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 چکیده

عنوان روشي موفق و مؤثر برای تعیین منابع رسوبات به اثبات نگاری بهها یا انگشتیي روش منشأیابي با ردیاباکار

 به قادر که ستردیاب ا از مناسبي ترکیب انتخاب رسوب، منشأیابي روش مرحله ترینمهم و یناول رسیده است.

 مانع است ممکن ،گذاشته اثر هاردیاب از مناسبي ترکیب انتخاب بر پرت هایداده وجود. باشند رسوب منابع جداسازی

 بنابراین را کاهش دهد. صحیح بندیطبقه درصد یا جداسازی توان و شده (مؤثرهای )ردیاب مهم متغیرهای انتخاب

 اقدام هاآن حذف یا تصحیح به نسبت بودن، پرت بر دال کافي شواهد وجود صورت در و شناسایي باید یادشده هایداده

 آبخیز تنگگیری شده در حوزه ی اندازههاهای پرت در بین مجموعه ردیابدر مطالعه حاضر هدف شناسایي داده .شود

های پرت  متغیره شناسایي دادههای تکبود. بر این اساس از روش هاردیاب تشخیص بهترین ترکیببرای ، بستانک

های تمام ای، میانه به اضافه یا منهای میانه انحراف، نمودار جعبهدیکسونگراب، آزمون گوس، آزمون  همچون آزمون

های چندمتغیره شناسایي ها و نیز از روشها از میانه و میانگین به اضافه و منهای سه برابر انحراف از معیار دادهداده

مربع  چندکنمودار مربع فاصله ماهالانوبیس،  لانوبیس،های اصلي، فاصله ماهالفهؤمتحلیل های پرت همچون داده

ای مربع فاصله ماهالانوبیس استفاده نمودارهای جعبهروی درجه آزادی در برابر توزیع مربع کای،  هفاصله ماهالانوبیس ب

 باشند.های مذکور به پرت بودن آن اذعان داشته نیمي از روشکم دستای پرت شناخته شد که در مجموع داده شد.

عنوان هها را بها از میانه تعداد بیشتری از دادههای تمام دادهنتایج نشان داد روش میانه به اضافه و منهای میانه انحراف

های پرت با یکدیگر دارند. های چندمتغیره اشتراک کمتری در تشخیص دادهروشکند و همچنین معرفي مي پرتداده 

-های تکبرای استفاده از روش های پرت دارند.نسبت به شناسایي و معرفي داده ره اجماع بهترییمتغهای تکآزمون

، نمودار ها از میانههای تمام دادهمیانه به اضافه یا منهای میانه انحرافهای های پرت روششناسایي دادهبرای متغیره 

-اجماع روشبیشینه  ،نتایج نشان دادهمچنین  د.شوها پیشنهاد مينآترتیب حساسیت به دیکسونای و آزمون جعبه

کل اجماع نیمي از مورد هست و در  دوهای چندمتغیره و برای روش چهارمتغیره های تکرفته برای روش کارههای ب

 ها مشاهده نشد.ها برای پرت بودن دادهروش
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 مقدمه

 با مبارزه و کنترل اوليهرسوب از اصول  منشأيابي

زيرا با شناسايي  شود،مي محسوب خاک فرسايش

 ها،معلول به پرداختن جاي به توانمناطق برداشت مي

مبارزه با  اجرايي هايفعاليت و نمود شناسايي را هاعلت

و  Feng) کرد متمرکز برداشت مناطق در را فرسايش

 خاک حفاظت هایبرنامه اجرای لازمه .(4666 ،همکاران

 منابع نسبی اهمیت از اطلاعات کسب رسوب، کنترل و
 شناسایی نتیجه در و رسوب تولید در هاآن سهم و رسوب
 همکاران، و Walling) است آبخیز داخل در بحرانی مناطق

سنتي  هايروش با مرتبط مشکلات دليل به .(8002

رسوب داخل يک آبخيز،  اوليهبراي تعيين منابع 

 غيرمستقيم روش يک عنوانبه منشأيابي هايروش

  .است گرفته قرار توجه مورد اطلاعات آوريجمع

 هايردياب با ارتباطترکيبي در  هايتلفيق مدل

 به 0881 دهه اوايل و 0891 دهه اواخر در مرکب

 دستبه امکان و کرد ورود منبع رديابي مطالعات

از منابع مختلف را  نسبيسهم  هايتخمين آوردن

 امروزی مطالعات در (.Walling، 4665)فراهم نمودند 

 شکل این به ،شودمي استفاده مرکب منشأیابي روش از

 قادر که هاردیاب از مناسب ترکیبي ،اول مرحله در که

 واحدهای نظیر) رسوب منابع جداسازی به

 (فرسایش انواع و اراضي هایکاربری شناسي، سنگ

 شده یاد ترکیب دوم، مرحله در .شودمي انتخاب باشند

 با رسوب منابع از یک هر نسبي سهم تعیین برای

 رودمي کاربه چندمتغیره ترکیبي هایمدل از استفاده

 چندين بررسياز  است عبارت مرکب منشأيابي. 

 از متفاوت گروه چندين طريق از رسوب بالقوه منبع

 و منابع بين تشخيص افزايش براي که خصوصيات

 طيف شامل و است غيرواقعي رسوب منبع از اجتناب

 باشدمي شناختي مختلف خصوصيات از وسيعي

(Collins 0101همکاران، و.) های ترکیبي در این مدل

 ،ترین قدمین و مهماولشناسایي مناطق مولد رسوب 

 آلي و ژئوشیمیایي اصرنتشخیص ترکیب بهینه از ع

 از مانع پرت هایداده وجود راستا این در. باشدمي

 عنوانبه خاکي عناصر از بهینه و مؤثر ترکیب شناسایي

؛ 4663 و همکاران، Walling) شد خواهد ردیاب

Collins  وWalling ،4662) داده وجودعبارتي هو یا ب-

 اثر متغیرها از مناسبي ترکیب انتخاب بر  پرت های

 مهم متغیرهای انتخاب مانع است ممکن و گذاشته

همچنین قابل  (.4669 و همکاران، Wiegand) شود

های مرکب در ذکر است که یکي از اصول مدل

 د رسوب نرمال بودن متغیرهالشناسایي مناطق مو

 . باشدمي( هاردیاب)

