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چكیده
داده میدان پتانسیل، مجموع اثرچشمه های زير زمینی می باشد. محاسبه بی هنجاری باقیمانده و ناحیه ای يکی از مراحل مهم از فرايند مدل سازی و وارون سازی در روش گرانی سنجی 
 )SVD( )می باشد. وجود مقداری نوفه در داده های تصحیح شده گرانی نیز اجتناب ناپذير است. در اين مقاله، ما يک روش جديد جداسازی بر اساس تجزيه مقادير تکین )منفرد
داده های گرانی ارائه می نمايیم. با روش SVD، يک ماتريس از داده های گرانی بوگه، به يک سری از تصاوير ويژه تجزيه می شود. تعداد تصاوير ويژه يا حدود آستانه مورد نیاز برای 
بازسازی نقشه های بی هنجاری های ناحیه ای و باقیمانده )محلی( و همچنین نقشه پراکندگی نوفه از روی بی هنجاری بوگه، بر اساس مقادير منفرد به دست آمده از روش SVD تعیین 
می شود. در فرايند بازسازی سری داده با تصاوير ويژه، ممکن است اطلاعات ناچیزی را از دست بدهیم که اين میزان را برابر میانگین واريانس ماتريس های حاصل شده با تصاوير 
ويژه در نظر گرفته ايم. کارآيی روش تجزيه مقدار منفرد با يک مجموعه از داده های مصنوعی نوفه دار گرانی مربوط به مدلی ترکیبی که در آن يک کره به عنوان بی هنجاری محلی 
و صفحه ای شیب دار در عمق زياد به عنوان بی هنجاری ناحیه ای در نظر گرفته شده بود، مورد آزمايش قرار گرفته است به طوری که نتايج جداسازی کاملا قابل قبول می باشد. در 

نهايت، داده های مربوط به يک محدوده مطالعاتی در قم با استفاده از روش ارائه شده، مورد تحلیل قرار گرفت. 
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بی هنجاری های گرانی باقیمانده و ناحیه ای پیدا نمايیم. در واقع، با استفاده از تصاوير ويژه 
میدان گرانی، بی هنجاری های محلی گرانی از میدان گرانی کل جداسازی می شوند. 

2-تجزيه مقدار تكین
تجزيه مقاديرتکین يا SVD يکی از ابزارهای قدرتمند در تجزيه کردن ماتريس های 
توسط  W منفرد  مقادير  تجزيه  رابطه  است.  سیگنال  تحلیل  برای  پیچیده  يا   واقعی 

)Sacchi )2002 به شکل ذيل ارائه شد:  

   W=SUVT                                                                                                                                                   )1(
که در آن S يک ماتريس بردار ويژه به ابعاد m×n  و U يک ماتريس قطری به ابعاد 
طبیعی  فرايندهای  مختلف  انواع  از  ويژگی  يک  تکینی  حقیقت،  در  می باشد.   n×n

غیرخطی است. تنها عناصری از ماتريس U که بر روی قطر ماتريس قرار دارند و صفر 
 T هست و n×n يک ماتريس بردار ويژه به ابعاد VT .نمی باشند را مقادير يکتا می نامند
در اينجا به معنای ترانهاده می باشد. مقادير منفرد W همان ورودی های مثبت ماتريس 
U هستند که در قطر ماتريس به ترتیب نزولی قرار گرفته اند و برابر با ريشه های دوم 
می باشند.   WWT و   WTW کوواريانس  ماتريس های  به  متعلق   λi ويژه  مقادير  مثبت 
U= diag )u1, u2, …, ur(                                                       : )Stewart, 1993( بنابراين

