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 اي ازاهه نمونه رسوب آبر152غربي ايران تعداد  شمال اي منطقه مغانجق واقع در آبراهههاي رسوبهاي اكتشافي ژئوشيميايي  در بررسي:يدهكچ

 و Li ،Ni ،Sc ،Yb ،Eu ،As ،Co اي مشخص شد كه مقدار عناصرها، نمونه نمونه اينمختلف در پس از بررسي مقادير عناصر. منطقه برداشت شد
Cd تأثير  ي شده استرده سع عنوان نمونه خارج از معرفي اين نمونه به پس از. بود  بيشترها بسيار ساير نمونه مقدار همين عناصر در نسبت به آندر

 مطالعات برخارج از رده هاي  مخرب نمونهاثرهاياي از هدف از اين مقاله نمايش گوشه. متغيره بررسي شود هاي آماري چنداين نمونه در بررسي
، متغيره آماري چندات جهت انجام مطالع. شوندها ميباشد كه باعث بروز خطاي سيستماتيك در تفسيرها و تحليلمتغيره مي  چندييايميآماري ژئوش

 و نمودار پراكندگي عناصر به همراه معادله خط رگرسيون آنها در دو حالتاي هاي اسپيرمن و پيرسون و آناليز خوشهاز ضريب همبستگي با روش
ها كنار ز رده از بررسيمتغيره حضور دارد و در حالت دوم نمونه خارج ا هاي چندحالت اول نمونه خارج از رده در بررسي در. استفاده شده است
 و مقايسه نتايج در دو حالت غيرهـمت آماري چندپس از بررسي مـطالـعات . اند سپس نتايج حاصل از دو بررسي با هم مقايسه شدهگذاشته شده است،

  بهمكن استن عناصر مده از منطقه، ارتباط بي برداشت شهاي نمونه از مجموعهمونه خارج از رده در بينور نحض با ذكر شده مشخص شد كه
  . باشد زيرهاي مختلفصورت

  .باشندها ندر نمونه  داراي فراواني غيرعادي عنصرهيچكدام از آن دووقتي كه  هاي برداشت شده در نمونهارتباط حقيقي بين دو عنصر -
  .دباشها  در نمونهارتباط كاذب بين دو عنصري كه يكي از آن دو داراي فراواني غيرعادي -
  .باشندها  در نمونهكه هر دو داراي فراواني غيرعاديوقتي تباط شديداً كاذب بين دو عنصر ار -
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Abstract: In geochemical stream sediment surveys in Moghangegh Region in north west of Iran, sheet 
1:50,000, 152 samples were collected and after the analyze and processing of data, it revealed that Yb, 
Sc, Ni, Li, Eu, Cd, Co, as contents in one sample is far higher than other samples. After detecting this 
sample as an outlier sample, the effect of this sample on multivariate statistical data processing for 
destructive effects of outlier sample in geochemical exploration was investigated. Pearson and Spearman 
correlation coefficient methods and cluster analysis were used for multivariate studies and the scatter plot 
of some elements together the regression profiles are given in case of 152 and 151 samples and the 
results are compared. After investigation of multivariate statistical data processing results, it was realized 
that results of existence of outlier samples may appear as the following relations between elements: 
- true relation between two elements, which have no outlier frequency in the outlier sample. 
- false relation between two elements which one of them has outlier frequency in the outlier sample. 
- complete false relation between two elements which both have outlier frequency in the outlier sample. 
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  . . .مطالعاتاز رده در خارج بررسي تأثير مخرب نمونه 

  

١٦

   مقدمه -1
طـور  ه   ب ـ اسي ـكوچك مق  هاي اكتشافي  يهدف اصلي از بررس   

. باشدل بعدي اكتشاف مي   حدبخش براي مرا  ين نواحي ام  يي تع كلي
ن منـــاطق يـــياي در تع آبراهـــههـــاي رســـوبي يايمي ژئوشـــروش

طور كلـي    به.د جهت پيجويي است   ي مف يوش ر رانيدبخش در ا  يام
اي در  آبراهــههــاي رســوبي يايميژئوشــ هــاي اكتــشافي در پــروژه

بـرداري پيـشنهادي جهـت طراحـي        اي، چگالي نمونه  مقياس ناحيه 
كيلـومتر مربـع     5/2 مبنـاي يـك نمونـه آبراهـه بـراي هـر            اوليه، بر 

