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با استفاده از  رانیو اکتشافات کشور ا یشناسنيتوسط سازمان زم ل،يواقع در استان اردب ،یويک ییايميژئوش صدهزارمکیبرگه : چكيده

شامل سه واحد رسوبی، آذرین و دگرگونی است. قدیمی ترین واحد رسوبی موجود  هيناح نیشده است. ا هيته یارسوبات آبراهه زيآنال

بالاخص در  یفلز سازییو جدیدترین آن مربوط به کواترنر و عهد حاضر است. با توجه به استعداد کان شدسنگهای قبل از کرتاسه ميبا

در  یو رو وميتانيعناصر ت یدر مورد ارتباط و رفتارسنج یعاتاطلا افتنیامر،  نياست.  بنا به هم تيآن با اهم قيدق یمنطقه، بررس نیا

 ستیبایو م ابدییضرورت م ار،يع نيو تخم هيبودن ناح دبخشيام نييتع ،ییايميژئوش هایهوسعت هال نييو تع شیدايمنطقه، برای پ نیا

استفاده شد  نيانگيم-کا ديعناصر نام برده، از روش مشهور و مف یدر پژوهش حاضر برای رفتارسنج نی. بنا بر ارنديمورد مطالعه قرار گ

 یم صيکه به آن تخص ییهاها از مرکز دستهاز نمونه کیهر  یدسياقلکردن مجموع فواصل  نهيبندی بوده که بر کمکه روشی خوشه

تعداد  صي( برای تشخS(i)نمونه در خوشه مورد نظر ) تيمطلوب زانيبندی و مخوشه تيفيپژوهش از تابع ک نیاستوار است.  در ا ابد،ی

بر حسب سه  وميتانيمقدار عنصر ت ینيبشيپ یبرا یحاصل، معادلات جیاستفاده شد و با در نظرگرفتن مراکز خوشه ها و نتا نهيخوشه به

شبكه  شیعناصر، آزما یرفتار یها یبر روش مذکور ارائه شد. پس از بررس ژهیبرداری با نگاه وطول و عرض نقاط نمونه ،یپارامتر رو

 یمطلوب جیبه نتا نتجقرار گرفت که م ريو تفس یمورد بررس یعموم ونيبا روش رگرس وميتانيت زانيم نيتخم یبرا یمصنوع یعصب

 .دیگرد

 نيانگيم-کا ،یمصنوع یشبكه عصب ،یداده کاو ،یآمار، رسوبات آبراهه ا نيزم ،یميژئوش هاي کليدي:واژه

 مقدمه -1

 وجود به عيار تخمين برای روشهای گوناگونی معدنی، یماده تناژ دقيقتر تعيين به های معدنی پروژه زیاد وابستگی علت به اخير هایسال در

   .کرد اشاره آماری و زمين فاصله بر مبتنی هندسی، روشهای به توانمی آن جمله از که اند آمده
 به کمک عيار تخمين نوین روشهای از یكی ]1[گذارند می تخمين تأثير دقت روی بر که هستند معایبی و هادارای محدودیت روشها از یک هر

 داده بندیدسته برای که است ای، روشی خوشه بندی گروه دارند. زمين علوم در ای کاربرد وسيعی خوشه تحليل روشهای است. بندیخوشه روش
  .ميرود به کار ژئوشيميایی های

 شباهت بيشترین که را مشاهداتی طور متوالی به سپس کند، می مرتبط یكدیگر به را دارند شباهت زیاد هم با که مشاهداتی خوشهای، تحليل

 شباهت که شوند تقسيم هاییبه خوشه هاداده تا شودمی سعی بندیخوشه در به عبارتی ]2[کند می متصل آنها به دارند را قبلی به مشاهدات نسبت

 قبل ای ازدسته هيچ بندیخوشه روش در ]3[ شود حداقل های متفاوت خوشه درون هایداده بين شباهت و حداکثر هر خوشه درون هایداده بين

 می انجام هاداده از هاییگروه به برای دستيابی جستجو جا این در بلكه شوند،نمی تقسيم و وابسته مستقل صورت به متغيرها واقع در و ندارد وجود

 حاصل بهتری که نتيجه کرد عمل طوری آنها، مبنای بر و کرد شناسایی را بهتر رفتارها توان می هاشباهت این کشف با و دارند هم شباهت به که شود

 نيانگيم-و کا یمصنوع یشبکه عصب ینيب شيبر اساس پ ییايميرفتار ژئوش یبررس

لياستان اردب ،يويدر محدوده ک يو رو وميتانيدو عنصر ت يبرا  
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 ساختار از قبلی اطلاعات نوع هيچ که هنگامی توان حتی می را روش این که معنی بدین است، مستقيم روش غير یک بندی خوشه روش ]4[ شود

نمود  استفاده نيز مستقيم عملكرد روشهای بهبود و پنهان الگوهایی کشف برای توان روش می این از  .نمود استفاده ندارد، وجود دادهها داخلی پایگاه
]5[ . 

