغالؼِ سادُ يضٌاس يیزه ًقط0ِ 1ضکل

ثٝ فلاٜٚ، ٘بٍٕٞٙی تٛسیـ ٘مبط تحت ٞٙذعٝ آیچیغٖٛ ٘ؾبٖ 
ٞب در فضبی وّی  ٞب ثزای خبٕ٘بیی آٖٞذ وٝ آٔٛسػ ٘ٛرٖٚدٔی

وٙٙذ ثیؾتز اس ٔٛلقی ثبؽذ وٝ اس فبفّٝ الّیذعی تجقیت ٔیثبیذ 
=22.< 

، یىجبر ثب رٚػ R[24]افشار ٞب ثب اعتفبدٜ اس ٘زْثٙبثزایٗ ایٗ دادٜ
ٞبی خبْ، تحّیُ تزویجی، اعتب٘ذارد ؽذٜ ٚ ثبر دیٍز ٕٞبٖ دادٜ

ٔتغیزٜ لزار ٌزفت. ثذیٗ تزتیت دٚ ٘ٛؿ ٔبتزیظ  تحت تجذیُ ته
 ؽجىٝ، آٔبدٜ ؽذ.  دادٜ ثزای ٚرٚد ثٝ

وٝ أىب٘بت  MATLABافشار ثب اعتفبدٜ اس وذ٘ٛیغی در ٘زْ
ٌذارد، تٛپِٛٛصی ٞبی فقجی را در اختیبر ٔیٔٙبعجی اس ؽجىٝ

٘ٛرٖٚ  8٘ٛرٖٚ در  8ضّقی ثب اثقبد ؽجىٝ ٍ٘بؽت ثٝ فٛرت ؽؼ
ٞب ثٙب ثز درفذ تقذاد دادٜ 10( یقٙی تمزیجب 64)در ٔدٕٛؿ 

>، عزاحی ؽذ. 3وبرآیی ثٟتز ؽجىٝ =پیؾٟٙبد وٛٞٛ٘ٗ خٟت 
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تبثـ فبفّٝ ٕٞبٖ پیؼ فزك الّیذعی ٚ تقذاد تىزارٞب در 
در ٘ؾز ٌزفتٝ  100اٍِٛریتٓ آٔٛسػ ؽجىٝ ثزای فضبی ٚرٚدی، 

ٚ ؽقبؿ ٕٞغبیٍی اِٚیٝ  01/0ؽذ. ٘زخ یبدٌیزی تبثـ آٔٛسػ، 
 .لزار دادٜ ؽذ 4ثزاثز 

٘ٛرٚ٘ی  8 یب فٛافُ ٚس٘ی ٕٞغبیٝ ثزای ؽجىٝ Uٔبتزیظ ٘مؾٝ 
ٞبی تزویجی )چپ( ٚ ٔتغیزٜ دادٜ ٞبی تهٔزثٛط ثٝ تجذیُ

ٞبی تزویجی )راعت( رعٛثبت ؽذٜ دادٜٔبتزیظ اعتب٘ذارد
 ( ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت.5ای خٛعف در ؽىُ )آثزاٞٝ

ٞب ٞغتٙذ. خغٛط لزٔش ٞبی آثی رً٘ ٔقزف ٘ٛرٖٚؽؼ ضّقی
فبفّٝ را ٘ؾبٖ ٞبی ٞز ٔٙغمٝ، ٔیشاٖ ٞب ٚ رً٘ اتقبَ ثیٗ آٖ

تز ٘ؾبٖ دٞٙذٜ فٛافُ ثیؾتز )دٚرتزیٗ ٞبی تیزٜدٞٙذ. رً٘ٔی
تز فٛافُ وٕتز )٘شدیىتزیٗ ٞبی رٚؽٗفبفّٝ ; عیبٜ( ٚ رً٘

ٞبی رٚؽٗ،      فبفّٝ ; لزٔش( اعت. تدٕـ ٞز ٌزٜٚ اس رً٘
رً٘ اس ٞٓ تٛا٘ذ ٔقزف یه خٛؽٝ ثبؽذ وٝ ثب ٔزسٞبی تیزٜٔی

 ا٘ذ.خذا ؽذٜ

)عٕت راعت( یه خٛؽٝ ثشري تٕبْ ففحٝ را  5در ؽىُ 
ٌزفتٝ اعت )ثٝ رً٘ سرد( ٚ ثب فٛافُ تیزٜ وٓ رٍ٘ی در ٌٛؽٝ 

دٞٙذٜ ایٙغت وٝ  ثبلای چپ ٘مؾٝ تفىیه ؽذٜ اعت. ایٗ ٘ؾبٖ
تٛاٖ فٕذٜ تزاوٓ در دٚ یب عٝ خٛؽٝ ٔتٕزوش اعت. ٌزچٝ ٕ٘ی

 تقذاد دلیك آٖ را ٔؾخـ وزد.