نيـز  ) مغـانجق  1:50000برگـه   ( كه در منطقه مورد مطالعه       باشد مي
غربي   در شمال   مغانجق  منطقه .برداري شده است  بدين روش نمونه  

 از نـوع    منطقهآب و هواي      است؛ يلرجنگيمناطق غ ايران و داراي    
باشـد و وسـعت هـوازدگي در منطقـه زيـاد            سرد و كوهستاني مـي    

 كـه نمونه از منطقه مورد مطالعه برداشت شـد          152 مجموعاً. است
شـده   هـاي برداشـت    نمونه ،زيساپس از طي مراحل مختلف آماده     

 شناسـي شـيميايي بـه آزمايـشگاه سـازمان زمـين          جهت انجام آناليز  
 و  ، مـورد تجزيـه    ICP سپس توسط دستگاه     ه ارسال گرديد  كشور
هـا بـه    ومـالي ن تعيين آ  ي آماري جهت  هاروش.  قرار گرفتند  تحليل

 و  همتغيـر   روشـهاي آمـاري تـك      :شـوند دو زير روش تقـسيم مـي      
 جهـت   همتغير  تك  آماري در روش . متغيره چندهاي آماري   روش

در لـي    و وجـود دارد   )عنـصر  (هـا فقـط يـك متغيـر       ومالينتعيين آ 
پـي   با يكديگر  ارتباط عناصر     به بايد متغيره  چند هاي آماري روش
بتواننـد بيـشترين تغييرپـذيري      كـه   و بـه عناصـري اهميـت داد          برد

ان داده اسـت    تجربه نـش  . از كل جامعه را نشان دهند     ) 75/0بالاي  (
 جـاي   كه اگر تركيبي از مقادير يـك گـروه از عناصـر معـرف بـه               

هاي ژئوشيميايي  كار گرفته شوند، هاله   مقدار يك عنصر خاص به      
 اثـر گردنـد و    هـاي كانـساري بهتـر مـشخص مـي         در اطراف تـوده   

هـاي  شناخت بستگي . ]1[ شودخطاهاي تصادفي در آنها كمتر مي     
دارد، اطلاعـات لازم را جهـت   ژنتيكي كه در بـين عناصـر وجـود          

. گـذارد هاي ژئوشيميايي در اختيار مي    تر داده تفسير هرچه صحيح  
 در. ل فـوق باشـد  يتوانـد جوابگـوي مـسا   متغيـره مـي    لذا آمار چند  

رده باعـث بـروز   هاي خـارج از     متغيره وجود نمونه    چند هايروش
ــين عناصــر  خطــاي سيــستماتيك  و ايجــاد يــك ارتبــاط كــاذب ب

 چنـد هـاي   ها در بررسـي   ابراين شناخت اين نوع نمونه    ، بن دگرد مي
مقادير  پس از معرفي     اين مقاله  در . بسيار حائز اهميت است    متغيره

 عنـصر داراي    8اي كـه نـسبت بـه        رده و انواع آن، نمونـه     خارج از   

 سـاير    سپس تأثير آن بر    ،معرفي شده  باشدمقادير خارج از رده مي    
جهـت  .  است بررسي شده ،  يرهها در مطالعات آماري چندمتغ    نمونه

 از روش ضـريب همبـستگي       متغيـره   آمـاري چنـد   انجام مطالعـات    
 ســپس نمــودار ،اي اســتفاده شــده اســتپيرســون و آنــاليز خوشــه

پراكندگي برخي از عناصر به همراه معادله خط رگرسيون آنها در           
  .نمونه آورده شده است 151نمونه و  152دو حالت 

  
  ردهمقادير خارج از  -2

 گــروهصــورت  تواننــد بــهنمــيهمــواره  ردهادير خــارج از مقــ
امـا  . ساز تلقـي شـوند    لهأهاي مفيد و مس    يا حاوي ويژگي   ،جداگانه

ا ـابي آنه ـ ـارزي ـ ست و ـ آنها نگري  هليل ب ـجزيه و تح  ـ در قالب ت   دباي
    صـــــورت گيـــــرد اســـــاس اطلاعـــــات گونـــــاگون   بـــــر

(Rousseeuw, 1987)  ثر أ مت ـمكـن اسـت   مردهمقادير خارج از
  :از سه حالت زير باشند

