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  هاي خام  محاسبه پارامترهاي آماري داده

تـک عناصـر    هاي ژئوشیمیایی، بررسی پارامترهاي آماري مربـوط بـه تـک    اولین مرحلۀ پردازش داده 

باشد که با محاسبۀ پارامترهاي آماري از قبیل میـانگین،  جهت شناخت ماهیت توزیع هریک از آنها می

در ایـن قـسمت   . یافـت  توان به این موضوع دسـت    می. . .انحراف معیار، چولگی، کشیدگی، واریانس و       

هـا، حـداقل و حـداکثر عیـار،           براي هر عنصر به عنوان یک متغیر آماري در یک جـدول، تعـداد نمونـه               

میانگین، میانه، انحراف معیار، چولگی و کشیدگی و نمودارهاي هیستوگرام توزیـع فراوانـی محاسـبه و                 

  . اند ترسیم شده

  

    ( Outliers )  :از رده بررسی مقادیر خارج 

هـاي بـالا و پـایین         شود که در آسـتانه      هایی برخورد می    هاي خام به نمونه     هنگام بررسی مقادیر داده   

آنهـا ترسـیم    ( Boxplot )اي  اگر نمودار جعبه. اند ها قرار گرفته و از جامعه اصلی جدا افتاده جامعه داده

مقـادیر خـارج از رده بـه سـه حالـت            . کنند   بقیه جدا می   ها به نحو بارزي خودشان را از        شود این نمونه  

  :مختلف زیر ممکن است بوجود آیند

سـازي یـا تجزیـه شـیمیایی      بـرداري، آمـاده      از یک خطاي سیستماتیک به هنگام نمونـه        )حالت اول 

  .اصلاح شوند ها ناشی شده باشند که باید از مرحله پردازش حذف یا نمونه

کننـد کـه بایـد پـس          العـاده نمـود پیـدا مـی         رت یک پدیـده فـوق     مشاهداتی که به صو   ) حالت دوم 

  .از بررسی اعتبار آنها در مورد حفظ یا حذف آنها تصمیم گرفت
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گونـه توضـیح مناسـبی بـراي آنهـا وجـود نـدارد و                 اي کـه هـیچ      العـاده   مشاهدات فـوق  ) حالت سوم 

توانـد   هـستند مـی  اي از جامعـه مـورد بررسـی          کارشناس اگر احساس کند که آنهـا بـه عنـوان گوشـه            

  .آنها را حفظ کند

ــه    ــه نمون ــارج از رده در جامع ــادیر خ ــود مق ــز      وج ــه و نی ــانس جامع ــزایش واری ــب اف ــا موج ه

بــراي . شــود  چــولگی در نمــودار توزیــع عناصــر مــی افــزایشهمچنــینهــا و همبــستگی بــین متغیــر

ــا اســتفاده از روشــه   ــأثیر راههــاي مختلفــی نظیــر محاســبه ضــریب همبــستگی ب اي کــاهش ایــن ت

ــد روش   ــارامتري مانن ــپیرمنناپ ــتفاده    (Spearman) اس ــادیر اس ــودن مق ــایگزین نم ــا ج ــذف ی ، ح

ــن شــود در مــی ــادیر خــارج از رده اســتفاده شــده اســت  گــزارشای .  از روش جــایگزین نمــودن مق

  .دهد هاي داراي مقادیر خارج از رده را نشان می نمونه) 1-4(جدول 

  

  :هاي خام  نرمال سازي داده

 برخی روشهاي آمـاري منـوط بـه نرمـال بـودن تـابع توزیـع متغیرهـاي مـورد مطالعـه                       استفاده از 

اســت در حالیکــه توابــع توزیــع از نــوع لاگ نرمــال اســت، بــه همــین علــت قبــل از اســتفاده از ایــن 

درایـن بخـش از نـوعی تبـدیلات جهـت نرمـال کـردن تـابع                 . هاي خام باید نرمـال شـوند        روشها داده 

ایــن کــار شــرط لازم کــاربرد برخــی روشــهاي آمــاري  . فاده شــده اســتهــاي خــام اســت توزیــع داده

هــاي آنومــالی بــا اســتفاده از اضــافه کــردن ضــرایبی از انحــراف معیــار بــه حــد  ماننــد تعیــین نمونــه

روش لاگ نرمـال بـه صـورت یـک          . باشـد   اي و یـا محاسـبه ضـرایب همبـستگی پیرسـون مـی               آستانه

 ــ    ــع ج ــابع توزی ــردن ت ــال ک ــراي نرم ــیفی ب ــود   روش توص ــودار خ ــولگی در نم ــه داراي چ وامعی ک

  . هستند به کار می رود
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 هــاي خــام بــه اضــافه یــا منهــاي یــک مقــدار ثابــت  در اینجــا از لگــاریتم طبیعــی مقــادیر داده

