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                                                                                            پردازش داده های ژئوشیمیایی


فصل سوم
پردازش داده های ژئوشیمیایی 

3-1-مقدمه 
در این بخش از مطالعات، ابتدا اطلاعات پراکنده ای که از مراحل مختلف پروژه حاصل گردیده را در بانک های اطلاعاتی منظم و پس از ورود به محیط نرم افزار EXCEL آماده پردازش کرده و سپس با ورود داده های تنظیم شده به نرم افزارهای آماری نظیر SPSS و                  نرم افزارهای ترسیمی متعدد ، تمامی داده پردازیهای لازم انجام گرفت. 

در این فصل به تشریح پردازش های آماری و ترسیمی که در این پروژه صورت گرفته است می پردازیم.
3-2-پردازش داده های سنسورد و روش جایگزینی آنها 
[جهت کسب اطلاعات بیشتر پیرامونِ تخمین داده های سنسورد وجزئیات روش بیشترین درستنمایی کوهن به فصل هشتم از کتاب تحلیل داده های اکتشافی تألیف دکتر علی اصغر حسنی پاک ومهندس محمد شرف الدین انتشارات دانشگاه تهران مراجعه شود.]

دراین پروژه ، داده های سنسوردِ عناصر طلا،کادمیم و ژرمنیم ، توسط روش بیشترین درستنمایی کوهن جایگزین گردید.این در حالتی است که برای عناصر آرسنیک، یوروپیم،گالیم،لانتانیم، نئودیمیم، سرب، قلع وایتربیم که هر یک دارای یک مقدار کوچکتر از حد حساسیت در مرز پایینی می باشند، داده های سنسورد با 4/3  حد حساسیت جایگزین گردیدند.عناصر باریم، مس، منگنز ، فسفر وگوگرد نیز هر یک دارای1 ، 1، 12،16 و87 غلظت بزرگتر از حد تشخیص دستگاه در مرز بالایی میباشندکه با مقدار حد حساسیت دستگاه جایگزین شدند. 

پارامترهای بدست آمده توسط روش بیشترین درستنمایی کوهن و مقادیر جانشینی برای هر عنصر به شرح جدول(3-1) می باشد . در این جدول Xo مقدار حدحساسیت هر عنصر ، n تعداد نمونه های سنسورد،
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 تعداد کل نمونه ها،
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  میانگین بخش غیر سنسورد جامعه ،
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 انحراف معیارداده های لگاریتمی ،
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 و h مقادیر لازم  برای بدست آوردن 
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 که طبق فرمول محاسبه          می شوند و 
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 تابع تخمین کمکی که از جدولB( 3-1) خوانده شده است،می باشند . همچنین mt میانگین کل ، mc میانگین بخش سنسورد داده ها و در نهایت 
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 مقدار جانشینی داده های سنسورد  می باشد.

3-3-مطالعات آماری تک متغیره  
همچنان که می دانیم هر عنصر در محیطهای ژئوشیمیایی مختلف دارای تابع توزیع خاص خود بوده و رفتار ژئوشیمیایی عناصر در محیطها و شرایط مختلف تغییر می نماید . برای شناخت هر تابع توزیع ، نیاز به داشتن پارامترهای آماری معینی ، از آن تابع می باشیم . بدین منظور     داده های خام عناصر بعد از ورود به محیط نرم افزار spss و اجرای فایل بندی ، جهت محاسبه پارامترهای آماری عناصر آماده می شوند . در مبحث پردازش داده های خام ، مقادیر اولیه آماری ، هیستوگرام و منحنی تجمعی p-p هر عنصر محاسبه گردیده است.

   3-3-1- پارامترهای آماری داده های خام
[جهت کسب اطلاعات بیشتر پیرامونِ پارامترهای آماری به فصل اول از کتاب تحلیل داده های اکتشافی تألیف دکتر علی اصغر حسنی پاک ومهندس محمد شرف الدین انتشارات دانشگاه تهران مراجعه شود.]

در این مرحله مقادیر میانگین ، میانه ، مد ، پراش، انحراف معیار ، ضریب تغییرات ، چولگی، کشیدگی ، مقادیر حداقل و حداکثر، 25% و 75% هر عنصر بدون نرمال سازی و تغییرات در داده ها در جدول (3-2) نشان داده شده است. 
با توجه به جدول (3-2) میانگین عناصر از 003/0 گرم درتن برای عنصر طلا تا 69/638 گرم درتن برای عنصر منگنز متغیر می باشد. بجز عناصر کروم، باریم، نیکل، فسفر،گوگرد، وانادیم و استرانسیم در سایر عناصر مقادیر میانگین و میانه از اختلاف معنی داری برخوردار نیستند.
با توجه به داده هاي منطقه مورد مطالعه مقدار مد در تمامي عناصر به استثناء متغیرهای باریم،کبالت، منگنز،کروم، نیکل، فسفر،گوگرد، استرانسیم و روی تقریباً برابر با مقادیر میانگین و میانه می باشد. واریانس برای عناصر گوگرد، فسفر، منگنز، باریم وکروم دارای مقادیر بالایی           می باشدکه این می تواند حاکی از پراکندگی تغییرات غلظت این عناصر در محدوده مطالعاتی مورد نظر باشد.

همانطورکه می دانیم در يك تابع توزيع نرمال، چولگي داراي مقدار صفر مي باشد و هرچه مقدار چولگي افزایش یابد، جامعه از حالت نرمال فاصله می گیرد. همچنين مقادير بالاي چولگي در يك تابع توزيع ژئوشيميايي وجود كاني سازي احتمالی و يا غيرعادي بودن آن عنصر را گواهي مي نمايد. با توجه به میزان چولگی داده ها بیشترین چولگی مربوط به عنصر مس (501/21) و کمترین چولگی مربوط به عنصر منگنز (195/0-) می باشد به جز عناصر کادمیم، باریم،کروم، نیکل، فسفر، سرب، ایتربیم و روی سایر عناصر دارای چولگی کمتر از 2 بوده و توزیع نسبتاً متقارن تری را از خود نشان می دهند. میزان بالای چولگی در عناصر نامبرده               می تواند به دلیل وجود چند نمونه با غلظت بالا باشد. در يك تابع توزيع نرمال كشيدگي داراي مقدار 3   مي باشد و هر چه مقدار كشيدگي كمتر يا بيشتر از مقدار فوق باشد خصلت غیرنرمال بودن آن توزيع را بيان مي نمايد. کمترین کشیدگی مربوط به عناصر منگنز (976/2) و گوگرد(092/2) و بیشترین کشیدگی مربوط به عنصر مس (19/503) می باشد. به غیر از عنصر مس عناصر روی، فسفر، سرب و ایتربیم از کشیدگی بالایی برخوردارند.  

