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 سومفصل 
 شیمیایی  ی ژئوپردازش داده ها 
 

 مقدمه -3-1

عات،ابتدا اطلاعات پراکنده ای کهها از مرا ههت مخترههه پههر ژه  ا ههت لدر این بخش از مطا

آمههاده  EXCELنههرا ااهه ار   پهها از  ر د بهها م ههی   ه را در بانههه هههای اطلاعههامی مههن    گردید

                    SPSSاا ارهههای آمههاری ن یههر داده هههای من ههی  شههده بهها نههرا    د ر  کههرده   سههاا بههاش  پرداز

 انجاا گرات . داده پردازیهای لازا ممامی ، نرا اا ارهای مرسیمی متعدد

گراتهها  ههورت در این اصت با مشریح پردازش های آماری   مرسههیمی کهها در ایههن پههر ژه  

 .  است می پردازی 

 

 د و روش جایگزینی آنها پردازش داده های سنسور-3-2

ر ش بیشههترین درسههتنمایی کههوهن بهها   ج ئیههاتسب اطلاعات بیشتر پیرامونِ مخمین داده های سنسورد  جهت ک ]

اصت هشت  از کتاب م ریت داده های اکتشههاای مهه لیه دکتههر عرههی ا ههکر  سههنی پههاش  مهنههد  م مههد شههر  الههدین 

 مراجعا شود.[ انتشارات دانشگاه مهران

موسهه  ر ش بیشههترین  وه  آنتیمههوانجیهه عنا ههر طلا،داده هههای سنسههوردِ  ،درایههن پههر ژه 

برلی ،کبالت آرسههنیه،این در  التی است کا بههرای عنا ههر درستنمایی کوهن جایگ ین گردید.

                   کههوتکتر از  ههد  ساسههیت در مههرز پههایینی  در د مقههادیر آنههها  3بدلیت آنکا کمتر از     گوگرد

ن گردید.عنا ههههر  هههد  ساسهههیت جهههایگ ی  4/3، داده ههههای سنسهههورد بههها مهههی باشهههند
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% داده هههای آنههها بصههورت 90ا  منگسههتن بههدلیت آنکهها بههیش از ونقره،بیسههموت،کادمی ،ا رانی

همچنین عنصههر گههالی  کهها سنسههورد گهه ارش گردیههده از ادامهها داده پردازیههها  هه   شههدند.

کهها  مولیبههدنگههرا درمههن  10داده های آن سنسورد  سایر مقههادیر  هها ی  ر ههت % از40 د د

داده های آن سنسورد  سایر مقادیر  ا ی  ر ت یههه گههرا درمههن مههی           % از      25 د د

   باشند در اداما                              داده پردازیها شرکت داده نشدند.

کوهن   مقادیر جانشینی برای هر بیشترین درستنمایی    پارامترهای بدست آمده موس  ر ش 

 nمقههدار  د ساسههیت هههر عنصههر ،    Xoایههن جههد ل  ( می باشههد . در  1-3عنصر با شرح جد ل)

 logSمیانگین بخش  یههر سنسههورد جامعهها ،   umمعداد کت نمونا ها،  tnمعداد نمونا های سنسورد،

کهها طبههم ارمههول  رای بدسههت آ ردن بهه  مقادیر لازا       hداده های لگاریتمی ،ان را  معیار

می ،خوانههده شههده اسههت B (1-3)مابع مخمین کمکی کا از جههد ل م اسبا          می شوند   

مقههدار  rXمیههانگین بخههش سنسههورد داده ههها   در نهایههت  mcمیانگین کت ،   mtباشند . همچنین  

 جانشینی داده های سنسورد  می باشد.

 

  مطالعات آماری تک متغیره -3-3

دارای مابع موزیههع خهها    مختره  همچنان کا می دانی  هر عنصر در م یطهای ژئوشیمیایی

برای شههناخت  . مختره مکییر می نماید   شرای    راتار ژئوشیمیایی عنا ر در م یطها  بودهخود  

    بههدین من ههور  . از آن مههابع مههی باشههی ،  پارامترهههای آمههاری معینههی نیاز با داشههتن ، هر مابع موزیع

جهههت م اسههبا    اجرای اایههت بنههدی ، spssنرا اا ار  م ی  داده های خاا عنا ر بعد از  ر د با

مقههادیر ا لیهها ،  در مب ههپ پههردازش داده هههای خههاا  .  مههی شههوند  آمادهپارامترهای آماری عنا ر  

 هر عنصر م اسبا گردیده است. p-pمجمعی هیستوگراا   من نی   ، آماری
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 پارامترهای آماری داده های خام -3-3-1   

از کتاب م ریههت داده هههای اکتشههاای مهه لیه  ا لاصت  پارامترهای آماری باجهت کسب اطلاعات بیشتر پیرامونِ  ]

 مراجعا شود.[ دکتر عری ا کر  سنی پاش  مهند  م مد شر  الدین انتشارات دانشگاه مهران

 ،ان ههرا  معیههار ،  ههریب مکییههرات  ،پههراش  ، مههد ، میانهها ، در ایههن مر رهها مقههادیر میههانگین

نرمههال سههازی    هههر عنصههر بههد ن %75   %25  مقههادیر  ههدا ت    ههداک ر،  ،  کشیدگی،  تولگی

 ( نشان داده شده است. 2-3مکییرات در   داده ها در جد ل )

 21/637مهها  طههلابههرای عنصههر  درمههنگرا   001/0از    عنا ر  میانگین  جد لبا موجا با این  

کر ا،باری ،نیکت،استرانسههی  در طلا،بجهه  عنا ههر  .  متکیر مههی باشههد  منگن برای عنصر    گرا درمن

 معنی داری برخوردار نیستند.سایر عنا ر مقادیر میانگین  میانا از اختلا  

مهها، نیکت،اسهه،ر،منگن  ،بههرای عنا ههر     اریههانابا موجا با داده های منطقا مههورد مطالعهها  

 بههاز   کا ایههن مههی موانههد  ههاکی از پراکنههدگیمههی باشههد  دارای مقههادیر بههالایی کر ا  استرانسی   

 933/163عنصههر جیههوه بهها مقههدار مههورد ن ههر باشد.مطالعههامی    عنا ههر در م ههد دهمکییرات این  

                               در ههد دارای بیشههترین  ههریب مکییههرات 224/148در ههد بعد از آن عنصههر طههلا بهها مقههدار 

می باشند. ریب مکییرات بالای جیههوه مههی موانههد ناشههی از اخههتلا  زیههاد بههین مقههادیر ماکسههیم  

  مینیم  این مابع باشد.

تولگی دارای مقدار  ،ر می باشد   هرتا   ،در یه مابع موزیع نرمالهمانطورکا می دانی   

نین مقادیر بالای تولگی . همچاا را می گیردجامعا از  الت نرمال  اا ایش یابد،مقدار تولگی  

  یهها  یرعههادی بههودن آن عنصههر را ا تمههالی  در یه مابع موزیع ژئوشیمیایی  جود کههانی سههازی  

(بههرای عنصههر ر ی -082/3از )تههولگی    مقههادیر  (2-3بهها جههد ل)  بهها موجهها  می نمایههد.  گواهی
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 ههر از  با ج  عنا ر  انادی ،ر ی  پتاسی  سایر عنا  (برای عنصر ما متکیر می باشد335/17ما)

تولگی م بت برخوردارند.تولگی بالای عنصر ما می مواند بدلیت  جو تنههد نمونهها بهها  ر ههت 

عنا ههر آرسنیه،برلی ،منگن ،اسهه،ر، انادی ،میتانی   کرسههی  بالا در مابع موزیههع ایههن عنصههر باشد.