 دادهها در دادهكاوی است. این روش روشی انحصاری و مسطح خوشهبندی روشهای از یكی k-meansروش 
مختلف مورد بررسی قرار گرفته است و در تلاش است که به خوشهبندی تعدادی نمونه شود که به طور وسيعی توسط پژوهشگران محسوب می

 کمينهها از مرکز دستهای که به آن تخصيص یافته است، ( بپردازد، به نحوی که مجموع فواصل اقليدسی هر یک از نمونهkبا تعداد دسته مشخص )

 که است داشته یكدیگر به موجود نسبت آناليزهای و هاداده رفتار از مناسب حليلیت منظور بهکه  k-meansروش  کاربرد از چند مواردی ]6[شود 

 برنامه ارائه ]8[مدیترانه  ساحل جنگلهای در آب سلامتی بازیابی و گياه پوشش تأثير بندی تقسيم ، ]7[ شناسیزمين بندی عوارض تقسيم به توانمی

 پخش اثر تعيين و ]10[هوشمند  در سيستمهای کربن های ارگانيک مورد در گویی پيش ]9[مناطق معدنی  در ژئوشيميایی الگوهای شناسایی

  .]11[نمود  اشاره شهری محيط گاز در شوندگی
 هایشبكه متفاوت کاربردهایروش نوین بعدی در تخمين که پژوهش های زیادی در باب آن منتشر گردیده روش شبكه عصبی مصنوعی است. 

است.  گوناگون تخمين های برای معدن در مهندسی آنها زیاد قابليت از حاکی گوناگون، های زمينه دراخير  های دهه مصنوعی در عصبی
 الگوریتم چندلایه با پرسپترون شبكه پرکاربرد به توانمی که است متفاوتی های دارای روش عملكرد نظر از مصنوعی عصبی شبكه ]12,13,14,15[

 زیاد برآورد دقت با را گوناگون های بين داده مجهول غيرخطی روابط تا قادرند خوبی به های عصبی شبكه کهاز آنجا  کرد. خطا اشاره انتشار پس
خطا و دیگر روشهای  انتشار پس الگوریتم پرسپترون با عصبی های شبكه از تا است شده سعی دنيا در اخير سالهای در دليل همين به ]16[ .کنند

 ]17,18,19[ شود. مقادیر عناصر با استفاده از مختصات و سایر عناصر استفادهپيش بينی  برای شبكه عصبی مصنوعی

 به توجه با شبكهاین  .است موازی ساختار شعاعی با شبكه نوعی واقع در یا عمومی عصبی رگرسيون شبكه عصبی، شبكه های روش دیگر از یكی

 از استفاده زمينه در .دارد ارجحيت موارد بسياری از در خطا، انتشار پس شبكه به نسبت تنظيم قابل پارامترهای کمتر همچنين و برآورد زیاد سرعت

سازی و عمومی، برآورد پارامتر های تاثيرگذار در کانی رگرسيون عصبی شبكهبا  شناسی زمين الگوی تشخيص و مدلسازی به توان شبكه می این
 ]20,21,22[اشت. پيشبينی عناصر بر حسب سایر عناصر و پدیده های ساختاری اشاره د

توانمندی  SPSSافزار لب و همچنين استفاده از نرم مت افزاری نرم محيط در کُدنویسی یک رشته اجرای با است نظر در پژوهش این در در نتيجه
  با توجه به نتایج بدست آمده روندی را جهت بهبود اکتشاف این منطقه نمایان سازد.های روش های مذکور بررسی شده و 

 شناسی منطقه مورد مطالعهزمين -2

قدیمی ترین واحد رسوبی موجود سنگهای قبل از کرتاسه ميباشد و جدیدترین  ]13[منطقه کيوی شامل سه واحد رسوبی، آذرین و دگرگونی ميباشد. 
 (1)شكل آن مربوط به کواترنر و عهد حاضر است. 

 منطقه عمومی شناسیزمين -2-1

ميانه رخنمونهایی از سنگهای دگرگونی با ترکيب فلدسپات، کردیریت، ميكاشيست، فيليت دیده می شود. رخنمونهای در مسير جاده سنگ آباد به 
آهكهای کرتاسه فقط در نواحی جنوب خاوری منطقه مورد مطالعه دیده ميشود که گسترش آنها به سوی خاور بيشتر است. این واحد بصورت آهک 

وگاهی ميان لایه های آهک شيلی، شيلهای آهكی و شيلهای پيریت دار داخل آن دیده می شود. رنگ آن سيليسی توده ای تا ضخيم لایه است 
 ]13[ خاکستری و گاهی گلی پرنگ است.