تز اعت. ٞب ٚاضحؽذٌیخذا  ،وٝ در ؽىُ عٕت چپدر فٛرتی
ٞبی تزویجی ٔتغیزٜ دادٜ دِیُ ثبس ؽذٖ ته تٛا٘ذ ثٝایٗ أز ٔی

 ثبؽذ وٝ ثز رٚاثظ ثیٗ ٔتغیزٞب تبثیزٌذار اعت.

 SOMٞبی ٔتٕزوش در ٞز ٘ٛرٖٚ ٘مؾٝ تقذاد ٕ٘ٛ٘ٝ 6ؽىُ 
ؽذٜ تزویجی ٔتغیزٜ تزویجی ٚ اعتب٘ذارد ٞبی تجذیُ ته دادٜ

 دٞذ.خٛعف را ٘ؾبٖ ٔیای ٔٙغمٝ رعٛثبت آثزاٞٝ

ثٙذی تزی داؽتٝ ثبؽذ، خٛؽٝٞزچٝ ایٗ ٘مؾٝ تٛسیـ یىٙٛاخت
 >.25=٘تیدٝ ثٟتزی داؽتٝ اعت

 

 

 (راست) يبیترک یّا دادُ استاًذاردضذُ سيٍهاتر( چپ) يبیترک یّا دادُ رُیهتغ تک یّاليتبذ بِ هربَط U سيهاتر ًقط0ِ 9ضکل

تٛاٖ یبفت وٝ تٕزوش در ٞز دٚ ٘مؾٝ، عٝ یب چٟبر ٘بحیٝ ٔی
ٞب ثب ٞٓ ٞب در آٖ ثیؾتز اعت. ٌزچٝ ٔىبٖ ایٗ تدٕـٕ٘ٛ٘ٝ

 اختلاف ا٘ذوی دارد.

ثٝ اسای ٞز ٔتغیز در ثزدار ٚرٚدی، یه ففحٝ ٚسٖ ٚخٛد دارد 
تز ٞبی تیزٜوٙذ. رً٘وٝ ٞز ٚرٚدی را ثٝ ٞز ٘ٛرٖٚ ٔتقُ ٔی

تز تز ٔقزف ٚسٖ وٛچهٞبی رٚؽٗتز ٚ رً٘ٔقزف ٚسٖ ثشري

تٛاٖ اعت. اٌز اٍِٛٞبی اتقبَ دٚ ٚرٚدی خیّی ٔؾبثٝ ثبؽٙذ ٔی
 >.25=ٞب ٚخٛد دارد فزك وزد وٝ ٕٞجغتٍی ثبلایی ثیٗ آٖ

ٞبی اعتب٘ذارد ؽذٜ ٞبی ففحبت ٚسٖ دادٜثز اعبط ٘مؾٝ
ٞبی ایٗ ٕٞجغتٝ در خٛؽٝ (، ٔتغیزٞبی7ؽىُ )تزویجی در 

 فٛرت سیز در ٘ؾز ٌزفت: تٛاٖ ثٝتحمیك را ٔی

1- Zn, Cr, Ni, Bi, Sc, As, Cd, Co, V, Hg,Fe2O3,MnO, 

Cu 
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2- W, Mo 

3- Sn, TiO2 . 

ٔتغیزٜ تزویجی  ٞبی تجذیُ تهٞبی ففحبت ٚسٖ دادٜ٘مؾٝ
٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت.  8در ؽىُ ای خٛعف رعٛثبت آثزاٞٝ

تز٘ذ ٚ در ثقضی ثغیبر ٔتفبٚت اٍِٛٞبی اتقبَ در ایٗ ٔٛرد
ٔٛارد ٘ؾیز ایٗ حبِت، یبفتٗ اٍِٛٞبی ٚس٘ی ٔؾبثٝ دؽٛار     

تٛاٖ فبوتٛر یب فبوتٛرٞبی افّی ؽٛد. ٌزچٝ ثبس ٞٓ ٔیٔی

ٞبی لبثُ تؾخیـ ٞب را تؾخیـ داد. خٛؽٝاثزٌذار ثز دادٜ
 ٔتغیزٞب فجبرتٙذ اس:

1- Cr, Co, TiO2 

2- As, Cd, Sr 

3- Zn, Ni, Hg, Fe2O3 

4- Sb, Ba, Cu. 