در یههه مههابع  دارای تولگی ن دیه با  ،ر بوده  موزیع متقارن مری را از خودنشان مههی دهنههد.

کمتر یا بیشتر از مقههدار   می باشد   هر تا مقدار کشیدگی  3یع نرمال کشیدگی دارای مقدار  موز

کمترین کشیدگی مربوط با عنصههر نرمال بودن آن موزیع را بیان می نماید.   یراوق باشد خصرت  

 ( می باشد. 099/312)  ما(  بیشترین کشیدگی مربوط با عنصر  005/0) آرسنیه

 

 (P-Pآماری )هیستوگرام و منحنی تجمعی  توصیف نمودارهای -3-3-2

با ج  پارامترهای آماری ا لیا کا نشان دهنده خوا  هر مابع ژئوشیمیایی بههرای هههر عنصههر 

هر عنصر نی  می مواند همان خوا    بعضههی خههوا    P-Pمی باشد هیستوگراا   من نی مجمعی

اههوق ( موارد 6-3( الی )1-3اشکال )دیگر موزیع ژئوشیمیایی را نشان دهد . برای این من ور در  

با نمایش گ ارده شده  با موجا با اشکال اوق نتایج ذیت بههرای عنا ههر بدسههت آمههده اسههت . در 

این بخش از مطالعات نی  با  جود آنکا پارامترهای آماری   هیستوگراا اک ههر عنا ههر م اسههبا   

 مرسی  شده اما از مشریح م،صت عنا ر ک  اهمیت  ر  ن ر گردیده است.

موزیع  یر نرمال بهها هیستوگراا طلا    ( :1-3)شکل    آنتیموان وجیوه،آرسنیک  ،طلا  اصر  عن

میرههی  2بیشترین ارا انی این عنصر مربوط بهها  ر تهههای کمتههر از   تولگی م بت را نشان می دهد.

 نی  ان را  داده ها از خ  نرمال را نشان می دهد.نمودار مجمعی این عنصر  گرا درمن می باشد.  

را نشههان مههی موزیههع نرمههال  مههابع  شکت زنگولا ای  ممایت با پیر ی ازآرسنیه    ایستوگرانمودار ه

ایههن عنصههر انطبههاق P-P ی  با موجا با نمههودار مجمعهه (005/0 کشیدگی  280/0)تولگی  دهد
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 مههی باشههد.گرا درمههن  20ما  5/1دامنا  ر ت این عنصر از   است،داده ها بر خ  نرمال مشخص  

ر موزیع  یرنرمال داده ها باتولگی م بههت بههوده  بیشههترین ارا انههی ایههن بیانگ  آنتیموانهیستوگراا  

% داده ههها 75 با نگاهی با هیستوگراا عنصر جیوه  ههد د.عنصر مربوط با عیارهای پایین می باشد

در کرانا هههای بههالایی موجههب  جود تند عیار    گرا درمن می باشند03/0ما    0بین    دارای عیاری

گههرا 45/0)بههالامرین  ر ههت جیههوه  ی موزیههع نرمههال گردیههده اسههت.ان را  این نمودار از من ن

اسهههههت کههههها عهههههلا ه برجیهههههوه بهههههرای عنا هههههر  I154مربهههههوط بههههها نمونههههها درمن(

 باری ،کر ا،نیکت،منی ی ،آهن،بور  گوگرد نی  عیارهای بالایی را با خود اختصا  داده است.

یههر مهها بهها نگههاهی بهها هیسههتوگراا  متک  ( :2-3)شککل  باریمو    روی،سرب،مسعناصر  

گههرا در مههن  ههرار گراتهها  5/45ما  5/9% داده ها در یه کلا  ارا انی با عیاری بین 90 د د  

نکتهها  ابههت موجهها در ایههن نمههودار کشیدگی بالای مابع موزیع گردیههده اسههت  موجب   این امراند  

برابر نمونا ما بت خود را   5/5گرا درمن می باشدکا  ر تی  د د  656با عیار  I080 جود نمونا  

این عیار برای نمونا های برداشت شده از هالا های ثانویا عیار ابههت مههوجهی   ثبت رسانده است  با

  من نههی هیسههتوگراا است  می مواند  کایت ازکانی سازی ا تمالی در بالادست داشههتا باشههد. 

ممایت نسبی داده ها با پیر ی از من نی موزیع نرمال را نشان مههی دهههد ر ت سرب  عنصرمجمعی  

داده ههها از من نههی  ک ان را  هیستوگراا ر ی  یر است.یگرا در من در مک 24ما    8از    این عنصر

(بیشترین ارا انی مربههوط 070/37 کشیدگی    -082/3موزیع نرمال را نشان داده است )تولگی

گرا در من می باشد. جود یه نمونا در کرانا پایینی مابع موزیع   5/57ما    5/52با  ر تهای بین  

در مابع موزیههع بههاری  تند مقدار خارج از رده    د جو  است.،ی نمودار گردیده  موجب تولگی من

از من نی موزیع نرمال شده  ان ههرا  داده ههها از خهه  نرمههال در نمههودار                  موجب ان را  نمودار

P-P   می باشد گرا در من در مکییر 300ما 60است  ر ت این عنصر از این عنصر مشخص. 
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با موجهها بهها هیسههتوگراا  نمههودار ( :3-3)شکل  نیم،وانادیم،اسکاندیمآهن،تیتاعناصر  

 مجمعی عنصر آهن در  ورت     مقادیر خارج از ردیه می مههوان ایههن مههابع را نسههبتا  نرمههال

می باشههد   I194بالامرین  ر ت مربوط با نمونة  (530/5 کشیدگی    505/1)تولگیارض نمود  

 لومینی آر ا،برلی ، انادی ،اسههکاندی ،منی ی ،عههلا ه بههر آهههن بههرای عنا ههر نیکت،کبالت،ک کهها

 گوگرد نی  عیارهای بالا را بخود اختصا  داده  می مواند  کایت ازکانی سههازی ا تمههالی در 

بالادست این نمونا را داشتا باشد.نمودار میتانی  ممایت با پیر ی از من نههی موزیههع نرمههال را نشههان 

ها بر خ  نرمال انطبههاق دارنههد. جود تنههد نمونهها در   این عنصر نی  داده  P-Pمی دهد  در نمودار  

کرانة پایینی هیستوگراا  انادی  موجب تولگی من،ی   ان ههرا  کهه  ایههن مههابع از موزیههع نرمههال 

گرا در من در مکییر است.هیستوگراا اسههکاندی  منههها 83ما  10گردیده است  ر ت این عنصر از  

                              گههرا درمههن 7مهها 5ربههوط بهها  ر تهههای بههین بیشههترین ارا انههی مبههوده  دارای سا کههلا  ارا انههی  

 .% نمونا ها( 84)می باشد

عنصههر   هیسههتوگرااکهها  همانطور    ( :4-3)شکل  منیزیمعناصر کروم ، نیکل، کبالت و

 ایههن متکیههرمابع  کرانا های پایینی  بالاییخارج از رده در  ةکر ا نشان می دهد جود تندین نمون

مهها  32بههین  کههر ابههاز  مکییههرات  .از من نی موزیع نرمال گردیههده اسههتزیاد آن    موجب ان را 

نمودار هیستوگراا عنا ر کبالت،نیکت  منی ین نی  بیانگر موزیههع می باشد.  در من            گرا501