که در آن               ,r = rank )W(, u1≥ u2≥ … ≥ ur  و ترتیب بردارهای منفرد از 
سمت  گوشه  انديس  در  منفرد  مقدار  بیشترين  که  گونه ای  به  می باشد،  کم  به  زياد 
چپ بالای ماتريس U قرار می گیرد. توجه داشته باشید که برای يک ماتريس مربعی 
بردار  مسئله  يا حل  ماتريس  قطری کردن  معنای  به  منفرد  مقادير  تجزيه   ،W متقارن 
بیان کرد  نیز  زير  به شکل  می توان  را   W منفرد  مقدار  تجزيه  از طرفی،  است.  ويژه 

: )Sacchi, 2002(

                                                                                    )2(
 Si ا،WTW امi بردار ويژه  vi ا،WWT امi بردار ويژه ui  ، هست W مرتبه r ،که در آن
uivi  هم يک ماتريس به ابعاد m×n با مرتبه واحد می باشد که 

T و ، W امi مقدار منفرد
s1u1v1  اولین تصوير ويژه هست(. 

T  نامیده می شود ) مثلا W امi تصوير ويژه
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1- پیش نوشتار
جداسازی، مرحله مهم و حساسی در فرايند پردازش داده های گرانی است. در واقع، 
Mallick and Sharma, 1999;( المان های محدود   روش های مختلفی همانند روش 

برای  طیفی  تحلیل  و  موجک  تبديل  روش   ،)Kaftan, 2003;Kaftan et al., 2005

;Fedi and Quarta, 1998( بوگه  بی هنجاری  از  باقیمانده  بی هنجاری   تفکیک 
و  Mallick )1991( گرفته اند.  قرار  استفاده  مورد   )Xu et al., 2009 

روش  طريق  از  را  ناحیه ای  گرانی  بی هنجاری های   Mallick and Sharma )1997(

المان محدود محاسبه کردند. داده های گرانی، حاوی نوفه های با فرکانس بالا است 
که بوسیله خطای انسانی و يا دستگاهی به وجود آمده اند. همچنین نوعی نوفه، اثرات 
کل باقیمانده متعلق به منابع کم عمق و عمیق با طول موج های مختلف است که پس از 
تصحیح داده های گرانی اندازه گیری شده همچنان وجود دارند. همیشه انواع مختلف 
نوفه ها و خطاهای موجود در سیگنال ها، مشکلاتی در راه رسیدن به اهداف خاص و 

تفسیر داده ها ايجاد می کنند.
از سیگنال  نوفه       تجزيه مقادير تکین )منفرد()SVD( را می توان برای جداکردن 
منفرد  مقدار  تجزيه  روش   .)Glifford, 2005; Vrabie et al., 2004( گرفت  به کار 
مورد  هم  زمین  علوم  مختلف  شاخه های  در  سیگنال،  پردازش  ابزار  يک  عنوان  به 
 Jackson et al. )1991( و   Freire and Ulrych )1988( است.  گرفته  قرار  استفاده 
و بازتابی  لرزه ای  پروفیل های  فشرده سازی  لرزه ای جهت  تحلیل سیگنال  مبحث   در 

بهره  روش  اين  از  راداری  سیگنال  پردازش  در   Cagnoli and Ulrych )2001(

موج های  برای جداسازی  را  اين روش   Freire and Ulrych )1988( بردند. همچنین 
گرفتند.  به کار  لرزه ای  داده های  عمودی  مولفه  پروفايل  در  بالارونده  و  رونده   پايین 
)Li )2005 روش SVD چند فراکتالی را برای تعیین خصوصیات و تشخیص بی هنجاری 

در اکتشاف کانی ها معرفی نمود. )Eshaghzadeh  and  Kalantari )2016 از SVD برای 
تفسیر میدان مغناطیسی بر اساس ضريب همبستگی تصاوير ويژه استفاده نمودند. 