  . مطابق رابطه تبدیلی زیر استفاده شده است

                                                                            )       +AE  (Ln  

  . براي هر عنصر است  آنالیز نمونهAEدر این رابطه 

مقـدار  هـا بـه یـک     شـود کـه پـس از انتخـاب داده         اي انتخـاب مـی       به گونه  براي هر عنصر مقدار     

پارامترهــاي آمــاري و . بهینــه از چــولگی و کــشیدگی در منحنــی توزیــع نرمــال دســت یافتــه شــود 

ــستوگرام ــده  هی ــیم ش ــاي ترس ــراي دادهه ــکل    ب ــال در ش ــاي نرم ــا ) 1-4(ه ــده ) 10-4(ت آورده ش

ــه ایــن پارامترهــاي آمــاري مــی . اســت ــا توجــه ب تــوان دریافــت کــه مقــادیر چــولگی و کــشیدگی   ب

هـاي خـام نرمـال نـشده تـا چـه انـدازه کـاهش                  متغیرها در مقایسه با مقادیر متناظر مربـوط بـه داده          

باشـد،    یـک خـط راسـت کـه بیـانگر توزیـع نرمـال مـی               یافته و منحنی توزیع تجمعی آنها به صـورت          

 نرمـال نـشده نیـز     مقـادیر هیـستوگرام مقـادیر نرمـال شـده نـسبت بـه هیـستوگرام       . ظاهر شده است 

  .باشد بیانگر مطلب فوق می



Fig (4-1) : Statistical Parameters for Raw Data in Haji Abad
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Fig (4-2) : Statistical Parameters for Raw Data in Haji Abad
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Fig (4-3) : Statistical Parameters for Raw Data in Haji Abad
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Fig (4-4) : Statistical Parameters for Raw Data in Haji Abad
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Fig (4-5) : Statistical Parameters for Raw Data in Haji Abad
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Fig (4-6) : Statistical Parameters for Raw Data in Haji Abad
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Fig (4-7) : Statistical Parameters for Raw Data in Haji Abad
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Fig (4-8) : Statistical Parameters for Raw Data in Haji Abad
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Fig (4-9) : Statistical Parameters for Raw Data in Haji Abad
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Fig (4-10) : Statistical Parameters for Raw Data in Haji Abad
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  :تعیین ضریب همبستگی 

رد، ضـرایب   داري میـان تغییـرات متغیرهـاي آمـاري وجـود دا             اینکه آیا ارتبـاط معنـی      براي تعیین 

این عمل به دو منظور کشف همبستگی بین متغیرها و تخمـین            . شود  همبستگی میان آنها محاسبه می    

 دو نـوع ضـریب همبـستگی پیرسـون و         ،بـراي بررسـی   . گیرد  مقدار یک یا چند متغیر دیگر صورت می       

 )3-4( و) 2-4(انـد کـه در جـداول     اسپیرمن به صـورت مـاتریس ضـرایب همبـستگی محاسـبه شـده       

 درایـن . باشـد   است شرط محاسبه ضریب همبستگی پیرسون، نرمال بودن تابع توزیع متغیرها مـی              مدهآ

 بودن   صفر دار بودن ضرایب همبستگی طبق آزمون فرض مساوي         میزان معنی  Sig(2-Tailed)جداول،  

  .باشد ضریب همبستگی می

هــاي  ز آســتانهپــذیري ایــن پــارامتر ا بــراي محاســبه ضــریب همبــستگی پیرســون بــه علــت تــاثیر

جـدول  . هـاي خـام نرمـال شـوند تـا ضـریب همبـستگی محاسـبه شـوند                   بالا و پایین حتماً بایـد داده      

  .دهد مقادیر این ضرایب را نشان می) 4-2(

باشـد کـه      مـی % 99در سطح اعتمـاد مطلـوب       بر پایه جدول ضریب همبستگی پیرسون بین جفت متغیرهاي          

این ضرایب بیانگر ارتباط پاراژنزي بـین  .  وجود داردMg,Ni  (0.792 )بیشترین ارتباط همبستگی بین عناصر 

.باشند عناصر می

  

Cr-Ni  Ti-Mn  Mg-Co  Mg-Cr  Co-Ni  Fe-Cr  Fe-Mn  Fe-Ti  Mg-Ni  

0.560  0.563  0.594  0.600  0.605  0.607  0.655  0.764  0.792  



هــاي خــام اســتفاده شــده اســت و همــانطور  بــراي محاســبه ضــریب همبــستگی اســپیرمن از داده

 در بعـضی مواقـع وضـعیت متفـاوتی نـسبت بـه ضـریب همبـستگی پیرسـون                    ،شـود   که مشاهده مـی   



  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ) هاي خام  پردازش داده( فصل چهارم 