 هریک که این بر علاوه چندمتغیره هایتحلیل در

 ترکیب کنند، تبعیت نرمال توزیع از باید متغیرها از

 (چندمتغیره نرمال) نرمال توزیع از باید نیز متغیرها

 ژئوشیمیایي عناصر بیشتر دیگر سوی از کند پیروی

-مي محسوب منشأیابي در هاردیاب ترینمهم از که

و  Zhang) کنندنمي تبعیت نرمال توزیع از شوند

وجود  و اگر این چولگي ناشي از عدم (4663 همکاران،

 عبارتيمشکلي وجود ندارد یا بههای پرت باشد، داده

 نرمال فرض از متغیرها مجموعه نکردن تبعیت اگر

 حد هایداده به و نبوده پرت هایداده وجود از ناشي

 خواهد معتبر چندمتغیره هایروش نتایج ،باشد مربوط

ضروری  ،(. بنابراینFidell، 6991وTabachnick) بود

ابتدا  بندیطبقه صحت و دقت برایرسد که نظر ميهب

 بعد مراحل وارد سپس و شناسایي را های پرتداده

  .(6993 و همکاران، Hair) شد

 خاک آلي و ژئوشیمي ناصرهای پرت در عداده

 بر است ممکن گیریاندازه در خطا یا اشتباه بر علاوه

-فعالیت یا و آلتراسیون سازی،کاني نظیر عواملي اثر

 برای زیادی هایروش تاکنون. باشد انساني های

 اما است شده گرفته کارههای پرت بتشخیص داده

و  Reimann) اندنیافته جهاني مقبولیت کدامهیچ

بنابراین برای اطمینان و بررسي . (4665 همکاران،

توان نتایج اجماع چندین روش مختلف را بیشتر مي

 از هدف گیری مد نظر قرار داد.عنوان ملاک تصمیمهب

-چند و متغیرهتک هایروش از استفاده حاضر تحقیق

 منشأیابي در پرت هایداده شناسایي برای متغیره

 .باشدمي بستانک تنگ آبخیز حوزه در رسوب

 

 ها مواد و روش

مورد مطالعه حوضه  پژوهش:مورد  منطقهمشخصات 

آبخیز تنگ بستانک  حوزهدر این بررسي، تحت عنوان 

شهرستان شیراز و غرب  کیلومتری شمال 36در حدود 

 54ْ  69َ  91"تا  54ْ  69َ  49" در موقعیت جغرافیایي

شمالي واقع  96ْ  45َ  63" تا 96ْ  61َ  99" و شرقي
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های حوزهاز نظر تقسیمات  حوضهاین  شده است.

نیریز و شیراز بوده  خیزآب حوزهکشوری، جزء زیر خیزآب

شدن به رودخانه کر، وارد  های آن پس از وارد که آب

میانگین بارش سالانه این  .شود دریاچه بختگان مي

طبق روش  هضحوباشد، این متر ميمیلي 169 حوضه

ای نمای دومارتن اصلاح شده دارای اقلیم مدیترانهاقلیم

های  ، موقعیت منطقه و راه6باشد. شکل سرد مي

 دهد. دسترسي به آن را نشان مي

عه نقشه کاربری اراضي تحت در این مطال

های اراضي زراعي، جنگل با پوشش ضعیف،  یکاربر

جنگل با پوشش متوسط، باغات، مرتع با پوشش 

گیاهي ضعیف، مرتع با پوشش گیاهي متوسط و 

عنوان واحدهای مولد رسوب و مطابق با زارها به دیم

( با تصویر ماهواره MLروش الگوریتم بیشینه تشابه )

 تهیه شد. OLIسنجنده  3لندست 

ها سازی نمونهآماده :عناصر ژئوشیمیاییگیری اندازه

گیری عناصر ژئوشیمیایي در چهار منظور اندازهبه

یک از واحدهای  ترتیب زیر انجام شد. از هر مرحله به

-کاربری اراضي نمونه خاک از عمق صفر تا پنج سانتي

متری و حدوداً به اندازه دو کیلوگرم با یک بیلچه 

(. از 6999و همکاران،  Wallingاستیل برداشت شد )

پنج نمونه  کمدستهر واحد کاری با توجه به وسعت 

ها طوری انتخاب شدند که معرف برداشت و نمونه

نمونه  49ها باشند. کلاً تعداد تغییرات در نوع کاربری

ها در هوای برداشت شد و بعد از خشک کردن نمونه

، 966، 656، 25، 5/14های آزاد و دمای اتاق از الک

میکرون عبور داده شدند. سپس  6266و  6636، 166

میکرون بود  19روی مقدار خاکي که کمتر از به

 عملیات آزمایشگاهي زیر صورت گرفت.

گرم از هر نمونه وزن شده و  سه: ابتدا یکمرحله 

)ترکیب اسید کلریدریک  Aqua Regiaدر محلول 

(HCl( و اسید نیتریک )HNO3 با نسبت )یعني  6:9

ریک و یک قسمت اسید اسید کلرید قسمت سه

لیتر میلي 46د. در این مطالعه از نیتریک( هضم ش

لیتر اسید نیتریک میلي هفتاسید کلریدریک و 

؛ 4664و  4666و همکاران،  Collins) استفاده شد

Nosrati  ،ها : سپس نمونهدومرحله  (.4666و همکاران

-هگراد بدرجه سانتي 95ساعت در دمای  دوبه مدت 

: در این سهمرحله  روی حمام آبي قرار داده شد.

ها از کاغذ صافي واتمن عبور داده و مرحله ابتدا نمونه

منظور اطمینان از شفافیت و عاری بودن  سپس به

ق دوباره از کاغذ صافي استات لها از ذرات معنمونه

: چهار مرحله. میکرومتر عبور داده شد 4/6سلولز 

 .ICP-Mass وسیله گیری به اندازه

 

 
 های دسترسي به آن تنگ بستانک و راه آبخیز حوزهموقعیت  -1شکل 
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 عنوان منابع مختلف تولید کننده رسوبهاراضي بنقشه واحدهای کاربری  -2 شکل

 

عنصر  65عنصر شامل  62العه تعداد طدر این م

عنصر آلي استفاده شد. عناصر  دوژئوشیمیایي و 

ژئوشیمیایي شامل باریم، کادمیوم، کروم، مس، لیتیم، 

منگنز، نئودیوم، نیکل، فسفر، سیلیکون، استرانسیوم، 

ماده آلي نیتروژن و  دوتیتانیوم، وانادیوم، زینک و 

که در آزمایشگاه سازمان انرژی اتمي  کربن بودند

گیری اندازه که. قابل ذکر است گیری شدندکشور اندازه

 کل نیتروژن و بلاک و والکر روش به آلي کربن میزان

و  Aliehyai) است شده انجام کجلدال روش به

Behbahanizade، 6999.) 