    روش تجزيه مقادير تکین يک ابزار مفید برای به دست آوردن اطلاعات از تصاوير 
ويژه می باشد، به طوريکه می تواند که يک مجموعه داده يا تصوير را به انطباق خطی 
از تصاوير ويژه تجزيه نمايد. در اين مقاله ما قصد داريم تا رابطه ای بین تصاوير ويژه و 
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ويژه  تصاوير  تمام  وسیله  به  می توان  را  اصلی  داده های  ماتريس   ،2 رابطه  طبق   بر 
بازسازی نمود و اگر از بین تصاوير ويژه تعداد خاصی را برگزينیم، يک زير ماتريس 
به وجود می آيد. نکته قابل توجه اين هست که بردارهای ويژه ای که به مقادير ويژه 
بزرگ تر مربوط می شوند همان جهاتی را نشان می دهند که داده ها در آن جهات دارای 
واريانس بیشتری هستند و اين در حالیست که بردار ويژه مربوط به بیشترين مقدار، 
بیشترين حجم از اطلاعات را نیز در خود جا داده است. دومین بردار ويژه مربوط به 
از نظر حجم اطلاعات در مقام دوم قرار می گیرد و  دومین مقدار ويژه بالاست که 
SVD در جهت  اين روند تا کوچک ترين مقدار ويژه ادامه دارد. ما از ويژگی های 
 بازيابی میدان های ناحیه ای و محلی و نوفه باقیمانده از میدان گرانی بهره می گیريم.

3-جداسازی
میدان گرانی ناحیه ای، که گسترش مکانی و دامنه تغییرات آن بیشتر و بزرگ تر از 
بی هنجاری محلی و نوفه است را می توان به تغییرپذيری اصلی در دسته داده نسبت 
داد و آن را با استفاده از چند تصوير ويژه نخست تخمین زد. میدان گرانی محلی را 
می توان با تصاوير ويژه میانی ترسیم کرد و همچنین  نوفه توسط تصاوير ويژه نهايی 
محاسبه می گردد. به بیان ديگر، اولین تصاوير ويژه، اطلاعات مربوط به بی هنجاری ها 
با طول موج زياد، تصاوير ويژه میانی بی هنجاری هايی با طول موج متوسط و تصاوير 
ويژه نهايی بی هنجاری هايی با طول موج کوتاه را در بردارند. روش SVD مستقیما بر 
روی داده های بوگه کامل W مورد آزمايش قرار گرفت تا تفکیک بین میدان های 
داده  سری  بنابراين،  گیرد.  صورت  نوفه   همچنین  و  )محلی(  باقیمانده  و  منطقه ای 

ماتريسی W به صورت زير قابل تجزيه است: 

نشان  ام   k ويژه  نظر گرفته می شوند. تصاوير  در  عنوان حدود آستانه  به   m و   k که 
دهنده نقشه بی هنجاری ناحیه ای Wreg ، تصاوير ويژه از k+1 تا m مشخص کننده نقشه 
بی هنجاری محلی Wloc هستند و تصاوير ويژه ديگر تا مرتبه r ام از ماتريس داده ها، 

نقشه نوفه Wnois را نمايان می کند. 
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k m r
T T T

reg loc noise i i i i i i i i i
i i k i

W W W W s u v s u v s u v
= = + = +

= + + = + +∑ ∑ ∑ )3( 

1 1 1
) ( ) ( ) (

k m r
T T T

reg loc nois i i i reg i i i loc i i i nois
i i k i m

W W W W s u v s u v s u vψ ψ ψ
= = + = +

     ′ ′ ′ ′= + + = + + + + +     
     
∑ ∑ ∑

reg locψ ψnoisψ

از تصاوير ويژه ممکن است اطلاعات  استفاده  با  داده  بازسازی سری  فرايند      در 
واريانس  میانگین  با  برابر  را  اطلاعات  از  مقدار  اين  ما  و  بدهیم  از دست  را  ناچیزی 
ماتريس های به دست آمده از تصاوير ويژه در نظرگرفته ايم که در نتیجه، رابطه 3 را 

به صورت زير می توان نوشت:
)4(

 
                 و            به ترتیب مقادير میانگین واريانس محاسبه شده )MVM(  از 

Wreg، Wloc و Wnois می باشند.