   )103( ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ صفحۀ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

امـا  . هـاي خـارج از رده زیـاد باشـد           کنـد کـه مقـدار داده        این اخـتلاف بیـشتر زمـانی بـروز مـی          . دارد

کنـد کـه اخـتلاف ایـن دو ضـریب همبـستگی خیلـی زیـاد                    نکته را بیـان مـی      مقایسه دقیق آنها، این   

  جــدول . هــا از مقــادیر خــارج از رده اســت پــذیري کــم داده نیــست، ایــن امــر نــشان دهنــده تــاثیر

  .دهد مقادیر این ضرایب را نشان می) 4-3(

Fe-Zn  Mg-Co  Cr-Ni  Fe-Cr  Mg-Cr  Fe-Mn  Mg-Ni  Ti-Fe  

0.505  0.542  0.546  0.566  0.580  0.582  0.741  0.752  

  

باشـد کـه      مـی % 99در سـطح اعتمـاد       بر پایه این جدول ضریب همبـستگی مـشاهده شـده بـین عناصـر              

 ضــریب همبــستگی بــین جفــت . وجــود داردTi,Fe (0.752)بیــشترین ارتبــاط همبــستگی بــین عناصــر 

گی عناصـر   متغیرها به روش پیرسـون و اسـپیرمن بیـانگر اخـتلاف تقریبـا کـم بـین ضـرایب همبـست                     

هـاي    باشد کـه حکایـت از توزیـع نـسبتاً نرمـال عناصـر و همـین طـور عـدم تـأثیر نمونـه                          متناظر می 

  .دور افتاده دارد

ــراکنش      ــودار پ ــم نم ــدیگر، رس ــا یک ــرات عناصــر ب ــاط تغیی ــاي بررســی ارتب ــر از راهه ــی دیگ یک

(Scatter Plot)ــی ــد  م ــب زوج. باش ــع     مرت ــه داراي توزی ــر ک ــادیر دو متغی ــایی از مق ــره ه  دو متغی

ــی     ــیم م ــدي ترس ــودار دو بع ــر روي نم ــند ب ــسان باش ــد یک ــاط در   . گردن ــدگی نق ــه پراکن ــر چ ه

پــراکنش ) 11-4(شــکل . تــر اســت نمودارهــاي پــراکنش بیــشتر باشــد پیونــد بــین متغیرهــا ضــعیف

هـاي خـام نرمـال شـده بـراي چنـد زوج عنـصري اسـت کـه بیـشترین ارتبـاط را نـشان                            مقادیر داده 

  .دهد بیشترین همبستگی را با یکدیگر نشان می Mg,Niودارها زوج عنصر دراین نم. دهد می

  



Table (4-2) :Pearson Correlation for Raw Data in Haji Abad 1:100000  Sheet

Normal 
Au

Normal 
Cr

Normal 
Mn

Normal 
Zn

Normal 
Ba

Normal 
Be

Normal 
Ti

Normal 
Fe

Normal 
Mg

Normal 
Hg

Normal 
Ag

Normal 
As

Normal 
Bi

Normal 
Co

Normal 
Cu

Normal 
Mo

Normal 
Ni

Normal 
Pb

Normal 
Sb

Normal 
Sn

Normal 
W

Pearson Correlation 1 -0.076 -0.058 0.133 -0.096 0.082 -0.051 0.019 0.055 0.175 0.145 -0.026 0.046 -0.05 0.073 -0.017 0.08 0.055 0.047 0.071 -0.033
Sig. (2-tailed) . 0.063 0.157 0.001 0.019 0.045 0.209 0.649 0.181 0 0 0.517 0.255 0.222 0.072 0.677 0.05 0.181 0.255 0.082 0.414

Pearson Correlation -0.076 1 0.467 0.075 -0.209 -0.434 0.349 0.607 0.600 -0.211 -0.245 0.057 -0.088 0.479 0.124 0.216 0.56 -0.144 -0.001 -0.149 -0.045
Sig. (2-tailed) 0.063 . 0 0.067 0 0 0 0 0 0 0 0.166 0.031 0 0.002 0 0 0 0.988 0 0.268

Pearson Correlation -0.058 0.467 1 0.37 -0.089 -0.115 0.563 0.655 0.383 -0.121 0.016 -0.077 0.093 0.392 0.073 0.108 0.199 0.074 -0.051 0.17 -0.096
Sig. (2-tailed) 0.157 0 . 0 0.03 0.005 0 0 0 0.003 0.69 0.059 0.023 0 0.074 0.008 0 0.069 0.209 0 0.019

Pearson Correlation 0.133 0.075 0.37 1 0.208 0.425 0.551 0.536 0.126 -0.092 0.031 0.194 0.255 0.177 0.421 0.112 -0.053 0.322 0.252 0.399 0.173
Sig. (2-tailed) 0.001 0.067 0 . 0 0 0 0 0.002 0.024 0.448 0 0 0 0 0.006 0.193 0 0 0 0