های تشخیص روش های تشخیص داده پرت:روش

توان در مجموع به سه دسته تقسیم داده پرت را مي

 متغیره، دومتغیره و چندمتغیرههای تککرد. روش

(Hair ،در تحقیق حاضر از روش6993 و همکاران .)-

 متغیره و چندمتغیره استفاده شد. های تک

این : های پرتشناسایی داده متغیرههای تکروش

ای و ههای دامنتوان به دو گروه روشها را ميروش

 دامنه هایروش درآماری تقسیم نمود. های آزمون

 یک از خارج هایداده و شده بررسي مشاهدات توزیع

-مهم .شوندمي تلقي پرت داده عنوانبه نیدامنه مع

 برای شده یاد دامنه تعیین ارتباط این در موضوع ترین

های پرت هست. روش سنتي در مشخص کردن داده

اضافه و منهای سه برابر انحراف از این مورد میانگین به

 هایداده(. 4669 و همکاران، Chiang) باشدمي 6معیار

 و معیار انحراف برابر سه اضافه به میانگین از تربزرگ

 معیار انحراف سه برابر منهای میانگین از ترکوچک

از  درصد 3/99در این روش . شوند مي محسوب پرت

روش مذکور دارای  .شوندها پرت محسوب نميداده

 تأثیر تحت روش این چونباشد و دقت پاییني مي

 انحراف و میانگین محاسبه در) است پرت هایداده

 استفاده پرت هایداده جمله از هاداده تمام از معیار

 به میانه جمله از دیگری هایروش ،رو این از ،(شود مي

4میانه از ها داده تمام های انحراف میانه منفي یا اضافه
 

9ایجعبه نمودار و
 (Tukey، 6922 ؛Reimann  و

های داده( ارائه شده که تحت تأثیر 4665همکاران، 

 گیرند. پرت قرار نمي

 ( از رابطهMADها از میانه )میانه انحراف تمام داده

ات با استفاده در منشأیابي رسوب شود.محاسبه مي (6)

های نرمال و یا دارای چولگي دادههای ترکیبي از مدل

ها فرض ورود به این مدل پیشهای حد( )ناشي از داده

                                                           
1
 X ± 3S 

2
 Median ± 3MAD 

3
 Box plot 
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 تبعیت از توزیع نرمال و عدم اما اگر چولگي. باشندمي

-های پرت باشد، نتایج مدلخاطر وجود دادهها بهداده

برای باشد و لازم است های ترکیبي دارای اشکال مي

ها )ترکیب بهینه انتخاب بهترین ترکیب از ردیاب

و Tabachnick) ندشوهای پرت حذف ها( دادهردیاب

Fidell ،6991). مقادیر  هاداده تر،دقیق عبارتبه(

( و DFA) ورود به تابع تحلیل تشخیصبرای ها( ردیاب

باید عاری از  هر ردیاب در هر منبع  بندی صحیحطبقه

  .های پرت باشندداده

1.482 ( )i MedianMAD Median X X   (6)                

به برآورد  MADبرای تبدیل  434/6مقدار ثابت 

نااریبي از انحراف معیار )امید ریاضي انحراف معیار 

های نرمال انحراف معیار جامعه( داده نمونه برابر با

 نیز ایجعبه نمودار (.4669 و همکاران، Chiang) است

 روش این .دشومي محسوب دامنه هایروش از

 چولگي و پراکنش موقعیت، دادن نشان برای نموداری

 برای فراواني به ( وTukey، 6922) باشدمي هاداده

و  Reimann) شوداستفاده مي پرت هایداده تشخیص

 یک از استفاده با نمودار این (.4665 همکاران،

 طرف دو در یا میله خط دو و )باکس( مستطیل

و  (Q1) اول هایو چارک میانه وسیلهبه مستطیل و

 .شودمي رسم مقادیر بیشترین و کمترین و( Q3) سوم

 چارک و سوم چارک بین تفاوت با برابر مستطیل طول

 از که ایجعبه مودارن از نوع یک در .است( IQR) اول

 شود،مي استفاده پرت هایداده تشخیص برای آن

تر از  گو نیز بزر Q1-1.5IQR از ترکوچک که هایيداده

Q3+1.5IQR خفیف و داده پرت هایداده جزء باشند-

 از ترو بزرگ Q1-3IQRتر از هایي که کوچک

Q3+3IQR از  .شودمي محسوبرت قوی پ ،باشند

برای  6دیکسونهای آماری نظیر آزمون آزمون

شود. در این آزمون با شخیص داده پرت استفاده ميت

که مقدار  شرطيهها از توزیع نرمال بفرض تبعیت داده

جدول( باشد  Q) بحراني Qتر از  زرگب Qمحاسباتي 

؛ Alfassi، 4665) دشوداده پرت محسوب مي

Rorabacher، 6996.)  شناسایي برای در روش فوق

داده پرت لازم است تا ابتدا مقادیر حد با توجه به 

در (. EPA ،4661) نمودار شاخه و برگ شناخته شوند

                                                           
1
 Dixon’ Q test 

ست که مقدار حدی با بقیه ا این روش فرض صفر این

ست ا ندارد و فرض یک اینی جمعیت تفاوت اهنمونه

ت تفاوت دارد. یهای جمعکه مقدار حدی با بقیه نمونه

 شودمحاسبه مي (4)از رابطه  دیکسونآماره آزمون 

 و یا 666بیشینه  در هر ردیاب باید ها)تعداد نمونه

 .باشد( 666کمتر از 

 (4)                                                  
       

     
  

میزان داده قبل  xn-1میزان داده حد،  xn که در آن،

بندی شده در کمترین مقدار طبقه x1از مقادیر حدی و 

  .باشد مي نمودار شاخه و برگ مقادیر حد

 برای نیز 4های دیگری نظیر آزمون گرابآزمون

 شوداستفاده مي پرت هایداده متغیرهیک تشخیص

(Lalor  وZhang ،4666). بر فرض گراب آزمون در 

و  کنندپیروی مي نرمال توزیع از هاداده که است این

ها غیر از این و خصوصاً توزیع متقارن اگر توزیع داده

، نتایج این آزمون اشتباه نرمال()مثلاً توزیع لوگ  باشد

 داده یک مرحله هر در شده، یاد آزمون در .خواهد بود

 پرتي داده که صورتي در .شودمي داده تشخیص پرت

 آزمون و دشومي حذف شده یاد داده شود، شناسایي

 کار آن این  .شودمي انجام دوباره هاداده بقیه برای

 نداشته وجود پرتي داده هیچ تا یابدمي ادامه قدر

پرتي  داده نوع هیچ که است این صفر فرض .باشد

 یک کمدست که است این مخالف فرض و ندارد وجود

( از رابطه G) گراب آزمون آماره .دارد وجود پرت داده

ها )در این آزمون هم تعداد نمونه دشومحاسبه مي (9)

 .باشد( 666درنهایت در هر ردیاب باید 

 (9)   
   |    ̅|

 
                                              