3-1. تعیین حد آستانه
به بزرگی مقادير تکین دارد. برای يافتن مقادير اين  m، بستگی  k و  انتخاب مقادير 
پارامترها، منحنی لگاريتمی مقادير منفرد در مقابل انديس های آنها ترسیم می گردد. 
به  می گردند  مشخص  شیب  در  تغییرات  اساس  بر  شکست  نقاط  منحنی،  اين  در 
می شود.  نمودار مشخص  در سمت چپ  نقطه شکست  دومین  و  اولین  که  گونه ای 
بنابراين، اين منحنی به سه قسمت تقسیم می شود. حدود آستانه k و m به ترتیب تعداد 

انديس مقادير تکین در سمت چپاولین و دومین نقطه شکست می باشند. 

4- مدل مصنوعی
صفحه  يک  اثرگرانی  و  )شکل1-ب(  کره  يک  اثرگرانی  مجموع  1-الف  شکل 
شیب دار عمیق )شکل1-ج( که مقداری نوفه تصادفی به آن اضافه شده است را نشان 
می دهد. نوفه تصادفی اضافه شده به بی هنجاری گرانی تئوری از يک توزيع نرمال با 

میانگین صفر و انحراف معیار 0/1mGal تبعیت می کند. 
km 7 واقع شده است.  4 و در عمق   km 1، شعاع آن   g/cm3 تباين چگالی کره    
تباين چگالی صفحه شیب دار عمیق g/cm3 2 است که دارای ضخامت 6 کیلومتر و 
حداقل عمق آن 8 کیلومتر می باشد. بی هنجاری کروی در واقع بی هنجاری محلی 
می باشد و اثر گرانی خطی زمینه هم به عنوان میدان گرانی ناحیه ای در نظر گرفته 
شده است. تغییرات داده های گرانی  در شکل های 1-الف تا ج به ترتیب تقريبا بین 
 1000 تا 1140 میلی گال، 0 تا 35 میلی گال و 1000 تا 1120 میلی گال واقع شده اند. 

شکل 1-الف( مجموع اثر گرانی، ب( يک کره ، ج( يک صفحه شیب دار عمیق همراه با نوفه تصادفی اضافه شده. کره دارای تباين چگالی g/cm3 1 ، شعاع 4 کیلومتری بوده که در عمق 7 کیلومتری 
قرار گرفته است. صفحه شیب دار، دارای چگالی g/cm3 2 و ضخامت 6 کیلومتر می باشد. بی هنجاری کروی به عنوان بی هنجاری محلی و اثر خطی زمینه هم میدان گرانی ناحیه ای فرض شده است.

    داده های گرانی مربوط به شکل 1-الف با روش SVD مورد تجزيه و تحلیل قرار 
گرفت. در شکل 2-الف، منحنی مقادير تکین نشان داده شده است که بر اساس نقاط 

شکست مشخص شده در آن، حدود k وm به ترتیب برابر با 2 و 8 می باشند.
در  محلی  بی هنجاری  عنوان  به   3 رابطه  از  آمده  به دست  جداسازی  نتايج         

شکل 2-ب و بی هنجاری ناحیه ای در شکل 2-ج قابل مشاهده هستند. شکل 2-ب 
در واقع همان شکل 1-ب هست که با استفاده از تصاوير ويژه سوم تا هشتم بازسازی 
شده اند و شکل 2-ج ترسیم مجدد شکل 1-ج با استفاده از تصاوير ويژه اول و دوم 
هست. بايد به اين نکته توجه شود که هنوز مقادير MVM در داده ها اعمال نشده اند. 

)ج()ب()الف(
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شکل 2- الف( منحنی مقادير منفرد با دو نقطه شکست، ب( تصوير به دست آمده از تصاوير ويژه سوم تا هشتم که نشان دهنده نقشه بی هنجاری محلی می باشد، ج( تصوير به دست آمده از تصاوير 
ويژه اول و دوم که بی هنجاری ناحیه ای را نشان می دهد.

