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 ٥٦

 پردازش داده هاي خام-4-1

   هاي خام محاسبه پارامترهاي آماري داده 1--4-1

تك عناصر  هاي ژئوشيميايي، بررسي پارامترهاي آماري مربوط به تك اولين مرحلة پردازش داده

باشد كه با محاسبة پارامترهاي آماري از قبيل  جهت شناخت ماهيت توزيع هريك از آنها مي

در . يافت توان به اين موضوع دست مي. . .  ، چولگي، كشيدگي، واريانس و انحراف معيار ميانگين،

ها، حداقل و  اين قسمت براي هر عنصر به عنوان يك متغير آماري در يك جدول، تعداد نمونه

حداكثر عيار، ميانگين، ميانه، انحراف معيار، چولگي و كشيدگي و نمودارهاي هيستوگرام توزيع 

 پارامترهاي آماري براي تمام عناصر آناليز شده در 1- 4در جدول . اند يم شدهفراواني محاسبه و ترس

. آمده استساردوئيه محدوده

 

    (Outliers)   :بررسي مقادير خارج از رده -2 -1- 4

هاي بالا و پايين  شود كه در آستانه هايي برخورد مي هاي خام به نمونه هنگام بررسي مقادير داده

 آنها (Boxplot)اي  اگر نمودار جعبه. اند  گرفته و از جامعه اصلي جدا افتادهها قرار جامعه داده

مقادير خارج از رده به سه . كنند ها به نحو بارزي خودشان را از بقيه جدا مي ترسيم شود اين نمونه

  :حالت مختلف زير ممكن است بوجود آيند

سازي يا تجزيه شيميايي  مادهبرداري، آ از يك خطاي سيستماتيك به هنگام نمونه) حالت اول

  .اصلاح شوند ها ناشي شده باشند كه بايد از مرحله پردازش حذف يا نمونه
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 ٥٧

كنند كه بايد پس از بررسي  العاده نمود پيدا مي مشاهداتي كه به صورت يك پديده فوق) حالت دوم

  .اعتبار آنها در مورد حفظ يا حذف آنها تصميم گرفت

گونه توضيح مناسبي براي آنها وجود ندارد و  اي كه هيچ دهالعا مشاهدات فوق) حالت سوم

تواند آنها را  اي از جامعه مورد بررسي هستند مي كارشناس اگر احساس كند كه آنها به عنوان گوشه

  .حفظ كند

ها موجب افزايش واريانس جامعه و نيز همبستگي بين  وجود مقادير خارج از رده در جامعه نمونه

براي كاهش اين تأثير راههاي . شود  چولگي در نمودار توزيع عناصر مي افزايشهمچنين ها و متغير

 مختلفي نظير محاسبه ضريب همبستگي با استفاده از روشهاي ناپارامتري مانند روش اسپيرمن

(Spearman)از روش گزارشاين  شود در ، حذف يا جايگزين نمودن مقادير استفاده مي 

هاي داراي مقادير  نمونه) 2- 4(جدول .  رده استفاده شده استجايگزين نمودن مقادير خارج از

  .دهد خارج از رده را نشان مي
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 ٦٠

 4-1-3  :هاي خام  نرمال سازي داده - 

استفاده از برخي روشهاي آماري منوط به نرمال بودن تابع توزيع متغيرهاي مورد مطالعه است در 

هاي   توابع توزيع از نوع لاگ نرمال است، به همين علت قبل از استفاده از اين روشها دادهحاليكه

 جهت (Cox & Box) كاكس و باكس     تبديلروش اين بخش از  در. خام بايد نرمال شوند

اين كار شرط لازم كاربرد برخي روشهاي . هاي خام استفاده شده است نرمال كردن تابع توزيع داده

هاي آنومالي با استفاده از اضافه كردن ضرايبي از انحراف معيار به حد  انند تعيين نمونهآماري م

  . باشد اي و يا محاسبه ضرايب همبستگي پيرسون مي آستانه

تبديل كاكس و باكس يكي از تبديلات مهمي است كه بسياري از توابع توزيع را مي پوشاند، لذا تا 

شكل كلي اين تبديل به صورت زير . ه توزيع نرمال نزديك كندحدود زيادي مي تواند داده ها را ب

  :است

  
  :كه در آن

x : مقدار داده هايي كه بايد نرمال شوند.  