 

 

 (راست) يبیترک ٍاستاًذاردضذُ( چپ) يبیترک رُیهتغتک ليتبذ یّا دادُ بِ هربَط SOM ًقطِ ًَرٍى ّر در هتورکس یّا ًوًَِ تؼذاد0 6ضکل

-دادٜای رٚی تحّیُ خٛؽٝ Rدر ٔزحّٝ ثقذ، ثب وٕه ٘زْ افشار 

ای ٞبی تزویجی ا٘دبْ ؽذ. ایٗ وبر ٕٞب٘ٙذ یه آ٘بِیش خٛؽٝ
ٞبی غیز تزویجی اعت ثب ایٗ تفبٚت وٝ اختلاف عبدٜ رٚی دادٜ
ٞبی ٔدبس در فضبی عیٕپّىظ در ٞب ٚ ٔیبٍ٘یٗفٛافُ ٚ پزاػ

 ؽٛد. عبختبر د٘ذرٌٚزاْ ٔٙؾٛر ٔی

تٛاٖ ثٙذی ٔیاس ٔقیبرٞبی ٔختّفی ثزای فبفّٝ در خٛؽٝ
، 36، ثزی35، ٌبٚر34، وب٘جزا33زد ٔثُ ٔبٞبلا٘ٛثیظاعتفبدٜ و

، ٕٞجغتٍی ٚ .... أب ثٝ پیؾٟٙبد 39، ٞٛر38ٖ، ٔٛریشیتب37وٛرد
عٛر اعتفبدٜ ؽٛد وٝ ثٝ 40ثٌٛبرت  ثٟتز اعت اس فٛافُ ٟٔٙتٗ

ثٙذی وبُٔ ثب فضبی عیٕپّىظ عبسٌبر اعت. ضٕٗ ایٙىٝ خٛؽٝ
یٗ ؽٛد ٚ ثٙبثزإٞیؾٝ ثز اعبط فبفّٝ الّیذعی ا٘دبْ ٕ٘ی

ثٙذی یه اعتفبدٜ اس فبفّٝ آیچیغٖٛ در تحّیُ تزویجی خٛؽٝ
٘یغت. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ٘تبیح در ایٗ حبِت ثب تحّیُ  "ثبیذ"

 >.26،27=ٞبی تزویجی فزلی ٘ذارد ٚ یىغبٖ اعتدادٜ

وٝ یه تحّیُ  41ثٙذی، اس رٚػ ٚاردثزای اٍِٛریتٓ خٛؽٝ
 عّغّٝ ٔزاتجی اعت اعتفبدٜ ؽذ. ایٗ رٚػ وٝ ثٝ وٕتزیٗ

ٚاریب٘ظ ٘یش ٔؾٟٛر اعت، حبِت خبفی اس رٚػ تبثـ ٞذف اعت 
ٞب ثزای تزویت در ٞز ٔزحّٝ، ثز وٝ ٔقیبر ا٘تخبة خفت خٛؽٝ

تٛا٘ذ اعبط ٔمذار ثٟیٙٝ یه تبثـ ٞذف اعت. ایٗ تبثـ ٞذف ٔی
٘ؾز وبرثز ثبؽذ. اغّت ٔتذاِٚتزیٗ تبثـ ٞذف ٔٛرد ٞز تبثـ ٔذ

اعت. ایٗ تبثـ عجت  42اعتفبدٜ، تبثـ ٔدٕٛؿ ٔزثقبت خغب
 >.28=ؽٛدای ٔیخٛؽٝ وزدٖ پزاػ وّی ثیٗوٕیٙٝ
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 خَسفبرگِ  یاآبراِّ رسَباتشئَضیوي  يبیترک استاًذاردضذُ یّادادُ ٍزى غفحات یّا ًقط0ِ 2ضکل

 

ٞب ٚ اعتب٘ذاردعبسی ثب تجذیُ دادٜ آٔذٜ دعت ثٝ٘تبیح د٘ذرٌٚزاْ 
 اعت.٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ 9ؽىُ تزویجی در 

ؽٛد، ٔیشاٖ پزاػ وُ ٚ عٛر وٝ در ٕ٘ٛدار ٔلاحؾٝ ٔیٕٞبٖ
ٞبی خشء در ٔحٛر فٕٛدی ٚ ٔیبٍ٘یٗ اخشاء در ٔحُ پزاػ

عٛر وّی ٝای( ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. ثاتقبَ )ٕ٘ٛدارٞبی خقجٝ
 لبثُ تفىیه اعت:فٙبفز ٝ ٌزٜٚ افّی ع

 1- Fe2O3, TiO2, V, Sr, Ba, MnO 

2- Cr, Co, Cu, Zn, Ni, Pb, Sc, Sn, As, Sb  ٗثب وٕتزی(
 ٞب(پزاػ ٘غجت ثٝ ثمیٝ ٌزٜٚ

 3- Hg, Cd, W, Mo, Ag, Bi ثیؾتزیٗ پزاػ( )ثب 

 گیری ًتیجِ -9

رٚی  SOMدٞذ وٝ وبرثزد ٞب ٘ؾبٖ ٔیٔمبیغٝ ٘تبیح ٍ٘بؽت
دٞذ ٚ ا٘غجبق تزی ٔی٘تبیح لبثُ لجَٛ ،ٞبی خبْ اعتب٘ذارددادٜ

 ثٟتزی ثب د٘ذرٌٚزاْ دارد.  