 ̅ ترین داده،  ترین یا بزرگ کوچک Xi آن،که در 

باشند. ها ميانحراف از معیار داده Sها و ین دادهگمیان

فرض صفر موقعي رد خواهد شد که )فرض مخالف یا 

 شرط زیر برقرار باشد وجود یک داده پرت(کمینه 

  .(4)رابطه 

 (4)                                
     

√ 
√

 
 

 

       

 

     
 

 

       

  

  اندازه نمونه و n ،که در آن
 

 

       
مقدار بحراني   

و سطح  n-2استیودنت با درجه آزادی  tآماره توزیع 

روش دیگری که برای باشد. مي α/2nمعناداری 
                                                           
2
 Grubbs' test 
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به روش  ،شودهای پرت استفاده ميشناسایي داده

J.Gauss محاسبه  (5) مشهور است و مطابق با رابطه

 شود.مي

(5)                                                  
       ̅

 
 

انحراف از معیار و  S، مقادیر حدی xextre آن،که در 

x چه مقدار چنان باشد. مي هامیانگین دادهg 

تر  جدول بزرگ Gاز مقدار  (5) رابطه محاسباتي از

 ،Szalma) دشوگاه داده پرت محسوب ميباشد، آن

6934).  

 :های پرتهای چندمتغیره شناسایی دادهروش

 بررسي شامل پرت هایداده چندمتغیره تشخیص

 از ترکیبي اساس بر مشاهدات از یک هر چندمتغیره

 چندمتغیره هایتحلیل بیشتر چون. است متغیرها

 از پرت هایداده تعیین است، متغیر دو از بیش دارای

 منظوربه .است ضروری نیز متغیرها از ترکیبي نظر

 یا هاروش از باید پرت هایداده چندمتغیره تشخیص

 بعدی چند موقعیت که شود استفاده معیارهایي

 نقطه یک به نسبت را مشاهدات از یک هر (فضایي)

-روش(. 6993 و همکاران، Hair) مشترک نشان دهند

 اصلي هایلفهؤم به تجزیه نظیر مختلفي های

(Caussinus، 4669روش ،) های مبتني بر فاصله

( بدین 4665 و همکاران، Filzmoser) ماهالانوبیس

 ها فاصلهاند. از میان این روشمنظور ارائه شده

 (.6993و همکاران،  Hair) است ترماهالانوبیس معروف

 عنوانبه ماهالانوبیس فاصله شده، یاد هایروش در

 مشاهدات از یک هر بعدی چند موقعیت از معیاری

 به .کندمي عمل مشاهدات کل ثقل مرکز به نسبت

 یک هر فاصله از معیاری شده، یاد فاصله دیگر عبارت

 میانگین مرکز از بعدی چند فضای در مشاهدات از

 ماهالانوبیس فاصله عمده برتری .است مشاهدات تمام

 ماتریس شدن گرفته نظر در ها،فاصله سایر به نسبت

 و همکاران، Filzmoserاست ) آن در کواریانس

-به چندمتغیره هایداده اندازهچون شکل و  .(4665

 یک برای ،شودمي تعیین کواریانس ماتریس وسیله

)تعداد متغیرها( بعدی، فاصله  P چندمتغیره نمونه

دست هب (1)ام از رابطه iماهالانوبیس برای مشاهده 

 آید. مي

          ̅          ̅       (1)              

 ̅  ام،iبردار متغیرها برای مشاهده  Xi ،که در آن

 C)مرکز ثقل مشاهدات( و  بردار میانگین متغیرها

خصوصیات مربع  ماتریس کوواریانس نمونه است.

MD) فاصله ماهالانوبیس
 اجازه که است ایگونه به( 2

و آزمون  tآماری از جمله  هایآزمون از استفاده

 Hairدهد. های پرت ميکای را برای بررسي داده مربع

MD( از مقایسه 6993) و همکاران
2
/df  و توزیعt 

استفاده کردند. هرگاه مقدار یاد شده با توجه به درجه 

و سطح ها منهای یک( )تعداد ردیاب( dfآزادی )

جدول باشد، داده  tمعناداری مورد نظر بیشتر از 

شود. بعضي از محققان از مربوطه پرت محسوب مي

( از 6999) Van Driessen و Rousseeuwجمله 

MDمقایسه 
 و توزیع مربع کای استفاده کردند. 2

 گرافیکي هایروشقابل ذکر است که  ،همچنین

(Garrett، 6939؛ Filzmoser ؛4665 همکاران، و 

Zhang را ماهالانوبیس فاصله که (4663 همکاران، و 

 هئارا نیز کنندمي رسم کایمربع توزیع مقابل در

 .اند شده

 کاهش برای روشي اصلي، هایمؤلفه به تجزیه

 تحلیل یاد در .است مطالعه مورد هایداده ابعاد تعداد

 به یهاول متغیرهای از زیادی تعداد تبدیل امکان شده

 هاییا مؤلفه )ابعاد جدید متغیرهای از معدودی تعداد

 در شده مشاهده واریانس بیشترین که اصلي(

 از .شودبررسي مي باشد کرده بیان را یهاول متغیرهای

 بین همبستگي و روابط کشف منظوربه شده یاد روش

 و همکاران، Hair) دشومي استفاده نیز متغیرها

 هایمؤلفه به تجزیه روش از اخیر هایسال در (.6993

 استفاده نیز پرت هایداده تشخیص برای اصلي

 وChiang  ؛6999 همکاران، و Zhang) اند کرده

 در این (Zhang، 4666و Lalor ؛4669 همکاران،

 در آن بالای توان علت به نیز روش این از پژوهش

 آن بودنانجام  قابل و سادگي پرت، هایداده تشخیص

 هایمؤلفه تمام .شد استفاده آماری افزارهای نرم با

 متغیرها درصد واریانس 99 از بیش که اصلي

 از .شوندمي انتخاب باشد کرده بیان را ها( )ردیاب

 بررسي برای  معیاری عنوانبه نمونه نمرات فاصله

 برآورد (2)رابطه  زیر رابطه از که پرت هایداده

 .(6999 همکاران، وZhang ) دشومي استفاده ،شود مي

     √  
    

      
                     (2)  
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تعداد  nام، iفاصله نمرات نمونه  DSC آن،در که 

ترتیب برابر با به Xnو  X1 ،X2های استخراجي و لفهؤم

باشند. ام ميiام برای نمونه n، دوم و اوللفه ؤنمرات م

امکان پرت  ،هرچه فاصله نمرات نمونه بیشتر باشد

 تشخیص در ،همچنین ها بیشتر است.بودن نمونه

 ماهالانوبیس فاصله مربع از پرت هایداده چندمتغیره

MD)مقایسه 
2/df  و توزیعtای مربع ( نمودار جعبه

مربع  6چندک فاصله ماهالانوبیس و نمودار چندک

فاصله ماهالانوبیس در مقابل مربع توزیع کای استفاده 

هایي که از بر اساس نمودار چندک چندک نمونه شد.