λ : يك مقدار حقيقي  

Z : دار تبديل يافتهمق  

اين تبديل اكثراً داده ها را به توزيع نرمال نزديك مي كند، حتي اگر اين تبديل، داده ها را به توزيع 

  . نرمال نزديك نكند، حداقل داده ها را منظم مي كند
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 ٦١

در تبديل كاكس و باكس يك .  مي توان از روش حداقل چولگي استفاده كردλبراي تخمين مقدار 

 كه توريع داده ها را تا حد ممكن به توزيع وجود دارد كه بايد طوري تعيين شود) λ(مقدار ثابتي 

  . باشد3يعني به تابع توزيعي نزديك كند كه چولگي آن صفر و كشيدگي آن . نرمال نزديك كند

F را تعريف كرد كه در آن اثر چولگي و كشيدگي تابع توزيع منعكس شده مي توان تابعي مانند 

  : باشد 

KSWF −+= 3.   
با مينيمم كردن .  استF وزن نسبي تأثير چولگي در تابع w كشيدگي و K چولگي، Sن كه در آ

ممكن چولگي  را توأماً به حالت توزيع نرمال ) 3به (و كشيدگي ) به صفر(اين تابع مي توان تا  حد 

 را  Fمي توان مقدار تابع  در توزيع كاكس و باكس λبنابراين به ازاء مقادير مختلف . نزديك كرد

 ساردوئيه پارامترهاي آماري براي تمام عناصر نرمال شده در محدوده 3- 4 در جدول .محاسبه كرد

  .آمده است
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 ٦٣

 آماري تك متغيرهبررسي هاي -4-4

جه به اين پارامترهاي آماري مي غيرها در مقايسه توان دريافت كه مقادير چولگي و كشيدگي مت با 

   نشده تا چه اندازه كاهش يافته و منحني توزيع

  

  

  

  

  

  

  

-1

تو

هاي خام نرمال با مقادير متناظر مربوط به داده

. باشد، ظاهر شده است تجمعي آنها به صورت يك خط راست كه بيانگر توزيع نرمال مي

لب فوق  نرمال نشده نيز بيانگر مط مقاديرهيستوگرام مقادير نرمال شده نسبت به هيستوگرام

 همچنين از ديگر پارامترهاي آماري تك متغيره مي توان به ميانگين، ميانه، ماكسيمم .باشد مي

هاي  هاي ترسيم شده براي داده  پارامترهاي آماري و هيستوگرام.ومينيمم جامعه آماري اشاره نمود

   .استآورده شده ) 10-4(تا ) 1-4(ل اشكا در  عناصر مهم مرتبط با منطقه اكتشافينرمال
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 ٧٤

بررسي هاي آماري دو متغيره -4-1-5 

 دوتوانـد در قالـب آناليزهـاي          د، مـي  گيـر   ر انجـام          

  تعيين ضريب همبستگي -1-6-

 ميان تغييرات متغيرهاي آماري وجود دارد، ضرايب 

هاي بالا و پايين  پذيري اين پارامتر از آستانه ثيرأرسون به علت ت

لانتانيم و بيشترين همبستگي مثبت بين عناصر ، پيرسونود بر پايه روش 

 متغيره كه بر روي دو متغيدوهر تجزيه و نحليل     

  .دباش  متغيره در اصل بسط و توسعه آناليزهاي تك متغيره ميدوغالب تكنيكهاي . متغيره بيان شود

  

4

داري براي تعيين اينكه آيا ارتباط معني

اين عمل به دو منظور كشف همبستگي بين متغيرها و تخمين . شود  ميهمبستگي ميان آنها محاسبه

 دو نوع ضريب همبستگي پيرسون و ،براي بررسي. گيرد مقدار يك يا چند متغير ديگر صورت مي

 )5-4( و) 4-4(اند كه در جداول  اسپيرمن به صورت ماتريس ضرايب همبستگي محاسبه شده

 دراين. باشد رسون، نرمال بودن تابع توزيع متغيرها مياست شرط محاسبه ضريب همبستگي پي آمده

  صفردار بودن ضرايب همبستگي طبق آزمون فرض مساوي ميزان معني Sig(2-Tailed)جداول، 

  .باشد بودن ضريب همبستگي مي

براي محاسبه ضريب همبستگي پي

مقادير اين ) 4-4(جدول . هاي خام نرمال شوند تا ضريب همبستگي محاسبه شوند يد دادهحتماً با

   .دهد ضرايب را نشان مي

همانطور كه ملاحظه مي ش

 ، كروم و )907/0(نيماورابعد از آن به ترتيب عناصر منگنز و . مي باشد) 966/0( به مقدارسريم
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 ٧٥

لور ، ت )743/0 (منگنز روي و )803/0( آهن و بيسموت،)847/0(واناديم و آهن ) 890/0(نيكل

  . داراي بيشترين همبستگي هاي مثبت مي باشند، و ) 761/0(جيوهو

ضرايب همبستگي متوسطي با عناصر داشته، بطوريكه بالاترين ميزان همبستگي ) Au(عنصر طلا 

  . مي باشدكبالت و تنگستنآنتيموان ، س، آن با عناصر م

هاي خام استفاده شده است و همانطور كه مشاهده  براي محاسبه ضريب همبستگي اسپيرمن از داده

اين اختلاف .  در بعضي مواقع وضعيت متفاوتي نسبت به ضريب همبستگي پيرسون دارد،شود مي

اما مقايسه دقيق آنها، اين نكته . ه زياد باشدهاي خارج از رد كند كه مقدار داده بيشتر زماني بروز مي