         گرا در من در مکییههر اسههت                  549ما    39 یرنرمال با تولگی م بت می باشد. ر ت عنصر نیکت از  

کا برای این عنصر  ر تهای بالایی را با ثبت رسههانده انههد، بههرای عنا ههر   I161    I154نمونا های

کر ا،کبالت،منی ی ،آهن، انادی   منگن  نی  عیارهای بالا را بخود اختصهها  داده انههد  از آنجهها 

 کایههت از   برداشت گردیههده انههد مههی موانههدکا این د  نمونا از رسوبات هالا ثانویا یه آبراها  

کانی سازی ا تمالی در م د ده مورد ن ر باشههد. جود تنههد نمونهها در کرانهها هههای بههالایی مههابع 
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موزیع منی ی  موجب ان را  این نمودار از موزیع نرمال گردیده است  در نمههودار مجمعههی ایههن 

 192/3عنصههههر نیهههه  ان ههههرا  داده ههههها از خهههه  نرمههههال مشههههخص مههههی باشههههد.)تولگی 

 (011/15 کشیدگی

در مورد عنا ر منگن  ، اسهه،ر   بههرلی  در  ( :5-3)شکل  ،فسفر،برلیم وبورر منگنزعناص

 ورت     مقادیر خارج از ردیه من نی این عنا ر از نمودار زنگولا ای شکت موزیع نرمال 

مبعیت خواهد نمود.هیستوگراا عنصر بور منها دارای سا کلا  ارا انی در مابع موزیع مههی باشههد. 

 گرا در من متکیر است. 30ما 10  ر ت این عنصر از

 : (6-3ل شک)استرانسیم،گوگرد،کلسیم وسدیمعناصر 

 عنا ر استرانسی ،گوگرد  سدی  دارای موزیع  یرنرمال با تولگی م بت می باشههند  در نمههودار

P-P  419مهها 124. ر ت عنصههر استرانسههی  از این عنا ر نی  داده ها از خ  نرمال ان را  دارند 

گههرا درمههن   170مهها  150کییر است  بیشترین ارا انی این عنصر با  ر تهای بین  گرا در من در م

مربوط می شود.در  ورت     مقادیر خارج از ردیه در مههابع موزیههع کرسههی  مههی مههوان ایههن 

 در د می باشد. 44/0ما 03/0.دامنا مکییرات عنصر سدی  من نی را نسبتا  نرمال ارض نمود

 

  رده خارجبررسی مقادیر -3-4

قادیر خارج از رده با مقادیری اطلاق می شوند کهها بنهها بهها دلایرههی بهها گونهها ای تشههمگیر م

خارج از جامعا ا ری  رار گراتا   با ن وی خود را جدا از بقیا نمونهها ههها  ههرار داده انههد. میهه ان 

جدایش این نمونا ها   تگههونگی شههناخت آنههها   مهه ثیر  جههودی آنههها بههر پههردازش داده ههها در 

          . نمونهها هههای خههارج از رده اسههتراجع گونههاگون بهها ب ههپ   بررسههی گهه ارده شههده مقالات   م
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می موانند دربرگیرنههده مقههادیر آنومههالی باشههند   بهها عبههارت دیگههر عمومهها  نمونهها هههای آنومههالی 

عیارهای بالا را با خود اختصا  می دهند. البتا در بعضی از عنا ر، نمونا های خارج از رده در 

 مر نی  با تش  می خورند. د پائین  

داده های خارج از رده بایستی با د ت بررسی شوند، این بررسههی شههامت کسههب اطمینههان از 

تگونگی شماره گ اری نمونا ها در   را، آلودگی نمونا ها در م ی  کمههه هههای  هه رایی، 

 عدا آلودگی در هنگاا خردایش نمونا ها در آزمایشگاه می شههود کهها بطههور مجمههوا بهها عنههوان

 خطای نمونا برداری   خطای آماده سازی م سوب می گردد.

 با طور کری مقادیر خارج از رده را می موان مت ثر از سا  الت زیر دانست:

 اینگونا مقادیر خارج از رده می موانند از یه خطای ن   دار نش ت گراتا باشند   می مههوان  -1

. با عنوان م ال خطاهای سیستمامیه کا در هنگاا پردازش       یا مجددا  ا لاح کرد  آنها را

 در هنگاا نمونا برداری   مج یا نمونا ها رخ می دهههد جهه ن ایههن گههر ه از مقههادیر خههارج از رده 

  رار می گیرند.

دستا د ا مقادیر خارج از رده، مشاهدامی هستند کا با  ورت یه پدیده اوق العههاده نمههود   -2

موجا داشتا باشند کهها آیهها مقههادیر خههارج از رده یههه   می یابند در این  الت کارشناسان بایستی

مشاهده معتبر را نشان می دهند   اگر تنین است، بایستی مقادیر خارج از رده با ی بمانند  گرنهها 

بایستی از جریان پردازش     شههوند. بعنههوان م ههال مههی مههوان مقههادیر آنومههالی هههای  ا عههی   

 د. آنومالی های کاذب را ج ن این دستا  رار دا

این گر ه با مشاهدات اوق العاده ای معرم دارند کا کارشناسان هیچ گونهها مو ههیح مناسههبی   -3

برای آنها ندارند، گرتا بن ر می رسد کا این دستا از مقادیر خارج از رده بایستی     شههوند، 
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         اما اگر کارشناسی ا سا  کنههد کهها آنههها بهها عنههوان گوشهها ای از جامعهها مههورد بررسههی هسههتند

د مت ثر از آلودگی های شیمیایی،  نعتی، کشا رزی یا پدیده های خا  زمههین شناسههی نمی موان

 باشند.

تنانچا موارد کنترلی بر ر ی داده های خارج از رده با ن ههو مطرههوب پههیش ر د   مرا ههت 

ید ایههن امههر باشههد مههی مههوان  جههود آنههها را بهها منههاطقی ؤکنترل آنومالی ها   سایر مطالعات نی  م

تسب کرد کا دربردارنده مناطم مستعد کانی سازی    تی ذخایر  ابت اکتشا    بهره بههرداری من

است. یکههی از ر شهههای معیههین مقههادیر خههارج از رده،  ر ش بررسههی موزیههع داده ههها بههر اسهها  

    یهها نمههودار جعبهها ای نامیههده   Box Plotاست کا با طور خلا ا بنههاا   Box & Whiskerپلامهای  

این نمودارها برای نشان دادن مقادیر خههارج از رده   مقایسهها مجموعهها داده ههها بهها ایههن می شود.  

مقادیر کاربرد دارند. در این نمودارها، نمونا هایی کا خارج از نمودار جعبا ای  رار گراتا اند با 

. نماد دایره معههر  اند ورت نمادهای ستاره   دایره همراه با شماره نمونا مربوطا مشخص شده  

                  نمههاد سههتاره بیههانگر داده هههای بهها مقههادیر اههوق العههاده (Outlier)نمونهها هههای خههارج از رده 

 می باشد.   (Extreme)خارج از رده 

 ،م ریت داده های اکتشاای ،انتشارات دانشگاه مهران،تاپ ا ل[ 1380م مد،  سنی پاش عری ا کر،شر  الدین ]

ا عههلا ه بههر مرسههی    بررسههی نمودارهههای جعبهها ای   در این پر ژه سههعی گردیههده اسههت مهه 

، از ر ش دیگههری کهها  Box Plotمشخص سههازی نمونهها هههای خههارج از رده موسهه  نمودارهههای

ما صت من   کردن  ر تهای هریه از عنا ر از مقادیر زیاد با ک  است نی  بهره گراتا شههود   

               نقطهها ان،صههال جامعهها  کهها بهها گمههان کارشناسههان ین طریههم، جهههش هههای ناگهههانی عیارهههابههد

خارج از رده از پیکره ا ری مابع موزیع می باشد را مورد شناسایی  رار دهی . با عبارت دیگههر بهها 

کمه اطلاعات  ا ت از هر د  ر ش )نمودارهای جعبا ای با عنههوان یههه مکنیههه آمههاری   
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اسههی( بهها شناسههایی مههرز ر ش من   کردن داده ها با عنههوان یههه ر ش مبتنههی بههر مجربهها کارشن

          در ذیت با بررسی مقادیر خارج از رده در هر د  منطقهها ش مقادیر خارج از ردیه باردازی .جدای

   می پردازی .