Pearson Correlation -0.096 -0.209 -0.089 0.208 1 0.451 0.095 -0.088 -0.291 -0.264 -0.026 0.313 0.136 -0.258 -0.08 0.146 -0.296 0.265 0.337 0.119 0.163
Sig. (2-tailed) 0.019 0 0.03 0 . 0 0.019 0.032 0 0 0.529 0 0.001 0 0.05 0 0 0 0 0.003 0

Pearson Correlation 0.082 -0.434 -0.115 0.425 0.451 1 0.049 -0.083 -0.162 0.071 0.078 0.272 0.328 -0.155 0.098 0.063 -0.219 0.327 0.346 0.373 0.318
Sig. (2-tailed) 0.045 0 0.005 0 0 . 0.226 0.043 0 0.082 0.055 0 0 0 0.016 0.121 0 0 0 0 0

Pearson Correlation -0.051 0.349 0.563 0.551 0.095 0.049 1 0.764 0.066 -0.139 -0.026 0.134 0.09 0.141 0.138 0.206 -0.115 0.14 0.136 0.258 0.045
Sig. (2-tailed) 0.209 0 0 0 0.019 0.226 . 0 0.108 0.001 0.521 0.001 0.027 0.001 0.001 0 0.005 0.001 0.001 0 0.268

Pearson Correlation 0.019 0.607 0.655 0.536 -0.088 -0.083 0.764 1 0.418 -0.042 -0.116 0.108 0.055 0.471 0.249 0.16 0.251 0.093 0.069 0.073 -0.023
Sig. (2-tailed) 0.649 0 0 0 0.032 0.043 0 . 0 0.309 0.004 0.008 0.175 0 0 0 0 0.023 0.093 0.074 0.58

Pearson Correlation 0.055 0.6 0.383 0.126 -0.291 -0.162 0.066 0.418 1 -0.118 -0.178 0.003 -0.035 0.594 0.205 0.046 0.792 -0.133 0.009 -0.087 0.074
Sig. (2-tailed) 0.181 0 0 0.002 0 0 0.108 0 . 0.004 0 0.942 0.395 0 0 0.259 0 0.001 0.825 0.033 0.07

Pearson Correlation 0.175 -0.211 -0.121 -0.092 -0.264 0.071 -0.139 -0.042 -0.118 1 0.294 -0.106 0.203 -0.019 0.057 -0.376 -0.04 -0.208 -0.257 0.109 0.048
Sig. (2-tailed) 0 0 0.003 0.024 0 0.082 0.001 0.309 0.004 . 0 0.009 0 0.649 0.161 0 0.331 0 0 0.007 0.242

Pearson Correlation 0.145 -0.245 0.016 0.031 -0.026 0.078 -0.026 -0.116 -0.178 0.294 1 -0.364 0.174 -0.175 -0.118 -0.201 -0.129 -0.034 -0.225 0.343 -0.313
Sig. (2-tailed) 0 0 0.69 0.448 0.529 0.055 0.521 0.004 0 0 . 0 0 0 0.004 0 0.001 0.412 0 0 0

Pearson Correlation -0.026 0.057 -0.077 0.194 0.313 0.272 0.134 0.108 0.003 -0.106 -0.364 1 0.101 0.113 0.324 0.256 0.029 0.159 0.48 -0.073 0.398
Sig. (2-tailed) 0.517 0.166 0.059 0 0 0 0.001 0.008 0.942 0.009 0 . 0.013 0.005 0 0 0.476 0 0 0.072 0

Pearson Correlation 0.046 -0.088 0.093 0.255 0.136 0.328 0.09 0.055 -0.035 0.203 0.174 0.101 1 -0.01 0.149 -0.043 -0.032 0.185 0.106 0.304 0.181
Sig. (2-tailed) 0.255 0.031 0.023 0 0.001 0 0.027 0.175 0.395 0 0 0.013 . 0.806 0 0.293 0.428 0 0.009 0 0

Pearson Correlation -0.05 0.479 0.392 0.177 -0.258 -0.155 0.141 0.471 0.594 -0.019 -0.175 0.113 -0.01 1 0.275 0.095 0.605 -0.131 0.09 -0.041 0.126
Sig. (2-tailed) 0.222 0 0 0 0 0 0.001 0 0 0.649 0 0.005 0.806 . 0 0.02 0 0.001 0.028 0.318 0.002

Pearson Correlation 0.073 0.124 0.073 0.421 -0.08 0.098 0.138 0.249 0.205 0.057 -0.118 0.324 0.149 0.275 1 0.08 0.148 0.046 0.038 0.115 0.236
Sig. (2-tailed) 0.072 0.002 0.074 0 0.05 0.016 0.001 0 0 0.161 0.004 0 0 0 . 0.05 0 0.256 0.357 0.005 0

