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  چكيده

ابع چگالي احتمال گوسي يا نرمال و م است و لذا در آنها استفاده از تعادي يا نرمال حاكتوزيع  وضعيتاغلب در جوامع معمولي آماري، 
. اما اگر جامعه آماري از تعدادي جهت دلخواه فضايي تشكيل شده باشد ميكار صحيحي  يا معمولي حسابي گيري ميانگين استفاده از

بهره  توان ميبرداري  گيري ميانگين. در اين شرايط از تابع چگالي احتمال فيشر وباشد ميعادي يا نرمال حاكم نتوزيع  باشد، وضعيت
براي  ،مقدمهيك  پس از مقالهدر اين  است. ها سنگاطيدگي هاي مختلف مغنبرد. يكي از جوامع آماري جهتي، جامعه آماري جهت

(كه براي جامعه جهتي  هم پراكندگي نرمال و هم پراكندگي فيشر ،درك بهتر تفاوت جامعه آماري معمولي و جامعه آماري جهتي
يك س به سپ شود.محاسبه جهت ميانگين مجموعه بردارها مطرح مي الگوريتمدر ادامه  گيرد.مورد بحث قرار مي شود)استفاده مي
 گيري ميانگين و بعد اشاره شده استه، شدتوليد  برداري كه در جريان همين پژوهش گيري ميانگينداراي توانايي  ايبرنامه رايانه

برداري  گيري ميانگينضعف در يك وهش معلوم شد كه ژدر اين پاند. مغناطيدگي مقايسه شده هايدادهبا استفاده از حسابي  برداري و
ارائه شده در اين پژوهش براي رفع اين  حل راه. باشد ميبرداري يكتا ن گيري ميانگينوجود دارد و آن اينكه در بعضي شرايط جواب 

معمولي يا حسابي هم صورت بگيرد تا در مواردي  گيري ميانگينمناسب است كه  ،برداري گيري ميانگينضعف اين است كه در كنار 
  تشخيص دهيم. برداري چند جهت متفاوت است، بتوانيم ميانگين برداري صحيح را گيري ميانگينكه جواب 

 

  ي مغناطيدگي.ها جهت، حسابي گيري ميانگين، برداري گيري ميانگين :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه. 1
بعضي از جوامع آماري در علوم زمين جوامع جهتي هستند 

اند. از دلخواه فضايي تشكيل شدهتعدادي جهت يعني از 
هاي جمله اين جوامع جهتي، جامعه شامل جهت

 ها سنگمغناطيدگي القايي كانسارها و مغناطيدگي است. 
با ميدان مغناطيسي زمين در حال  جهت هم توان ميرا 

حاضر در نظر گرفت. جهت ميدان مغناطيسي زمين در 
شناخته شده است و لذا در حال حاضر  كاملاًحال حاضر 

در هر نقطه از كره زمين براي آن جهت مشخصي وجود 
(در  ها سنگدارد. اما مغناطيدگي بازماند كانسارها و 

صورتي كه داراي مغناطيدگي بازماند باشند) نتيجه جهات 
و مقادير مختلف ميدان مغناطيسي گذشته زمين در طول 

و لذا چند بار ممكن است عمر كانسار يا سنگ بوده است 
ي مختلف كانسار و يا ها قسمتعوض شده باشد و در 

سنگ هم بنا به شرايط گذشته مقادير و جهات مغناطيدگي 

متفاوتي ممكن است ذخيره شده باشد. همچنين حتي اگر 
كانسار يا سنگي داراي مغناطش ثابت و با يك جهت 

 خصوص بهباشد باز هم در تخمين اين جهت  خصوص به
تخمين زده شود. لذا در  ممكن است چند جهت احتمالي

هاي مغناطيدگي القايي، مغناطيدگي بازماند جهت ارتباط با
و مغناطيدگي كل، با جوامع جهتي سروكار داريم. تعدادي 

بحث  و مغناطيدگي مغناطيس ديرينهاز منابعي كه در زمينه 
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هاي برداري (در تمام داده تمام مجموعه تر صحيح
  هاي علمي ديگر هم) مفيد است.  رشته