انجههاا شههده   نتههایج   SPSSم اسبات مربوط با معیین مقادیر خارج از رده در م ی  نرا ااهه اری 

آ رده شده است. در اشکال اوق کهها   (3-3)    نی  در جد ل  (9-3)الی    (7-3)آن در شکرهای  

                  ، عنا ههر  هها ی نمونهها هههای اسههتبهها موجهها بهها نمودارهههای جعبهها ای مشههر  ا من ههی  شههده 

در  (3-3)جههد ل  خارج از رده، کی،یت مقادیر خارج از رده   مقادیر آنها نشههان داده شههده انههد.

می باشد. بهها عبههارمی دیگههر  قادیر زیاد با ک نتیجا من   کردن  ر ت های هریه از عنا ر از م

نمونا بالایی هریه از عنا ر برپایهها عیارهههای گهه ارش شههده از آزمایشههگاه در ایههن جههد ل   30

 سههتون د اآ رده شده است. همانطور کا مشاهده می شود ستون ا ل مربههوط بهها شههماره نمونهها  

           ه شههده انههد مقههادیر خههارج از رده مقادیری کا با رنگ  رم  نشههان داد  بوده   ر ت مربوط با آن  

 می باشند.

بیشههترین مقههدار خههارج از ردیههه مربههوط بهها عنصههر   با موجا با این اشکال  جههد ل من ههی  شههده

بهههههوده  بعهههههد از آن بههههها مرمیهههههب عنا هههههر  نمونههههها خهههههارج از رده(10استرانسهههههی )

یه می باشند.عنا ههر کر ا،جیوه،نیکت،منی ی ،گوگرد  باری  دارای بیشترین مقادیر خارج از رد

آرسنیه،بور،برلی   آنتیمههوان اا ههد مقههادیر خههارج از رده هسههتند.کمترین مقههدار خههارج از رده 

مربوط با عنا ر میتانی ،آلومینی   اسکاندی  می باشد کا هریه منها دارای یه مقدار خههارج از 

  رده هستند.
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و بررسککی پارامترهککای آمککاری داده   نرمال سازی داده های خام-3-5

  های نرمال

یکی از شر ط ا ری در بررسی های آماری   پردازش های تند متکیره شرط نرمههال بههودن 

کمیاب عمههدما  دارای از طراههی جوامههع ژئوشههیمیایی عنا ههر.    جامعا آماری مورد پردازش اسههت

پههارامتر سهها  ،  تولگی های ب رگ می باشند   باید با ر شهایی ن یههر لگههاریت  گههراتن از داده ههها

ر ش های لازا با ذکر است کا    ر ش باکا   کاکا با نرمال سازی داده ها پرداخت.  متکیره

م کور در مواردی ناکارایی خود را در زمینا نرمال سازی داده ها نشان داده اند زیههرا زمههانی کهها 

نرمههال سههازی ممکههن اسههت  عمههتمابع موزیع یه عنصر  ا ی مقادیر تولگی زیههاد باشههد در اثر

ها دستخوش مکییرامی شود کا از آن جمرهها مههی مههوان بهها کوتههه یهها بهه رگ ماهیت ا ری داده  

از این ر  همانگونا کهها کارشناسههان اک ههر شههرکتهای  . کردن مجازی داده های  دی اشاره نمود

    اکتشاای دنیا در زمینا داده پردازیهای تند متکیره بههر ر ی داده هههای اکتشههاای بهها ا تیههاط راتههار

بهها همههین  . نی  جنبا کاربردی مسئرا با جنبا مئوریه آن مرجیح داده شد در این پر ژه  ،  کنندمی  

جههوامعی بههرای   ،  با موجا با هیستوگراا های مابع موزیع   جدا ل پارامترهههای آمههاری  ابتدا  من ور

ایههن   .  م اسبات تند متکیره انتخاب شدند کا  تی المقد ر با یه جامعا نرمههال ن دیکتههر باشههند

ا در بعضههی از جوامههع انتخههاب مشههکت بههوده   موابههع در جامعهها هههای خههاا   امر با موجا با اینکهه 

               ینی جههایگ   بهها مکییههر ا ههداا لگاریتمی خصرت هههای نرمههال نشههان نمههی دادنههد،باعپ گردیههد مهها

 ، این مسههئرا مههی موانههد بههد ن مکییههر عمههده در سههاختار داده ههها  ،کنی   داده های خارج از ردیه  

 . جامعا نرمال ن دیکتر کند جوامع آنها را با
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ایههن   بدینگونهها بههوده اسههت کهها داده هههای خههاا  مایرات بطور م ال در جامعا  ین وه این مک

بهها   ،انههد  گرا در مههن را نشههان داده      656بر پایا داده های ارسالی از آزمایشگاه ما  داک ر    عنصر

هایی کا عیار آنههها بههیش از های کرانا ای،داده  برای کاهش اثر داده    ،  Box-Plotموجا با نمودار  

داده های جدیههد   گرا در من  سانمونا( بوده     شده   با مرمیب با اا ایش    4گرا در من )52

گرا  64در اایت جدید برابر با   مادر این  ورت  داک ر می ان عنصر    ،  شده اند  هاین آن جایگ

از از ایههن ر  بههوده ، ل زیههاد ما یه جامعا نرما هنوز اا را این جامعا  .  در من  رار داده شده است

مبدیت لگاریتمی ساده برای نرمال سازی آن است،اده شههد   پارامترهههای آمههاری   هیسههتوگراا آن 

ینی مقههادیر خههارج از ردیههه   لگههاریت   مشخص شد کا  تی با جههایگ  در پایانمرسی  گردید  

برخههوردار   عنی دارینسبت با  ،ر از اختلا  مگیری ساده از آن هنوز اا را تولگی این متکیر  

بنابراین سعی شد مهها   .هر تند کا این مقدار با مرامب کوتکتر شده است  .  (948/2است ) د د

))((از مکنیه پارامتر سا متکیره   aXLnZ =  با موزیع نرمال بهههره   ماة  مبدیت جامع، با جهت

بهها سههعی    a)مقههدار  شد ستاکا (a=23)مقدار  مماا داده های ر ی ازز این ر  ابتدا گراتا شود.ا

در ایههن  الههت مقههدار  . خطا بدست می آید(   ساا م ت مبدیت لگههاریت  طبیعههی  ههرار گراههت

 .  می باشدمابع موزیع نرمال بسیار ن دیه   با رسید کا این مقدار (013/0با )تولگی این متکیر 

انجههاا  کیههرهمرا ت اوق بر ر ی ممههاا متکیرهههای ایههن پههر ژه  بههت از  ر د بهها آمههار تنههد مت

با این م،ا ت کا برخی از عنا ر پا از       جایگ ینی مقادیر خارج از رده بد ن   ،  پ یرات