كند كه اختلاف اين دو ضريب همبستگي خيلي زياد نيست ، اين امر نشان دهنده  را بيان مي

مقادير اين ضرايب را نشان ) 5-4(جدول . ها از مقادير خارج از رده است پذيري كم داده تاثير

.دهد مي

باشد كه  مي% 99شده بين عناصر در سطح اعتماد بر پايه اين جدول ضريب همبستگي مشاهده 

ضريب همبستگي بين جفت .  وجود داردLa,Ce (0/953)بيشترين ارتباط همبستگي بين عناصر 

متغيرها به روش پيرسون و اسپيرمن بيانگر اختلاف تقريبا كم بين ضرايب همبستگي عناصر متناظر 

  .هاي دور افتاده دارد همين طور عدم تأثير نمونهباشد كه حكايت از توزيع نسبتاً نرمال عناصر و  مي

         يكي ديگر از راههاي بررسي ارتباط تغييرات عناصر با يكديگر، رسم نمودار پراكنش

Scatter Plot) (هايي از مقادير دو متغير كه داراي توزيع دو متغيره يكسان   مرتب زوج. باشد مي

هر چه پراكندگي نقاط در نمودارهاي پراكنش . ردندگ باشند بر روي نمودار دو بعدي ترسيم مي

هاي خام نرمال  پراكنش مقادير داده) 11- 4(شكل . تر است بيشتر باشد پيوند بين متغيرها ضعيف
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 ٧٦

La,Ce دهد  ميبيشترين همبستگي را با يكديگر نشان.  
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 ٨٠

  هاي آماري چند متغيره بررسي -4-1-7

تواند در قالب  گيرد، مي هر تجزيه و نحليل چند متغيره كه بر روي بيش از دو متغير انجام 

ه آناليزهاي تك غالب تكنيكهاي چند متغيره در اصل بسط و توسع. آناليزهاي چند متغيره بيان شود

باشند و البته بعضي از روشهاي چند متغيره تنها براي پاسخگويي به مقاصد چند متغيره  متغيره مي

  . اشاره كردآناليز فاكتوري توان به  اند كه از جمله اين روشها مي طراحي شده

ند و از تجربه نشان داده است كه چنانچه تركيبي از متغيرها به جاي يك متغير به كار گرفته شو

هاي  هاي مركب ژئوشيميايي در اطراف توده نتايج تركيبي آنها استفاده شود امكان تشخيص هاله

يابد و از طرفي اثرات خطاهاي تصادفي در بكارگيري تركيبي متغيرها   كانساري به مراتب افزايش مي

داد متغيرها در از ديگر مزاياي استفاده از روشهاي چند متغيره، كاهش تع. يابد نسبتاً كاهش مي

  . مي باشد پردازي و درنتيجه كاستن از تعداد نقشه مباحث داده

. . . آناليز فاكتوري و اي و   از روشهاي چند متغيره مانند روشهاي آناليز خوشهگزارشدراين 

  .استفاده شده است

  اي و تفسير آن آناليز خوشه -4-1-8

 شرايط محيطي كم و بيش به طور مشابه به دليل اينكه هر گروه از عناصر نسبت به يكسري از

تواند  دهند، شناخت ارتباط و همبستگي ژنتيكي متقابل بين عناصر مختلف مي حساسيت نشان مي

ضمناً تجمع  .تر تغييرات موجود در محيطهاي ژئوشيميايي به كار گرفته شود در شناخت دقيق

اي كه احتمالاً   تفسير نوع نهشتهژنتيكي بعضي از عناصر ممكن است به عنوان راهنماي مستقيم در

اي يك روش آماري چند متغيره است كه عناصر را  آناليز خوشه  . در ناحيه وجود دارد، به كار رود



  1 ساردوئيه1:25000پي جويي به روش اكتشافات ژئوشيميايي در ورقه               شركت صنعتي معدني آراگون                           
                       ARAGON MINERAL  - INDUSTRIAL – CO                سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور                        
                                            _____________________________________________________       

 

 ٨١

هاي غير قابل انتظاري را نيز ايجاد نمايد  تواند گروه اي مي  البته بايد توجه داشت كه آناليز خوشه

اي از  در روش آناليز خوشه. ار گيرندكه بيانگر روابط جديدي خواهند بود و بايد مورد بررسي قر

استفاده شده است تا اثر مقادير غير همساز از جامعه اصلي و ) عنصر اصلي 27(هاي خام نرمال  داده

اي عناصر مورد مطالعه در  نتايج حاصل از آناليز خوشه. ها از ميان برود نيز اثر تغيير مقياس داده

 گروه اصلي را جدا نمود كه بيانگر چهارتوان  ل ميبا توجه به شك. آورده شده است) 12-4(شكل 