شکل 3- میانگین واريانس ها )مقادير MVM( اضافه شده به الف( تصوير حاصل از تصاوير ويژه سوم تا هشتم که نشان دهنده نقشه بی هنجاری 
محلی می باشد، ب( تصوير حاصل از تصاوير ويژه اول و دوم که نقشه بی هنجاری ناحیه ای را نشان می دهد. 

 MVM شکل 4- نقشه نوفه به دست آمده از تصاوير ويژه مرتبه نهم که مقدار
هم در آن اعمال شده است.

چند  برازش  روش  از  آمده  به دست  باقیمانده  گرانی  بی هنجاری  نقشه   -5 شکل 
جمله ای درجه دو.

داده های مربوط به شکل هاي 2-ب و 2-ج به ترتیب در بازه 10- تا 25میلی گال و 
گرانی  میدان  جداسازی   ،4 رابطه  از  استفاده  با  دارند.  قرار  میلی گال   1120 تا   990
محلی و ناحیه ای از میدان گرانی کل محاسبه شده در شکل 1-الف در شکل 3-الف 
و 3-ب آورده شده است. در دو تصوير بازسازی شده اخیر، مقادير MVM نیز افزوده 
شده-اند. حدود تغییرات داده گرانی در  شکل های 3-الف و ب به ترتیب از 3- تا 30 

میلی گال و از 1010 تا 1130 میلی گال هستند. نوفه پراکنده ايجاد شده توسط تصاوير 
ويژه نهم تا آخر در شکل 4 نشان داده شده است. همچنین، نقشه بی هنجاری گرانی 
باقیمانده با استفاده از روش برازش چند جمله ای درجه دو از داده گرانی کل )بوگه( 
استخراج و در شکل 5 نشان داده شده است. تغییرات میدان گرانی باقیمانده حاصل 

شده با روش چندجمله ای در بازه بین 4-  و20 میلی گال می باشد. 
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5- تحلیل داده واقعی
ناحیه کوه  به  مربوط  واقعی گرانی که  داده های  بر روی  تکین  مقادير  تجزيه  روش 
نمک در بخش مرکزی ايران واقع در عرض جغرافیايی بین ´43  °34 و ´47  34° 
و طول جغرافیايی بین ´39  °50  و ˝30 ´44 °50 هست، مورد آزمايش قرار گرفته 
است. داده های گرانی مورد نظر در يک شبکه به ابعاد km × 7/3 km 10 برداشت 
شده است. در اين منطقه، لايه های نمکی و گنبدهای نمکی متعددی وجود دارند اما 
شهرت کوه نمک عمدتا به گنبد نمکی واقع در شمال باختر قم می باشد که به دلیل 
بالا آمادگی در اين ناحیه به سادگی قابل تشخیص است. هدف از مطالعه گرانی سنجی 
در اين منطقه، بررسی گسترش پوشش نمکی در جهت افق و قائم )در عمق( می باشد. 
شکل 6، نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه را نشان می دهد. همان گونه که مشاهده 
می شود، سازند نمکی گسترش يافته در کل منطقه مورد مطالعه دارای لايه بندی بوده 

و با مواد رسوبی غیر نمکی همانند آنهیدريت، شیل، دولومیت، و سنگ آهک همراه 
می باشد. نمک اين ناحیه متعلق به دوران الیگوسن و میوسن است. 

می دهد.  نشان  را  مطالعه  مورد  محدوده  بوگه  گرانی  بی هنجاری  نقشه   ،7     شکل 
همان گونه که مشاهده می شود، مقادير بوگه تقريبا از 312/3- تا 291/8- میلی گال 
به  باختر  جنوب  از  افزايشی  روند  يک  به وضوح،  بوگه،  نقشه  مقادير  هستند.  متغیر 
شمال خاور را نشان می دهد. جهت جداسازی میدان های گرانی باقیمانده و ناحیه ای 
برازش چند  SVD و  از روش های  بین داده گرانی،  نوفه پخش شده  و سیگنال های 
جمله ای استفاده می شود. شکل 8 منحنی مقادير منفرد با دو نقطه شکست که مربوط 
به داده های گرانی بوگه می باشد را نشان می دهد که با توجه به اين منحنی، مقادير 

حدود آستانه k و m به ترتیب برابر با 2 و 14 می باشند.  