 از يـك  ممكـن اسـت   ،گونه مقـادير خـارج از رده     ينا :حالت اول 
هـا  در هنگـام پـردازش داده      ت گرفتـه باشـند و     أدار نش خطاي نظام 

پـردازي حـذف و يـا     دادهينـد افربايد آنها را شناسـايي كـرده و از     
  .اصلاح گردند

د كـه  دسته دوم مقادير خارج از رده مـشاهداتي هـستن   :حالت دوم
 ديابنـد و كارشـناس باي ـ     مـي  نمـود    غيرعاديصورت يك پديده    به

   يا خير؟ند معتبر،مقاديراين توجه داشته باشد كه آيا 
گيـرد  اي تعلـق مـي    العـاده اين گروه به مشاهدات فوق     :حالت سوم 

كه كارشناس هيچگونه توضيح مناسـبي بـراي آنهـا نـدارد گرچـه            
خارج از رده  بايستي حذف      رسد كه اين دسته از مقادير       نظر مي  به

اي عنـوان گوشـه     اما اگر كارشناس احساس كند كه آنها به        ،شوند
. تواند آنها را حفـظ كنـد       مي گيرند  قرار مي از جامعه مورد بررسي     

 هيچ ارتباطي بـا شـواهد       دارندهايي كه در اين گروه قرار       وماليـآن
يي، هاي شيميا از آلودگي ناشي   مكن است شناسي ندارند و م   زمين
 شناسـي باشـند   هـاي خـاص زمـين     ا پديده ياورزي و   ـي، كش ـصنعت

]1[.  
ــين  در داده ــانجق در ب ــه مغ ــه منطق ــوط ب ــاي مرب ــه  152 ه نمون

بـسياري از   نـسبت بـه      يـك نمونـه وجـود دارد كـه           ،برداشت شده 
، As مقـادير عناصـر    و   باشـد  مي  رده عناصر داراي مقدار خارج از    

Co  ،Cd  ،Eu  ،Li  ،Ni  ،Sc  ،Yb    مقـدار   نمونـه نـسبت بـه     در اين 
 اين نمونـه خـارج      .ها بسيار بالاتر است    ساير نمونه  همين عناصر در  
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تـوان  گردد و هيچ توضيح مناسبي نمـي   تلقي مي اول  از رده از نوع     
 نمـودار فراوانـي دو عنـصر        1در شـكل    . براي آن در نظـر گرفـت      

  As و   Li راي فراوانـي عناص ـ   مودارهـاي ميلـه   ن. آورده شده اسـت   
نــده فراوانــي غيرعــادي ايــن عناصــر در نمونــه مــوردنظر  ده نــشان

هـا اسـت و     كننـده شـماره نمونـه      محور افقي مـشخص   . دـناشـب يـم
ه نــشان ـونـــهــر نم ر را درـر عناصـــاديـــزان مقـم ميـــائـــور قـمحــ
  .دهد مي

  
   ضريب همبستگي-3

هــر گــروه معــين از عناصــر نــسبت بــه يــك ســري از شــرايط  
شناخت . ]2[ دهدابهي نشان مي  محيطي، حساسيت كم و بيش مش     

هاي ژنتيكي متقابل موجود بين عناصر مختلـف        ارتباط و وابستگي  
هـاي    تر تغييـرات مـوجود در محـيط     ممكن است در شناخت دقيق    

  كـار گـرفته شـود،ژئوشيميايي به
  

  
  

  
  

  

دهنـده فراوانـي     كـه نـشان    As و   Li راوانـي عناصـر   اي ف مودار ميله ن -1 شكل
 هـستند   هـاي برداشـت شـده     در يك نمونه از نمونـه      As  و Li غيرعادي عناصر 

كننـده ميـزان     ها و محور قائم مـشخص     كننده شماره نمونه   محور افقي مشخص  (
  ).هامقادير عناصر در نمونه

عنوان  همچنين تجمـع ژنتيـكي بعضي از عناصر ممكن است به        
اي تواند در ناحيه  اي كه مي  هنماي مستقيمي در تفسير نوع نهشته     را

در ايـن مقالـه بـراي تـشخيص     . ]1[كـار رود  وجود داشته باشد، به   
ارتباط ژنتيكي بين عناصـر از جـدول ضـرايب همبـستگي عناصـر              