Pearson Correlation -0.017 0.216 0.108 0.112 0.146 0.063 0.206 0.16 0.046 -0.376 -0.201 0.256 -0.043 0.095 0.08 1 0.084 0.242 0.391 -0.031 0.291
Sig. (2-tailed) 0.677 0 0.008 0.006 0 0.121 0 0 0.259 0 0 0 0.293 0.02 0.05 . 0.039 0 0 0.455 0

Pearson Correlation 0.08 0.560 0.199 -0.053 -0.296 -0.219 -0.115 0.251 0.792 -0.04 -0.129 0.029 -0.032 0.605 0.148 0.084 1 -0.119 0.056 -0.15 0.077
Sig. (2-tailed) 0.05 0 0 0.193 0 0 0.005 0 0 0.331 0.001 0.476 0.428 0 0 0.039 . 0.004 0.167 0 0.058

Pearson Correlation 0.055 -0.144 0.074 0.322 0.265 0.327 0.14 0.093 -0.133 -0.208 -0.034 0.159 0.185 -0.131 0.046 0.242 -0.119 1 0.245 0.168 0.23
Sig. (2-tailed) 0.181 0 0.069 0 0 0 0.001 0.023 0.001 0 0.412 0 0 0.001 0.256 0 0.004 . 0 0 0

Pearson Correlation 0.047 -0.001 -0.051 0.252 0.337 0.346 0.136 0.069 0.009 -0.257 -0.225 0.48 0.106 0.09 0.038 0.391 0.056 0.245 1 0.031 0.427
Sig. (2-tailed) 0.255 0.988 0.209 0 0 0 0.001 0.093 0.825 0 0 0 0.009 0.028 0.357 0 0.167 0 . 0.445 0

Pearson Correlation 0.071 -0.149 0.17 0.399 0.119 0.373 0.258 0.073 -0.087 0.109 0.343 -0.073 0.304 -0.041 0.115 -0.031 -0.15 0.168 0.031 1 0.046
Sig. (2-tailed) 0.082 0 0 0 0.003 0 0 0.074 0.033 0.007 0 0.072 0 0.318 0.005 0.455 0 0 0.445 . 0.256

Pearson Correlation -0.033 -0.045 -0.096 0.173 0.163 0.318 0.045 -0.023 0.074 0.048 -0.313 0.398 0.181 0.126 0.236 0.291 0.077 0.23 0.427 0.046 1
Sig. (2-tailed) 0.414 0.268 0.019 0 0 0 0.268 0.58 0.07 0.242 0 0 0 0.002 0 0 0.058 0 0 0.256 .

Normal W

Listwise N=601

Normal Ni

Normal Pb

Normal Sb

Normal Sn

Normal Bi

Normal Co

Normal Cu

Normal Mo

Normal Mg

Normal Hg

Normal Ag

Normal As

Normal Ba

Normal Be

Normal Ti

Normal Fe

Normal Au

Normal Cr

Normal Mn

Normal Zn



Table (4-3) :Spearman Correlation for Raw Data in Haji Abad 1:100000  Sheet 

AU CR MN ZN BA BE TI FE MG HG AG AS BI CO CU MO NI PB SB SN W

Correlation Coefficient 1 -0.113 -0.085 0.136 -0.116 0.081 -0.059 0.008 0.054 0.22 0.171 -0.012 0.038 -0.047 0.086 -0.027 0.079 0.036 0.058 0.065 -0.028
Sig. (2-tailed) . 0.006 0.037 0.001 0.004 0.048 0.146 0.841 0.183 0 0 0.773 0.349 0.252 0.035 0.51 0.052 0.372 0.155 0.112 0.493

Correlation Coefficient -0.113 1 0.483 0.041 -0.215 -0.373 0.365 0.566 0.580 -0.233 -0.275 0.097 -0.072 0.451 0.079 0.28 0.546 -0.148 0.036 -0.144 0.009
Sig. (2-tailed) 0.006 . 0 0.312 0 0 0 0 0 0 0 0.017 0.077 0 0.054 0 0 0 0.38 0 0.831

Correlation Coefficient -0.085 0.483 1 0.287 -0.136 -0.174 0.495 0.582 0.328 -0.17 -0.016 -0.077 0.072 0.384 0.075 0.114 0.179 0.065 -0.075 0.144 -0.087
Sig. (2-tailed) 0.037 0 . 0 0.001 0 0 0 0 0 0.697 0.059 0.079 0 0.066 0.005 0 0.11 0.068 0 0.033