آوردن جهت  دست بهدر هرصورت بسته به شرايط براي 
شويم و  گيري ميانگينمتوسط مغناطش مجبوريم متوسل به 

ها يا بردارها لازم است به طريق جهت گيري ميانگين
شروع بحث معرفي چند از قبل صورت گيرد. خاصي 

رسد. جهت ميدان مغناطيسي و مي نظر بهمفهوم مفيد 
و  (inclination)همچنين جهت مغناطش با دو زاويه ميل 

اي . زاويه ميل، زاويهشود مي بيان (declination)انحراف 
. اگر سازد مياست كه بردار ميدان يا بردار مغناطش با افق 

اين زاويه زير سطح افق باشد مثبت و اگر بالاي سطح افق 
 - 90شود. پس زاويه ميل بين فته ميباشد منفي در نظر گر

اي است د باشد. زاويه انحراف، زاويهتوان ميدرجه  90تا 
كه تصوير بردار ميدان يا بردار مغناطش در افق با جهت 

. اگر اين زاويه در سمت شرق سازد ميشمال جغرافيايي 
باشد مثبت و اگر در سمت غرب باشد منفي در نظر گرفته 

درجه  180تا  -180شود. لذا زاويه انحراف بين مي
اي كه تصوير لي زاويهك طور بهد باشد. همچنين توان مي

را  سازد ميدر افق با جهت شمال جغرافيايي يك بردار 
نامند. بنابراين  مي (azimuth)كلي آزيموت  طور به

آزيموت و زاويه انحراف در مورد بردار ميدان مغناطيسي 
باشند. پس از بيان اين چند يك چيز مي مغناطش،و بردار 

 گيري ميانگينبودن  تر مناسبمفهوم، در اينجا دليل 
البته كنيم. معمولي را مطرح مي گيري ميانگينبرداري از 

ها (زواياي معمولي (حسابي) در مورد جهت گيري ميانگين
. درست باشدممكن است در شرايطي ميل و انحراف)، 

داراي زاويه ميل برابر صفر درجه ها اگر تمام جهت مثلاً
در اين صورت ميانگين حسابي زواياي ميل جهات  باشند

در اين صورت  مذكور هم صفر درجه است و همچنين
هاي انحراف جهت يها زاويه بينوجود هر مقدار اختلاف 

و يا هر مقدار اختلاف  180، 10صفر،  وجود مثلاًمختلف، 
ي ها زاويههمان مقدار اختلاف بين  معناي به تنها نهديگر، 

بلكه نشانگر همان مقدار  است، هاي مختلفانحراف جهت
اما  .باشدهاي مختلف ميدر بين جهتانحراف 

، در شرايطي هادر مورد جهت حسابي گيري ميانگين
اگر تمام  مثلاً. باشد كننده گمراه كاملاًممكن است 

باشند، اختلاف درجه  89ها داراي زاويه ميل برابر  جهت
هاي مختلف، اي بين زواياي انحراف جهتدرجه 180

اي بين آنهاست. لذا در حالت درجه 2نشانگر اختلاف 
معمولي (حسابي) در يك جامعه جهتي  گيري ميانگينكلي 

مناسب خاص  گيري ميانگينكار صحيحي نيست و نيازمند 
به بحث  پژوهشخود هستيم كه در اين باره در اين 

مرجع اصلي اين پژوهش، حكمتيان پرداخت. خواهيم 
  .باشد مي) 1397(

 
  هاي پالئومغناطيسيآمار داده. 2

هاي در داده شدبا توجه به آنچه كه در مقدمه ذكر 
ي، محتاج داشتن تحليل مغناطيس ديرينهپالئومغناطيسي يا 

كه ذكر شد ما  طور همان مثلاًآماري مناسبي هستيم. 
نيازمند تعيين جهت متوسط مغناطيدگي هستيم و تحليل 
آماري لازم است كه ابهامات خاص موجود در آمار 

دانيم كه مي طور همانها را در نظر بگيرد.مربوط به جهت
هاي مختلف ي علمي در شاخهها فعاليتدر بسياري از 