 در منطقه بصورت واحدهای رسوبی و آذرین است که قسمت اعظم منطقه را پوشانده است. پس از ولكانيسم گسترده ائوسن و احتمالاً با یک وقفه
ه ميتواند معادل فازپيرنئن باشد، فعاليت اليگوسن با پدیده های آتشفشانی بصورت خروج گدازه های ریوليتی و آندزیتی شروع شده و با زمانی ک

 یابد.رسوبگذاری کنگلومرا، ماسه سنگ و مارن ادامه می
ت. سنگهای اسيدی و ميانه فقط در جنوب باختری سنگهای آذرین رخنمون شده در این منطقه شامل سنگهایی با ترکيب داسيتی، ميانه و بازیک اس

ی منطقه دیده می شود. در حاليكه سنگهای گابرویی در بخشهای خاوری و شمال این منطقه رخنمون دارد. با توجه به انيكه تمام توده های نفوذ
 اوليگوسن( باشد. -ن )ائوسنئفاز کوهزایی پيرن احتمالاً خروج آنها می تواند در ارتباط با قطع کرده اند،منطقه، سنگهای آتشفشانی ائوسن را 

اوزن دیده می شود. رنگ اصلی سنگ گلی روشن و دارای فلدسپات  و در حاشيه رودخانه قزل نانبسنگهای گرانيتی در جنوب باختری روستای کم
لكالن، پلاژیوکلاز، کوارتز و مسكویت است. آسپات بافت سنگ ميكروگرانولار و گرافيک بوده، کانيهای تشكيل دهندة آن، فلد ميباشد.و کوارتز، درمتن 

بنابراین می توان گفت  .نفوذی کوچک در داخل سنگهای آتشفشانی ائوسن تزریق شده و اثرات دگرسانی روی این سنگها بجا گذاشته است هُاین تود
 ]13[. باشدمیکه این سنگها جوانتر از سنگهای ائوسن 
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شود. بافت سنگ گرانولار است، کانيهای بيرونزدگی کوچک نيز از یک توده نفوذی با ترکيب کوارتز مونزونيت دیده می ودر کنار رخنمون گرانيت د
 . ميباشدآن پلاژیوکلاز، فلدسپات آلكالن، کوارتز، آمفيبول، کلریت، اپيدوت و سریسيت 

استای شمال ركهای متعدد و ضخيمی دیده می شود که دارای دای ،آندزیتهای پورفيری و مگاپورفيری ائوسندر داخل در جنوب روستای النگش 
 خاوری ـ جنوب باختری هستند.

، کلينوپيروکسن یتاین دایكها اغلب در ستيغ کوهها مشاهده ميگردند. بافت این سنگها ميكروگرانولار بوده و دارای کانيهای پلاژیوکلاز درحد لابرادور
 رسد. متر می 2000متر بوده و طول آنها گاهی بيش از  30کدر ميباشد. حداکثر پهنای این دایكها  از نوع اوژیت، اليوین تجزیه شده و کانيهای

تشفشانی رخنمونهایی از سنگهای گابرویی و اليوین گابرو در باختر روستای النگش و جنوب روستای سياه پوش دیده ميشود. این گابروها نيز سنگهای آ
سنگ شامل پلاژیوکلاز، اوژیت، اليوین تجزیه شده به کلریت،  نگها ميكروگرانولار است. کانيهای تشكيل دهندهُائوسن را قطع کرده اند. بافت این س

 ]13[ سرپانتين و ایدنگسيت، آپاتيت و کانيهای فلزی است. این سنگها نيز جوانتر از سنگهای آتشفشانی ائوسن هستند.
 

 منطقه اقتصادي شناسیزمين -2-2

خورد. برخی از مواد معدنی مثل مس، زغال سنگ، تراورتن، سنگ ساختمانی و کانيهای فلزی و غيرفلزی در منطقه به چشم می اندیسهای فراوانی از
 آهک، شن و ماسه یا قبلاً استخراج شده اند و یا در حال حاضر نيز مورد بهره برداری قرار دارند. 

در داخل  باشند. در سنگ نما هستند ولی اغلب بعلت عملكرد گسلها خرد شده می برای استفاده مناسب آهک اسپارایتی کرتاسه بالا دارای رنگ 
از بازالتهای  مس در این منطقه بسيار مورد اهميت است. رگه ای دیده می شود. وآثاری از کانی سازی مس بصورت پراکنده  سنگهای آتشفشانی ائوسن

 گيرد. تحتانی ائوسن نيز به عنوان سنگ ساختمانی مورد استفاده قرار می
آثاری از زغال سنگ نامرغوب وجود دارد که با توجه به ذخيره کم و  ،دله و در داخل بخش ولكانوسدیمنتر ائوسنبدر جنوب خاوری روستای سنج

 نظر گرفته شود.  تواند به عنوان یک اندیس خوب درنامرغوب بودن آن نمی
سنگهایی با بافت پرليتی و سياه رنگ دیده می شود که از نظر ترکيب شيميایی مشابه پرليت است و جهت  ،در داخل سنگهای آتشفشانی نئوژن

مانی مناسب می استفاده صنعتی نياز به مطالعات بيشتری دارد. مارنهای قرمز نيز بویژه در مناطق شمال خاوری روستای فاراب جهت تهيه آجر ساخت
 ]14و13[باشد. زیرا مقدار گچ و نمک خيلی پایينی دارد و درصد کانيهای رسی آن بالاست. 

اند که بعضی از آنها با توجه به رنگ و در منطقه مورد مطالعه چشمه های آهک ساز نسبتاً زیادی فعال بوده و تراورتن های متنوعی را بوجود آورده
هره برداری قرار گيرد. همچنين بستر رودخانه های موجود مثل کيوی چای و سنگورچای می تواند محل مناسبی ضخامت مناسب می تواند مورد ب
  برای استخراج شن و ماسه باشد.