)ن یههر   .  مقریبهها  جامعهها ای نرمههال را نشههان دادنههد  ،  اینکا نیازی با مکییرات مصنوعی داشههتا باشههند

 ارد   ای  مههالط  ( اهمیت این مسئرا در آن است کا با ماهیت ا ری داده هههاAs,Mn,K,Ti)   راعن

مصنوعی داده ها باشد در این جوامههع  ههورت نگراتهها  ژنشده   هیچگونا مکییرامی کا بیانگر ماسا

، بهها مبههدیت  همچنین برخههی از عنا ههر پهها از  هه     جههایگ ینی مقههادیر خههارج از رده  .  است
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لگهههههههاریتمی سهههههههاده از مهههههههابع موزیهههههههع نرمهههههههال مبعیهههههههت نمودنهههههههد )ن یهههههههر 

  جود داشههتندکا  نی   عدادی از عنا رم ی،سرب،اس،ر  برلی (  کرسی ،آلومینی ، انادی ،رعنا ر

 .  باید از ر ش سا پارامتری است،اده مههی گردیههد  ،  برای مبدیت آنها با موزیع نرمال  مانند متکیرما

 (.S,Na,Mg,Fe,Sr,Sc,Sb,Ni,Hg,Cu,Cr,Co,Ba,Au) ن یر عنا ر

شههده   نشههان داده  انشهههرم ههد ده ایرآمههاری داده هههای نرمههال    ( پارامترهای4-3)در جد ل  

عنا ر بور،اسکاندی   آنتیموان با دلیت آنکا نوسانات دامنة مکییرات در آنها کهه   ارا انههی است.

با هیچ یه از ر شهای نرمالسازی با مابع موزیع   داده های سنسورد در موابع این عنا ر زیاد است

 ، نرمههال سههازی داده ههها با موجا با این جد ل م رز گردید کهها پهها ازن دیه نمی شوند.نرمال  

 این مقادیر برای اداما   می ان ن دیکی تولگی عنا ر با سمت  ،ر بطور مشخصی اا ایش یااتا  

.در این جوامع را مقریبا  نرمههال اههرض نمههودموان  بوده  می  داده پردازی از  د مطروبی برخوردار  

 پههراش  ، ان ههرا  معیههار  ،  این جد ل  یر از تولگی،سایر پارامترهههای آمههاری از  بیههت : میههانگین

همانطور کهها ده شده است. ر دا ت    د اک ر جوامع هر عنصر آ  ،  مد  ،  میانا  ،   ریب مکییرات،

برای عنصههر     053/637ما    طلابرای عنصر    -932/10ده های نرمال از  دیده می شود میانگین دا

نهها   میههانگین متکیههر اسههت. مهه ثیرات نرمالسههازی را مههی مههوان بهها ن دیههه شههدن مقههادیر میا  منگن 

 مشاهده نمود .طلا،کر ا،باری ،نیکت،استرانسی   بخصو  برای عنا ر 

-3برای عنا ههر نرمههال شههده در اشههکال)     p-pلازا با ذکر است کا هیستوگراا  نمودار مجمعی

( مرسهههی  شهههده اسهههت. بههها موجههها بههها ایهههن هیسهههتوگرامها  یهههر از عنصهههر 15-3( الهههی )10

سایر عنا ر با طور م سوسی نرمال شده   هیسههتوگراا دی   طلا،آنتیموان،جیوه،بور،نیکت  اسکان

 آنها شکت زنگولا ای بخود گراتا است.
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 مطالعات آماری دو متغیره -3-6 

راتار برخی از عنا ر ، م ت شرای   اک  بر م ی  ، نسبت با یکدیگر  ابستگی   ارمبههاط 

میان د  عنصر یهها د  دسههتا از   متقابت نشان می دهند . شناخت ارمباط    ابستگی های ژنتیکی کا

عنا ر  جود دارد ، می مواند در م،سیرد یقترشرای  موجود درم یطهای ژئوشیمیایی بکههار ر د . 

در مطالعات اکتشاای برای بالا بردن  ریب اطمینان   کاستن از خطاهایی کا با دلایت ارا انههی ،   

است کا  تی الامکان معداد بیشههتری   می موانند در مرا ت مختره کار بر ز نمایند ، سعی بر این

از همبستگی های موجود میان عنا ر بررسی گردد . در مواردی کهها معههداد زیههادی از داده هههای   

ژئوشیمیایی را برای عنا ر مختره   متعدد در اختیههار داریهه  ، یکههی از ر شهههای مناسههب بههرای 

 ده های موجود است .معیین همبستگی میان داده ها ، مشکیت مامریا همبستگی برای دا

برای بدست آ ردن مههامریا همبسههتگی ، داده هههای نرمههال   داده هههای خههاا را بهها م ههی         

انتقههال داده   در آنجهها  ههرائب همبسههتگی ، سههطوح معنههی دار بههودن   معههداد        SPSSنههرا ااهه ار 

یرمن کهها نمونا هایی کا در  ریب همبستگی اوق شرکت نموده اند بهها ر شهههای پیرسههن   اسهها

ا لههی  سهها  بهها داده هههای نرمههال   د مههی مسههتقت از موزیههع نرمههال مههی باشههد مههورد م اسههبا                      

  رار گراتند .

لازا با یادآ ری است کا مقادیر خارج از رده باعپ بوجود آمدن همبستگی هههای مجههازی 

اده هههای خههارج از رده    یر عههادی مههی شههوند ، بهها همههین دلیههت ا ههداا بهها مکییههر   جههایگ ینی د

 از همین اصت م،صلا  مورد ب پ  رار می گیرند . (4-3)بند کا درگردید

 



                                                     مهندسين مشاور كان ايران                 
 یمیاییهای ژئوش پردازش داده                                                                                            

 

 

 

   بررسی آماری همبستگی موجود میان داده های ژئوشیمیایی-3-6-1

 (6-3(   )5-3) ل  انتایج  رایب همبستگی با ر ش پیرسن   اسایرمن بهها مرمیههب در جههد

بیشترین همبستگی م بت  ، رمنیشود بر پایا ر ش اساهمانطور کا ملا  ا می    .  استآ رده شده  

 برلی   میتههانی بیشترین همبستگی من،ی بین عنا ر  ( 912/0)  با مقدار نیکت  منی ی ا ر  بین عن

 ،طلابررسههی همبسههتگی عنا ههر بهها گهه ارش  در ایههن  سههمت از.باشههد مههی (-603/0بهها مقههدار)

یر ر ر ی آنها نگرش  یژه ای دارد، با سار ی با عنوان متکیرهایی کا مطالعا  ا ر ب   ،جیوهما

 ،همچنههههین همبسههههتگی عنا ههههر کر ا،کبالههههت .عنا ههههر مههههورد مطالعهههها مههههی پههههردازی 

 ،میتانی  را با یکدیگر مورد بررسی  رار می دهی .نیکت،منی ی ،آهن، انادی 

 از همبستگی های بسیار پایینی با سایر عنا ر برخوردار بوده با  طلا  (6-3با جد ل)با موجا  

 ونا ای کا میتوان این عنصر را با عنوان یه متکیر مستقت در نا یا مورد بررسی در ن ر گرات.گ

 مرمیههب دارایبهها  ر ی،آهن،کبالت،منی ی ،باری ،نیکههت،منگن   جیههوهعنصههر مهها بهها عنا ههر 

                          (،347/0(،)323/0(،)336/0(،)409/0(،)564/0(،)604/0م بهههههت)همبسهههههتگی ههههههای 

ر ی می موان بهها همبسههتگی    ر ی.از همبستگی های م بت عنصر  می باشد(  375/0 )  (370/0)

 ر ی  (395/0)ر ی  بههاری ،(497/0(،ر ی  سههرب)604/0(،ر ی  مهها)644/0 بههرلی )

  اشاره  نمود.(452/0 آهن)

مرمیههب  دارای بهها   آهههن ،آرسههنیهکبالت،نیکت،کر ا،منی ی بهها عنا ههر  جیههوهعنصههر 

مهههی  (397/0 )( 354/0،)(513/0(،)476/0(،)550/0(،)606/0)م بهههت ههههای همبسهههتگی

از                   همبسهههتگی ههههای مهههه  دیگهههر مهههی مهههوان بههها همبسهههتگی عنا هههرمیتانی  باشههد.