 شوندها تبعیت نکنند، پرت محسوب ميروند کلي داده

 .باشد(ها منهای یک مي)درجه آزادی تعداد ردیاب

 

 و بحث نتایج

طبق )باریم(  Ba برای عنصر :(G) آزمون گرابنتایج 

یک  44نقطه  )برای هر ردیاب( نمودار شاخه و برگ

جدول معادل  Gاست.  (EXTEREME) حدیمقدار 

هست.  19/4برابر Gمقدار  بیشینهباشد و مي 9/4

 اولجدول هست لذا فرض Gکمتر از Gچون مقدار 

 Gقبول است و داده پرت نیست. کمترین میزان 

 45/6باشد که مقدار آن معادل مي 42مربوط به نقطه 

قبول و نقطه پرت  اولاست. برای این نقطه هم فرض 

 مقدار )کادمیوم( Cd شود. برای عنصرمحسوب نمي

کمترین  G مقدار 99برای نقطه  .وجود ندارد حدی

تر از مقدار جدول ( که کوچک5/6) مقدار هست

داده پرتي د و شوقبول مي اولباشد و فرض  مي

  شود.مشاهده نمي

 نمودار شاخه و برگ مقدار)کبالت(  Coعنصر برای 

برای  .وجود ندارددهد و داده پرتي نشان نمي حدی

 حدینمودار شاخه و برگ مقدار )مس(  Cuعنصر 

هست  99/6معادل  کمدست G دهد. مقدارنشان نمي

دهد آزمون نشان مي ،جدول کمتر بوده Gکه ازمقدار 

 Gمقدار )لیتیم(  Li . برای عنصرنیستداده پرتي 

هست  99/6و  69/4ترتیب معادل  به کمینهو بیشینه 

تر بوده و داده پرتي وجود جدول کوچک Gکه مقدار 

در نمودار شاخه و برگ )منگنز(  Mnندارد. برای عنصر 

. شوددیده ميمقادیر بحراني  44و  65، 66برای نقاط 

                                                           
1
 Quantile-quantile plot 

هست که  22/4در این نقاط برابر  بیشینه G اما مقدار

این نقاط پرت  ،بنابراین ،تر بودهاز مقدار جدول کوچک

نقطه )نئودیمیوم(  Ndشوند. برای عنصر محسوب نمي

 94/9 بیشینه Gمقدار ، شودبحراني محسوب مي 61

تر هست و این هست که از میزان جدول هم بزرگ

  شود.نقطه برای این عنصر پرت محسوب مي

در نمودار شاخه و برگ نیکل()Niبرای عنصر 

ن برابر آ بییشنهG. میزان شوددیده نميمقدار بحراني 

باشد و يتر مهست که از مقدار جدول کوچک 35/4

)فسفر(  Pد. برای عنصر شوداده پرتي محسوب نمي

 سهمعادل  بیشینه Gبحراني دارد و  یمقدار 46نقطه 

است و داده پرت تر که از میزان جدول بزرگ است

 61نقطه )سیلیکون(Siد. برای عنصر شومحسوب مي

 دشوباشد و بحراني تلقي مييم بیشینهدارای مقدار 

تر  هست و چون کوچک 44/4ن معادل آ Gکه میزان 

 شود.داده پرتي محسوب نمي است،جدول  Gاز مقدار 

وجود مقادیر بحراني )استرانسیوم(  Srبرای عنصر 

است که نشان  64/6برابر  بیشینه Gو میزان  ندارد

ای مقدار پرتي دهد برای این عنصر در هیچ نقطهمي

در نمودار شاخه )تیتانیوم(  Ti برای عنصروجود ندارد. 

شود که مشاهده مي 46و برگ مقدار بحراني در نقطه 

G هست و داده برای این نقطه   46/9معادل  بیشینه

  شود.پرت محسوب مي

 وجود نداردمقادیر بحراني )وانادیوم(  Vبرای عنصر 

 64/6ن معادل آ کمینهو  5/6برابر  G بیشینهو مقادیر 

جدول است و داده پرتي  Gتر از مقدار  است که کوچک

)زینک(  Zn. برای عنصر شوددیده نميبرای این عنصر 

معادل  بیشینه G. مقدار وجود نداردمقادیر بحراني 

که حکایت از عدم  است 3/6 کمینه Gو مقدار  45/4

مقادیر )نیتروژن(  Nبرای عنصر  وجود داده پرت دارد.

و  دو معادل بیشینه  Gمقدار .شوددیده نميبحراني 

است که حکایت از عدم وجود  5/6 کمینه G مقدار

بیشینه مقادیر )کربن(  Cبرای عنصر  داده پرت دارد.

 G و مقدار 11/6معادل  بیشینه G و مقدار وجود ندارد

است که عدم وجود داده پرت را نشان  49/6 کمینه

 Ndدهد. بنابراین مطابق با این روش برای عناصر مي

های ( داده46)نقطه  Ti ( و46قطه )ن P(، 61)نقطه 

 .پرت مشاهده شد
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مطابق با نتایج این نمودار برای : اینتایج نمودار جعبه

شوند. برای پرت محسوب مي 44و  65نقاط  Ba عنصر

Cd برای  دهد.ای داده پرتي را نشان نمينمودار جعبه

 دهد.ای داده پرتي را نشان نمينمودار جعبه Coعنصر 

نقاط پرتي نشان داده نشد. برای  Cu ،Li برای عناصر

های پرت عنوان دادههب 44و  65، 66نقاط  Mnعنصر 

ای نقطه جعبه نمودار Nd برای عنصر شناخته شدند.

مطابق با  Niا داده پرت معرفي کرد. برای عنصر ر 61

 برای عنصر .شوددیده نميای داده پرتي نمودار جعبه

P  برای عنصر ،داده پرت محسوب شده 46نقطه Si  در

-رت محسوب ميپداده  61و  66ای نقاط نمودار جعبه

برای  .وجود نداردداده پرتي Sr برای عنصر  شوند.

داده پرت  46ای نقطه مطابق با نمودار جعبه Tiعنصر 

مطابق با  C و  V ،Zn،Nبرای عناصرتلقي شده است. 