  علوم از تحليل آماري نرمال (تابع چگالي احتمال گوسي
(Gaussian probability density function)(  استفاده

. تحليل آماري جهتي (مانند تحليل آماري جهتي شود مي
از تحليل آماري نرمال  گيري ايده) با مغناطيس ديرينهدر 

مطرح شده است. تابع چگالي آماري قابل استفاده در 
 (Fisher)تحليل آماري جهتي، تابع چگالي احتمال فيشر 

يك متخصص آمار بود كه اولين ) 1935فيشر ( .باشدمي
اينكه  دليل بهبار اين تابع چگالي احتمال را مطرح كرد. 

از تحليل آماري  گيري ايدهتحليل آماري جهتي (فيشر) با 
در ادامه اين كار ابتدا تحليل نرمال مطرح شده است، لذا 

    .شود ميآماري نرمال و سپس تحليل آماري فيشر ذكر 
  
  پراكندگي نرمال. 1- 2

اساس هر روش آماري براي تشخيص ميانگين و حدهاي 
مربوط به مجموعه  (confidence limits)اعتماد 
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بردار  Nشامل  مثلاًبراي محاسبه جهت برآيند بردارها (كه 
ي هادي تك تك ها كسينوسباشد)، ابتدا لازم است 

  ) محاسبه شود:9بردارها طبق روابط (
  

li = cosIicosDi       mi = cosIisinDi 
)9(                                                                 ni = sinIi  

ام iبردار  (declination)زاويه انحراف  Diدر رابطه فوق 
ام است. همچنين در iبردار  (inclination)زاويه ميل  Iiو

ام iي هادي بردار ها كسينوس niو  li  ،miرابطه مذكور 
ي ها كسينوسنسبت به جهات شمال، شرق و پايين است. 

 جهت دهنده نشانمحاسباتي (كه هادي جهت ميانگين 
 nو  l  ،mهاي مختلف است) يعني برآيند بردارها يا جهت

ام طبق رابطه زير iي هادي بردار ها كسينوساز روي 
  آيد:مي دست به

)10(                     l=
∑ liNi=1R       m= 

∑ miNi=1R      n= 
∑ niNi=1R  

طول بردار برآيند است كه با رابطه زير  Rدر رابطه فوق 
  شود.داده مي

)11(            R2= (∑ li୒୧ୀଵ )2 + (∑ mi୒୧ୀଵ )2 + (∑ ni୒୧ୀଵ )2  

 حداكثر(تعداد بردارها) كمتر و يا  N هميشه از R مقدار
  مساوي آن است.

ي هادي جهت ميانگين ها كسينوساز روي خره بالأ
محاسباتي يا همان جهت برآيند بردارها، زاويه ميل و 

زير قابل  رابطه صورت بهانحراف جهت ميانگين محاسباتي 
  محاسبه است:

)12(                        Dm = tan-1(m/l)        Im = sin-1(n)  

زاويه ميل جهت  Imزاويه انحراف و  Dmدر رابطه فوق، 
  ميانگين محاسباتي است.

اما در ارتباط با ميزان پراكندگي جهات در يك جامعه 
 دهنده نشانآماري جهتي بايد گفت كه يكي از پارامترهاي 

است. تخمين  Kپراكندگي جهات، پارامتر دقت  ميزان
  د با رابطه زير داده شود:توان ميKمناسبي از 

)13(                                                                K = 
ܰ−1ܰ−ܴ  

با مقدار  Rدر شرايطي كه  K) مقدار 13با توجه به رابطه (
N  شود. با مقايسه با آمار خيلي بزرگ ميتقريبا برابر شود

يك مجموعه جهت برابر  اي زاويهنرمال مقدار واريانس 
  با: شود مي

)14(                                               s2 = 
1ܰ−1 ∑   1=2ܰ݅݅߂

ام و جهت ميانگين iزاويه بين جهت  iΔدر رابطه فوق 
اي تخمين زاويه معيار انحرافمحاسباتي است. در اين حال 