 (CV%) یا ضریب تغییرات نیز نشان دهندة وسعت دامنه تغییرات یک عنصر می باشد. در این پروژه عناصر مس و طلا به ترتیب با ضریب تغییرات 771/161 و146/86 درصد بیشترین مقادیر را از خود نشان داده و کمترین ضریب تغییرات مربوط به عنصرمنگنز به مقدار224/27                    درصد می باشد. 

3-3-2-توصیف نمودارهای آماری (هیستوگرام و منحنی تجمعی P-P)
به جز پارامترهای آماری اولیه که نشان دهنده خواص هر تابع ژئوشیمیایی برای هر عنصر می باشد هیستوگرام و منحنی تجمعیP-P هر عنصر نیز می تواند همان خواص و بعضی خواص دیگر توزیع ژئوشیمیایی را نشان دهد . برای این منظور در اشکال (3-1) الی (3-7) موارد فوق به نمایش گذارده شده و با توجه به اشکال فوق نتایج ذیل برای عناصر بدست آمده است . در این بخش از مطالعات نیز با وجود آنکه پارامترهای آماری و هیستوگرام اکثر عناصر محاسبه و ترسیم شده اما از تشریح مفصل عناصر کم اهمیت صرف نظر گردیده است.
عناصر طلا ، آرسنیک، باریم و کادمیم (شکل 3-1) : هیستوگرام طلا نشان دهنده توزیع غیرنرمال با چولگی مثبت است و نمودار تجمعی این عنصر نیز انحراف کم داده ها از خط نرمال را نشان می دهد. وجود چند نمونه در کرانه های بالایی موجب انحراف این تابع از توزیع نرمال گردیده است از این موارد می توان به نمونه های ST-235,SR-014,SB-292 که به ترتیب حاوی غلظتهای17 ،16 و15میلی گرم می باشند اشاره نمود. بیشترین فراوانی این عنصر مربوط به غلظتهای کمتر از 1 میلی گرم درتن می باشد. نمودار هیستوگرام آرسنیک نشان دهنده تمایل داده ها به پیروی از تابع توزیع نرمال بوده (چولگی 885/0 وکشیدگی 750/4)و با توجه به نمودار تجمعی P-Pاین عنصر انطباق داده ها بر خط نرمال مشخص است، دامنه غلظت این عنصر از 75/0 تا 21 متغیرمی باشد. هیستوگرام باریم توزیع غیرنرمال با چولگی مثبت را نشان می دهد. دو نمونهSB-011 وSR-098 به ترتیب با عیارهای1000 < و 956 گرم در تن بیشترین عیارهای این متغیر را به ثبت رسانده اند. با توجه به هیستوگرام باریم بیشترین فراوانی این عنصر مربوط به غلظتهای بین 175 تا 225 گرم در تن می باشد. همانطور که در شکل (3-1) مشخص است بیشترین فراوانی داده های کادمیوم مربوط به غلظتهای پایین بین13/0 تا4/0 گرم درتن بوده (بالغ بر540 نمونه) و این امر موجب کشیدگی بالای این تابع گردیده است. 
عناصر مس، سرب، روی و مولیبدن(شکل 3-2) : با توجه به شکل (3-2)،هیستوگرام مس نشان دهنده توزیع غیرنرمال با چولگی مثبت وکشیدگی بسیار بالا می باشد. بیشترین فراوانی مس مربوط به غلظتهای بین 4/4 تا 5/26 گرم در تن می باشد(حدود 70% کل نمونه ها) نکته قابل توجه در این نمودار وجود نمونه ST-127 با عیار 1000< گرم درتن می باشدکه غلظتی حدود6 برابر نمونه ماقبل خود را به ثبت رسانده است این عیار برای نمونه های برداشت شده از هاله های ثانویه عیارقابل توجهی است ومی تواند حکایت ازکانی سازی احتمالی در بالادست داشته باشد. هیستوگرام و منحنی تجمعی عنصرسرب بیانگر توزیع غیرنرمال داده ها بوده وبالغ بر 80 %           نمونه ها غلظتهای بین 5 تا 15 گرم در تن را نشان می دهند. همچنین نمونهSC-311 با عیار 103 گرم درتن(با غلظتی دو برابر نمونة ماقبل خود)  بیشترین عیار را در تابع توزیع داراست. هیستوگرام روی بیانگر توزیع غیر نرمال با چولگی مثبت بوده و وجود دو نمونه ST-378           وST-127 به ترتیب با غلظتهای 6/696 و 3/410 گرم در تن موجب انحراف منحنی از تابع توزیع نرمال گردیده است و همانطور که در هیستوگرام این عنصر دیده می شود بیشترین فراوانی مربوط به غلظتهای بین 5/37 الی 5/62 می باشد که به کشیدگی بالای تابع منجرگردیده است. هیستوگرام مولیبدن تمایل به پیروی از شکل زنگوله ای تابع توزیع نرمال را نشان می دهد وانحراف کم داده ها در منحنی تجمعی این عنصر می تواند بدلیل وجود چند مقدار خارج              از رده در تابع توزیع باشد بازة تغییرات غلظت این عنصر از 1/0 تا 7 گرم در تن متغیر است.
عناصر برلیم، قلع،گوگرد واسترانسیم(شکل 3-3)  : بازة تغییرات برلیم بین 1/0 تا 9/1 گرم در تن می باشد و نمودار تجمعی P-Pاین عنصر انحراف کم داده ها از خط نرمال را نشان                     می دهد بطوریکه با صرفنظر از مقادیر کرانه ای می توان این تابع رانسبتاً نرمال فرض نمود.(چولگی 118/1 وکشیدگی 954/5)  بیشترین فراوانی عنصر قلع در غلظتهای بین 5/1 تا5/2 گرم در تن می باشد و با حذف مقادیر خارج از ردیف می توان این تابع را نسبتاً نرمال فرض نمود(چولگی515/1 وکشیدگی 750/8). باتوجه به شکل(3-3) نمودار هیستوگرام گوگرد بیانگر توزیع غیرنرمال با چولگی مثبت بوده و نمودار P-P این عنصر نیز انحراف داده ها را از خط نرمال نشان می دهد. بازة تغییرات غلظت این عنصر بین 24 تا 1000گرم در تن بوده و با توجه به هیستوگرام این عنصر بیشترین فراوانی داده ها مربوط به غلظت 1000 گرم در تن                     می باشد. هیستوگرام عنصر استرانسیم تمایل نسبی به پیروی از توزیع نرمال را نشان                        می دهد(چولگی028/1 وکشیدگی 482/6) وجود دو نمونه در کرانه های بالایی تابع توزیع موجب انحراف داده ها از خط نرمال در نمودارتجمعی گردیده است.
عناصر کروم ، نیکل،کبالت و لیتیم(شکل 3-4) : همانطور که هیستوگرام عنصر کروم نشان می دهد وجود چندین نمونة خارج از رده در تابع این متغیر موجب انحراف زیاد آن از منحنی توزیع نرمال گردیده است. بیشترین فراوانی مربوط به غلظتهای بین 75 تا 125 گرم در تن                  می باشد. بازة تغییرات کبالت بین 2/2 تا 53 گرم در تن بوده وجود چند نمونه در کرانه های بالایی موجب انحراف کم داده ها از خط نرمال گردیده است بطوریکه با حذف این مقادیر            می توان پیکرة اصلی تابع را نسبتاً نرمال فرض نمود چولگی این تابع 080/1 وکشیدگی آن277/5 می باشد. بازة تغییرات عنصر لیتیم بین 1/3 تا 38 گرم در تن بوده ونمودار تجمعی این عنصر انطباق داده ها را برخط نرمال را نشان می دهد، با توجه به مقادیرچولگی 307/0 وکشیدگی 144/4 می توان این تابع را تقریباً نرمال فرض نمود. عنصر نیکل دارای تابع توزیع غیرنرمال با چولگی مثبت می باشد و بیشترین فراوانی آن در غلظتهای بین 30 تا50 گرم در تن می باشد.
عناصر اسکاندیم، وانادیم، منگنز وگالیم (شکل 3-5) : هیستوگرام عنصر اسکاندیم تمایل نسبی به پیروی از شکل زنگوله ای توزیع نرمال را نشان داده ولی بدلیل وجود چند نمونه در کرانه های بالایی نمودارP-P  این عنصر انحراف داده ها را از خط نرمال نشان می دهد. با توجه به هیستوگرام عنصر وانادیم در صورت حذف مقادیر خارج از ردیف میتوان این تابع را نسبتاً نرمال فرض نمود(چولگی 118/1 وکشیدگی110/5). بازة تغییرات غلظت منگنز بین 107 تا1000< گرم درتن می باشد و نمودار تجمعی این عنصر انحراف کم داده ها از خط نرمال را نشان می دهد. با توجه به مقادیر چولگی 503/0 وکشیدگی095/3 در عنصر گالیم و با توجه به نمودار تجمعی این عنصر که انطباق داده ها بر خط نرمال را نشان می دهد می توان این تابع را نسبتاً نرمال فرض نمود.
عناصر یوروپیم، ژرمنیم،لانتانیم، نئودیمیم، فسفر، ایتریوم وایتربیم(اشکال3-6 و3-7) :
عنصر یوروپیم نشان دهنده توزیع نسبتاً نرمال با چولگی مثبت می باشد(چولگی 888/0 وکشیدگی 865/5) و نمودار تجمعی این عنصر نیز انطباق داده ها برخط نرمال را نشان                      می دهد. هیستوگرام عناصر ژرمنیم، لانتانیم، نئودیمیم وفسفر نشان دهنده توزیع لاگ نرمال با چولگی مثبت می باشد در مورد عنصر ایتریوم در صورت صرفنظر از مقادیر خارج از ردیف   می توان تابع توزیع این عنصر را نسبتاً نرمال فرض نمود. با توجه به اینکه هیستوگرام عنصر ایتربیم تنها دارای دو کلاس فراوانی می باشد نمی توان در مورد این متغیر اظهار نظری نمود.
3-4- بررسی مقادیرخارج رده 
مقادير خارج از رده به مقاديري اطلاق مي شوند كه بنا به دلايلي به گونه اي چشمگير خارج از جامعه اصلي قرار گرفته و به نحوي خود را جدا از بقيه نمونه ها قرار داده اند. ميزان جدايش اين نمونه ها و چگونگي شناخت آنها و تأثير وجودي آنها بر پردازش داده ها در مقالات و مراجع گوناگون به بحث و بررسي گذارده شده است. نمونه هاي خارج از رده           مي توانند دربرگيرنده مقادير آنومالي باشند و به عبارت ديگر عموماً نمونه هاي آنومالي عيارهاي بالا را به خود اختصاص مي دهند. البته در بعضي از عناصر، نمونه هاي خارج از رده در حد پائين تر نيز به چشم مي خورند.