  .ارتباط پاراژنزي بين متغيرها باشد

 ,As Ce,Laشامل عناصر: گروه اول

  Ni, Cr  Mo, S, Ba, Sn ,شامل عناصر: گروه دوم

  Mn ,W, Zn, U,Cd,Agشامل عناصر : گروه سوم

  Sr, Te, Bi, Pb, Hg, Sb, Co, Cu,Auَ Ti, V, Fe,شامل عناصر: مچهارگروه 

 بـا هـم مـي توانـد بيـانگر حـضور برخـي از        Te, Bi, Pb, Hg, Sb,Auحـضور عناصـر   

  .فعاليتهاي هيدرو ترمالي ودر نتيجه تجمع اين عناصر باشد

ارتبـاط ايـن عناصـر را بـا واحـدهاي مافيـك و التـرا مافيـك منطقـه          Cr وNi حـضور عناصـر  

  .مشخص مي كند
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 ٨٣

  ي شدگيپردازش داده هاي غن -4-2

  سازي جوامع شدگي و همگن محاسبه شاخص غني -4-2-1

سازي جوامع مختلف، مقدار زمينه محلي عناصر را  بندي جوامع سنگي به منظور همگن پس از دسته

. شود بدين منظور از ميانگين و يا ميانه استفاده مي. گردد در هر يك از جوامع سنگي محاسبه مي

از مقادير حدي در تابع احتمال است و از طرفي توزيع اكثر عناصر، بدليل اينكه ميانگين خود متأثر 

  .باشد استفاده شده است دهد، از مقوله ميانه كه مستقل از مقادير مي چولگي مثبت نشان مي

شدگي يك عنصر خاص در يك نمونه معين عبارت است از نسبت  بنا به تعريف شاخص غني

اي كه نمونه مربوطه  نگين يا ميانه همان عنصر در جامعهآن عنصر در آن نمونه به غلظت ميا   غلظت

  .متعلق به آن است

شدگي يك عنصر خاص در يك نمونه معين به مقدار غلظت آن عنصر در نمونه  شاخص غني

اي  بنابراين اگر فراواني نقطه. برداري بستگي دارد مربوطه و فراواني همان عنصر در كل جامعه نمونه

ر دو با شيب ثابتي افزايش يا كاهش يابند آنچه كه ثابت باقي خواهد ماند، اي يك عنصر ه و منطقه

زيرا صورت و مخرج اين كسر به يك نسبت افزايش و يا كاهش . شدگي است شاخص غني

شدگي تا حدود زيادي مستقل از فاكتور ليتولوژي و يا مولفه  بدين ترتيب شاخص غني. يابند مي

توان  بطور خلاصه مي. باشد اي مي حيه منشاء رسوبات آبراههژنتيك فراواني يك عنصر در نا سن

شدگي يك عنصر در هر نمونه  شدگي يا تهي شدگي نشان دهنده نسبت غني گفت شاخص غني

شان بيشتر از واحد باشد غني شدگي و  شدگي بديهي است عناصري كه مقدار شاخص غني. است

  .دشو شدگي تلقي مي آنهايي كه كمتر از واحد باشد تهي
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 ٨٤

  :آيد شدگي از رابطه زير بدست مي  شاخص غني

jCmed
Cj

)(
 EI =  

(cmed) j j Cj EI  شدگي،    شاخص غني  مقدار فراواني عنصر  و  در نمونه معين  در اين رابطه  

پس از جايگزيني مقادير شاخص . باشد  درجامعه مربوط به آن نمونه ميjميانه مقادير عنصر 

شود كه آن را جامعه شاخص  هاي خام يك جامعه كلي حاصل مي ادهشدگي به جاي د غني

  .نامند شدگي مي غني

  

  شدگي  پارامترهاي آماري شاخص غنيمحاسبه -4-2-2

شدگي و محاسبه پارامترهاي آماري و رسم هيستوگرام تجمعي  حال با تشكيل جامعه شاخص غني

رسد كه اثرات  امهاي خام به نظر ميها و مقايسه آنها با محاسبات وهيستوگر فراواني اين داده

اي از بين رفته  همگني كه به صورت جوامع آماري مختلف در هيستوگرام بروز كرده بود تا اندازه نا

تر شده است، ولي همچنان حالت لاگ نرمال در شكل تابع توزيع مقادير  و شكل تابع توزيع همگن

اي آماري بيشتر براي عناصر اصلي انجام گرفته البته در اين برگه محاسبه پارامتره.(شود مشاهده مي

تمام عناصر آناليز شده در شدگي  شاخص غني پارامترهاي آماري براي 6-4 در جدول .)است

   . آمده استساردوئيهمحدوده 
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 ٨٦

  :شدگي هاي غني نرمال سازي شاخص -4-2-3

تابع توزيع متغيرهاي مورد مطالعه است در استفاده از برخي روشهاي آماري منوط به نرمال بودن 

هاي  حاليكه توابع توزيع از نوع لاگ نرمال است، به همين علت قبل از استفاده از اين روشها داده

 Cox) كاكس و باكس     تبديلروش اين بخش از  در. شدگي بايد نرمال شوند هاي غني شاخص

& Box)اين . شدگي استفاده شده است هاي غني هاي شاخص  جهت نرمال كردن تابع توزيع داده

هاي آنومالي با استفاده از اضافه  كار شرط لازم كاربرد برخي روشهاي آماري مانند تعيين نمونه

   .باشد اي و يا محاسبه ضرايب همبستگي پيرسون مي كردن ضرايبي از انحراف معيار به حد آستانه

ياري از توابع توزيع را مي پوشاند، لذا تا تبديل كاكس و باكس يكي از تبديلات مهمي است كه بس

شكل كلي اين تبديل به صورت زير . حدود زيادي مي تواند داده ها را به توزيع نرمال نزديك كند

  :است

  
  :كه در آن

x : مقدار داده هايي كه بايد نرمال شوند.  