  زده شده 
s (The estimated angular standard deviation) 

 angular)اي باشد. اين پارامتر پراكندگي زاويه مي

dispersion) پارامتر آماري ديگري  شود.هم ناميده مي
اي را به ما ارائه اي از پراكندگي زاويهكه آن هم اندازه

اي زاويه معيار انحرافدهد و اغلب اين پارامتر هم به نام مي
(The angular standard deviation) شود، ناميده مي

  :شود ميارائه  زيررابطه است كه با  δ پارامتر

)15(                                                           δ = cos-1(
ܴܰ

)  

تر آن محاسبه و مفهوم ساده) 15فايده استفاده از رابطه (
  را ببينيد.) 4است (شكل 

براي  (confidence limit)اما در ارتباط با حد اطمينان 
جهت ميانگين محاسبه شده بايد گفت روند محاسبه مشابه 
با خطاي استاندارد ميانگين محاسبات در پراكندگي نرمال 

زاويه بين  اختلاف عنوان بهاينجا است. حد اطمينان در 
ت ميانگين واقعي و جهت ميانگين محاسباتي ذكر جه
. يك سطح احتمال هم بايد براي اين حد اطمينان شود مي

در نظر گرفته شود. اگر احتمال اينكه حد اطمينان درست 
نباشد يا بيان ديگر احتمال اينكه اختلاف زاويه بين جهت 
ميانگين واقعي و جهت ميانگين محاسباتي بيش از حد 

باشد. در اين صورت حد اطمينان با  pاطمينان باشد برابر 
تر است. به بيان ساده α(p-1) برابر (p-1)ال سطح احتم

و جهت ميانگين  حداكثر زاويه بين جهت ميانگين واقعي
 معمولاً باشد.مي α(p-1)برابر  (p-1)احتمال محاسباتي به 

درصد، حداكثر چه  95خواهيم بدانيم كه به احتمال مي
و جهت ميانگين  بين جهت ميانگين واقعي اي زاويه
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 زير نشان داده ش
هت حجم مقاله
هايي از جهت

(:  

برده نامي مغناطيسي 

تا، 2، شماره 45وره

  
  
  
  

رخ د
3زير 

مغناطش
منبع م
جهت

   از:
زاو -
زاو -

از جه
جهت
مقدار
شكل
جهبي

تعداد
)است

طيدگي منبع مصنوعي

يك زمين و فضا، دو

مقدار ميانگين
زاويه ميلدو ر

بر حسب درجه
افزار نرم  جهت

 خطاي تخمين
گيري ميانگينز
بينيم كه مقدار ي

ر همين حدود

توليد شده با
90بان فرترن

محاسبه شد. ي
آمده دست به
آمده از روش ت

هي ممكن است

شده براي جهت مغنا

فيز                      

وين زده شده
با مقدار 5كل

(declination) ب
خطاي تخمين ط
(يعني برده نامش

ن زده شده قبل از
است و ميرجه

ين مثال هم د

اي تمه رايانه
كه به ز اري

برداري ميانگين 
برداريميانگين

دست به ميانگين
گاهاين حالت  

تخمين زده ش 183ت

                           

تخمي هايجهت
در شك ها جهت

(in و انحراف )
متوسط ده است.

جهت مغناطش 
هاي تخمينجهت
در 20تا  10دود 

مين جهت در ا

برنام كمك 
برد گيري نگين
، جهت است

 مثال جهت م
، با جهت)داري

م يكسان بودند.

تا جهت 162 شماره 
  .شده
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ج هريك از
حسابي اين

nclination)

مشخص شد
زننده تخمين

هريك از ج
ها) حدجهت

خطاي تخم
  است. 