 به هم استفاده    اي عناصر نسبت  مختلف با يكديگر و نمودار خوشه     
  عناصـر  باط ميان هر عنصر بـا     تگي، ارت در جدول همبس  . ده است ش

در . شـود نـشان داده مـي    + 1 تـا    -1صـورت عـددي بـين         بـه  ديگر
جدول محاسبه شده علاوه بر عدد مربوط بـه ضـريب همبـستگي،             

 اعــلام SPSS افــزار ســطح اعتمــاد اعــداد ذكــر شــده توســط نــرم 
براي كارهاي مهندسي مناسـب     % 95معمولاً سطح اعتماد    . شود مي

افزار سطح اعتمـاد كمتـري      ر صورتي كه نرم   بر اين اساس د   . است
را براي برخي ضـرايب نـشان دهـد بـه آن اعـداد اهميتـي نـداده و           

در جـدول   . ]1[شـود    استفاده نمي  ها  جهت تفسير و بررسي جدول    
و ) A( نمونـه    152ضرايب همبستگي بين عناصـر در دو حالـت           1

 شده  تعيين) II(و پيرسون   ) I(با دو روش اسپيرمن     ) B( نمونه 151
 نمونــه خــارج از رده وجــود دارد ولــي در (A)در حالــت . اســت
هـاي  خانه. ذاشته شده است  گنمونه خارج از رده كنار       (B) حالت

اد و  ـح اعتم ـ ـهاشور خورده در هر جـدول بيـانگر بـالا بـودن سط ـ            
  ا ـهــهـانـــآن خ ده درــــت آمـدســ هـداد بــــــه اعـت دادن بـــاهميــ
  .تـاس

  
   رگرسيون-4

، معادلـه   گيبـست  هم  ضــريب  رها از ـين متغي ـ ـطه ب ـ ـبدر تعيين را  
اي، روش آنــاليز فــاكتوري و ، روش آناليزخوشــهرگرســيونخــط 

گي بـست ريب هم ـض ـ .ودـش ـفاده مـي  ـ است ـ هاي ديــگر  برخي روش 
ثير عوامـل   أدهد كه هر دو تحـت ت ـ      رابطه بين دو متغير را نشان مي      

وز جهـت از خـود بـر       جهت و يا غير هـم     مشترك، تغييرپذيري هم  
 ن تغييـرات دو   ـلـول بي ـ  عه علـت و م    ـن رابط ـ ـراي تعيي ـ ب .دـدهنيـم

  ديگـري بـه     و نـوان تـابع   ع بـه  ي از آنهـا   ـه يك ـ ـي ك ـادفـر تص ـمتغي
. ]3[ شـود ون اسـتفاده مـي    ـرسيـ از روش رگ   باشندعنوان متغير مي  

ادله رگرسيون و برازش خط  ـن مع ـت تعيي ـي جه ـهاي مختلف  روش
هـاي كمتـرين    تـوان روش  ازآن جملـه مـي    به نقاط وجود دارد كه      

، كمترين انحـراف    )2(دار، كمترين مربعات وزن   )1(مربعات معمولي 
، مجمــوع ميانــه بازمانــدهاي )4(، كمتــرين مربعــات نرمــال)3(مطلــق
  ن ـدر اي .]4[رد ــام بـ را ن)6(انهــات ميـعـربـن مـريـ، كمت)5(دار وزن
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  )II( و پيرسون) I(با دو روش اسپيرمن ) B(نمونه  151و ) A( نمونه 152حالت ضرايب همبستگي بين عناصر در دو  -1 جدول
  ).ذاشته شده استگ نمونه خارج از رده كنار B  نمونه خارج از رده وجود دارد، در حالتAدر حالت (

  

  
  

 جهت تعيين معادله رگرسيون و برازش خـط         OLSمقاله از روش    
 ايـن روش معمـولاً بـه منظـور تخمـين            .به نقاط استفاده شده است    

د گيـر  روي متغير ديگر مورد استفاده قـرار مـي    ازمقدار يك متغير    
نمودارهاي پراكندگي برخي از عناصر نـسبت بـه          2در شكل   . ]5[

  .هم و خط رگرسيون برازش شده به آنها آورده شده است

  
  اي آناليز خوشه-5

معمــول از روش سلــسله  طــور هــاي ژئوشــيميايي بــهدر پــروژه
هـا  بنـدي داده  در ايـن روش بـراي گـروه       . شـود مراتبي استفاده مي  