Correlation Coefficient 0.136 0.041 0.287 1 0.13 0.396 0.556 0.505 0.156 0.048 0.025 0.202 0.237 0.196 0.396 0.035 -0.007 0.316 0.232 0.409 0.2
Sig. (2-tailed) 0.001 0.312 0 . 0.001 0 0 0 0 0.235 0.547 0 0 0 0 0.389 0.855 0 0 0 0

Correlation Coefficient -0.116 -0.215 -0.136 0.13 1 0.408 0.04 -0.116 -0.331 -0.234 -0.075 0.251 0.109 -0.218 -0.148 0.225 -0.232 0.264 0.35 0.08 0.11
Sig. (2-tailed) 0.004 0 0.001 0.001 . 0 0.325 0.004 0 0 0.068 0 0.007 0 0 0 0 0 0 0.049 0.007

Correlation Coefficient 0.081 -0.373 -0.174 0.396 0.408 1 -0.001 -0.094 -0.068 0.046 0.077 0.251 0.28 -0.083 0.13 0.068 -0.107 0.292 0.321 0.316 0.317
Sig. (2-tailed) 0.048 0 0 0 0 . 0.988 0.022 0.097 0.262 0.058 0 0 0.041 0.001 0.097 0.009 0 0 0 0

Correlation Coefficient -0.059 0.365 0.495 0.556 0.04 -0.001 1 0.752 0.142 -0.062 -0.063 0.14 0.104 0.206 0.153 0.184 -0.015 0.101 0.156 0.215 0.069
Sig. (2-tailed) 0.146 0 0 0 0.325 0.988 . 0 0 0.131 0.122 0.001 0.011 0 0 0 0.708 0.013 0 0 0.093

Correlation Coefficient 0.008 0.566 0.582 0.505 -0.116 -0.094 0.752 1 0.408 0.014 -0.137 0.157 0.057 0.484 0.263 0.139 0.245 0.074 0.094 0.054 0.024
Sig. (2-tailed) 0.841 0 0 0 0.004 0.022 0 . 0 0.724 0.001 0 0.162 0 0 0.001 0 0.069 0.021 0.187 0.558

Correlation Coefficient 0.054 0.58 0.328 0.156 -0.331 -0.068 0.142 0.408 1 -0.132 -0.237 0.084 -0.048 0.542 0.238 0.125 0.741 -0.082 0.08 -0.049 0.166
Sig. (2-tailed) 0.183 0 0 0 0 0.097 0 0 . 0.001 0 0.04 0.236 0 0 0.002 0 0.043 0.051 0.234 0

Correlation Coefficient 0.22 -0.233 -0.17 0.048 -0.234 0.046 -0.062 0.014 -0.132 1 0.291 -0.058 0.169 -0.06 0.181 -0.312 -0.066 -0.128 -0.24 0.144 0.127
Sig. (2-tailed) 0 0 0 0.235 0 0.262 0.131 0.724 0.001 . 0 0.154 0 0.144 0 0 0.106 0.002 0 0 0.002

Correlation Coefficient 0.171 -0.275 -0.016 0.025 -0.075 0.077 -0.063 -0.137 -0.237 0.291 1 -0.391 0.16 -0.171 -0.086 -0.249 -0.129 -0.029 -0.236 0.333 -0.316
Sig. (2-tailed) 0 0 0.697 0.547 0.068 0.058 0.122 0.001 0 0 . 0 0 0 0.035 0 0.001 0.485 0 0 0

Correlation Coefficient -0.012 0.097 -0.077 0.202 0.251 0.251 0.14 0.157 0.084 -0.058 -0.391 1 0.091 0.146 0.352 0.324 0.103 0.206 0.464 -0.107 0.41
Sig. (2-tailed) 0.773 0.017 0.059 0 0 0 0.001 0 0.04 0.154 0 . 0.026 0 0 0 0.011 0 0 0.009 0

Correlation Coefficient 0.038 -0.072 0.072 0.237 0.109 0.28 0.104 0.057 -0.048 0.169 0.16 0.091 1 -0.003 0.106 -0.061 -0.003 0.207 0.088 0.306 0.209
Sig. (2-tailed) 0.349 0.077 0.079 0 0.007 0 0.011 0.162 0.236 0 0 0.026 . 0.947 0.009 0.137 0.936 0 0.031 0 0

Correlation Coefficient -0.047 0.451 0.384 0.196 -0.218 -0.083 0.206 0.484 0.542 -0.06 -0.171 0.146 -0.003 1 0.286 0.142 0.53 -0.026 0.16 -0.007 0.206
Sig. (2-tailed) 0.252 0 0 0 0 0.041 0 0 0 0.144 0 0 0.947 . 0 0 0 0.521 0 0.864 0

Correlation Coefficient 0.086 0.079 0.075 0.396 -0.148 0.13 0.153 0.263 0.238 0.181 -0.086 0.352 0.106 0.286 1 0.048 0.14 0.037 0.007 0.103 0.295
Sig. (2-tailed) 0.035 0.054 0.066 0 0 0.001 0 0 0 0 0.035 0 0.009 0 . 0.24 0.001 0.367 0.864 0.012 0