داده هاي خارج از رده بايستي به دقت بررسي شوند، اين بررسي شامل كسب اطمينان از چگونگي شماره گذاري نمونه ها در صحرا، آلودگي نمونه ها در محيط كمپ هاي صحرايي، عدم آلودگي در هنگام خردايش نمونه ها در آزمايشگاه مي شود كه بطور مجموع به عنوان خطاي نمونه برداري و خطاي آماده سازي محسوب مي گردد.

به طور كلي مقادير خارج از رده را مي توان متأثر از سه حالت زير دانست:

1- اينگونه مقادير خارج از رده مي توانند از يك خطاي نظم دار نشأت گرفته باشند و مي توان آنها را در هنگام پردازش حذف و يا مجدداً اصلاح كرد. به عنوان مثال خطاهاي سيستماتيك كه در هنگام نمونه برداري و تجزيه نمونه ها رخ مي دهد جزء اين گروه از مقادير خارج از رده قرار مي گيرند.

2- دسته دوم مقادير خارج از رده، مشاهداتي هستند كه به صورت يك پديده فوق العاده نمود مي يابند در اين حالت كارشناسان بايستي توجه داشته باشند كه آيا مقادير خارج از رده يك مشاهده معتبر را نشان مي دهند و اگر چنين است، بايستي مقادير خارج از رده باقي بمانند وگرنه بايستي از جريان پردازش حذف شوند. بعنوان مثال مي توان مقادير آنومالي هاي واقعي و آنومالي هاي كاذب را جزء اين دسته قرار داد. 

3- اين گروه به مشاهدات فوق العاده اي تعلق دارند كه كارشناسان هيچ گونه توضيح مناسبي براي آنها ندارند، گرچه بنظر مي رسد كه اين دسته از مقادير خارج از رده بايستي حذف شوند، اما اگر كارشناسي احساس كند كه آنها به عنوان گوشه اي از جامعه مورد بررسي هستند         مي توانند متأثر از آلودگي هاي شيميايي، صنعتي، كشاورزي يا پديده هاي خاص زمين شناسي باشند.