   اشاره نمود.(780/0  انادی )
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از همبستگی های بالای عنا رکر ا،کبالت،نیکت  منیهه ی  مههی مههوان بهها همبسههتگی کههر ا 

(،کههههههر ا 864/0(،کبالههههههت  نیکههههههت)912/0(،منیهههههه ی   نیکههههههت)900/0نیکههههههت) 

(،کبالهههههت 798/0(،منیههههه ی   کهههههر ا)833/0(،منیههههه ی   کبالهههههت)774/0 کبالهههههت)

( اشههاره 473/0( آهههن  کههر ا)562/0(،منیهه ی   آهههن)533/0(،نیکت  آهههن)613/0 آهن)

 % م اسبا شده است.99این همبستگی ها در سطح اعتماد   کرد.

 ،اایههولیتی  سههنگهایشناسههی منطقهها کهها از زمههین  همبستگی هههای بدسههت آمههده  با  با موجا  

پههاراژن  اینکهها در ن ههر گههراتن بهها   مشههکیت یااتهها اسههت لتهای بالشی  رسوبات دگرگون شدهاباز

مشخصهههة درمهههوده ههههای ن،هههوذی ا لتراماایهههه  اایولیتهههها  Cu,Zn,Co,Ni,Cr,Fe,Mgعنا هههر 

ر منطقهها د ضههور ایههن نههوا کههانی سههازی ا تمال  مههی باشههد،  کانسارهای میههه ماسههیو سههول،یدی

 .نیست انت ارمطالعامی د ر از 

 

 مطالعات آماری چند متغیره -3-7

از کتههاب م ریههت داده هههای   ه،ههت بهها اصههت    مطالعههات آمههاری تنههد متکیههره ]جهت کسب اطلاعات بیشتر پیرامونِ  

مراجعهها  ،1380،اکتشاای م لیه دکتر عری ا کر  سنی پاش  مهند  م مههد شههر  الههدین انتشههارات دانشههگاه مهههران

 ود.[ش

مکنیه مج یا با عامرها با من ور معیههین ارمبههاط ازدر این پر ژه از میان ر شهای تند متکیره 

 ژنتیکی عنا ر بهره گراتا شد.

در ر ش مج یا با عامت ها هر متکیر ابتدا با  ورت یه بردار در دسههتگاه مختصههات  ههائ   

باشد. می ان انطبههاق   بسههتگی نشان داده شده با گونا ای کا طول بردار، معر  ب رگی متکیر می  

یه متکیر با متکیر دیگر با  ورت مقدار کسینو  زا یا بین آنها معریه می شود. هد  از ارائا 
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تنین م ریری، بیان ر اب  بین گر هی، در گر هی از متکیرهاست کهها بهها  سههیرا  ههداک ر معههداد 

 ی شوند بررسی می گردد.متکیرهای ا ری کنترل کننده مکییرات کا ا طلا ا  ااکتور نامیده م

لازا با یادآ ری است کا داده های شرکت داده شده در آنالی  تندمتکیره برپایهها داده هههای 

مقادیر خارج از رده است. با عبههارت دیگههر در مر رهها ا ل   پا از      جایگ ینینرمال شده  

 تمی نرمههاللگههاری هایداده های خههارج از رده از سههایر مقههادیر متمههای    در پههی آن موسهه  ر شهه 

 گردید   ساا در م اسبات مربوط با آمار تندمتکیره شرکت داده شد.

 

 (Factor Analysisتجزیه عاملها)-3-7-1

  آنههالی  اههاکتوری عههادی ،  (Component Analysis) مج یا با عامرها شامت آنالی  مول،ا ههها

کههاربرد دارد . ایههن بین معداد زیادی از متکیرها در شناخت ر اب  ایما یه ر ش آماری است کا

ر ش متکیرها را بر اسا  ابعاد مشترش آنها )ااکتورها( مو یح می دهد.هد  در مج یهها عامرههها 

مشخص ساختن متکیرهای ا اای بوسههیرا معههداد کمتههر عامههت هاسههت کهها راهههی بههرای اشههرده   

رهههای مرکههب   معیههین در این پر ژه برای سههاخت متکی خلا ا کردن اطلاعات بدست می دهد .

 نا ر پاراژن    همراه با یکدیگر ، از ر ش مج یا با عامرها است،اده شده است .ع

برای نیت با این هد  ابتدا پارامترهای آماری شههامت : مقههادیر  یههژه ،  اریههانا    اریههانا 

(   7-3مجمعی هر مول،ا ، همراه با مقههادیر مشههارکت هههر مول،هها م اسههبا   نتههایج آن در جههد ل )

                      Windowsدر م هههی    SPSSر ایهههن راسهههتا از امکانهههات نهههرا ااههه ار آ رده شهههده اسهههت . د

مقههادیر    ههخره ایجستا ای .برای نشان دادن مقادیر  یژه نسبت با معههداد مول،هها ههها نمههودار  بهره  

 (16-3)شکت  . نی  مرسی  گردیده است    یژه
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    122/6  بههرا ل   برا  ةمول،هه ( بیشههترین مقههدار  یههژه در ارمبههاط بهها  7-3جد ل )  با  با موجا

 ههد اعتبههار بکههارگیری   .  می باشههد  0164/0  مسا ی    شش بیست  کمترین آن مربوط با مول،ا  

اسههت،اده م اسبا شده   از آن بههرای معیههین مول،هها هههای ا ههری   067/1مقادیر  یژه در این منطقا  

بههین مول،هها ههها   یتشکسهه   ،  مول،ا  سومین  ( بعد از16-3ت )از طرای با موجا با شکگردیده است .  

آمده است کا این شکست برای انتخاب مؤل،ا های ا ری بکار گراتا می شههود . یعنههی از   بوجود

با موجا با این نمودار بعنوان مول،ا ا ری انتخههاب   معراههی  سوا  سری داده ها، مول،ا ا ل ، د ا  

 می شوند .

بههرای مول،هها   ،  031/16برای مول،ا د ا    ،  در د  547/23ا ل  مقدار  اریانا برای مول،ا  

  برای مول،ة ششهه    919/5،برای مول،ة پنج     585/9،برای مول،ا تهارا  در د  293/10سوا  

بهتههر اسههت  067/1با موجا با مقادیر  یژه بههالای  . می باشد 104/4مول،ة ه،ت               061/5

   Eigen value >1 )مؤل،ا هههای ا ههری بهها  . مول،ا ا ل بعنوان مول،ا انتخابی برگ یده شوند ه،ت

در ههد  اریههانا     54/74مول،هها در  ههد د    ه،ههتاین    .موس  نرا اا ار انتخاب گردیده است(

 . مکییرات عمومی م ی  ژئوشیمیایی مورد مطالعا را پوشش می دهند

عنا ههر     با مرمیههب  936/0می باشد کا    نیکت  بیشترین مشارکت عنا ر در ارمباط با عنصر

 میتانی ، انادی ،کرسی ،آلومینی ،سدی ،برلی ،آهن،پتاسههههی ،منگن ،بور،ر ی،منی ی ،کبالت،کر ا،

در مرا ههت بعههدی               آرسنیه،طلا،سرب،ما،اسههکاندی ،آنتیموان،جیوه  بههاری  استرانسی ،اس،ر،

 می باشند.