شکل 7- نقشه بی هنجاری گرانی بوگه منطقه مورد مطالعه.

شکل 6- نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه )کوه نمک(. در اين نقشه، Q12: پادگانه های آبرفتی 
جوان ، Qsm: بخش هموار گل نمکی شامل نمک و رس نمکی، S: نمک، Qc: فلات رسی که عمدتا 
از رس و نمک هست، Plchn : کنگلومرا حاوی مقدار زيادی ماسه سنگ و گل رس.N: مجموعه ای از 
مارل، شیل و ماسه سنگ حفره دار سبز متمايل به خاکستری رنگ با مارل گچ ساز، M: مجموعه ای از 

ماسه سنگ قرمز مايل به خاکستری تا قهوه ای رنگ، کنگلومرا، شیل و مارل.
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شکل 8- منحنی مقادير تکین با دو نقطه شکست، متعلق به داده های گرانی بوگه منطقه 
مورد مطالعه. حدود آستانه k و m به ترتیب برابر با 2 و 14 می باشند. 

شکل 9- نتايج جداسازی با استفاده از روش SVD، الف( بی هنجاری محلی به دست آمده از تصاوير ويژه سوم تا چهاردهم، ب( میدان ناحیه ای حاصل از دو تصوير ويژه اول.

    با توجه به منحنی مقادير تکین ترسیم شده در شکل 8، از تصاوير ويژه اول و دوم 
ترسیم  برای  تا چهاردهم  سوم  ويژه  تصاوير  از  ناحیه ای،  بی هنجاری  بازسازی  برای 
بی هنجاری محلی و از پانزدهم تا آخر جهت به دست آوردن نقشه نوفه بر طبق رابطه 

4 استفاده و نتايج در شکل های 9 و 10 ارائه شده اند.
 از آنجايی که چگالی نمک کمتر از رسوبات محیط اطراف و سازندهای زمین شناسی 
منفی  چگالی  تباين  با  نمک  گنبد  باقیمانده،  بی هنجاری  نقشه های  روی  بر  هست، 
آشکار می شود. دو بی هنجاری اصلی منفی S و ´S را می توان در میدان محلی به دست 
آمده در شکل 9 -الف مشاهده کرد. هدف اصلی ما در اين منطقه بی هنجاری منفی 

S در بخش شمالی نقشه گرانی باقیمانده شکل 9 -الف هست، که آنرا گنبد نمکی 
کوه نمک می نامند. اما، به احتمال بسیار قوی يک توده نمکی زير سطحی در موقعیت 

بی هنجاری ´S وجود داشته باشد. 
     در شکل 9-ب، میدان گرانی ناحیه ای حاصل از دو تصوير ويژه اول ترسیم شده 
تا 3/89 میلی گال  از 3/51-  به ترتیب تقريبا  ناحیه ای  است. مقادير گرانی محلی و 
و 311/9- تا 291/9- میلی گال متغیر هستند. شکل 10، نقشه نوفه بازسازی شده بر 
اساس سه تصوير ويژه آخر را نشان می دهدکه دارای طول موج کوتاه هستند و مقادير 

نوفه  ها از 0/077- تا 0/087 میلی گال متغیر هستند. 
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شکل 10- نقشه نوفه به دست آمده از سه تصوير ويژه آخر.

شکل 11- نتايج جداسازی به روش برازش چند جمله ای مربوط به الف( بی هنجاری گرانی)باقیمانده( محلی، ب( میدان گرانی ناحیه ای.