چنانچه موارد كنترلي بر روي داده هاي خارج از رده به نحو مطلوب پيش رود و مراحل كنترل آنومالي ها و ساير مطالعات نيز مؤيد اين امر باشد مي توان وجود آنها را به مناطقي منتسب كرد كه دربردارنده مناطق مستعد كاني سازي و حتي ذخاير قابل اكتشاف و بهره برداري است. يكي از روشهاي تعيين مقادير خارج از رده،  روش بررسي توزيع داده ها بر اساس پلاتهاي  Box & Whisker  است كه به طور خلاصه بنام Box Plot  يا نمودار جعبه اي ناميده     مي شود. اين نمودارها براي نشان دادن مقادير خارج از رده و مقايسه مجموعه داده ها با اين مقادير كاربرد دارند. در اين نمودارها، نمونه هايي كه خارج از نمودار جعبه اي قرار گرفته اند به صورت نمادهاي ستاره و دايره همراه با شماره نمونه مربوطه مشخص شده اند. نماد دايره معرف نمونه هاي خارج از رده (Outlier) و نماد ستاره بيانگر داده هاي با مقادير فوق العاده                خارج از رده (Extreme)  مي باشد. 
[ حسنی پاک علی اصغر،شرف الدین محمد،1380 ،تحلیل داده های اکتشافی ،انتشارات دانشگاه تهران،چاپ اول]
در اين پروژه سعي گرديده است تا علاوه بر ترسيم و بررسي نمودارهاي جعبه اي و مشخص سازي نمونه هاي خارج از رده توسط نمودارهايBox Plot ، از روش ديگري كه ماحصل منظم كردن غلظتهاي هريك از عناصر از مقادير زياد به كم است نيز بهره گرفته شود و بدين طريق، جهش هاي ناگهاني عيارها كه به گمان كارشناسان نقطه انفصال جامعه خارج از رده از پيكره اصلي تابع توزيع مي باشد را مورد شناسايي قرار دهيم. به عبارت ديگر به كمك اطلاعات حاصل از هر دو روش (نمودارهاي جعبه اي به عنوان يك تكنيك آماري و روش منظم كردن داده ها به عنوان يك روش مبتني بر تجربه كارشناسي) به شناسايي مرز جدايش مقادير خارج از رديف بپردازيم.در ذيل به بررسي مقادير خارج از رده در هر دو منطقه           مي پردازيم.  
محاسبات مربوط به تعيين مقادير خارج از رده در محيط نرم افزاري SPSS  انجام شده و نتايج آن در شكلهاي (3-8) الي (3-11) و نيز در جدول (3-3) آورده شده است. در اشكال فوق كه با توجه به نمودارهاي جعبه اي مشروحه تنظيم شده است، عناصر حاوي نمونه هاي                   خارج از رده، كيفيت مقادير خارج از رده و مقادير آنها نشان داده شده اند. جدول (3-3) در نتيجه منظم كردن غلظت هاي هريك از عناصر از مقادير زياد به كم مي باشد. به عبارتي ديگر 35 نمونه بالايي هريك از عناصر برپايه عيارهاي گزارش شده از آزمايشگاه در اين جدول آورده شده است. همانطور كه مشاهده مي شود ستون اول مربوط به شماره نمونه وستون دوم غلظت مربوط به آن بوده و مقاديري كه با رنگ قرمز نشان داده شده اند مقادير خارج از رده            مي باشند.
با توجه به این اشکال وجدول تنظیم شده بیشترین مقدار خارج از ردیف مربوط به عنصر باریم بوده و بعد از آن به ترتیب عناصر کروم، نیکل، نئودیمیم، وانادیم، برلیم، سرب، مس و ژرمنیم دارای بیشترین مقادیر خارج از رده می باشند. عناصر قلع، منگنز، اسکاندیم وگوگرد نیز فاقد مقادیر خارج از ردیف هستند.
3-5-نرمال سازی داده های خام و بررسی پارامترهای آماری داده های نرمال 
یکی از شروط اصلی در بررسی های آماری و پردازش های چند متغیره شرط نرمال بودن جامعه آماری مورد پردازش است. از طرفی جوامع ژئوشیمیایی عناصرکمیاب عمدتاً دارای چولگی های بزرگ می باشند و باید با روشهایی نظیر لگاریتم گرفتن از داده ها، پارامتر سه متغیره و روش باکس و کاکس به نرمال سازی داده ها پرداخت. لازم به ذکر است که             روش های مذکور در مواردی ناکارایی خود را در زمینه نرمال سازی داده ها نشان داده اند زیرا زمانی که تابع توزیع یک عنصر حاوی مقادیر چولگی زیاد باشد در اثرعمل نرمال سازی ممکن است ماهیت اصلی داده ها دستخوش تغییراتی شود که از آن جمله می توان به کوچک یا بزرگ کردن مجازی داده های حدی اشاره نمود . از این رو همانگونه که کارشناسان اکثر شرکتهای اکتشافی دنیا در زمینه داده پردازیهای چند متغیره بر روی داده های اکتشافی با احتیاط رفتار می کنند ، در این پروژه نیز جنبه کاربردی مسئله به جنبه تئوریک آن ترجیح داده شد . به همین منظور ابتدا با توجه به هیستوگرام های تابع توزیع و جداول پارامترهای آماری ، جوامعی برای محاسبات چند متغیره انتخاب شدند که حتی المقدور به یک جامعه نرمال نزدیکتر باشند . این امر با توجه به اینکه در بعضی از جوامع انتخاب مشکل بوده و توابع در جامعه های خام و لگاریتمی خصلت های نرمال نشان نمی دادند، باعث گردید تا اقدام به تغییر و جایگزینی               داده های خارج از ردیف کنیم ، این مسئله می تواند بدون تغییر عمده در ساختار داده ها، جوامع آنها را به جامعه نرمال نزدیکتر کند .

نحوه این تغییرات بطور مثال در جامعه روی بدینگونه بوده است که داده های خام این عنصر بر پایه داده های ارسالی از آزمایشگاه تا حداکثر 6/696  گرم در تن را نشان داده اند ، با توجه به نمودار Box-Plot ، برای کاهش اثر داده های کرانه ای، داده هایی که عیار آنها بیش از 6/120  گرم در تن (3 نمونه) بوده حذف شده و به ترتیب با افزایش سه گرم در تن داده های جدید جایگزین آنها شده اند ، در این صورت حداکثر میزان عنصر روی در فایل جدید برابر با 6/129 گرم در تن قرار داده شده است . هنوز فاصله این جامعه تا یک جامعه نرمال زیاد بوده ، از این رو از تبدیل لگاریتمی ساده برای نرمال سازی آن استفاده شد و پارامترهای آماری و هیستوگرام آن ترسیم گردید ودر پایان مشخص شد که حتی با جایگزینی مقادیر خارج از ردیف و لگاریتم گیری ساده از آن هنوز فاصله چولگی این متغیر نسبت به صفر از اختلاف معنی داری برخوردار است (حدود 694/0) . هر چند که این مقدار به مراتب کوچکتر شده است. بنابراین سعی شد تا از تکنیک پارامتر سه متغیره 
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، به جهت تبدیل جامعة روی به توزیع نرمال بهره گرفته شود.از این رو ابتدا به تمام داده های روی مقدار (a=) اضافه شد (مقدار a با سعی و خطا بدست می آید) و سپس تحت تبدیل لگاریتم طبیعی قرار گرفت . در این حالت مقدار چولگی این متغیر به (010/0) رسید که این مقدار به تابع توزیع نرمال بسیار نزدیک می باشد .