مول،ة ا ل ، مقادیر خاا هر مول،ا نسبت با عنصر   مقههادیر مبههدیت یااتهها   ه،تبعد از انتخاب  

( 8-3ا    رایب امتیازی هر مول،ا م اسبا شده است . نتایج این م اسههبات در جههد ل )هر مؤل،

 ههرار گراتهها انههد   (Varimax)با نمایش در آمده است . مقادیر خاا م ت بردار خا   ریمکا  
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کا این بردار در اثر ترخش م ورها بیشترین  اریههانا را بههرای هههر مول،هها م اسههبا مههی نمایههد . 

 (Rotated Component)در هههر مول،هها تههرخش یااتهها  5/0یااتهها بههالای مقادیر عددی تههرخش 

ازسههطح اعتمههاد یر  ابههت اطمینههانی  5/0مههلاش انتخههاب هراههاکتورمی باشههد . مقههادیرکمتر از 

 کر ا،نیکت،منی ی ،کبالت،اسههکاندی   آهههنبرخوردار نههد . بنههابراین اههاکتور ا ل شههامت عنا ههر  

اههاکتور پتاسی ،ر ی،آلومینی ،برلی ،ما،باری   سرب آهن،اس،ر،ااکتور د ا در برگیرنده عنا ر

پههنج  اههاکتور  ،  گوگرد،سههدی ،بور  استرانسههی ااکتور تهارا شههامت    میتانی ، انادی   منگن سوا  

 می باشد.در بردارند  آرسنیه  جیوه  ااکتور ه،ت  شامت طلا  آنتیموان   کرسی ،ااکتور شش 

اکتوری کهها در بههالا آماری   نتههایج آنههالی  اهه ی علا ه بر بررسی پارامترها ایرانشهردر منطقا  

 .   مرسی  گردید مخمین شبکا اینی  با ر ش ( 1-3نقشا ااکتوری) نقشا  م،صلا  ب پ شد

شش م د ده ناهنجاری ااکتور ا ل تهار م د ده دارای اهمیههت از  (  1-3با موجا با نقشا)

اکتور در شههمال سههنگ بنههدان می باشند.یکی از ناهنجاریهای مه  ایههن اهه   بیشتری از ن ر اکتشاای

 رار دارد کا با بخشی ازناهنجاری ااکتور سوا)شههامت عنا ههر میتانی ، انههادی   منگنهه (  اههاکتور 

شش )عنا ر آرسنیه  جیوه( هماوشانی خوبی بر ههرار کههرده اسههت.این م ههد ده بهها ناهنجههاری 

مال  ربههی منطقهها در ش  .استعنا ر کر ا،کبالت،نیکت،آهن  منی ی  از انطباق بالایی برخوردار  

  رب جیکر ناهنجاری دیگر این ااکتور بهها عنا ههر منی ی ،کبالههت،کر ا  نیکههت انطبههاق خههوبی 

کرگههگ بهها   شههرقبر رار کرده است.دیگر آنومالی مههه  اههاکتور ا ل در جنههوب شههر ی منطقهها  

                کیرومتر مربههع  ههرار گراتهها اسههت   بهها ناهنجههاری اههاکتور د ا دارای هماوشههانی 4 سعت مقریبی

ااکتور د ا کا  ائ  اهمیت مههی باشههد م ههد د  ناهنجههاری   ناهنجاریِ   می باشد.بج  این م د د

دیگری از ااکتور د ا در بخش جنوبی منطقا)سنگ بندان( با  سمتی از ناهنجههاری اههاکتور سههوا 

 در بخشهای شههمالی منطقهها بههادارای ه،ت م د د  ناهنجاری بوده  .ااکتور سوا  داردهماوشانی  
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بخشی از آنومالیهای ااکتور پنج )کرسی ( دارای هماوشانی می باشد.از ناهنجاریهای مه  ااکتور 

ناهنجاری  سمتی از تهارا می موان با یه م د ده در شمال شرق سنگ بندان اشاره کرد کا با 

.آنومالیهای اههاکتور ششهه  در شههمال ااکتورهههای ا ل  ششهه  ازانطبههاق بههالایی برخههوردار اسههت

نطقا سههنگ بنههدان  ا ههع شههده انههد  در بخشهههایی بهها ناهنجههاری ااکتورهههای ا ل،سههوا  جنوب م

سهها م ههد ده کتور ه،ت  شامت عنا ر آنتیموان  طلا بوده  اا   تهارا دارای هماوشانی می باشد.

ن ناهنجاری ااکتور ی( مشخص گردیده است. سیعتر1-3آنومالی برای این ااکتور بر ر ی نقشا)

 .است طقا   والی کرگگ  رار گراتاه،ت  در جنوب شر ی من

 

 جداسازی مقادیر ناهنجار و بررسی نقشه های آنومالی -3-8

                مقریبهها  در همهها ر شهههای مخمههین شههبکا ای، شههرط  جههود پیوسههتگی بههین داده ههها بههرای

ی . از طرای داده های  ا ت از برداشت رسوبات آبراها ای بنا بهها طبیعتهه   در ن یابی ال امی است

کا دارند می موانند اق  معر  بخشی از  و ا آبری  باشند کا در بالادست آنها  ا ههع اسههت در 

بات آبراها ای را . بدین مرمیب داده های رسو  نتیجا پیوستگی خود را با نوعی از دست می دهند

 هها  ر  با سمت بالای  و ا آبریهه  دارد   بههدین ل ، رداربُ  . این  رداری دانستبُ  می موان از نوا

        ، آن ه  در م ههد ده  و هها آبریهه  مربههوط بهها آن  هر داده اق  در مخمین بخش بالادست خود

        می موانههد مههوثر باشههد. خلا هها آنکهها تههون داده هههای  ا ههت از برداشههت رسههوبات آبراههها ای

نمی موانند هیچ گونا اطلاعی از پائین دست خود در اختیار گ ارنههد لهه ا نمههی موانههد در مخمههین 

    . نتیجهها ایههن اسههت کهها تنههین داده هههایی نقطا ای کا در پائین دست آنها  رار دارد شرکت کنههد

. بنا با دلایت اوق برای سههالهای متمههادی منههها ر ش   موانند با ر ش معمول در ن یابی شوند  نمی

نمایش دادن رسوبات آبراها ای نقشا های نمادین بود  لی این نههوا نقشهها ههها بههدلیت ناپیوسههتگی 
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ر ن یابی رس  می شوند   اطلاعات بسیار کمی از ن وه موزیع عنا ههر در اختیههار د، بد ن    دیدش

 . می گ ارند

برای در ن یابی تنین داده های جهت داری لازا است ا لا  مههرز  و هها آبریهه  مربههوط بهها 

آنها در ن ر گراتا شود ثانیا  جهتههی کهها نمونهها   یهها داده مههی موانههد در در ن یههابی شههرکت کنههد 

، بطوریکهها امکههان   مشخص شود. در این  ورت می موان نقشا موزیع عنا ر را د یم مر ارائا داد