بنابراین . شوددیده نميای نقطه پرتي نمودار جعبه

(، 65و  44)نقاط Ba مطابق با این روش برای عناصر

Mn  (، 44و  66،65)نقاطNd  (، 61)نقطهP  نقطه(

46،)Si  ( و 61و  66) نقاطTi  های ( داده46)نقطه

 .وجود داردپرت 

 44در نقطه  Baبرای عنصر : 1دیکسون نتایج آزمون

، میزان محاسبه شده نقطه بحراني شناخته شده است

)با  جدولقرائت شده از است و مقدار  44/6معادل 

برداری شده برای هر ردیاب توجه به تعداد نقاط نمونه

است.  496/6برابر  و سطح اطمینان یک درصد(

شود. بنابراین این نقطه داده پرت محسوب مي

 99/6، مقدار محاسبه شده 65همچنین برای نقطه 

تر است و داده پرت که از مقدار جدول بزرگ است

وجود مقادیر بحراني  Cdبرای عنصر  د.شومحسوب مي

است که  639/6و مقدار محاسباتي معادل ندراد 

دیده است و داده پرت تر از مقدار جدول کچکو

داده  96/6مقدار با  44نقطه  Coبرای عنصر  .شود نمي

داده  Liو  Cr ،Cuد. برای عناصر شوپرت محسوب مي

با  65و  44نقاط Mn  . برای عنصروجود نداردپرت 

ند. شوهای پرت محسوب ميداده 99/6و  92/6مقادیر 

پرت محسوب  94/6با مقدار  61نقطه  Ndبرای عنصر 

. شوددیده نميداده پرت  Pو  Niبرای عناصر  شود.مي

داده پرت  52/6مقدار با  66نقطه  Siبرای عنصر 

                                                           
1
 Dixon 

با مقدار  46نقطه  Tiد. برای عنصر شومحسوب مي

است،  496/6یعني  لتر از مقدار جدوگکه بزر 52/6

 ،V برای عناصر ،شود. همچنینداده پرتي محسوب مي

Zn ،N وC  ابق با طراین مبداده پرتي مشاهده نشد. بنا

)نقطه  Co(، 65و  44)نقاط  Baاین روش عناصر 

44 ،) Mn (، 44و  65)نقاطNd  (، 61)نقطهSi  نقطه(

 باشند.های پرت مي( دارای داده46)نقطه Ti( و 66

مقادیر محاسبه شده برای مقادیر : نتایج آزمون گوس

Ba (19/4 ،)Cd (69/4 ،)Co (6/4 ،) در عناصر بیشینه

Cr (44/4 ،) Cu(64/4 ،)Li (49/4 ،) Mn(22/4 ،)Nd 

(94/9 ،) Ni(35/4 ،) P(9 ،)Si (44/4 ،) Ti(46/9،) 

V (69/4،) Zn (44/4 ،) N(1/6 )و C (11/6 محاسبه )

شد که کلیه مقادیر محاسبه شده کمتر از مقدار جدول 

 باشد. بنابراینمي 59/9برای آزمون گوس یعني مقدار 

دارای داده  هاردیابدام از کمطابق با این روش هیچ

 پرت نیستند.

 به اضافه و منهای سهنتایج آزمون میانگین 

 مطابق با این روش برای عناصر: نحراف از معیاربرابرا

Nd ( 95نقطه ،)P و( 6 )نقطهTi ( داده پرت 6 )نقطه

 ای دادهی بقیه عناصر در هیچ نقطهو برا وجود دارد

 پرت مشاهده نشد.

زمون نشان آاین  :MAD برابر ±3نتایج آزمون میانه 

گیری شده دارای مقادیر همه عناصر اندازهبرای  ،داد

پرت هستند و تعداد بیشتری از عناصر را در نقاط 

حاصل از این روش در  جمختلف پرت تلقي کرد. نتای

در این روش  آمده است. (6زیر )جدول جدول 

یوم و یمهای پرت مربوط به عناصر نئودکمترین داده

 نیتروژن هست.

شود، برای مشاهده مي 6گونه که در جدول همان

وسیله چهار روش پرت معرفي  به 46نقطه  Tiعنصر 

وسیله سه روش  به 66نقطه  Siشده است. برای عنصر 

 46نقطه  Pنقطه پرت معرفي شده است. برای عنصر 

است. برای وسیله سه روش نقطه پرت معرفي شده  به

وسیله چهار روش نقطه پرت  به 61نقطه  Ndعنصر 

 44و  65نقاط  Baمعرفي شده است و برای عنصر 

عنوان نقطه پرت و داده پرت وسیله سه روش به به

 معرفي شده است.

مقایسه مقادیر مربع فاصله ماهالانوبیس بروی 

MDدرجه آزادی )
2/df با مقدار )t  مشاهداتي از جدول
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t  در سطح اطمینان  61استیودنت برای درجه آزادی

بود(، نشان داد  53/4)مقدار قرائت شده برابر  66/6

ها کمتر از مقدار جدول هستند و هیچ همه داده

شود ای مطابق با این روش پرت محسوب نمي داده

ها منهای یک و سطح )درجه آزادی تعداد ردیاب

باشد(. برای بررسي بیشتر ها یک درصد مي عتماد دادها

ای مربع فاصله ماهالانوبیس برای واحد نمودار جعبه

پرت تشخیص داده شده است  44کاربری اراضي نقطه 

 (.9)شکل 

ماهالانوبیس که چندک مربع فاصله نمودار چندک

 4شده در شکل  کای مرتب در مقابل توزیع مربع

شکل نشان داده شده هیچ آورده شده است. طبق 

ای پرت تشخیص داده نشده است. نمونه یا داده

ها( از یک روند خاص پیروی پراکنش تمام نقاط )نمونه

 شود.کند و انحراف قابل توجهي مشاهده نميمي

های اصلي نشان داد که نتایج تجزیه تحلیل مؤلفه

پرت هستند و فاصله  95و  6، 49های شماره نمونه

DSC ها بیشتر است. در تحلیل از بقیه نمونهها آن

 99های اصلي تعداد چهار مؤلفه اصلي بیش از مؤلفه

ها( را بیان کردند. هر ها )ردیابدرصد از واریانس متغیر

بودن تر باشد، امکان پرتچه فاصله نمرات نمونه بزرگ

ای فاصله داده بیشتر است. همچنین، نمودار جعبه

تشخیص داده پرت ترسیم  ها نیز براینمرات نمونه

ای ها هیچ دادهشد. در این نمودار برای فواصل نمونه

(. بنابراین، مقادیر 1پرت تشخیص داده نشد )شکل 

مشکوک به پرت بودن مطابق با پراکنش فواصل نمرات 

 (.5نمونه پرت نیستند )شکل 

برای تشخیص داده پرت با استفاده از فاصله 

کای( در سطح مربع ماهالانوبیس از جدول خي دو )

)مقدار قرائت  61احتمال یک درصد و با درجه آزادی 

( استفاده شد. نتایج مقایسه فاصله 36/5شده 

ارائه شده  9کای در جدول ماهالانوبیس و مقدار مربع 

طور که نتایج بالا نشان داد، روش است. همان

ای را های اصلي هیج دادهچندمتغیره تحلیل مؤلفه

 رد. همچنین روش مربع فاصلهپرت معرفي نک

ای را پرت نشان نداد. نمودار ماهالانوبیس نیز داده

چندک مربع فاصله ماهالانوبیس در مقابل چندک

نمودار  ای را پرت نشان نداد.کای نیز داده توزیع مربع

ای مربع فاصله ماهالانوبیس برای هر منبع جعبه

شان داد. عنوان داده پرت نرا به 44رسوب، تنها نقطه 

-همچنین روش فاصله ماهالانوبیس نیز این نقطه را به

طور که عنوان داده پرت معرفي نمود. بنابراین همان

شود، تنها دو روش یاد شده بر پرت بودن مشاهده مي

ها چنین استدلالي اجماع دارند و بقیه روش 44نقطه 

 ندارند.