مراحل فوق بر روی تمام متغیرهای این پروژه قبل از ورود به آمار چند متغیره انجام پذیرفت ، با این تفاوت که برخی از عناصر پس از حذف و جایگزینی مقادیر خارج از رده بدون اینکه نیازی به تغییرات مصنوعی داشته باشند ، تقریباً جامعه ای نرمال را نشان دادند. (نظیر عناصرلیتیم، ایتربیم، منگنز وگالیم) اهمیت این مسئله در آن است که به ماهیت اصلی داده ها   لطمه ای وارد نشده و هیچگونه تغییراتی که بیانگر ماساژ مصنوعی داده ها باشد در این جوامع صورت نگرفته است. همچنین برخی از عناصر پس از حذف و جایگزینی مقادیر خارج از رده ، با تبدیل لگاریتمی ساده از تابع توزیع نرمال تبعیت نمودند (نظیر عناصر مس، سرب، مولیبدن، قلع، استرانسیم،کبالت، اسکاندیم، وانادیم، ژرمنیم، لانتانیم و نئودیمیم) و تعدادی از عناصرنیز وجود داشتندکه مانند متغیر روی برای تبدیل آنها به توزیع نرمال ، باید از روش سه پارامتری استفاده می گردید. (نظیر عناصر طلا،آرسنیک، باریم،کادمیوم، برلیم،گوگرد،کروم، نیکل، یوروپیم، فسفر و ایتریوم) .

در جدول (3-4) پارامترهای آماری داده های نرمال ورقه یکصد هزارم سرگدار نشان داده شده است. با توجه به این جدول محرز گردید که پس از نرمال سازی داده ها ، میزان نزدیکی چولگی عناصر به سمت صفر بطور مشخصی افزایش یافته و این مقادیر برای ادامه داده پردازی از حد مطلوبی برخوردار بوده ومی توان این جوامع را تقریباً نرمال فرض نمود.در این جدول غیر از چولگی، سایر پارامترهای آماری از قبیل : میانگین ، انحراف معیار، پراش، ضریب تغییرات، میانه، مد، حداقل و حد اکثر جوامع هر عنصر آورده شده است. همانطور که دیده می شود میانگین داده های نرمال از 198/6-  برای عنصر طلا تا 758/638  برای عنصر منگنز متغیر است. تأثیرات نرمال سازی را می توان با نزدیک شدن مقادیر میانه و میانگین بخصوص برای عناصر باریم،گوگرد، استرانسیم، فسفر،کروم و وانادیم مشاهده نمود .
لازم به ذکر است که هیستوگرام ونمودار تجمعیp-p  برای عناصر نرمال شده در اشکال(3-12) الی (3-18) ترسیم شده است. با توجه به این هیستوگرامها غیر از عنصر گوگرد سایر عناصر به طور محسوسی نرمال شده و هیستوگرام آنها شکل زنگوله ای بخود گرفته است.

 3-6- مطالعات آماری دو متغیره
رفتار برخی از عناصر ، تحت شرایط حاکم بر محیط ، نسبت به یکدیگر وابستگی و ارتباط متقابل نشان می دهند. شناخت ارتباط و وابستگی های ژنتیکی که میان دو عنصر یا دو دسته از عناصر وجود دارد، می تواند در تفسیردقیق ترشرایط موجود درمحیطهای ژئوشیمیایی بکار رود. در مطالعات اکتشافی برای بالا بردن ضریب اطمینان و کاستن از خطاهایی که به دلایل فراوانی،   می توانند در مراحل مختلف کار بروز نمایند، سعی بر این است که حتی الامکان تعداد بیشتری از همبستگی های موجود میان عناصر بررسی گردد. در مواردی که تعداد زیادی از داده های   ژئوشیمیایی را برای عناصر مختلف و متعدد در اختیار داریم ، یکی از روشهای مناسب برای تعیین همبستگی میان داده ها ، تشکیل ماتریس همبستگی برای داده های موجود است.
برای بدست آوردن ماتریس همبستگی ، داده های نرمال و داده های خام را به محیط        نرم افزار SPSS انتقال داده و در آنجا ضرائب همبستگی ، سطوح معنی دار بودن و تعداد       نمونه هایی که در ضریب همبستگی فوق شرکت نموده اند به روشهای پیرسن و اسپیرمن که اولی حساس به داده های نرمال و دومی مستقل از توزیع نرمال می باشد مورد محاسبه                      قرار گرفتند.
لازم به یادآوری است که مقادیر خارج از رده باعث بوجود آمدن همبستگی های مجازی و غیر عادی می شوند ، به همین دلیل اقدام به تغییر و جایگزینی داده های خارج از رده گردیدکه در بند(3-4) از همین فصل مفصلاً مورد بحث قرار می گیرند .
3-6-1-بررسی آماری همبستگی موجود میان داده های ژئوشیمیایی 

نتایج ضرایب همبستگی به روش پیرسن و اسپیرمن به ترتیب در جداول (3-5) و (3-6) آورده شده است . همانطور که ملاحظه می شود بر پایه روش اسپیرمن ، بیشترین همبستگی مثبت بین عناصر کبالت و وانادیم و به مقدار(882/0) می باشد و پس از آن به همبستگی های                       وانادیم و اسکاندیم (877/0)،لانتانیم و نئودیمیم (826/0)،اسکاندیم وکبالت(802/0)اسکاندیم و مس(796/0)،منگنز و وانادیم(776/0)،منگنز و اسکاندیم(765/0)،منگنز وکبالت(758/0)منگنز ومس(753/0)، ایتربیم و اسکاندیم(747/0)،روی و وانادیم(737/0)،کبالت و مس(734/0)،کروم و نیکل(732/0)،وانادیم و ایتربیم(717/0)،روی و اسکاندیم(715/0)و روی و مس(708/0)می توان اشاره نمود. بیشترین همبستگی منفی بین عناصر گوگرد و اسکاندیم به مقدار(484/0-)و بعد از آن به ترتیب عناصرکادمیوم و اسکاندیم(477/0)،کبالت وگوگرد(467/0)،کبالت وکادمیوم(466/0)،گوگرد وگالیم(459/0)،ژرمنیم وکادمیم(452/0) وگوگرد و مس(437/0) دارای بیشترین همبستگی منفی می باشند.در این قسمت از گزارش به شرح همبستگی عناصر طلا ،مس،سرب وروی به عنوان متغیرهایی که مطالعه حاضر بر روی آنها نگرش ویژه ای دارد، با سایر عناصر مورد مطالعه می پردازیم.
با توجه به جدول(3-6) طلا از همبستگی های بسیار پایینی با سایر عناصر برخوردار بوده به گونه ای که میتوان این عنصر را به عنوان یک متغیر مستقل در ناحیه مورد بررسی در نظر گرفت.
عنصر مس با عناصر ایتربیم، ژرمنیم، یوروپیم، منگنز، وانادیم، اسکاندیم، لیتیم،کبالت و روی به ترتیب دارای همبستگی های مثبت(659/0)،(621/0)،(560/0)،(753/0)،(745/0)،(796/0)،(595/0)،(734/0)و(708/0)                     می باشد.از همبستگی های مثبت عنصر سرب می توان به همبستگی سرب و نئودیمیم (565/0)،سرب و لانتانیم(549/0)و سرب وآرسنیک(556/0) اشاره  نمود.