    شکل های 11-الف و 11-ب به ترتیب نتايج جداسازی توسط روش برازش چند 
جمله ای را نشان می دهند. در شکل 11-الف که بی هنجاری های محلی ديده می شود، 
مقادير آن تقريبا از 3/73- تا 4/28 میلی گال متغیر است و شکل 11-ب که بی هنجاری 

ناحیه ای را نشان می دهد، تقريبا در بازه  311/9- تا  292/1- میلی گال قرار دارد. 

    شايان ذکر است که محور مختصات در اين نقشه بر اساس دقیقه درجه بندی شده است. 
با توجه به منحنی مقادير تکین در شکل 8، می توانیم بی هنجاری بوگه را با استفاده از 14 
تصوير ويژه نخست بازسازی نمايیم. شکل 12، نقشه بی هنجاری بوگه به دست آمده از 

تصاوير ويژه اول تا چهاردهم که شامل مقادير MVM هم می باشند را نشان می دهد.  
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شکل 12- بی هنجاری گرانی بوگه حاصل از تصاوير ويژه اول تا چهاردهم که مقادير MVM نیز در آن اعمال شده 
است. 

6- نتیجه گیری
ساختارهای  بین  رابطه ای  يافتن  جهت  در  ما  به  گرانی  داده های  ويژه  تصاوير 
مقاله، ما يک روش  اين  ياری می رسانند. در  زمین شناسی و بی هنجاری های گرانی 
جديد برای جداسازی میدان های گرانی بر اساس جداسازی طول موج های مختلف 

با استفاده از روش تجزيه مقدار تکین )SVD( ارئه داده ايم. 
    به کمک روش SVD می توان بی هنجاری گرانی بوگه را به سه دسته سیگنال با 
بازه فرکانسی مشخصی تقسیم کرد. دسته اول، دوم و سوم به ترتیب با طول موج های 

بلند، متوسط و کوتاه که بیانگر میدان های گرانی ناحیه ای، باقیمانده و نوفه هستند.  
     تحلیل داده های گرانی تئوری، تايید می کند که میدان گرانی باقیمانده محاسبه شده 
توسط روش SVD نسبت به میدان گرانی باقیمانده حاصل شده توسط روش برازش 
چند جمله ای، از نظر عددی و شکل شباهت بیشتری به نقشه میدان گرانی باقیمانده 
فرض شده اولیه دارد. نتايج قابل قبول در جداسازی میدان های گرانی مربوط به مدل 

مصنوعی، کارآمدی روش تجزيه مقادير تکین را نشان می دهد. 

    ما از اين روش برای پردازش يک میدان گرانی واقعی در ايران استفاده نموديم. 
گرانی  داده  تکین  مقادير  تجزيه  از  حاصل  چهاردهم  تا  سوم  ويژه  تصاوير  ترکیب 
کرده  آشکار  را  مطالعه  مورد  منطقه  باقیمانده  گرانی  میدان  بی هنجاری های  بوگه، 
است، به طوريکه دو بی هنجاری منفی واضح را می توان در آن مشاهده نمود. از آنجا 
که با استفاده از روش SVD می توان بی هنجاری هايی با طول موج کوتاه )نوفه( را از 
روی داده های میدان گرانی استخراج و جدا نمود، بی هنجاری گرانی بوگه به دست 
آمده از تصاوير ويژه اول تا چهاردهم هموارتر از میدان گرانی کل هست. علاوه بر 
اين، روش SVD نقشه بی هنجاری گرانی باقیمانده ای هموارتر و با جزئیات بیشتری 
نسبت به بی هنجاری گرانی باقیمانده به دست آمده از روش برازش چند جمله ای ارائه 

می دهد. 
    يک مقايسه بین جداسازی از طريق SVD و جداسازی حاصل از روش برازش چند 

جمله ای، کارآيی خوب و قابل قبول SVD را نشان می دهد. 
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