همچنين با
ميانتوانايي 

نوشته شده
كه در اين

روش برداز (
حسابي با هم

  

جهت .6شكل
زده ش

  



 291                                   هاي مغناطيدگي و روشي براي برطرف كردن اين ضعف   گيري برداري داده شناسايي ضعف در ميانگين

 

جهت تخمين زده  183اما جهت ميانگين برداري براي 
 دست بهتوليدي  افزار نرم(كه با استفاده از شده مذكور 

  از: است عبارتآمده) 
  درجه 43/9 برابر مغناطيدگي ميل زاويه -
    درجه 71/6 برابر مغناطيدگي انحراف زاويه -

جهت  183كه البته ميانگين برداري مقدار صحيح ميانگين 
شود كه در اينجا باز ياد آوري مي زده شده است.تخمين 
جهت  زننده تخمين افزار نرمخطاي تخمين جهت  متوسط

هاي (يعني خطاي تخمين هريك از جهت برده ناممغناطش 
 10حدود ها) جهت گيري ميانگينتخمين زده شده قبل از 

 20تا  -20كه اگر زاويه ميل واقعي بين  درجه است 20تا 
د از مقدار متوسط هم بيشتر شود. توان ميدرجه باشد خطا 

يك عامل اصلي اختلاف بين جهت واقعي مغناطيدگي لذا 
حسابي يا برداري، خطاي  گيري ميانگينوهريك از نتايج 

هاي تخمين زده شده (براي جهت تخمين هريك از جهت
ست و ربطي به روش ا افزار نرمواقعي) توسط 

البته با توجه به حسابي يا برداري ندارد.  گيري ميانگين
مباحث مطرح شده و بر اساس منابع ذكر شده، اينكه نتيجه 

برداري به ميانگين صحيح يك جامعه جهتي  گيري ميانگين
گيري حسابي)، است (نسبت به نتيجه ميانگين تر نزديك

توجه كرد كه  باشد ولي بايديك موضوع اثبات شده مي
اگر هر يك از اعضاي يك جامعه جهتي واقعي نباشند 

كدام خود يك تخمين از مقدار واقعي جهت باشند)  (هر
در اين صورت ميانگين صحيح يك جامعه از اعضاي 

 گيري ميانگينتخميني نسبت به مقدار واقعي جهت (كه با 
  به دنبال يافتن آن هستيم) متفاوت خواهد بود.

 طور به(مثال ديگر  7بر روي  گيري نگينميادر ادامه 
هر يك از اين ( شود ميخلاصه در جداول مربوطه) ذكر 

هاي مغناطيدگي تخمين زده شده براي جهت شامل ها مثال
مجزا است و در هر مثال  يك منبع مصنوعي مغناطيسي

 افزار نرمهاي مغناطيدگي (جامعه جهتي) توسط جهت
 زميني زيرجهت مغناطش كانسارهاي  زننده تخمين

) وداراي ثبت اختراع به 1395استخراج شده از حكمتيان (
) تخمين زده شده 22/08/1396 -94161شماره و تاريخ 

  است.):
 گيري ميانگينهر دو روش حسابي و برداري هردو براي 

واقعي  جهت هم )1استفاده شده است. در جدول (
ميانگين و هم يدگي هر منبع مصنوعي ذكر شده مغناط

حسابي و ميانگين جهتي جهات تخمين زده شده براي 
  ه است:شدارائه جهت واقعي، 

  
  .براي جهت واقعيتخمين زده شده  جهات يو ميانگين جهتمنبع مصنوعي همراه با ميانگين حسابي  7جهت واقعي مغناطيدگي  .1جدول

زاويه انحراف 
  محاسباتي
بر اساس 

  گيري ميانگين
 برداري (درجه)

زاويه ميل 
  محاسباتي
بر اساس 

  گيري نگينامي
 برداري (درجه)

زاويه انحراف 
  محاسباتي
بر اساس 

  گيري ميانگين
 حسابي (درجه)

زاويه ميل
  محاسباتي
بر اساس 

  گيري ميانگين
 حسابي (درجه)

  زاويه انحراف
 واقعي (درجه)

  زاويه ميل
 واقعي (درجه)

شماره 
 مثال

35- 46- 35- 46- 32- 46- 1 

0 53 0 53 2 50 2 

49- 30 49- 30 50- 35 3 

30- 13 25- 10 10- 20 4 

15- 4 16- 2 10- 11 5 

15- 2 12,5 - 1 10- 8 6 

68 6 67 6 31 42 7 



 

   را در 
   24ر 

ا زاويه 
  ن داده 

لتاين حارد. 
در شكل زير 

 كه هر جهت با
يك سطر نشان

  ت.