عنصر روی با عناصر مس،کبالت، لیتیم، اسکاندیم، وانادیم، منگنز، ژرمنیم، فسفر، ایتریوم وایتربیم به ترتیب  دارای همبستگی های مثبت(708/0)،(685/0)،(603/0)،(715/0)،(737/0)،(668/0)،(593/0)،(674/0)،(589/0) و(613/0)می باشد. عنصر کروم با عناصر منگنز، وانادیم، نیکل وکبالت به ترتیب دارای  همبستگی های مثبت (533/0)،(516/0)،(732/0) و(502/0) می باشد. این همبستگی ها در سطح اعتماد 99% محاسبه شده است.
3-7- مطالعات آماری چند متغیره
[جهت کسب اطلاعات بیشتر پیرامونِ مطالعات آماری چند متغیره به فصل هفتم از کتاب تحلیل داده های اکتشافی تألیف دکتر علی اصغر حسنی پاک ومهندس محمد شرف الدین انتشارات دانشگاه تهران،1380، مراجعه شود.]

در این پروژه از میان روشهای چند متغیره ازتکنیک تجزیه به عاملها به منظور تعیین ارتباط ژنتیکی عناصر بهره گرفته شد.

 در روش تجزيه به عامل ها هر متغير ابتدا به صورت يك بردار در دستگاه مختصات قائم نشان داده شده به گونه اي كه طول بردار، معرف بزرگي متغير مي باشد. ميزان انطباق و بستگي يك متغير با متغير ديگر به صورت مقدار كسينوس زاويه بين آنها تعريف مي شود. هدف از ارائه چنين تحليلي، بيان روابط بين گروهي، در گروهي از متغيرهاست كه به وسيله حداكثر تعداد متغيرهاي اصلي كنترل كننده تغييرات كه اصطلاحاً فاكتور ناميده مي شوند بررسي مي گردد.

لازم به يادآوري است كه داده هاي شركت داده شده در آناليز چندمتغيره برپايه داده هاي نرمال شده پس از حذف وجایگزینی مقادير خارج از رده است. به عبارت ديگر در مرحله اول داده هاي خارج از رده از ساير مقادير متمايز و در پي آن توسط روشهای لگاریتمی نرمال گرديد و سپس در محاسبات مربوط به آمار چندمتغيره شركت داده شد.
3-7-1-تجزیه عاملها(Factor Analysis)

تجزیه به عاملها شامل آنالیز مولفه ها (Component Analysis) و آنالیز فاکتوری عادی ، یک روش آماری است که در شناخت روابط فیمابین تعداد زیادی از متغیرها کاربرد دارد . این روش متغیرها را بر اساس ابعاد مشترک آنها (فاکتورها) توضیح می دهد. هدف در تجزیه عاملها مشخص ساختن متغیرهای اضافی بوسیله تعداد کمتر عامل هاست که راهی برای فشرده و خلاصه کردن اطلاعات بدست می دهد . در این پروژه برای ساخت متغیرهای مرکب و تعیین عناصر پاراژنز و همراه با یکدیگر ، از روش تجزیه به عاملها استفاده شده است.

برای نیل به این هدف ابتدا پارامترهای آماری شامل : مقادیر ویژه ، واریانس و واریانس تجمعی هر مولفه ، همراه با مقادیر مشارکت هر مولفه محاسبه و نتایج آن در جدول (3-7)   آورده شده است . در این راستا از امکانات نرم افزار SPSS  در محیط Windows                      بهره جسته ایم. برای نشان دادن مقادیر ویژه نسبت به تعداد مولفه ها نمودار صخره ای مقادیر ویژه  نیز ترسیم گردیده است. (شکل 3-19)

با توجه به جدول (3-7) بیشترین مقدار ویژه در ارتباط با مولفة اول و برابر 903/7 و کمترین آن مربوط به مولفه بیست وپنجم و مساوی 064/0 می باشد . حد اعتبار بکارگیری مقادیر ویژه در این منطقه 084/1 محاسبه شده و از آن برای تعیین مولفه های اصلی استفاده گردیده است .از طرفی با توجه به شکل (3-19) بعد از سومین مولفه ، شکستی بین مولفه ها بوجود آمده است که این شکست برای انتخاب مؤلفه های اصلی بکار گرفته می شود . یعنی از سری داده ها، مولفه اول ، دوم وسوم با توجه به این نمودار بعنوان مولفه اصلی انتخاب و معرفی می شوند.

مقدار واریانس برای مولفه اول 614/31 درصد ، برای مولفه دوم 352/14 ، برای مولفه سوم 469/7 درصد،برای مولفه چهارم 469/5 ،برای مولفة پنجم 933/4 و برای مولفة ششم 336/4              می باشد . با توجه به مقادیر ویژه بالای 084/1 بهتر است شش مولفه اول بعنوان مولفه انتخابی برگزیده شوند .(مؤلفه های اصلی با Eigen value >1 و توسط نرم افزار انتخاب گردیده است). این شش مولفه در حدود 173/68 درصد واریانس و تغییرات عمومی محیط ژئوشیمیایی مورد مطالعه را پوشش می دهند .

بیشترین مشارکت عناصر در ارتباط با عنصر وانادیم می باشد که 883/0 و به ترتیب عناصر لانتانیم، اسکاندیم،کبالت، نئودیمیم، منگنز،آرسنیک، طلا، روی، لیتیم، برلیم، ژرمنیم، نیکل، یوروپیم،کروم، استرانسیم،کادمیوم، باریم، مولیبدن، فسفر،گالیم، ایتربیم، مس، سرب و قلع در مراحل بعدی می باشند .