Correlation Coefficient -0.027 0.28 0.114 0.035 0.225 0.068 0.184 0.139 0.125 -0.312 -0.249 0.324 -0.061 0.142 0.048 1 0.153 0.204 0.443 -0.109 0.283
Sig. (2-tailed) 0.51 0 0.005 0.389 0 0.097 0 0.001 0.002 0 0 0 0.137 0 0.24 . 0 0 0 0.007 0

Correlation Coefficient 0.079 0.546 0.179 -0.007 -0.232 -0.107 -0.015 0.245 0.741 -0.066 -0.129 0.103 -0.003 0.53 0.14 0.153 1 -0.055 0.139 -0.074 0.161
Sig. (2-tailed) 0.052 0 0 0.855 0 0.009 0.708 0 0 0.106 0.001 0.011 0.936 0 0.001 0 . 0.176 0.001 0.071 0

Correlation Coefficient 0.036 -0.148 0.065 0.316 0.264 0.292 0.101 0.074 -0.082 -0.128 -0.029 0.206 0.207 -0.026 0.037 0.204 -0.055 1 0.263 0.147 0.244
Sig. (2-tailed) 0.372 0 0.11 0 0 0 0.013 0.069 0.043 0.002 0.485 0 0 0.521 0.367 0 0.176 . 0 0 0

Correlation Coefficient 0.058 0.036 -0.075 0.232 0.35 0.321 0.156 0.094 0.08 -0.24 -0.236 0.464 0.088 0.16 0.007 0.443 0.139 0.263 1 -0.081 0.397
Sig. (2-tailed) 0.155 0.38 0.068 0 0 0 0 0.021 0.051 0 0 0 0.031 0 0.864 0 0.001 0 . 0.046 0

Correlation Coefficient 0.065 -0.144 0.144 0.409 0.08 0.316 0.215 0.054 -0.049 0.144 0.333 -0.107 0.306 -0.007 0.103 -0.109 -0.074 0.147 -0.081 1 -0.016
Sig. (2-tailed) 0.112 0 0 0 0.049 0 0 0.187 0.234 0 0 0.009 0 0.864 0.012 0.007 0.071 0 0.046 . 0.704

Correlation Coefficient -0.028 0.009 -0.087 0.2 0.11 0.317 0.069 0.024 0.166 0.127 -0.316 0.41 0.209 0.206 0.295 0.283 0.161 0.244 0.397 -0.016 1
Sig. (2-tailed) 0.493 0.831 0.033 0 0.007 0 0.093 0.558 0 0.002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.704 .
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Fig (4-11) : Pearson Scatter Plot For Normal  Raw Data

Scatter Plot for Ni,Co Scatter Plot for Mg,Cr

Scatter Plot for Fe,Zn Scatter Plot for Mn,Ti

Scatter Plot for Mg,Ni Scatter Plot for Ti,Fe

Scatter Plot for Mn,Fe Scatter Plot for Fe,Cr
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   :هاي آماري چند متغیره بررسی

توانــد در  گیــرد، مــی هــر تجزیــه و نحلیــل چنــد متغیــره کــه بــر روي بــیش از دو متغیــر انجــام  

ه غالـب تکنیکهـاي چنـد متغیـره در اصـل بـسط و توسـع               . قالب آنالیزهاي چنـد متغیـره بیـان شـود         

باشـند و البتـه بعـضی از روشـهاي چنـد متغیـره تنهـا بـراي پاسـخگویی           آنالیزهاي تـک متغیـره مـی    

آنـالیز فـاکتوري   تـوان بـه    انـد کـه از جملـه ایـن روشـها مـی        به مقاصـد چنـد متغیـره طراحـی شـده          

  . اشاره کرد

تجربه نـشان داده اسـت کـه چنانچـه ترکیبـی از متغیرهـا بـه جـاي یـک متغیـر بـه کـار گرفتـه                             

هــاي مرکــب ژئوشــیمیایی در  ند و از نتــایج ترکیبــی آنهــا اســتفاده شــود امکــان تــشخیص هالــهشــو

یابــد و از طرفــی اثــرات خطاهــاي تــصادفی در   هــاي کانــساري بــه مراتــب افــزایش مــی اطــراف تــوده

از دیگــر مزایــاي اســتفاده از روشــهاي چنــد . یابــد بکــارگیري ترکیبــی متغیرهــا نــسبتاً کــاهش مــی

 ــ ــاهش تعـ ــره، کـ ــث دادهمتغیـ ــا در مباحـ ــداد   داد متغیرهـ ــتن از تعـ ــه کاسـ ــردازي و درنتیجـ پـ