λ : يك مقدار حقيقي  

Z : مقدار تبديل يافته  

اين تبديل اكثراً داده ها را به توزيع نرمال نزديك مي كند، حتي اگر اين تبديل، داده ها را به توزيع 

  . نرمال نزديك نكند، حداقل داده ها را منظم مي كند
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 ٨٧

در تبديل كاكس و باكس يك . ي توان از روش حداقل چولگي استفاده كرد مλبراي تخمين مقدار 

 كه توريع داده ها را تا حد ممكن به توزيع وجود دارد كه بايد طوري تعيين شود) λ(مقدار ثابتي 

  . باشد3يعني به تابع توزيعي نزديك كند كه چولگي آن صفر و كشيدگي آن . نرمال نزديك كند

F را تعريف كرد كه در آن اثر چولگي و كشيدگي تابع توزيع منعكس شده مي توان تابعي مانند 

  : باشد 

KSWF −+= 3.   
با مينيمم كردن .  استF وزن نسبي تأثير چولگي در تابع w كشيدگي و K چولگي، Sن كه در آ

ممكن چولگي  وزيع نرمال را توأماً به حالت ت) 3به (و كشيدگي ) به صفر(اين تابع مي توان تا  حد 

 را  F در توزيع كاكس و باكس مي توان مقدار تابع λبنابراين به ازاء مقادير مختلف . نزديك كرد

 عناصر شدگي هاي غني هاي شاخص  داده پارامترهاي آماري براي تمام7-4 در جدول .محاسبه كرد

  . آمده استساردوئيهنرمال شده در محدوده 
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 ٨٩

 آماري تك متغيرهبررسي هاي -4-4

جه به اين پارامترهاي آماري مي توان دريافت كه مقادير چولگي و كشيدگي متغيرها در مقايسه  با 

شدگي نرمال نشده تا چه اندازه كاهش يافته و   غني

  

-2

تو

هاي هاي شاخص با مقادير متناظر مربوط به داده

باشد، ظاهر شده  انگر توزيع نرمال ميتجمعي آنها به صورت يك خط راست كه بي  منحني توزيع

 نرمال نشده نيز بيانگر مطلب فوق  مقاديرهيستوگرام مقادير نرمال شده نسبت به هيستوگرام. است

 همچنين از ديگر پارامترهاي آماري تك متغيره مي توان به ميانگين، ميانه، ماكسيمم .باشد مي

هاي  هاي ترسيم شده براي داده ي و هيستوگرام پارامترهاي آمار.ومينيمم جامعه آماري اشاره نمود

  .آورده شده است) 22-4(تا ) 13-4(ل اشكا در  عناصر مهم مرتبط با منطقه اكتشافينرمال
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 ١٠٠

  بررسي هاي آماري دو متغيره -4-2-5 

  تعيين ضريب همبستگي - 6- 2- 4 

داري ميان تغييرات متغيرهاي آماري وجود دارد، ضرايب  براي تعيين اينكه آيا ارتباط معني

ف همبستگي بين متغيرها و تخمين اين عمل به دو منظور كش. شود همبستگي ميان آنها محاسبه مي

 دو نوع ضريب همبستگي اسپيرمن و ،براي بررسي. گيرد مقدار يك يا چند متغير ديگر صورت مي

آمده ) 9-4( و) 8- 4(اند كه در جداول  پيرسون به صورت ماتريس ضرايب همبستگي محاسبه شده

 دراين. باشد غيرها ميشرط محاسبه ضريب همبستگي پيرسون، نرمال بودن تابع توزيع مت. است

  صفردار بودن ضرايب همبستگي طبق آزمون فرض مساوي ميزان معني  Sig(2-Tailed) جداول،

  .باشد بودن ضريب همبستگي مي

هاي بالا و پايين  پذيري اين پارامتر از آستانه براي محاسبه ضريب همبستگي پيرسون به علت تأثير

- 4(جدول . ل شوند تا ضريب همبستگي محاسبه شوندشدگي نرما هاي شاخص غني حتماً بايد داده

.دهد مقادير اين ضرايب را نشان مي) 8

لانتانيم و بيشترين همبستگي مثبت بين عناصر ، همانطور كه ملاحظه مي شود بر پايه روش پيرسون