بعد از انتخاب شش مولفۀ اول ، مقادیر خام هر مولفه نسبت به عنصر و مقادیر تبدیل یافته هر مؤلفه و ضرایب امتیازی هر مولفه محاسبه شده است . نتایج این محاسبات در جدول (3-8) به نمایش در آمده است . مقادیر خام تحت بردار خاص وریمکس (Varimax) قرار گرفته اند که این بردار در اثر چرخش محورها بیشترین واریانس را برای هر مولفه محاسبه می نماید . مقادیر عددی چرخش یافته بالای 5/0 در هر مولفه چرخش یافته (Rotated Component) ملاک انتخاب هرفاکتورمی باشد . مقادیرکمتر از 5/0 ازسطح اعتمادغیر قابل اطمینانی برخوردار ند . بنابراین فاکتور اول شامل عناصر وانادیم،کبالت، اسکاندیم، منگنز، روی، ژرمنیم، فسفر، مس، یوروپیم،گالیم، ایتربیم فاکتور دوم در برگیرنده عناصرآرسنیک، لانتانیم، نئودیمیم، سرب، مولیبدن و باریم، فاکتور سوم لیتیم و برلیم، فاکتور چهارم شامل نیکل وکروم، فاکتور پنجم استرانسیم و در نهایت فاکتور ششم شامل طلا  می باشد.
در منطقه سرگدار علاوه بر بررسی پارامترهای آماری و نتایج آنالیز فاکتوری که در بالا مفصلاً بحث شد نقشه فاکتوری( نقشه3-1) نیز به روش تخمین شبکه ای ترسیم گردید . 

از ناهنجاریهای مهم فاکتور اول می توان به دو محدوده ناهنجاری در شمال شرق برگه         چاه بهرام، یک محدوده ناهنجاری وسیع در اطرف روستای قلعه سنگ و دو محدوده شمال غرب شهرک ایثار، سه محدوده آنومالی در شمال و شرق سرگدار ویک محدوده در غرب         باغ ملا اشاره کرد، این محدوده ها با ناهنجاریهای عناصر مس، منگنز، وانادیم،کبالت و یوروپیم از انطباق خوبی برخوردارند. با توجه به نقشه(3-1)محدوده های آنومالِ فاکتور دوم در شمال برگه چاه بهرام متمرکز شده اند و در بخش شمال شرقی برگه چاه بهرام این آنومالی ها با قسمتی از ناهنجاریهای فاکتور اول دارای همپوشانی می باشد این محدوده ها با ناهنجاری عناصر آرسنیک، سرب، لانتانیم و نئودیمیم از انطباق بالا و با سایر عناصر در این فاکتور از انطباق کمتری برخوردار است. اغلب ناهنجاریهای مربوط به فاکتور سوم در شورابه های کویری متمرکز شده اند از آنجا که این فاکتور شامل عناصر لیتیم و برلیم می باشد می توان وجود این ناهنجاریها را به کانسارهای شورابه های لیتیم دار مرتبط دانست این کانسارها در شورابه های کلریدی وکفه های نمکی(پلایاها) حوضه های بسته در محیط های خشک یافت می شوند، یک محدودة ناهنجاری این فاکتور در شمال برگه ریزآب با ناهنجاری فاکتور ششم و یک محدوده با ناهنجاری فاکتور پنجم وششم دارای همپوشانی می باشد، محدودة دیگری از ناهنجاری این فاکتور در جنوب ریزآب با ناهنجاری فاکتور چهارم دارای انطباق می باشد. بخشی از ناهنجاریهای فاکتور چهارم که شامل عناصر نیکل وکروم می باشد در مرکز برگه بادامه با ناهنجاری فاکتور ششم و بخشی از آن در محدوده روستای قلعه سنگ با ناهنجاری فاکتور اول همپوشانی برقرار کرده است محدودة دیگری از آنومالی فاکتور چهارم در 7کیلومتری جنوب ریزآب با ناهنجاری فاکتور سوم همپوشانی نسبی برقرار کرده است. فاکتور ششم شامل عنصر طلا می باشد همانطور که در شکل (3-1)نیز دیده می شود اغلب ناهنجاریهای مربوط به این فاکتور دربرگه بادامه قرار گرفته است یک محدوده آنومالِ طلا در شمال برگه ریزآب با ناهنجاری فاکتورسوم(عناصر لیتیم و برلیم) وفاکتور پنجم (عنصر استرانسیم) همپوشانی دارد.
3-8- جداسازی مقادیر ناهنجار و بررسی نقشه های آنومالی

تقريباً در همه روشهاي تخمين شبكه اي، شرط وجود پيوستگي بين داده ها براي                درون يابي الزامي است. از طرفي داده هاي حاصل از برداشت رسوبات آبراهه اي بنا به طبيعتي كه دارند مي توانند فقط معرف بخشي از حوضه آبريز باشند كه در بالادست آنها واقع است در نتيجه پيوستگي خود را به نوعي از دست مي دهند. بدين ترتيب داده هاي رسوبات آبراهه اي را مي توان از نوع بُرداري دانست. اين بُردار، رو به سمت بالاي حوضه آبريز دارد و بدين لحاظ هر داده فقط در تخمين بخش بالادست خود، آن هم در محدوده حوضه آبريز مربوط به آن        مي تواند موثر باشد. خلاصه آنكه چون داده هاي حاصل از برداشت رسوبات آبراهه اي        نمي توانند هيچ گونه اطلاعي از پائين دست خود در اختيار گذارند لذا نمي تواند در تخمين نقطه اي كه در پائين دست آنها قرار دارد شركت كند. نتيجه اين است كه چنين داده هايي    نمي توانند به روش معمول درون يابي شوند. بنا به دلايل فوق براي سالهاي متمادي تنها روش نمايش دادن رسوبات آبراهه اي نقشه هاي نمادين بود ولي اين نوع نقشه ها بدليل ناپيوستگي شديد، بدون درون يابي رسم مي شوند و اطلاعات بسيار كمي از نحوه توزيع عناصر در اختيار مي گذارند.

براي درون يابي چنين داده هاي جهت داري لازم است اولاً مرز حوضه آبريز مربوط به آنها در نظر گرفته شود ثانياً جهتي كه نمونه و يا داده مي تواند در درون يابي شركت كند مشخص شود. در اين صورت مي توان نقشه توزيع عناصر را دقيق تر ارائه داد، بطوريكه امكان معرفي ساختار تغييرپذيري آنها در مقياس وسيعتر فراهم شود . روشي كه تمامي نكات فوق در آن در نظر گرفته شده باشد اصطلاحاً روش تخمين شبكه اي ناميده مي شود.