هـاي  در بررسـي  . رودكـار مـي   كننده به هاي تجمعي و تقسيم   روش
  ال ـهاي اتصال ساده، اتصها از روشژئوشيميايي براي بسط خوشه

Spearman Correlation Coefficient   A 
                                        Sample 152 

Spearman Correlation Coefficient   B 
                                        Sample 151 

Pearson Correlation Coefficient   A 
                                        Sample 152 

Pearson Correlation Coefficient   B 
                                        Sample 151 
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  .)روش كمترين مربعات معمولي(نمودارهاي پراكندگي برخي از عناصر نسبت به هم و خط رگرسيون برازش شده به آنها  -2 شكل

  
 شود و براي محاسبه فاصـله بـين       كامل، اتصال به مركز استفاده مي     

ها، روشهاي همبستگي پيرسون، فاصله اقليدسي ساده، فاصـله         داده
در اين مقاله   . ]6[ باشندها مي ترين روش ن دوم از مهم   اقليدسي توا 

اي از روش فاصله اقليدسي ساده جهت ترسيم نمودار آناليز خوشه         

اي عناصـر    نمـودار آنـاليز خوشـه      3فاده شده اسـت كـه شـكل         است
) B(نمونـه   151و ) A( نمونـه  152نسبت به يكديگر در دو حالت       

ج از رده وجـود دارد       نمونـه خـار    (A)در حالـت    . دهدرا نشان مي  
  . نمونه خارج از رده كنار گذاشته شد(B) ولي در حالت

y = -0.7512x + 2.2845
R2 = 0.0864
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A B

  
  ).B(نمونه 151و ) A( نمونه 152اي عناصر نسبت به يكديگر در دو حالت  نمودار آناليز خوشه-3شكل 

  
  گيري و نتيجهبحث -6

ل ضـرايب  براي تشخيص ارتباط ژنتيكـي بـين عناصـر از جـدو         
در . ده است ختلف نسبت به يكديگر استفاده ش     همبستگي عناصر م  

صـورت  جدول همبستگي، ارتباط ميان هر عنصر با ساير عناصر به         
علامـت مثبـت بيـانگر      . شـود نـشان داده مـي    + 1 تـا    -1عددي بين   

ــاط    ــانگر ارتب ــصر و علامــت منفــي بي ــين دو عن ــستقيم ب ــاط م ارتب
دسـت  قدر مطلق ضريب بـه     ههرچ. باشدمعكوس بين دو عنصر مي    

 نزديـك باشـد بيـانگر ارتبـاط قـوي           1آمده بين دو عنصر به عـدد        
 اعـداد واقـع     تمـام . باشدبين آن دو عنصر مي    ) مستقيم يا معكوس  (

. انـد  شـده حساب% 95ر خورده در سطح اعتماد هاي هاشودر خانه 
 هاي ي ندارد در جدول  ها بستگ در روش اسپيرمن كه به توزيع داده      

A و B          تفاوت چنداني بين ضرايب همبستگي عناصر وجود ندارد  
ولي در روش پيرسون حضور يـك نمونـه خـارج از رده باعـث از       

عنـوان مثـال در      بـه . شودبين بردن همبستگي واقعي بين عناصر مي      
، Li-Sc ضريب همبستگي بـين عناصـر     ) روش پيرسون ( A جدول

Yb-Sc، Ni-Ybو  Eu-Yb99/0 و 99/0، 1، 1ترتيــب برابــر  بــه 
باشد كه اين ضرايب بسيار بزرگ بوده و احتمال حضور چنين           مي

ــت     ــادر اس ــسيار ن ــدول ب ــك ج ــدادي در ي ــدول . اع   ، (A)در ج
باشـند و    مي 98/0كه بزرگتر از     بين عناصر وجود دارد   ضريب   15

باشـد كـه بـا حـضور     اين بيانگر يك ارتباط كاذب بين عناصر مـي  
 در. وجود آمده است   آماري به هاي  نمونه خارج از رده در بررسي     

دسـت آمـده بـين       ضرايب همبستگي به  ) روش پيرسون ( B جدول
 عناصر پس از حذف نمونه خارج از رده تفاوت زيادي بـا جـدول             

A   طوري كـه اعـداد واقـع در جـدول            به داردB) پيرسـون  روش  (
دسـت آمـده از روش اسـپيرمن دارنـد و           شباهت زيادي با اعـداد ب     