تـر خواهـد      بـا اسـتفاده از ایـن روشـها امکـان مقایـسه متغیرهـا و کـسب نتـایج راحـت                     . هاسـت   نقشه

البته اسـتفاده بهینـه از روشـهاي چنـد متغیـره در حـالتی صـادق خواهـد بـود کـه در پـردازش                          . بود

و باشـیم و تـا حـدودي امکـان اخـذ نتیجـه از متغیرهـا بـه گونـه               ها با تعداد زیـادي متغیـر روبـر          داده

 از روشـهاي چنـد متغیـره ماننـد          گـزارش درایـن   . منفرد غیر ممکن و یا تـوام بـا خطـاي زیـاد باشـد              

  . استفاده شده است. . . آنالیز فاکتوري واي و  روشهاي آنالیز خوشه

  :اي و تفسیر آن آنالیز خوشه

صـر نـسبت بـه یکـسري از شـرایط محیطـی کـم و بـیش بـه طـور                      به دلیل اینکه هر گـروه از عنا       

دهنــد، شــناخت ارتبــاط و همبــستگی ژنتیکــی متقابــل بــین عناصــر   مــشابه حــساسیت نــشان مــی
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تـر تغییـرات موجـود در محیطهـاي ژئوشـیمیایی بـه کـار گرفتـه                   تواند در شـناخت دقیـق       مختلف می 

ن راهنمـاي مـستقیم در تفـسیر        ضمناً تجمع ژنتیکـی بعـضی از عناصـر ممکـن اسـت بـه عنـوا                 .شود

ــشته  ــوع نه ــار رود    ن ــه ک ــود دارد، ب ــه وج ــالاً در ناحی ــه احتم ــستگی  . اي ک ــناخت همب ــل ش در ک

هـاي   تـر داده  ژنتیکی که در بـین عناصـر وجـود دارد اطلاعـات لازم را بـراي تفـسیر هـر چـه صـحیح               

  .گذارد ژئوشیمیایی در اختیار می

ــه  ــالیز خوش ــره    آن ــد متغی ــاري چن ــک روش آم ــباهت    اي ی ــاس ش ــر اس ــر را ب ــه عناص ــت ک اس

دلایـل زیـادي بـراي      . کنـد   بنـدي مـی     هـا یـا گروههـایی طبقـه         پذیري بین آنها در قالـب دسـته         تغییر

توانــد در یــافتن  اي مــی اي وجــود دارد، از جملــه اینکــه آنــالیز خوشــه ارزشــمند بــودن آنــالیز خوشــه

ــراکم داده  البتــه بایــد توجــه . ودهــا شــ گروههــاي واقعــی کمــک کنــد و همچنــین باعــث کــاهش ت

هـاي غیـر قابـل انتظـاري را نیـز ایجـاد نمایـد کـه بیـانگر                     توانـد گـروه     اي مـی    داشت که آنالیز خوشه   

ــد      ــرار گیرن ــی ق ــورد بررس ــد م ــود و بای ــد ب ــدي خواهن ــط جدی ــه . رواب ــالیز خوش اي از  در روش آن

 اصـلی و نیـز      هاي خام نرمال شـده اسـتفاده شـده اسـت تـا اثـر مقـادیر غیـر همـساز از جامعـه                         داده

اي عناصـر مـورد مطالعـه در     نتـایج حاصـل از آنـالیز خوشـه        . هـا از میـان بـرود        اثر تغییر مقیـاس داده    

تـوان سـه گـروه اصـلی را جـدا نمـود کـه         بـا توجـه بـه شـکل مـی     . آورده شـده اسـت    ) 12-4(شکل  

  .بیانگر ارتباط پاراژنزي بین متغیرها باشد

  Mg,Ni,Co,Cr,Mo,Auشامل عناصر : گروه اول

  Ti,V,Fe,Mn,Zn,Cu,Sn,Bi,Ag,Hgشامل عناصر : گروه دوم

   Ba,Be,As,Sb,W,Pbشامل عناصر : گروه سوم

   



Fig (4-12) : Cluster Analyse for Normal Raw Data

Dendrogram using Average Linkage (Within Group)

                         Rescaled Distance Cluster Combine

    C A S E      0         5        10        15        20        25
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  NOR Mg      9   

  NOR Ni     18              

  NOR Co     15      

  NOR Cr      2                

  NOR Mo     17          

  NOR Au      1          

  NOR Ti      7                                            

  NOR V      10                                       

  NOR Fe      8                                     

  NOR Mn      3                           

  NOR Zn      4                            

  NOR Cu     16                  

  NOR Sn     21            

  NOR Bi     14            

  NOR Ag     12     

  NOR Hg     11        

  NOR Ba      5              

  NOR Be      6                   

  NOR As     13                  

  NOR Sb     20       

  NOR W      22          

  NOR Pb     19   