. ر شی کا ممههامی نکههات اههوق در   معرای ساختار مکییرپ یری آنها در مقیا   سیعتر اراه  شود

 .  آن در ن ر گراتا شده باشد ا طلا ا  ر ش مخمین شبکا ای نامیده می شود

.  پوشانده مههی شههود مورد ن ر بوسیرا شبکا ای از سرول های ه  بعد در این ر ش ابتدا نقشا

 ، د ههت مههورد نیههاز   امکانههات سههخت ااهه ار ) اا ههاههها  ابعاد شبکا بستگی بهها مقیهها  برداشههت  

 .   ( داردکامایومر

، لازا اسههت کهها بههرای هههر نمونهها مههرز  و هها آبریهه    پا از انداختن شبکا بههر ر ی نقشهها

هی است بیشترین انطباق بین یه شکت هندسی با  و ا آبری  را بالادست آن مشخص شود. بدی

.  لههی معمههولا  بههرای سههادگی م اسههبات بجههای   می مههوان در یههه تند ههرعی  یههرمنت   یااههت

تند رعی  یرمنت   از  طاا است،اده می شود. بدلیت  جود م د دیتهایی کا این شههکت هندسههی 

        ،  بهها  و هها آبریهه  از خههود نشههان نمههی دهههدساده دارد  ابریت انعطا  تندان زیادی در برازش  

، شکت من نی داشتا باشند   یهها در امتههداد خههود دتههار   با خصو    تی  و ا های آبری  مسیر

. ل ا در این   پیچش های شدید شوند بکارگیری  طاا با جای تند رعی با مشکلامی همراه است

 . نمونا است،اده شده استپر ژه از تند رعی برای م صورکردن مرز  و ا آبری  هر 

منطم م اسبات در اینجا  زن دادن با می ان اثر بخشههی داده هههای مربههوط بهها هههر نمونهها در 

. با موجا با مقههدار   . در این مکنیه سا نوا  زن موثر می باشد  م د ده پریگون ن یرش می باشد
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. د   زن از سهها  این ا زان مقدار یه متکیر در هر یه از سرولهای شههبکا مخمههین زده مههی شههود

 زن اوق مربوط با مسا ت پریگون   سرول شههبکا   یههه  زن مربههوط بهها اا ههرا مرکهه  سههرول 

 : شبکا از نقطا رأ  پریگون است. نقش هر یه از  زن های سا گانا اوق با شرح زیر است

 زنی کا می مواند منعکا کننده اا را بین مو عیت نمونا   مرک  سههرول شههبکا مههورد   -1

د. در این مورد عکا مج  ر اا را با عنوان  زن مورد ن ر بکار برده می شههود زیههرا مخمین باش

مسا ت م ت پوشش یه نمونا خا  کا در نقطا شر ا پریگون  رار می گیرد معمولا  با مربههع 

،  طول آبراها  ا ع در بالادست نمونا متناسب است. برای م ههال اگههر طههول آبراههها د  برابههر شههود

آن مقریبا  تهار برابر خواهد شد بهها همههین دلیههت مههواد  ا ههت از ارسههایش  مسا ت  و ا آبری 

از م ت برداشههت نمونهها نسههبت بهها مههواد  ا ههت از ارسههایش نقطهها ای در   D2نقطا ای در اا را

 از م ت برداشت همان نمونا تهار برابر ر یم شدگی نشان خواهد داد.  Dاا را

از مسا ت یه پریگههون کهها در ن    زنی کا می مواند منعکا کننده نسبت آن  سمت  -2

 80سرول خا ی  ا ع شده است با کت مسا ت پریگون باشد. بههرای م ههال پریگههونی بهها مسهها ت 

، درایههن  ههورت   ا د مسهها ت  طههع کنههد 70    10 ا د مسا ت د  سرول شبکا را با نسبت  

شد. بدیهی اسههت کهها جمههع مسهها تهای ج ئههی خواهد    80/70     80/10 زن هریه با مرمیب  

 .  ،  ا د خواهد بود  ای هر پریگونبر

 زنی کا می مواند منعکا کننده نسبت سههه  مسهها ت یههه پریگههون خهها  بهها جمههع   -3

مسا ت پریگون های مختر،ی کا با مسا تهای گوناگون سرول شبکا خا ی را اشههکال مههی کنههد 

ل . برای م ال اگر سا پریگون مختره یههه سههرول معههین را  طههع کنههد بطوریکهها پریگههون ا   باشد

% سرول را اشکال 10% آن را شامت شود   پریگون سوا  50، پریگون د ا   سرول را باوشاند  100%

    160/50،  160/100کند، با مرمیب سه  هریه از کت مسا ت پریگههون ههها برابههر اسههت بهها  
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 ا ت جمع کت مسا تهای  طههع شههده پریگههون ههها درایههن سههرول   160اینجا عدد    . در160/10

% سرول را  طع کرده تون هما آن سرول را پوشههانده اسههت، 100ن ا ل  خا  بوده است )پریگو

. بدیهی اسههت جمههع مسهها تهای  % سرول را پوشانده اند(10%    50پریگون د ا   سوا با مرمیب  

 .  سرول شبکا برابر  ا د نخواهد بود ج ئی برای هر

  nربههوط بهها با موجا با مو ی ات اوق، ارض کنی  یه سرول از شبکا را کا پریگون های م

، می خواهی  مخمین ب نی . در این  الت لازا است ابتدا برای هر یه   نمونا آن را  طع کرده اند

اا از i . سا  زن اوق ال کر بههرای نمونهها نمونا مورد ن ر سا  زن اوق ال کر را م اسبا کنی   nاز

 :  ر اب  زیر م اسبا می شود
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         مسهها تی از پریگههون مربههوط بهها ia،  اا از سههرول مههورد مخمههینiاا ههرا نمونهها  idکا در آن

مسهها ت کههت پریگههون ) و هها   iAمخمههین  ههرار مههی گیههرد    اا است کا در سرول مورد  i  نمونا

، متوس  آنههها بهها عنههوان  زن   . پا از م اسبا سا  زن اوق برای هر نمونا  اا است  iآبری ( نمونا

 :  نهایی نمونا مورد ن ر در مخمین سرول مورد مخمین م اسبا می شود

                                                                                                  3
321 iii
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نمونا موثر در آن   n  در نهایت مقدار مخمینی سرول مورد مخمین براسا  میانگین  زن دار

 :  با  ورت زیر م اسبا می شود

                                                                                                             iixwx = 
 ،م ریت داده های اکتشاای ،انتشارات دانشگاه مهران،تاپ ا ل[ 1380م مد،  سنی پاش عری ا کر،شر  الدین ] 
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در این پر ژه همانگونا کا  بلا  نی  اشاره شد ، در مر را ا ل داده های خارج از رده مههورد مکییههر 

  جایگ ینی  رار گرات   در پی آن موس  ر شهای لگاریت  گیری ساده   سا پههارامتری نرمههال 

همچنههین   .  گردید   ساا در مر را بعد مخمین شبکا ای بر ر ی ایههن داده ههها  ههورت گراههت

علا ه بر ر ش اوق برای درش هر تا بهتر   عیت ناهنجاریها ، مقادیر عددی مربوط با  ر ههت 

همراه م ت نقاط برداشت آنها با ر ش تارش بنههدی ، نیهه  م اسههبا   بصههورت   خاا هر نمونا با

  .مواا در هر نقشا با نمایش گ اشتا شد

 یژگی ناهنجاریهای عنا ر در جدا لی با همراه نقشا های مخمین در این بخش از گ ارش  

 .شبکا ای آ رده شده است

 