در اين روش ابتدا نقشه مورد نظر بوسيله شبكه اي از سلول هاي هم بعد پوشانده مي شود. ابعاد شبكه بستگي به مقياس برداشت ها ، دقت مورد نياز و امكانات سخت افزار (حافظه کامپیوتر) دارد . 

پس از انداختن شبكه بر روي نقشه ، لازم است كه براي هر نمونه مرز حوضه آبريز بالادست آن مشخص شود. بديهي است بيشترين انطباق بين يك شكل هندسي با حوضه آبريز را مي توان در يك چندضلعي غيرمنتظم يافت. ولي معمولاً براي سادگي محاسبات بجاي چندضلعي غيرمنتظم از قطاع استفاده مي شود. بدليل وجود محدوديتهايي كه اين شكل هندسي ساده دارد قابليت انعطاف چندان زيادي در برازش به حوضه آبريز از خود نشان نمي دهد،        به خصوص وقتي حوضه هاي آبريز مسير ، شكل منحني داشته باشند و يا در امتداد خود دچار پيچش هاي شديد شوند بكارگيري قطاع به جاي چندضلعي با مشكلاتي همراه است . لذا در اين پروژه از چندضلعي براي محصوركردن مرز حوضه آبريز هر نمونه استفاده شده است.

منطق محاسبات در اينجا وزن دادن به ميزان اثر بخشي داده هاي مربوط به هر نمونه در محدوده پليگون نظيرش مي باشد. در اين تكنيك سه نوع وزن موثر مي باشد. با توجه به مقدار اين اوزان مقدار يك متغير در هر يك از سلولهاي شبكه تخمين زده مي شود. دو وزن از سه وزن فوق مربوط به مساحت پليگون و سلول شبكه و يك وزن مربوط به فاصله مركز سلول شبكه از نقطه رأس پليگون است. نقش هر يك از وزن هاي سه گانه فوق به شرح زير است :

1- وزني كه مي تواند منعكس كننده فاصله بين موقعيت نمونه و مركز سلول شبكه مورد تخمين باشد. در اين مورد عكس مجذور فاصله به عنوان وزن مورد نظر بكار برده مي شود زيرا مساحت تحت پوشش يك نمونه خاص كه در نقطه شروع پليگون قرار مي گيرد معمولاً با مربع طول آبراهه واقع در بالادست نمونه متناسب است. براي مثال اگر طول آبراهه دو برابر شود ، مساحت حوضه آبريز آن تقريباً چهار برابر خواهد شد به همين دليل مواد حاصل از فرسايش نقطه اي در فاصلهD2 از محل برداشت نمونه نسبت به مواد حاصل از فرسايش نقطه اي در فاصلهD از محل برداشت همان نمونه چهار برابر رقيق شدگي نشان خواهد داد.

2- وزني كه مي تواند منعكس كننده نسبت آن قسمت از مساحت يك پليگون كه درون سلول خاصي واقع شده است به كل مساحت پليگون باشد. براي مثال پليگوني با مساحت 80 واحد مساحت دو سلول شبكه را به نسبت 10 و 70 واحد مساحت قطع كند ، دراين صورت وزن هريك به ترتيب 80/10 و 80/70 خواهد شد. بديهي است كه جمع مساحتهاي جزئي براي هر پليگون ، واحد خواهد بود.

3- وزني كه مي تواند منعكس كننده نسبت سهم مساحت يك پليگون خاص به جمع مساحت پليگون هاي مختلفي كه با مساحتهاي گوناگون سلول شبكه خاصي را اشغال مي كند باشد . براي مثال اگر سه پليگون مختلف يك سلول معين را قطع كند بطوريكه پليگون اول 100% سلول را بپوشاند، پليگون دوم 50% آن را شامل شود و پليگون سوم 10% سلول را اشغال كند، به ترتيب سهم هريك از كل مساحت پليگون ها برابر است با 160/100، 160/50 و 160/10. در اينجا عدد 160 حاصل جمع كل مساحتهاي قطع شده پليگون ها دراين سلول خاص بوده است (پليگون اول 100% سلول را قطع كرده چون همه آن سلول را پوشانده است، پليگون دوم و سوم به ترتيب 50% و 10% سلول را پوشانده اند) . بديهي است جمع مساحتهاي جزئي براي هر سلول شبكه برابر واحد نخواهد بود .

با توجه به توضيحات فوق، فرض كنيم يك سلول از شبكه را كه پليگون هاي مربوط به n  نمونه آن را قطع كرده اند ، مي خواهيم تخمين بزنيم. در اين حالت لازم است ابتدا براي هر يك ازn  نمونه مورد نظر سه وزن فوق الذكر را محاسبه كنيم . سه وزن فوق الذكر براي نمونه iام از روابط زير محاسبه مي شود :
                                  
[image: image9.wmf]å

=

=

n

i

i

i

i

a

a

w

1

3

                 
[image: image10.wmf]å

=

=

n

i

i

i

i

i

i

A

a

A

a

w

1

2

                    
[image: image11.wmf]å

=

=

n

i

i

i

i

d

d

w

1

2

2

1

1

1

 
كه در آن
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 فاصله نمونهiام از سلول مورد تخمين ، 
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 مساحتي از پليگون مربوط به         نمونه i ام است كه در سلول مورد تخمين قرار مي گيرد و
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 مساحت كل پليگون (حوضه آبريز) نمونهi ام است . پس از محاسبه سه وزن فوق براي هر نمونه ، متوسط آنها به عنوان وزن نهايي نمونه مورد نظر در تخمين سلول مورد تخمين محاسبه مي شود :
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و در نهايت مقدار تخميني سلول مورد تخمين براساس ميانگين وزن دارn نمونه موثر در آن به صورت زير محاسبه مي شود :
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 [ حسنی پاک علی اصغر،شرف الدین محمد،1380 ،تحلیل داده های اکتشافی ،انتشارات دانشگاه تهران،چاپ اول]

در این پروژه همانگونه که قبلاً نیز اشاره شد، در مرحله اول داده های خارج از رده مورد تغییر و جایگزینی قرار گرفت و در پی آن توسط روشهای لگاریتم گیری ساده و سه پارامتری نرمال گردید و سپس در مرحله بعد تخمین شبکه ای بر روی این داده ها صورت گرفت. همچنین علاوه بر روش فوق برای درک هر چه بهتر وضعیت ناهنجاریها ، مقادیر عددی مربوط به غلظت خام هر نمونه به همراه محل نقاط برداشت آنها به روش چارک بندی ، نیز محاسبه و بصورت توام در هر نقشه به نمایش گذاشته شد. 
در این بخش از گزارش ویژگی ناهنجاریهای عناصر در جداولی به همراه نقشه های تخمین شبکه ای آورده شده است. همچنین نقشه(3-2) محل برداشت نمونه های ژئوشیمیایی را                  نشان می دهد.
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