  

  

اي وجود داره
.دهيم ميشان 

شودديده ميه 
ص خود در ي

  
ر نشان داده شده است

  ).7كل (

  د:

.(  

 1398 ابستان

ظر گرفتن نكته
نش ييها مثال

دلخوات مختلف
 و انحراف خاص

  است.

سطر ص خود در يك

شان داده شده در شك

شودزير مي رت

7ده شده در شكل (

تا، 2، شماره 45وره

  

در نظ
قالب
جهت
ميل

شده ا

 ميل و انحراف خاص
  

  از: 

جهت نش 24ي براي

  
صور بهجه محاسبه

جهت نشان دا 24ي

يك زمين و فضا، دو

ط در قالب مثال
حسابي و ري

مختلف، ممكن

احتياج بهحالتي

كه هر جهت با زاويه

است عبارتوق

گين معمولي يا حسابي

حاسبه كنيم، نتيجه

برداري برايميانگين 

فيز                      

ين است كه فقط
گير ميانگينيج

هاي موي جهت
   شد.
حبرداري در  ي

جهت مختلف ك 24 

جهت فو 24راي

ميانگ .8شكل

جهت را مح 24 

.9شكل

                           

ئه جدول فوق اي
 شود كه نتاي

جهتي بر رو ي
يكسان نداشته باش

گيري ميانگين از 

.7شكل

مولي يا حسابي بر

گين برداري اين
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هدف از ارائ
نشان داده

گيري ميانگين
است نتايج ي

دهدر استفا
  

ميانگين معم
  

اما اگر ميانگ
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يك فقط  
دير جامعه 

 فوراً كنيم 
چرا  است 
 24مقادير  

 گيري نگين
معمولي يا  

 مورد ذكر 
   دهيم.

. دهيم مين 
هر در  كه 

ص به خود 
جهت فوق 

  
جهت  10راي 

                       ف  

افزار نرمت ولي 
 اما اگر به مقا
سابي آنها توجه

-59/150حيح 
هاست (ب تر يك

  ست.).
ميانگدر مذكور  

گيري ميانگينن 
 مواردي مشابه

تشخيص حيح را
 موضوع را نشان

شودديده ميف 
مخصوصنحراف 

ج 10ين حسابي 
  ست.

معمولي يا حسابي بر

  

رف كردن اين ضعف

است -59/150ه 
دهد.مي ا به ما

 معمولي يا حس
 كه ميانگين صح

نزدگين حسابي 
اس تر نزديككور 

ضعف كردن 
كنار آن ت كه در

ت بگيرد تا در
گين برداري صح
ل ديگر هم اين

جهت مختلف 1
ا زاويه ميل و ان
و همچنين ميانگي

ه اسشدها ارائه ت

ميانگين مو همچنين 

  ).10كل (

ي و روشي براي برطر

ست و هم زاويه
ر 41/29جواب

جهتي و ميانگين
ويمشتوجه مي

كه به جواب ميانگ
جهت جامعه مذك
ذا راه برطرف
رداري اين است
حسابي هم صور
شده، بتوانيم ميانگ
ر قالب يك مثا

10ر شكل زير 
جهت با هرسطر

وشان داده شده 
عد از خود جهت

طر نشان داده شده و

   آيد.مي ست

شان داده شده در شك

هاي مغناطيدگي  داده

آيد 
تا  -

 اين
 در

Im  و
 Dو 
ta و 

هيم
يگر
  اگر
ريم،
حين
 اين
گفته
رجه

اس
ج
ج
مت
ك
ج
لذ
بر
ح
ش
د
د
س
نش
بع

خود در يك سطص

دس بهزير  ، جهت

جهت نش 10ي براي

گيري برداري انگين

ن سوال پيش مي
140 حدودا بين
جواب ه است؟

) بيان شد12(
mه ميل ميانگين

Dm = tan-1(m/l

an(29.41) اگر

حاسبه كنيم خوا
د عبارت بهت.