 وجـود   هـا    باشد در هيچكدام از جدول     98/0ز  ا عددي كه بزرگتر  
متغيـر   لـول بـين تغييـرات دو   عبـراي تعيـين رابطـه علـت و م      . ندارد

عنوان   ديگري به  مستقل و عنوان متغير    تصادفي كه يكي از آنها به     
شـده  شـود از روش رگرسـيون اسـتفاده         متغير وابـسته شـناخته مـي      

  .است
نـسبت   Li  ،As  ،Sr  ،Cd راين مقاله نمودار پراكنش عناص ـ     در

 آورده شـده     مربوطـه   معادله خـط رگرسـيون     به همراه  U به عنصر 
 شـيب خــط  ،نـسبت بـه اورانيـوم    As  معادلـه رگرسـيون  در .اسـت 

اسـت ولـي پـس از        -407/0 معادله با حضور نمونـه خـارج از رده        
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 بـه  يابـد تغيير مي + 407/0  شيب خط مثبت شده و به      ،حذف نمونه 
بـين دو حالـت     ) │b2-b1│( كه اخـتلاف شـيب خطـوط       طوري 

تواند بيانگر يك ارتباط كاذب بـين       است و اين مي    4/0 نزديك به 
صر در حالتي باشد كه نمونه خارج از رده بـراي يكـي از دو          ندو ع 

عنصري كه مقـدارش در     . استعنصر داراي يك مقدار غيرعادي      
در دو   U  نسبت به عنـصر    ،(Sr) نبود   نمونه خارج از رده غيرعادي    

 تغييـرات   و مشخص گرديد كه معـادلات     است   شده    آورده حالت
 نـسبت بـه     ي عناصـر  چنـين د و ارتبـاط     ن ـچنداني نسبت به هم ندار    

 به جدول معـادلات و   با توجه.يك ارتباط حقيقي است  ،  U عنصر
كه مقدار ايـن عناصـر       Sr  ،U  دو عنصر  ،پراكندگي عناصر  نمودار

 كـه   ارتبـاطي صورت غيرعـادي نيـست،       در نمونه خارج از رده به     
شده شبيه   دهند در دو حالت ذكر    اين عناصر نسبت به هم نشان مي      

شود شيب معادله خط بين دو      كه مشاهده مي   طوري بهبه هم است    
 و  -751/0 ترتيـب نمونـه بـه    151 ونمونه   152عنصر در دو حالت     

 همچنـين   .چنداني ندارد اختلاف آن دو اهميت     است كه    -814/0
ــستمقــدار ضــريب هم ــب ــين دو عن در دو حالــت  Sr و Uصر گي ب

 . هـستـند  ابه هـم  ـقريباً مش ـت كه    است /07 و   08/0 ترتيبمذكور به 
As و Li ــ ــارج از رده   ـداراي فـ ــه خـ ــادي در نمونـ راواني غيرعـ
 نمودار پراكندگي و معادله خط رگرسيون آنها نسبت به          ،باشند مي

ارتباط واقعي  . دهند در دو حالت نشان مي     هم تفاوت بسيار زيادي   
پس از حذف نمونه خارج از رده مشخص         Li و   As و عنصر بين د 
 در  Li و   As  دو عنـصر    بين معادله خط رگرسيون    تفاوت. شودمي

 بيـشتر   2سـاير عناصـر در شـكل         مقايسه با معادله خـط رگرسـيون      
  .است

ــاليز خوشــه ــه ملاكــي جهــت   اي در آن ــافتن ب هــدف دســت ي
تـوان  مـي در ايـن روش  . تر متغيرها اسـت بندي هر چه مناسب   طبقه

تـشابهي كـه نـسبت بـه هـم دارنـد            متغيرها را با توجه بـه حـداكثر         
گروهي دهنده هم   نشان B نمودار   3در شكل   . ]2[بندي كرد    گروه

ــا يكــديگرNi ،Nb ،V ،Ga ،Mn ،Co ،Cr عناصــر ــين ب  ، همچن
، Be  ،Yb  ماننـد  وابستگي بيشتر اين عناصر با عناصر فلزي كمياب       

Eu     شدكه با توجه به ليتولوژي منطقـه،       بانسبت به عناصر ديگر مي
از طرف  . گروهي و وابستگي چندان دور از انتظار نيست       چنين هم 