وسیله  تنها به 44گونه که مشاهده شد، نقطه همان

های تمام اضافه یا منهای میانه انحراف میانه بهش رو

-های تکپرت شناخته شد و بقیه روش ها از میانهداده

را پرت تشخیص ندادند. با این حساب تنها متغیره آن

کار رفته بر پرت بودن روش به 66سه روش از مجموع 

این نقطه تأکید دارند و برای بقیه نقاط هم تنها چهار 

کار رفته بر پرت بودن روش به 66 روش از مجموع

 56ها دلالت دارند که این حکایت از عدم توافق داده

 هاست. درصد بر پرت بودن داده

شود، در کل هیچ داده طور که مشاهده ميهمان

ها و مقادیر صحیح گیریپرتي وجود ندارد و همه اندازه

های ترکیبي و مراحل و قابل استناد برای ورود به مدل

گراب،  آزمون هایروش که این به توجه بابعد هستند. 

 انحراف برابر سه منهای و اضافه به میانگین گوس و

های )داده غیرعادی و پرت هایداده تأثیر تحت معیار

 میانگین)چون  باشدمي بزرگ( بسیار و کوچک بسیار

-مي برآورد هاداده تمام از استفاده با معیار انحراف و

یي زیادی ا( کار4665 و همکاران، Reimann ) شوند(

 های پرت و غیرعادی ندارنددر تشخیص داده

(Hakimkhani  وAlijanpour، 4666.)  نیز  6جدول

که آزمون گوس و طوری کند، بهاین نتیجه را تأیید مي

اضافه و منهای سه برابر انحراف از معیار،  میانگین به

ای را در مقایسه با آزمون گراب پرت معرفي هیچ نمونه

نکرده و حساسیت آزمون گراب در مقایسه با این دو 

 یا اضافه به میانه هایروشروش به مراتب بیشتر است. 

 نمودار و میانه از هاداده تمام هایانحراف میانه منفي

 توانندمي ،نبوده پرت هایداده تأثیر تحت ایجعبه

 Chiang) کنند شناسایي را پرت نمونه بیشتری تعداد

های (. آزمون دیکسون تعداد داده4669و همکاران، 

های گوس، گراب پرت بیشتری را در مقایسه با آزمون

اضافه و منهای سه برابر انحراف از معیار،  و میانگین به

 دهد.نشان مي
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 های پرتتشخیص داده برایروی درجه آزادی همربع فاصله ماهالانوبیس و مربع فاصله ماهالانوبیس ب -2 جدول

MD شماره نمونه
2 

MD
2
/df شماره نمونه MD

2
 MD

2
/df 

6 534/6  6994/6  49 661/6  6596/6  

4 494/6  6691/6  44 951/6  6293/6  

9 54/6  6963/6  45 66/4  6634/6  

4 961/6  6642/6  41 443/6  6244/6  

5 144/6  6912/6  42 696/6  62/6  

1 353/6  6565/6  43 259/6  6696/6  

2 446/6  6442/6  49 564/6  6964/6  

3 212/6  6456/6  96 291/6  6499/6  

9 992/6  6531/6  96 444/6  6393/6  

66 164/6  6916/6  94 963/6  654/6  

66 199/6  6999/6  99 196/9  5266/6  

64 994/6  6539/6  94 995/46  6469/6  

69 242/6  6499/6  95 663/9  5499/6  

64 192/4  6556/6  91 196/6  6461/6  

65 192/4  6556/6  92 255/9  44/6  

61 494/6  6629/6  93 16/69  3663/6  

62 699/6  6664/6  99 61/66  5969/6  

63 645/6  6635/6  46 962/9  6945/6  

69 223/6  6452/6  46 625/5  4939/6  

46 359/4  6123/6  44 349/4  6116/6  

46 441/6  6456/6  49 516/2  4443/6  

44 9/2  4142/6     

 

 
های زراعت آبي، جنگل ضعیف، جنگل متوسط، باغات، مرتع ضعیف، مرتع ای مربع فاصله ماهالانوبیس برای منبعنمودار جعبه -3شکل 

 زارمتوسط و دیم



 469/   رسوبات منشأیابي در پرت هایداده شناسایي منظوربه چندمتغیره و متغیرهتک هایروش از استفاده

 
 کای عبمر توزیع انتظار مورد مقادیر مقابل در ماهالانوبیس فاصله مربع مقادیر پراکنش -4شکل 

 

 
 های اصلي(لفهؤ)روش تجزیه م پراکنش فواصل نمرات نمونه -5 شکل

 

 
 هاای فواصل نمرات نمونهنمودار جعبه -6 شکل
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 ماهالانوبیس های پرت مطابق با روش فاصلهداده -3جدول 

 ماهالانوبیس داده پرت میزان فاصله پرتنقاط  نام عنصر

Ba95 446/2 
Cd - - 
Co- - 
Cr 46 95/5 
Cu - - 
Li 44 693/5 

Mn 49 122/2 
Nd 99 611/66 
Ni - - 
P 93  64/2و  993/3 99و 
Si 99  352/5و  996/5 49و 
Sr - - 
Ti 93 9/66 
V - - 
Zn - - 
N - - 
C - - 

 

بر اساس مقادیر حدی  است که این روش قابل ذکر

کند. ها کار ميداده ها از عمدهو مقدار فاصله آن

-مانده از روش دو روش باقي مشاهده شدطور که همان

ای و روش متغیره یعني نمودارهای جعبههای تک

ها های تمام دادهاضافه یا منهای میانه انحرافمیانه به

ها را پرت نشان تعداد قابل توجهي از نمونه از میانه

اضافه یا منهای میانه میانه بهروش  دادند. خصوصاً

بنابراین این دو روش  .ها از میانههای تمام دادهانحراف

  د.نروش قبل دار چهاریي بیشتری نسبت به اکار

منظور بهمتغیره های تکاستفاده از روشبرای 

اضافه یا میانه بههای های پرت روششناسایي داده

، نمودار ها از میانههای تمام دادهمنهای میانه انحراف

 د.شوترتیب پیشنهاد مي به دیکسونای و آزمون جعبه

Reimann ( نیز نتایج مشابهي در 4665) و همکاران

های بررسي چندمتغیره داده این زمینه دست یافتند.