 
 ]13[اردبيل ، کيوي 1:100000شناسی : نقشه زمين 1شکل 
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 مورد مطالعهروش  -3

 يارع ينبه منظور تخمتجزیه شده که در این پژوهش  ICP-MSآوری و به روش  نمونه رسوبات آبراهه ای جمع 714تعداد  کيویاز منطقه 
و پردازش  یمورد بررس شان،یب همبستگیبا توجه به مقدار ضر ينبودن و همچن يل پاراژنزصر، به دلاعن ین، اآن نسبت به رویرفتار  یو بررس تيتانيوم

 .اندقرار گرفته
 دو ینا ی ارتباطبوده و نشان دهنده خوبسه عنصر  ینا ]27[یب همبستگی اسپيرمن ضر یرقادشود م یمشاهده م 1که در جدول  همانطور 

 است.  یكدیگرعناصر با 

 براي تيتانيوم و روي: ضرایب همبستگی اسپيرمن  1جدول 

 روي تيتانيوم 

 1 0/69 روي 

 0/69 1 تيتانيوم

 

 k-means تمیالگور -1-3

 :دارند ریموارد ز نيدر تخم یها( شروع کرده و سعدسته)تعداد  K برایبا مقداری مشخص  k-meansالگوریتم 

 نقاط متعلق به هر خوشه هستند. نيانگيهمان م واقع نقاط در نیا که هابه عنوان مراکز خوشه یآوردن نقاط بدست

 .]6[فاصله تا مرکز آن خوشه را دارا باشد نیکمتر خوشه که آن داده کینسبت دادن هر نمونه داده به 

 یكینزد زانيها، با توجه به م داده شود. سپسانتخاب می یبه صورت تصادف ینقاط از،ين مورد روش ابتدا به تعداد خوشه های نیدر نوع سادهای از ا

تكرار  هر توان در یمراحل م نيشود. با تكرار همحاصل می دییجد خوشه های بيترت نیشوند و بدنسبت داده می هاخوشه نیاز ا یكی)شباهت( به 

 نیکه در ا ی[. مراحل مهم28]داد نسبت دیکرد و مجدادأ دادهها را به خوشههای جد محاسبه برای آنها دییاز داده ها مراکز جد ریيگ نيانگيبا م

 :]30،29[است  لیشود به طور خلاصه به شرح ذمی یط تمیالگور

 

 .شودعضو به عنوان تعداد خوشه ها انتخاب می nتعداد خوشه هاست( به صورت تصادفی از ميان  kعضو ) که  kابتدا  -1

 باشد.می jCدسته  هر نماینده یا مرکز نشاندهنده که 1رابطه  اساس بر jZبردار  محاسبه -2

 

(1)   𝑧𝑗 =
∑ 𝑥𝑥∈𝑐𝑗

#𝑐𝑗

𝑓𝑜𝑟 𝑗 = 1. … . 𝑘 

 

 jCباشد که در کلاس هایی مینمونهنشاندهنده تعداد  #jCعضو ميباشد و  jCای است که در دهنده بردار یک نمونه نشان xدر این رابطه،  -3

گردد و در شروع الگوریتم معمولاً ( برای محاسبه مرکز هر دسته در خلال حل استفاده می1باشند. لازم به ذکر است که رابطه )عضو می

 ]20[ شوند.گردند و به عنوان مرکز هر دسته در نظر گرفته مینمونه انتخاب می kبه صورت تصادفی 

 هادسته مرکز از هانمونه مجموع فواصل محاسبه به که (5) رابطه اساس بر }kC, …2, C1C{بندیدسته از ناشی هدف تابع محاسبه -4

 ميپردازد.

 

(2)  
𝑓(𝐶1. 𝐶2. ⋯ . 𝐶𝑘) = ∑ ∑ |𝑋

𝑋∈𝐶𝑗

𝑘

𝑗−1

− 𝑧𝑗|
2
 

 

 .]K ]30با تعداد دسته  Mمجموعه  روی مناسب دستهبندی یافتن ( و2رابطه ) هدف تابع نمودن کمينه -5
 

 یدرخت يروش خوشه بند -2-3

 در و دانش نمایش ماشينی، یادگيری برای نوین محاسباتی هایروش و هاسيستم عصبی، هایشبكه ترساده زبان به یا مصنوعی عصبی هایشبكه در

 حدودی تا هاشبكه گونه این اصلی یایده. هستند پيچيده هایسامانه از خروجی هایپاسخ بينیبيش جهت در آمده دست به دانش اعمال انتها
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 این کليدی عنصر. دارد قرار دانش ایجاد و یادگيری منظور به اطلاعات و هاداده پردازش برای زیستی عصبی سيستم کارکرد یشيوه از گرفتهالهام

 ]31[.است اطلاعات پردازش یسامانه برای جدید ساختارهایی ایجاد ایده،

 و کنندمی عمل هماهنگ هم با مسئله یک حل برای که شده تشكيل نورون نام با پيوستهبهم العادهفوق پردازشی عناصر زیادی شمار از سيستم این