م برابرند و لذا
ك مقدار را بگير
شند ولي در ح
ب فقط يكي از
 توجه به آنچه گ

در 41/29 زاويه

يه ميل و انحراف خا

يم،محاسبه نمايرا

ميانگين برداري .11ل

شناسايي ضعف در ميا

اين 9تا  7ي ها ل
اي انحراف كه

درجه شده 4/29
كه در رابطه (

مقدار زاويه هايتاً
Dm از روابطl) 

آيند. حالامي 
tan(29.41 را مح

است 56/0 برابر 
ي متفاوت با هم
ك تانژانت) يك

ند جواب باشوان
با ماشين حساب

شوند. باطرح مي
هم 56/0قدار

 كه هر جهت با زاويه
  ست.

جهت ر 10 اين

شكل

شن

شكلا با توجه به 
ور ميانگين زوايا

41باشد برابر مي
ك طور همانكه 

نهبرداري  گيري
m حراف ميانگين

Im = s دست به
1-180)=tan(-1

 جواب هر دو
 بعضي از زواياي
 معكوس (آرك

تو مي متفاوتي 
يا با افزار نرم با 

جواب مط عنوان
انت معكوس مق

جهت مختلف 10 
ه اسشدهم بيان فوق 

ميانگين برداري

در اينجا
كه چطو

مي -165
است ك
گ ميانگين
زاويه انح
sin-1(n)

50.59)

ديد كه
تانژانت
تانژانت
زواياي
محاسبه

ع بهزوايا 
شد تانژ

  

.10شكل

  

اما اگر م
  



 

است  -
اما ؛ هد

ولي يا 
/144 - 

144-( 

ضوع را 
اطيسي 

 5/2و 
آذرين 
خامت 

هاي ده
متر  12

يله رنگ 

-41/144 زاويه 
دهرا به ما مي 35

معمو و ميانگين
/41گين صحيح 
5/4( ن حسابي

   .).يد
هم اين موض ي

شدت ميدان مغنا
و 4 و عرض 

ي آها سنگوده 
عهد حاضر با ضخ

اند. اين دادشده
25 بين پروفيلي 

نشان داده شده در مي

و همدرجه  35
59/5ك جواب 

جامعه جهتي و
كه ميانگ يابيم مي

 جواب ميانگين
نگاه كني 10شكل 

ك مثال صحرايي
، يك نقشه ش12 

اي با طولوده
. اين محددهد ي

كه با رسوبات ع
متر پوشيده ش 

ي ايستگاهي و

ين معني كه مقادير ن

 1398 تابستان

59/5هم زاويه  
فقط يك افزار نرم
به مقادير ج جه

م در فوراً ،ي آنها
چرا كه به

است (به ش تر ك
امه در قالب يك

. شكلدهيم مي
در محدو مانده
مينشان را متري

گرگوني هستند ك
100 تا حدود 

هايسي با فاصله
  .اند شدهشت

10*nT است به اي
  د داد.

تا، 2، شماره 45وره

  

71/0
نولي 

با توج
حسابي
است

نزديك
در اد
نشان
ما باقي
كيلوم
و دگر
صفر
مغناطي
برداش

 محلي. واحد نقشه
نشان خواهند nTب

يك زمين و فضا، دو

ميانگين ود كه
-151تا  -138

معلوم است كه
دست بهم براي

 انحراف اشاره
) بيان شد در1

و Imل ميانگين
 Dm = tan-1(و 
tan(35.59) و

به كنيم خواهيم
ديگر عبارت به

 زواياي متفاوت
ند جوابتوان مي

 معكوس مقدار

محدوده با مختصات
 رنگ نقشه را برحسب

فيز                      

شوديده مي 11
8بين  ه حدودا

وم ه شده است
ت. در اينجا هم
 براي زواياي
12 در رابطه (

مقدار زاويه ميل 
 (m/l)از روابط 

آيند. حالا اگر
tan(3 را محاسب

است. 71/0 بر
بعضي از ژانت)

ماي متفاوتي واي
فته شد تانژانت

در م مانده باقيطيسي
 مقادير مربوط به هر

                           