، كروم و ) 900/0(بعد از آن به ترتيب عناصر منگنز و اورانيم. مي باشد) 964/0( به مقدارسريم

، تلور ) 736/0(روي و منگنز ) 817/0(، آهن و بيسموت)833/0(واناديم و آهن ) 881/0(يكلن

  . و ، داراي بيشترين همبستگي هاي مثبت مي باشند) 735/0(وجيوه

ضرايب همبستگي متوسطي با عناصر داشته، بطوريكه بالاترين ميزان همبستگي ) Au(عنصر طلا 

  .و كبالت مي باشدآن با عناصر مس، آنتيموان ، تنگستن 
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 ١٠١

شدگي استفاده شده است و  هاي شاخص غني براي محاسبه ضريب همبستگي اسپيرمن از داده

 در بعضي مواقع وضعيت متفاوتي نسبت به ضريب همبستگي پيرسون ،شود همانطور كه مشاهده مي

اما مقايسه . هاي خارج از رده زياد باشد كند كه مقدار داده اين اختلاف بيشتر زماني بروز مي. دارد

كند كه اختلاف اين دو ضريب همبستگي خيلي زياد نيست ، اين امر  دقيق آنها، اين نكته را بيان مي

مقادير اين ضرايب ) 9- 4(جدول . ها از مقادير خارج از رده است پذيري كم داده نشان دهنده تاثير

.دهد را نشان مي

باشد كه  مي% 99صر در سطح اعتماد بر پايه اين جدول ضريب همبستگي مشاهده شده بين عنا

ضريب همبستگي بين جفت . وجود دارد  La,Ce(0/951)  بيشترين ارتباط همبستگي بين عناصر

متغيرها به روش پيرسون و اسپيرمن بيانگر اختلاف تقريبا كم بين ضرايب همبستگي عناصر متناظر 

  .هاي دور افتاده دارد دم تأثير نمونهباشد كه حكايت از توزيع نسبتاً نرمال عناصر و همين طور ع مي

 Scatter)يكي ديگر از راههاي بررسي ارتباط تغييرات عناصر با يكديگر، رسم نمودار پراكنش 

Plot)هايي از مقادير دو متغير كه داراي توزيع دو متغيره يكسان باشند بر   مرتب زوج. باشد  مي

گي نقاط در نمودارهاي پراكنش بيشتر باشد هر چه پراكند. گردند روي نمودار دو بعدي ترسيم مي

هاي شاخص  دادههاي  پراكنش مقادير داده) 23-4(شكل . تر است پيوند بين متغيرها ضعيف

دراين . دهد  براي چند زوج عنصري است كه بيشترين ارتباط را نشان ميشدگي نرمال شده غني

  .دهد ن مي بيشترين همبستگي را با يكديگر نشاLa,Ceنمودارها زوج عنصر 
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  هاي آماري چند متغيره بررسي -4-2-7 

تواند در قالب  گيرد، مي هر تجزيه و تحليل چند متغيره كه بر روي بيش از دو متغير انجام 

ك هاي چند متغيره در اصل بسط و توسعه آناليزهاي ت غالب تكنيك. آناليزهاي چند متغيره بيان شود

باشند و البته بعضي از روشهاي چند متغيره تنها براي پاسخگويي به مقاصد چند متغيره  متغيره مي

تجربه نشان داده است . اشاره كردآناليز فاكتوري توان به  اند كه از جمله اين روشها مي طراحي شده

تركيبي آنها استفاده كه چنانچه تركيبي از متغيرها به جاي يك متغير به كار گرفته شوند و از نتايج 

هاي كانساري به مراتب افزايش  هاي مركب ژئوشيميايي در اطراف توده شود امكان تشخيص هاله

از . يابد از طرفي اثرات خطاهاي تصادفي در بكارگيري تركيبي متغيرها نسبتاً كاهش مي يابد و  مي

پردازي و   مباحث دادهديگر مزاياي استفاده از روشهاي چند متغيره، كاهش تعداد متغيرها در

با استفاده از اين روشها امكان مقايسه متغيرها و كسب نتايج . هاست درنتيجه كاستن از تعداد نقشه

البته استفاده بهينه از روشهاي چند متغيره در حالتي صادق خواهد بود كه در . تر خواهد بود راحت

دودي امكان اخذ نتيجه از متغيرها به گونه ها با تعداد زيادي متغير روبرو باشيم و تا ح پردازش داده

 از روشهاي چند متغيره مانند گزارشدراين . منفرد غير ممكن و يا توام با خطاي زياد باشد

  .استفاده شده استآناليز فاكتوري اي و  روشهاي آناليز خوشه

  :اي و تفسير آن آناليز خوشه -4-2-8

ي از شرايط محيطي كم و بيش به طور مشابه به دليل اينكه هر گروه از عناصر نسبت به يكسر

تواند  دهند، شناخت ارتباط و همبستگي ژنتيكي متقابل بين عناصر مختلف مي حساسيت نشان مي