 نبود توانندمی هاسلول بقيه ببيند آسيب سلول یک اگر هاشبكه این در. کنندمی منتقل را اطلاعات( الكترومغناطيسی ارتباطات) هاسيناپس توسط

 هاسلول لامسه، عصبی هایسلول به سوزش اعمال با مثلاً. اندیادگيری به قادر هاشبكه این. باشند سهيم آن بازسازی در نيز و کرده، جبران آنرا

 صورت به هاسيستم این در یادگيری ]32[. کند اصلاح را خود خطای که آموزدمی سيستم الگوریتم این با و نروند داغ جسم طرف به که گيرندیادمی

 پاسخ سيستم جدید، هایورودی دادن صورت در که کندمی تغيير ایگونه به هاسيناپس وزن هاازمثال استفاده با یعنی گيرد،می صورت تطبيقی

 مشاهده نمود. 3ساختار شماتيک یک شبكه عصبی مصنوعی تک لایه ای را ميتوان در شكل  ]33[ .کند توليد درستی
 

 
 ]34[مصنوعی یک لایه: نمایش شماتيک یک شبکه عصبی  3شکل 

 

 شبکه عصبی مصنوعی رگرسيون عمومی -1-2-3

 این ]36[پنهان دارد.  نرون یک آموزشی واحد هر برای که گرفت نظر شده در نرمال ]35[ شعاعی شبكه یک درحكم توان می الگوریتم این شبكه را

 این. است پيوسته های خروجی قادر به توليد ]38,37 [کرد اختراع را آن 1990اسپچت در  که موازی ساختار با گذر یادگيری تک الگوریتم شبكه

 شبكه این. است غيرخطی توابع سازی مدل و آموزش سریع زمان آن بارز های ویژگی از و شده گذاری احتمال پایه تابع چگالی براساس ها شبكه

 صورت. کند می ها فراهم داده دیگر برای را ای مشاهده داده از همواری بعدی، تغييرات چند گيری اندازه فضای یک در پراکنده های با داده حتی

 مورد استفاده تواند می باشد، نداشته وجود بودن خطی برای قضاوت فرضياتی گونه هيچ که جایی در رگرسيونی هر مسئله برای شبكه این الگوریتمی

 ساز توجه هموار فاکتور عوض در ولی ندارد را ساز خطا هموار فاکتور عوض در ولی ندارد را پس انتشار خطا شبكه پارامترهای شبكه این. گيرد قرار

شعاعی  شبكه کلی ساختار به شبيه شبكه این ساختار شده است، داده نشان 4شكل  در که طور همان ]38[آید  می دست به خطا مربعات ميانگين به

 دارد. دوم لایه در جزئی تفاوت فقط است؛

 

 
 ]39[شبکه عصبی رگرسين عمومی: ساختار کلی  4شکل 

 بحث و بررسی -4

کانسار مس  بدنيمس و مول نيب [، رابطه40]یليش یدر کمربند آهن تيمگنت یبا کان شده ت دگرسانیوریرابطه ی د رينظ یدر مطالعات مختلف

است. در  شده دهيسنج گریكدینسبت به  یروشهای گوناگون به [ رفتار عناصر42]ریيکانسار مس پورف نيگروه پلات عناصر ني[ و رابطه ب41]ریيپورف

)با  تيتانيوم و رویعناصر  اريمقدار ع با ،کيویهای رسوبات آبراههای منطقه بندی دادهبرای خوشه k-means روش ریيرو با به کارگ شيمطالعه پ

 .هر مورد محاسبه شده است در  k نهيبرداری(، مقدار بهنظر گرفتن مختصات نقاط نمونه در



  
 

 

    6 
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به کار  اريمع نيشده است. اول مناسب استفاده اريها، از دو معتعداد خوشه نييبرای تع k ژوهش به منظور مشخص نمودن مقدار مناسبپ نیدر ا

 حاصل شده جیمذکور، نتا اريو سپس به کمک مع شوندمی داده رييتغ 10 یال 3که بر اساس آن، تعداد خوشه ها از است،  S(i) اريگرفته شده مع

 .]43[ انتخاب شود نهيبه k گيرند تاقرار می ليمورد تحل

 گيرد.مورد سنجش قرار می شده شده است که بر اساس آن، دسته بندی های انجام نييتع 3مطابق با رابطه  نهيبه k نييمناسب جهت تع اريمع

 

(3)  𝑆(𝑖) =
𝑀𝑖𝑛 ( 𝐴𝑣𝑒𝑔 _ 𝐵𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛(𝑖. 𝑘))  − 𝐴𝑣𝑒𝑔_𝑊𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛(𝑖)

𝑀𝑎𝑥 [ 𝐴𝑣𝑒𝑔_𝑊𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛(𝑖). 𝑀𝑖𝑛(𝐴𝑣𝑒𝑔_𝐵𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛(𝑖. 𝑘))]
 

 

 iنمونه  فاصله ميانگين نشاندهنده Aveg_within(i)پارامتر  خودش، نظر مورد کلاس درام  iنمونه  مطلوبيت ميزان کننده بيان S(i) فوق رابطه در

ام  iفاصله نمونه  ميانگين کنندهبيان Aveg_Between(i.k)پارامتر  و دارد وجودام  iنمونه  خود که کلاسی است آن در دیگر نمونههای سایر ازام 