ٞبی ٘غجت ثٝ رٚػ SOMٟٕٔتزیٗ ثزتزی ثىبرٌیزی رٚػ 
-دیٍز وبٞؼ ثقذ، اَٚ فذْ ٘یبس ثٝ فزك تٛسیـ ٘زٔبَ دادٜ

ت ٚ دْٚ فذْ ٞبعت وٝ لاسٔٝ تفغیز فحیح آٔبر ولاعیه اع
حغبعیت ٚ اغّت ٞبی تزویجی اعت وٝ ٘یبس ثٝ ثبسوزدٖ دادٜ

یبس ٘دؽٛاری خبؿ خٛد را دارد ٚ اثشارٞبی ٔحبعجبتی پیچیذٜ 
ثبس  ،بییٞبی صئٛؽیٕیعجیقت تزویجی دادٜ دِیُ ثٝ. ٌزچٝ دارد

ٞبی اعتب٘ذارد ؽذٜ ثٝ رٚػ تحّیُ تزویجی ٞٓ ٘یبس ثٝ دادٜ
اعت. اؽىبَ فٕذٜ آٖ ٘یش تِٛیذ ثقضی اٍِٛٞبی پیچیذٜ در 

1 W 7 Ni 13 Cd 19 Hg

2 Mo 8 Bi 14 Co 20 Fe2o3

3 Zn 9 Sc 15 Sn 21 Mno

4 Pb 10 Cu 16 Ba 22 Tio2

5 Ag 11 As 17 V

6 Cr 12 Sb 18 Sr
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 خَسفبرگِ  یاآبراِّ رسَباتشئَضیوي  يبیترک رُیهتغ تک ليتبذ یّادادُ ٍزى غفحات یّا ًقط0ِ 8ضکل

 

-وٙذ. اِجتٝ ٔیخزٚخی ؽجىٝ اعت وٝ تفغیز آٖ را دؽٛار ٔی

ٞبی تٛاٖ ثب تٙؾیٓ پبرأتزٞبی ؽجىٝ فقجی، یب تّفیك ثب رٚػ
ٞبی تؾخیـ اٍِٛ دیٍز ٔثُ ٔٙغك فبسی ٚ عزاحی اٍِٛریتٓ

ثز صئٛؽیٕی یه  ٔؤثزثٝ ٘تبیح ثٟتزی دعت یبفت ٚ فبوتٛرٞبی 
٘ىتٝ دیٍز در ٘ٛؿ دادٜ ٔٛرد اعتفبدٜ اعت  ٔٙغمٝ را ٘ؾبٖ داد.

ٞبی ِیتٛصئٛؽیٕیبیی ٘یش ٔٛرد ب دادٜتٛاٖ ایٗ رٚػ را ثوٝ ٔی

ارتجبط  دِیُ ثٝاحتٕبلاً  ،فٛرتآسٔبیؼ لزار داد. در ایٗ
ثٙذی ٞبی ٔٙغمٝ، خٛؽٝٞب ثب تزویت عًٙتز ٕ٘ٛ٘ٝٔٙغمی

  ٌٛیبتزی خٛاٞذ ثٛد.دارای ٘تبیح 
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 ضًَذ(ديذُ هي ی هجساّاّای پیطٌْادی در هستغیل)خَضِ وپلکسیس یفضا در clr ليتبذ با بازضذُ يبیترک یّا دادُ دًذرٍگرام 30ضکل
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1
 Self-Organizing Maps 

2
 Between-groups linkage 

3
 Within-groups linkage 

4
 Nearest Neighbor  

http://ima.udg.es/Activitats/CoDaWork05/
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5
 Furthest Neighbor 

6
 Compositional data 

7
 Feedforward 

8
 Feedbackward 

9
 Unsupervised learning 

10
 Input space 

11
 Node 

12
 Data space 

13
 Low-dimensional grid 

14
 Input 

15
 Output 

16
 Layer 

17
 Vector Quantization 

18
 Brain theory 

19
 Winner 

20
 Smooth 

21
 Neighbor weights 

22
 Unified Distance 

24
 Simplex 

24
  Log-ratio transformation 

26
  John Aitchison 

27 
Additive logratio 

28 
Centered logratio 

29 
Isometric logratio 

29
 Singular Value Decomposition 

30
 Balances 

31
 Sequential Binary Partition 

32
 Below Detection Limit 

33
 Mahalanobis 

35 Canberra 
36 Gower 
37 Bray-Curtis  
38 Chord 
39 Morisita 
40 Horn 
41 Manhattan 
42 Ward 
43 

Error Sum of Squares 