در  U  ،Th  ،Ba  ،Pb  ،Zn  ،Asديگر در ايـن دنـدروگرام عناصـر         
هاي هيدروترمال در  بيانگر وجود انديس  يك گروه قرار دارند كه      

 در ايـن گــروه بيــانگر وجــود باريـت و            Ba حضور. منطقه است 

ــپار و حــضور ف ــات   Asلدس ــود تركيب ــانگر وج ــروه بي ــن گ  در اي
هـاي  در منطقه اسـت و معمـولاً در انـديس         ) سولفيدي(گوگردي  

كـاني باريـت و     ،  Zn و   Pbهاي  هيدروترمال علاوه بر وجود كاني    
در دنـدروگرام   . شودفلدسپارها و تركيبات سولفيدي نيز يافت مي      

A              دارد،  ار حـضور   كه نمونـه خـارج از رده در ترسـيم ايـن نمـود
 يك گروه قـرار دارنـد بـه         در Sc  ،Yb  ،As  ،Ni  ،Eu  ،Li عناصر

كـل عناصـر     بـر طوري كه اين عناصر تأثير يكساني بر يكـديگر و           
شناســي ينـد زمـين  ا هــيچ فرگيـري شــده در منطقـه دارنـد و   انـدازه 
 ؛تواند در يك منطقه چنين ارتـباطي را بين عناصر توجيه كنـد    نمي

 Sc  ،Yb  ،As  ،Ni  ،Eu  ،Li عناصـر    Bمودار  در صـورتي كه در ن    
هـاي مختلفـي بـا       قـرار دارنـد و وابـستگي       هـاي مختــلف   درگروه

  .دهندگيري شده در منطقه نشان مييكديگر و ساير عناصر اندازه
  

  گيرينتيجه -7
 هـايي  نمونه دشو مي مشاهده گرفتههاي انجام   با توجه به بررسي   

ي غيرعـادي باشـند باعـث       كه نسبت به چندين عنصر داراي فراوان      
ور ايـن نــوع  حـض شـوند و  ايجـاد ارتبـاط كـاذب بـين عناصــر مـي     

هـاي آمـاري     باعث بروز خطـاي سيـستماتيك در بررسـي         ها نمونه
  .ددگراي چندمتغيره ميژئوشيميايي رسوبات آبراهه

 همبـستگي عناصـر بـا دو روش         هـا   با توجـه بـه مقايـسه جـدول        
من، روش اســــپيرمن و پيرســــون مــــشخص شــــد روش اســــپير

طوري كـه   باشد به ها مي قدرتمندتري است و مستقل از توزيع داده      
دسـت آمـده بـا      وجود نمونه خارج از رده تأثير زيادي در نتايج بـه          

  . اين روش نخواهد داشت
ــه ــا   ب ــهحــضطــور كلــي ب ــين  ور نمون هــاي خــارج از رده در ب

 برداشت شده از يك منطقه، ارتبـاط بـين          هاي نمونه  از اي  مجموعه
  :دباش مي  زيرهاي مختلفاصر به صورتعن
 كه  هاي برداشت شده   در نمونه  ارتباط حقيقي بين دو عنصر     −

در  داراي فراوانــي غيرعــادي   عنــصرهيچكــدام از آن دو
  .نباشندها نمونه

ارتباط كـاذب بـين دو عنـصري كـه يكـي از آن دو داراي                 −
  .فراواني غيرعادي باشند

هــر دو داراي ارتبــاط شــديداً كــاذب بــين دو عنــصري كــه  −
  .فراواني غير عادي باشند
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 همچنـين عناصـري     ،هاي خـارج از رده    بنابراين تشخيص نمونه  
هـا داراي مقـادير غيرعـادي هـستند يكـي از         كه در اين نوع نمونـه     

 زيرا با وجود    هاي آماري ژئوشيميايي است   مراحل مهم در بررسي   
يص توان ارتباط حقيقي بـين عناصـر را تـشخ         هايي نمي چنين نمونه 

  .داد
  
  :ها نوشت پي

1- OLS: Ordinary Least Square 
2- WLS: Weighted Least Squares 
3- LAD: Least Absolute Deviation 
4- LNS: Least Normal Squares 
5- MSWR: Median Sum of Weighted Residuals 
6- LMS: Least Median Squares 
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