 . ]30،43[قرار دارد  kمانند  دیگری دسته در که ميباشد هایینمونه سایر از

که هرچه  کند،می تغيير+ 1تا  -1 بين شود. مقدار مطلوبيتتحت عنوان ميانگين مطلوبيت به تحليل نتایج پرداخته می مطلوبيت ميزان با محاسبه

 صفر عدد نزدیكتر باشد دارای دسته بندی نامناسبی است و -1+ نزدیكتر باشدنمونه مورد نظر در دسته بندی مناسب تر و هرچه به 1این مقدار به 

 (6) رابطه مقدار نمونه هر ایچندانی نيست. بنابراین بر اهميت دارای دسته دیگری یا و فعلی دسته در نظر مورد نمونه حضور که معنی است این به

 شود.می پرداخته نتایج تحليل به شده، انجام بندیدسته مطلوبيت ميانگين تحت عنوان شده حاصل اعداد ميانگين محاسبه با سپس و ميگردد محاسبه

مرکز خوشه و همه  نيب تشابه است که مجموع یبندی به صورتخوشه نیبهتر ها،دانسته است. بر اساس تيفياستفاده شده، تابع ک اريمع نيدوم

 تعداد برای شنهادیيمحدوده پ کیخوشه، ابتدا  نیبهتر انتخاب مراکز خوشه ها را حداقل بشود . برای نيتشابه ب مجموع اعضای خوشه را حداکثر و

 شود.محاسبه می k ریاز مقاد کیبرای هر p(k) شده است. سپس شنهاديکلاس پ 10تا  3 نيب محدوده پژوهش نیشود. که در ا یخوشه ها مشخص م

ای را انتخاب نمود که  خوشه توان تعدادمی بيترت نیشود. به اخوشهها انتخاب می نهيبه حداکثر شود، به عنوان تعداد p(k)که در آن  kمقداری از 

صورت  خوشه به k خوشه بندی با جینتا تيفيست. کحداکثر ا ها و شباهت مراکز خوشه با اعضای درون هر خوشه خوشه مراکز نيبه ازای آن فاصله ب

 : ]45،44[ شودمی فیتعر ریز

(4)  𝑂 = {𝑐𝑛|𝑛 = 1. … . 𝑘} 

(5)  𝑂𝑛 = {𝑐𝑖|𝑖 = 1. … . ‖𝑇𝑐 − 𝑂‖} 

(6)  
𝜌(𝑘) =

1

𝑘
∑ (𝑚𝑖𝑛 {

𝜂𝑛 + 𝜂𝑚

𝛿𝑛𝑚

})

𝑘

𝑛=1

 

(7)  
𝜂

𝑛
=

1

‖𝜎𝑛‖
∑ 𝑆𝑖𝑚(𝑐𝑗. 𝑐𝑛)

𝑐𝑖∈0𝑛

 

(8)  
𝜂

𝑚
=

1

‖𝜎𝑚‖
∑ 𝑆𝑖𝑚(𝑐𝑗. 𝑐𝑚)

𝑐𝑖∈0𝑚

 

(9)  𝛿𝑛𝑚 = 𝑆𝑖𝑚(𝐶𝑛. 𝐶𝑚) 

 هيمجموعه کل cT، اندانتخاب نشده مجموعه عناصری که به عنوان مراکز خوشه nOخوشه ها،  مراکز nCا، مجموعه مراکز خوشه ه O معادلات نیدر ا

شباهت  نيانگيم mηاست،  nO و همه عناصر خوشه nC خوشه مرکز نيشباهت ب نيانگيم nη، روی آنها صورت گرفته است بندیعناصری که خوشه

 . ]44[ شودتعریف می nOو  nC به عنوان شباهت nmδ  تیاست و در نها mO و همه عناصر خوشه mC مرکز خوشه نيب

 

 يو رو وميتانيت یرفتار سنج -1-4

برای  =20kو  =3k هایبندیدسته هر نمونه برای تيمطلوب زانيها و مخوشه مرخيابتدا ن در گریكدیرفتار عناصر مربوطه نسبت به  یبه منظور بررس

دسته  تيمطلوب زانيبر اساس م دسته نیشده است و بهتر سهیها با هم مقادسته تيمطلوب زانيم جیانجام و نتا همبه تيتانيوم و روی نسبت عناصر 

 .شودمی های هر دسته با توجه به آن مشخصمراکز خوشه سپس ها مشخص شده و
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به عنوان  6 کلاس ،کلاس  نیبهتر تيمطلوب ریکلاس و با توجه به مقاد مرخينمنتخب نمودارهای  شود ، مطابق با یمشاهده م 5 همانطور که در شكل

کلاس قرار گرفته اند. با توجه به نمودار  دری ها به درستباشد، نمونه کینزد 1به مقدار  تيمطلوب زانيم هر چقدر رایشود، ز یدسته انتخاب م نیبهتر

 شود .  یم دهید زيبندی نستهد نیدر ا یکم باًیتقری منف ری، مقاد

تر بوده  شيمقدار ب نیا گریدر دسته های د تيکه نسبت به مقدار متوسط مطلوباست  6964/0 بندی برابر بادسته نیدر ا تيمتوسط مطلوب مقدار