ضمناً تجمع  .تر تغييرات موجود در محيطهاي ژئوشيميايي به كار گرفته شود در شناخت دقيق
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 ١٠٦

پذيري بين   بر اساس شباهت تغييراي يك روش آماري چند متغيره است كه عناصر را آناليز خوشه

دلايل زيادي براي ارزشمند بودن آناليز . كند بندي مي ها يا گروههايي طبقه آنها در قالب دسته

تواند در يافتن گروههاي واقعي كمك كند و  اي مي اي وجود دارد، از جمله اينكه آناليز خوشه خوشه

تواند  اي مي توجه داشت كه آناليز خوشهالبته بايد . ها شود همچنين باعث كاهش تراكم داده

گروههاي غير قابل انتظاري را نيز ايجاد نمايد كه بيانگر روابط جديدي خواهند بود و بايد مورد 

هاي شاخص غني شدگي نرمال شده استفاده  اي از داده در روش آناليز خوشه. بررسي قرار گيرند

نتايج . ها از ميان برود و نيز اثر تغيير مقياس دادهشده است تا اثر مقادير غير همساز از جامعه اصلي 

با توجه به شكل . آورده شده است) 24-4(اي عناصر مورد مطالعه در شكل  حاصل از آناليز خوشه

  . گروه اصلي را جدا نمود كه بيانگر ارتباط پاراژنزي بين متغيرها باشد سهتوان مي

 ,As Ce,Laشامل عناصر: گروه اول

  Ni, Cr  Mo, S, Ba, Sn , عناصرشامل: گروه دوم

 Mn ,W, Zn, U,Cd,Ag,Hg,Pb,Cuشامل عناصر : گروه سوم

  Sr, Te, Bi, Sb, Co, Auَ Ti, V, Fe,شامل عناصر: مچهارگروه 

داده هاي خام و شاخص غني شدگي مشاهده مي شود          اي    نتايج حاصل از آناليز خوشه    با مقايسه   

  .ژيكي در منطقه مورد مطالعه مي باشد كم واحدهاي ليتولوتغييرات زيادي ندارند و آن به دليل تنوع
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 ١٠٨

  آناليز فاكتوري -4-2-9

آناليز آماري نيز يك روش ديگر براي بررسي و مطالعه همزمان تغييرات متغيرهاي مورد بررسي در 

يرهاي مورد يك نقطه و انعكاس نحوه تغييرات آنها و در نتيجه روشي براي كاهش تعداد متغ

نام فاكتور ارتباط پيچيده بين متغيرها تعيين  هبه اين ترتيب كه بر اساس مدل خاصي ب. بررسي است

آناليز فاكتوري شامل محاسبه ماتريس ضرايب همبستگي بين متغيرها، تعيين متغيرهايي كه . گردد مي

، تعيين تعداد فاكتورها )رهابا استخراج فاكتو(رسد وابستگي ضعيفي باساير متغيرها دارند  به نظر مي

مهمترين . باشد و روش محاسبه آنها و بالاخره دوران و اعمال تبديلاتي خاص بر روي فاكتورها مي

مسئله در آناليز فاكتوري اصل بيان همبستگي بين مقادير غلظت عناصر به منظور نمايش الگوي 

ها از آناليز  تن از تعداد دادهبدين منظور در جهت كاس. تغييرات همزمان آنها در يك مكان است

  :هدف از به كار گيري آناليز فاكتوري عبارت است از . فاكتوري استفاده گرديده است

  )تجزيه(تشخيص و تعيين فاكتورها ) 1

تعيين سهم نسبتي هر يك از فاكتورها در بوجود آمدن تغييرات توزيع عناصر در واقع هدف از ) 2

ترين متغيرهاي كنترل شده از متغيرهايي با نقش كمتر  صليتجزيه و تحليل فاكتوري تشخيص ا

ها را  پذيري بين داده توان با حداقل تعداد متغيرهاي فاكتوري، حداكثر تغيير در اين صورت مي. است

  .توجيه كرد و سهم نسبي هر يك از متغيرهاي فاكتوري را در توجيه تغييرپذيري مشخص نمود

ها در اكتشافات  ز فاكتوري تفكيك مناسبي براي كاهش دادهبه تجربه ثابت شده است كه آنالي

توان  ژئوشيميايي است به طوري كه با استفاده از امتيازات فاكتوري به جاي متغيرهاي اوليه مي

  . مشاهدات صحرائي و كل تمركز آنوماليها را تغيير داد
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 ١٠٩

شدگي نرمال بررسي  اخص غنيبدين منظور ابتدا بايد ميزان اعتبار آناليز فاكتوري بر روي مقادير ش

 به KMOهر چه مقدار . شود گرفته مي بهره Bartlett , KMO  در اين راه از آزمونهاي. شود

بايد  KMO  به طور استاندارد (ييد بيشتر آناليز فاكتوري دارد أعدد يك نزديكتر باشد، دلالت بر ت