ماهالانوبیس  ع فاصلهبچندک مرروش چندکهپرت ب

بیس در مقایسه وماهالان کای، مربع فاصله در برابر مربع

رت پای هیچ داده ،استیودنت نشان داد tبا توزیع 

های اصلي تنها سه لفهؤملیل تحنیست. همچنین روش 

ای عنوان داده پرت نشان داد و نمودار جعبههنقطه را ب

فاصله ماهالانوبیس در منابع تولید رسوب تنها یک 

 عنوان داده پرت نشان داد. هنقطه را ب

Hair فاصله مربع مورد در (6993) همکاران و 

 و Filzmoser و Garrett (6939) ماهالانوبیس،

به  چندکچندک نمودار مورد در (4665) همکاران

کر است که ذقابل  نتایج مشابهي دست یافتند.

متغیره همچون گراب و گوس در تعداد های تک آزمون

شده برای هر ردیاب محدودیت دارند،  نقاط برداشت

های که این محدودیت تعداد داده برای آزموندر حالي

روشي همچون فاصله  چندمتغیره وجود نداشت.

ماهالانوبیس اگرچه روشي مناسب برای تشخیص 

دست آوردن ههای پرت است، اما از آنجا که در بداده

ها اثر منفي بر های پرت نیز مؤثرند این دادهفاصله داده

 درقابل ذکر است که  ،همچنین. گذارندالگوریتم مي

 نظر از هانمونه از یک هیچ که این به توجه با کل

 هایروش تمام نظر از متغیره ویک هایروش جماعا

کافي  شواهد بنابراین نیستند، پرت چندمتغیره، بررسي

 اینمونه هیچ نبودن جامعه عضو و بودن پرت بر مبني

 اقدام ایحذف نمونه به نسبت تواننمي و نداشته وجود

  کرد.

 نظر از پژوهش این در استفاده مورد هایداده

 هایروش ها،سازی نمونهآماده ثبت، در خطا وجود

 تقریباً و شده کنترل کاملاً غیره و عناصر گیریاندازه

 از و باشندمي شده عوامل یاد از ناشي اشتباهات فاقد



 466/   رسوبات منشأیابي در پرت هایداده شناسایي منظوربه چندمتغیره و متغیرهتک هایروش از استفاده

 مناسب هایمحل از خاک هاینمونه دیگر سوی

 ،رو این از .اندشده غیرآلوده برداشت و جامعه( )معرف

 . است کم بسیار پرت هایداده وجود امکان

 استفاده مورد هایروش از بعضي در که هایينمونه

 هایداده ءجز واقع در ،اندشده شناسایي عنوان پرتبه

های داده با حد هایداده فرق .شوندمي محسوب حد

 اصلي توزیع عضو حد هایداده که است این پرت

 فاصله در و بوده مطالعه مورد هایداده)جامعه( 

 یا بزرگ )خیلي دارند قرار توزیع مرکز از دورتری

 عضو توزیع پرت هایداده ولي هستند(، کوچک خیلي

 هستند متفاوت توزیع چند یا یک و جز و نبوده اصلي

(Reimann ؛4665 همکاران، و Filzmoser  و

 ایجاد یندهایافر یا یندافر واقع در .(4665 همکاران،

 .است اصلي هایداده از متفاوت پرت هایداده کننده

 ژئوشیمي در پرت هایداده شد گفته که طورنآ هم

 یندهایافر از ناشي اغلب خطا، یا اشتباه بر علاوه

)از جمله  انساني هایفعالیت و آلتراسیون سازی،کاني

با توجه به نتایج حاصل از  .است کودپاشي مزارع(

د در زمینه منشأیابي شوهاد ميتحقیق حاضر پیشن

در مشخص  ترکیبيهای مدلرسوب و استفاده از 

در جهت عدم ورود  کردن سهم منابع رسوب و

های پرت به این روند، از اجماع چندین روش  داده

د و تنها یک های پرت استفاده ششناسایي داده

شاخص یا یک آزمون ملاک عمل قرار نگیرد. 

های تمامي روش ،نیز اشاره شد گونه که قبلاً نهما

بولیت جهاني ندارند و نیاز های پرت مقشناسایي داده

ای از چندین روش است که حصول پرت بودن مشاهده

طالب بالا با توجه به جمیع م د.مختلف آشکار شو

-ای است که بهپرت مشاهده توان گفت، یک داده مي

های ي دادهلطور غیرعادی و یا اتفاقي از وضعیت ک

اس آن ای که بر استحت آزمایش و نسبت به قاعده

باشند و  داری داشته شوند، تفاوت معنييمتحلیل 

ها چندین روش بر انحراف آن از وضعیت عمومي داده

 باشند. اذعان داشته
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Abstract  

Efficiency of sediment fingerprinting by using tracers as a successful method to 

determine the sources of sediment has been proved. Selection of the suite subset of 

tracers, capable of discriminating sediment sources, is the first and the most important 

step in the sediment fingerprinting method. The presence of outliers affects the selection 

of the suite subset and possibly prevents picking the important tracers and reducing the 

accuracy of classification. Therefore, the outliers must be detected in order to be 

corrected or omitted, if enough evidences were present. The present study aims to detect 

outliers in the subset of tracers, to identify the best combination. For detecting outliers, 

We used univariate methods such as Grubbs test, Gauss test, Dioxin test, box plot, the 

Median ± 3MAD, the mean ± 3standard deviation and also multivariate methods such as 

squared Mahalanobis distance, separate box plots of squared Mahalanobis distance for 

each of sediment sources, principal component analysis and plot of the squared 

Mahalanobis distances against the quantiles of the chi-square distribution. we consider 

an observation as the outlier that at least half of these methods have detected it as an 

outlier. The results showed that Median ± 3MAD method introduced a larger number of 

data as outliers Methods of multivariate outlier detection has low agreement with each 

other. Univariate methods to identify outliers show higher agreement with each other. 

To use univariate analysis techniques to detect outliers namely Median ± 3MAD, box 

plot, and Dioxin one can recommended to test their sensitivity. The results also showed 

that the maximum consensus for univariate analysis techniques is four samples 

(observations) and for multivariate methods is two samples (observations). In general, 

there is no observation that is identified as an outlier by half of the used methods. 

 

Key words: Grubbs' Test, Mahalanobis Distance, PCA, Sediment Fingerprinting, 

Tracers 
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