از مقدار  تيمقدار مطلوب داده شده است ، اما شیافزا 50تا عدد  k مقدار ت،يمطلوب ریو با توجه به نوسانات موجود در مقاد شتريب نانياطم برای . است

 است.ی به بعد، روند کاهش گروه فراتر نرفته و به ازای دسته بندی هر نیبهتر تيمطلوب

  

 0.6964کلاس با مقدار متوسط  6دسته بندی با  0.6817کلاس با مقدار متوسط  4دسته بندی با 

  

 0.6873کلاس با مقدار متوسط  7دسته بندی با  0.6881کلاس با مقدار متوسط  5دسته بندی با 

 کلاس مربوط به دو عنصر تيتانيوم و روي 7تا  4با  مطلوبيت مقادیر و هاخوشه : نيمرخ 5شکل 

 

S(iی ملاك اعتبارسنج ريينمودار تغ نه،يتوان برای انتخاب تعداد خوشه بهمی نيهمچن نشان  10ها به صورت شكل تعداد خوشه رييرا بر اساس تغ (

S(i مقدار نیشتريهر خوشه که ب یتر است. به عبارتو ساده ترراحت آن سهیداد که مقا شود. انتخاب می نهيرا داشته باشد، به عنوان تعداد خوشه به (

S(iمقدار  6 شكل و با  تيفيبا توجه به تابع ک نيهمچناست.  6مربوط به کلاس  مقدار نیشتريدارای بتيتانيوم و روی را نشان داده  برای دو عنصر (

 k مختلف ریمقاد برای 6با استفاده از رابطه  p(k) ها، مقدارتعداد خوشه نييشود. برای تعمی نييتعداد خوشه مناسب تع p(k) استفاده از مقدار

 است. تعداد مناسب خوشه هانشاندهنده  p(k) مقدار حداکثر شد، انيمحاسبه شده است. همانطور که ب
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S(iاعتبارسنجی  ملاك : مقدار 6شکل   روي-ها، تيتانيومخوشه براساس تعداد (

 

مقدار است  نیشتريب 6845/0 ،تيتانيوم و مسدو عنصر  ی. در رفتارسنجدهديها را نشان مخوشه به دست آمده متناظر با تعداد p(k) ریمقاد 2جدول 

S(i اريمع جیبا نتا تيفيخوشه مناسب به دست آمده از تابع ک تعداد است همانطور که مشهود است، ششتعداد خوشه برابر با  نیمناسبتر نی، بنابرا ) 

 مطابقت دارد.

 براي تعداد خوشه هاي مختلف p(k): مقادیر  2جدول 

p(k) 
تعداد 

 خوشه
 p(k) عناصر

تعداد 

 خوشه
 عناصر

0.4337 3 

ر 
ص

عن
دو 

وم
اني

يت
ت

 و 
ی

رو
 

0.6053 3 

ت 
عي

وق
و م

ی 
رو

م، 
يو

تان
تي

ی
يای

راف
جغ

 

0.5298 4 0.7423 4 

0.5898 5 0.6709 5 

0.6845 6 0.6625 6 

0.5146 7 0.6584 7 

0.5674 8 0.6314 8 

0.5390 9 0.6125 9 

0.5252 10 0.6033 10 

 

به صورت نمودار نشان داده کلاس  6و به ازای  7در شكل  تيتانيوم و رویکه برای دو عنصر  بندیدسته نیشده به ازای بهتر نييهای تعمراکز دسته

ی . خط برازشمييابد افزایش رویعنصر  اري، عتيتانيومعنصر  اريع شیمشخص است، به ازای افزا 7 بندی که در شكلدسته نیبر اساس ا   شود. یم

 است. به دست آمده  = 0.9774R² برابر با زيآن ن یهمبستگ بیضرو   Y = 0.0132X + 6.717 صورت به

 

 ها براي تيتانيوم و رويدسته مراکز به برازش شده خط : بهترین 7شکل 
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 ساختاري تيتانيوم، روي و مختصات  رفتار بررسی -2-4

 گرفتن نظر در با)تيتانيوم و روی  عناصر مورد در =6Kالی  =3Kمقدار  به توجه با گرفته صورت های بندی دسته مطلوبيت ميزان و هاخوشه نيمرخ

 .است شده آورده 8 شكل در( نقاط و عرض طول

 مشخصه با شده تعریف هایروی نمونه بندیدسته شد، مشاهده که ، همانطور6و  3از  Kبرای  متفاوت مقادیر ازای به شده حاصل نتایج اساس بر

 به توجه با همچنين .است بندیدسته بهترین کلاس دارای 3 ازای به برداشت شده، های نمونه عرض و همچنين طول و تيتانيوم و روی عيار های

S(iمقدار  بيشترین ، 9 شكل  15 عدد تا Kمقدار  مطلوبيت، مقادیر در نوسانات موجود به توجه با و بيشتر اطمينان برای. کلاس است 3متعلق به  (