 حد مناسبي 772/0ادل  معKMOمقدار ) 10-4(كه با توجه به جدول )  بيشتر باشد6/0(از 

  .نمايد باشد كه آنجام آناليز فاكتوري را تأييد مي مي

همچنين عدم رد آزمون كرويت كه به آزمون فرض ماتريس واحد بودن ماتريس ضرايب همبستگي 

با توجه به جدول . كنند به اين معني است كه كليه متغيرها مستقل از يكديگر عمل مي. كند اشاره مي

از بيشترين ضرايب برخوردار بوده و  Pb, Zn, Hg, Fe, Te, Ni, Mn, Cr  عناصر) 4-10(

  . باشند بيشترين مشاركت را در اين روش دارا مي

، برآورد ماتريس ضرايب همبستگي بدست (PCA) هاي اصلي  در آناليز فاكتوري به روش مولفه

ده و براي آنها بردارهاي با محاسبه مقادير ويژه اين ماتريس مقادير بزرگتر از يك جدا ش. آيد مي

.  آمده است Total Variance Explainedدر جدولي كه تحت عنوان . گردد ويژه محاسبه مي

مقادير ويژه، درصد واريانس و درصد تجمعي واريانس متناظر با عوامل، محاسبه شده و سپس 

-4( و)12-4(و) 11- 4(ول ااند كه با توجه به جد مقادير بزرگتر از يك استخراج و دوران داده شده

 843/16 و 382/26هاي اول و دوم به ترتيب  پذيري محيط مربوط به مولفه  بيشترين تغيير) 13

 اند نمودار مقادير ويژه كه بر حسب اهميت از بزرگترين تا كوچكترين مقادير رديف شده. باشد مي

(Scree Plot)  است آورده شده) 25- 4( درشكل.  

اند كه  كنند، روشهايي بوجود آمده عامل ويژه چند متغيره را كنترل مياز آنجا كه اغلب يك يا چند 

اين روشها همان دوران عوامل هستند . سازند تر مي بدون تغيير ميزان اشتراك تفسير عوامل را ساده
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 ١١٠

Varimax 

مقاديري با قدر مطلق نسبتاً . گيرد كه دوران متعامد است بر روي ضرايب عاملي دوران صورت مي

در نتيجه عواملي ايجاد . بزرگ و يا صفر به ستونهاي ماتريس ضرايب عاملها اختصاص يافتند

اند يا مستقل از آنها هستند و سبب ساده شدن تفسير عاملها  شديداً به متغيرها وابستهاند كه يا  شده

توان عناصري را كه در هر عامل از اهميت بيشتري  با استفاده از اين روش مي .گردند مي

.است  فاكتور جدا شده7 با توجه به اين جداول . برخوردارند تعيين كرد

. باشد مي Ti, V, Fe, Te, Bi, Sb,Co حت تأثير عناصر اين فاكتور بيشتر ت: فاكتور اول

تواند نشانه عادي بودن وضعيت  ميشود و  امري عادي محسوب ميTiوV وCo و Feهمراهي 

  .كه در ارتباط با واحدهاي مافيكي و الترا مافيكي منطقه است.ژئوشيميايي اين عناصر باشد    

كه در ارتباط با  .باشد ميU, Zn, Mn, W, Ag اين فاكتور تحت تأثير عناصر: فاكتور دوم

  .واحدهاي اسيدي و حدواسط منطقه است

كه حضور اين عناصر با هم نشانگر .باشد ميBa, Sn  صرااين فاكتور تحت تأثير عن: فاكتور سوم

اين است كه اين عناصر توانايي قرارگيري در فاكتور هاي ديگر را نداشته و نمي توانند تشكيل 

   .فتارهاي مشابه بدهندگروه هايي با ر

 امري Cr و Niهمراهي   مي باشد كهCr و Ni صر ااين فاكتور تحت تأثير عن: فاكتور چهارم

   .كه در ارتباط با واحدهاي مافيكي و الترا مافيكي منطقه است شود عادي محسوب مي
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 ١١١

تور    حضور گوگرد در اين فاك.باشد مي Cu, S, Moاين فاكتور تحت تأثير عنصر: فاكتور پنجم

مي تواند در ارتباط با آلتراسيون هاي منطقه باشدو همچنين حضور مس و موليبدن و گوگرد      

. مويد وجود نهشته هاي پورفيري در منطقه باشدمي تواند

اين فاكتور نشان دهنده فعاليت فاز .باشد مي Pb, Hgاين فاكتور تحت تأثير عنصر: مششفاكتور 

  تواند يكي از رديابهاي عنصر طلا در منطقه باشند يهيدروترمالي هستند كه خود م

اين فاكتور نشان دهنده فعاليت فاز .باشد مي AS, Cd اين فاكتور تحت تأثير عنصر: مهفتفاكتور 

  تواند يكي از رديابهاي عنصر طلا در منطقه باشند هيدروترمالي هستند كه خود مي
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 ١١٣
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 ١١٥
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 ١١٦

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