 کلاس نيز روند کاهشی داشت. 15بالاتر از  ازای از کلاس فوق فراتر نرفت و به مطلوبيت مقدار اما است، شده افزایش داده

  

 0.5578کلاس با مقدار متوسط  5دسته بندی با  0.5617کلاس با مقدار متوسط  3دسته بندی با 

  

 0.5349کلاس با مقدار متوسط  6دسته بندی با  0.582کلاس با مقدار متوسط  4دسته بندی با 

 مربوط به تيتانيوم و روي )همراه مختصات( 6تا  3هاي با کلاس مطلوبيت مقادیر و هاخوشه : نيمرخ 8شکل 

 

 

S(iاعتبارسنجی  ملاك مقدار : تغيير 9شکل   (عناصر تيتانيوم و روي و مختصات براي) هاخوشه براساس تعداد (
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 آورده شده اند. 3جدول  با پنج کلاس در هاخوشه مراکز مشخصات

 : مشخصات مراکز خوشه ها 3جدول 

Length Width Au As Class 

1 0.105046 0.874296 0.09511 First 

0.087734 0 1 0 Second 

0.899769 1 0.709867 1 Third 

0 0.824349 0 0.338263 Forth 

 بينی عيار تيتانيومپيش-1-2-4

 روی توانایی تخمين تيتانيوم توسط تعيين لب بهمتافزار رشته کد های شبكه عصبی مصنوعی رگرسيون عمومی در نرم از استفاده با قسمت این در

نمونه ها که به صورت تصادفی انتخاب گردیده و همچنين تعيين اعتبار تخمين  %70شده با استفاده از  برداشت هاینمونه عرض و طول به توجه با

استاندارد  ]53[ 10ادیر در بازه صفر تا یک مطابق فرمول شایان ذکر است برای تخمين هر چه بهتر، مق .نمونه باقی مانده پرداخته شده است %30با 

ورودی جهت تعيين  متغيرهای عنوان به نقاط عرض و طول روی همراه مقادیر و خروجی متغير عنوان به تيتانيوم مقادیر عنصر سازی گردیده است.

 . گردندمی معرفی افزاربه نرم الگوریتم تخمين

(10)  𝑋𝑛𝑜𝑟𝑚 =
𝑋 − 𝑋𝑚𝑖𝑛

𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛
 

 تخمين با شبکه عصبی مصنوعی رگرسيون عمومی-3-4

به صورت تجربی انتخاب شد. مقدار بهينه  1تا  0جهات تخمين هر چه بهتر در این روش، مقادیر مختلفی از  ]47[نياز تعيين شعاع بهينه  به توجه با

 برای شعاع تاثير انتخاب گردید. 015/0

های نشان دهنده همين امر بر داده 11های نقطه ای واقعی را در داده های آموزشی و شكل پيوسته تخمينی و عيارتوان ميزان خط می 10در شكل 

 آزمایشی است.

 

 هاي آموزشی: خط تخمين تيتانيوم همراه مقادیر واقعی در داده 10شکل 
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 هاي آزمایشی: خط تخمين تيتانيوم همراه مقادیر واقعی داده 11شکل 

د بهتر در مورد صحت تخمين از قراردادن مقادیر تخمينی در مقابل مقادیر واقعی در هر مختصات در دو دسته داده آموزشی و آزمایشی به نظر به دی

 آورده شده است.  13و  12صورت رگرسيونی به ترتيب در اشكال 

 تعيين شد. 73/0و برای داده های آزمایشی  97/0( این برآورد ها در داده های آموزشی برابر Rصحت )

                               

 : رگرسيون داده هاي تخمينی در مقابل واقعی )آزمایشی( 13: رگرسيون داده هاي تخمينی در مقابل واقعی )آموزشی(              شکل  12شکل 

 

 گيرينتيجه-5

 پاراژنز عناصر رفتار و ژئوشيميایی هایهاله وسعت بررسی ،استان اردبيلکيوی واقع در  منطقه در تيتانيوم سازی کانی شواهد وجود به توجه با

 پرداخته هم به نسبت کيوی محدوده در تيتانيوم و روی رفتار بررسی ميانگين به-کاروش  از استفاده با منظور بدین یابدمی اهميت منطقه در تيتانيوم

عرض  و طول گرفتن نظر در با عناصر رابطه روش مذکور، از استفاده با سپس. گردید ارائه همبستگی با ضریب همراه معادلهای و رابطه بررسی، شد و

در انتها با ارزیابی شبكه . شد تعيين مورد مطالعه محدوده در ژئوشيميایی هایهاله وسعت و پيدایش تر ازدقيق منظور برآورد به هانمونه جغرافيایی

 ( تخمين در داده های آزمایشیRصحت ) و برداری انجام گرفتنمونه نقاط عرض و طول روی، حسب بر تيتانيوم عصبی مصنوعی عمومی عيار عنصر

ميانگين بر رفتارسنجی، -شد. این نتایج علاوه بر نشان دادن قدرتمندی روش کا گزارش 73/0با  برابر در شبكه عصبی مصنوعی رگرسيون عمومی

 بهينه عنصر تيتانيوم در منطقه ارجح دانست. روش شبكه عصبی مصنوعی رگرسيون عمومی را در تخمين
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