 توجه به شكل
اي انحراف كه

درجه 59/35بر 
ن صحيح نيست
نگين درست

كه طور همان 
نهايتاًبرداري  ي

Dm ف ميانگين

Im  مي دست به
5.59-180)=tan

واب هر دو براب
كوس (آرك تانژ

زوو لذا  ي بوده
وجه به آنچه گف

 
ميدان مغناطه شدت 

تقسيم شوند 10 بر 
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در اينجا با
زواياجهتي 

باشد براب مي
اين ميانگين
آوردن ميان

كه شود مي
گيري ميانگين

زاويه انحراف
= sin-1(n)

n(-144.41)

ديد كه جو
تانژانت معك

مساويبا هم 
با توباشند و 

نقشه .12شكل
اگر
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   حكمتيان 
 -94161خ 

مغناطيدگي 
 ناهنجاري 
  شده است. 
  گي مورد 
   شوند تا 
 مختصات 
  نطبق شود.

يلي را در بين 
 مقادير مربوط 

                       ف  

اج شده از
 شماره و تاريخ

هاي مجهت، 
منبعناطيدگي 

تخمين زده ش
هاي مغناطيدگ

دام باعث
ه ناهنجاري) بر

) من13ر شكل د

(نسبي) سيگنال تحلي
تقسيم شوند 10 بر 

رف كردن اين ضعف

زميني استخرا ر
 ثبت اختراع به
رح شده است
نوان جهت مغن
 مورد قبول) ت
 مذكور جهت
 كه هر كد
ني (در محدود

علامت + دحل 

+ محل حداقل (مت 
ده در ميله رنگ اگر

ي و روشي براي برطر

كانسارهاي زير
) وداراي1395

مطر22/08/1396
عن ورد قبول به
جامعه جهتي
ر الگوريتم
بول هستند
گرا اكزيمم شبه

ركز مذكور (مح

. علام12شكل ط به
 مقادير نشان داده شد

هاي مغناطيدگي  داده

  قشه
13   
  داقل
  سبي
  شكل
   در
خود)
  ر و
طش

ك
)
2
مو
(ج
د
قب
ما
مر

آمده از نقشه مربوط ت
ست به اين معني كه

گيري برداري انگين

نقتهيه شده از
 كه در شكل
 + محل حد
 حداكثرهاي نس
 احتمالاً به ش
 به حداكثر و
 (در محدوده خ
 مركز مذكور
ننده جهت مغناط

Total Gr (دست به
اس nT/m*10نقشه

  شان خواهند داد.

شناسايي ضعف در ميا

تگنال تحليلي
طور همان ست.

ست، علامت
ي را در بين
منبع ناهنجاري
ها ت كه در لبه

سيگنال تحليلي
 از مختصات

زنن افزار تخمين م

radient (TG)(لي

واحد ن .دهد ميشان
نش nT/m برحسب

شن

)، نقشه سيگ13(
اس 12 به شكل 

داده شده اس
 سيگنال تحليلي

دهد ولذا من مي
 مستطيلي است
 حداقل مقدار س

با استفاده .
نرريتمي كه در 

نقشه سيگنال تحليل 
نشحداكثرهاي نسبي 
به هر رنگ نقشه را

شكل (
مربوط

نشان د
(نسبي)

نشان مي
مكعب
مركز به

رسدمي
با الگور

  

 

.13شكل



 

ه براي 
 مقدار 
ر شكل 
فزايش 
 ،جهت

ش داده 

  
جهت  7

خمين زده شده
و برده نامطيسي 

مين زده شده در
جلوگيري از اف

ج 706يش تمام 
نمايش زده شده

06ي يا حسابي براي 

  

تخ 706ا جهت 
نبع واقعي مغناط

جهت تخم 706
 است (براي ج
اله به جاي نماي

هاي تخمين زت

چنين ميانگين معمولي
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Summary 
In statistical common population, common or normal distribution is often governed and 
so that using Gaussian or normal probability density function and arithmetic averaging is 
appropriate. But if the statistical population has been formed from a number of spatial 
arbitrary directions, then common or normal distribution is not governed. In this condition 
Fisher probability density function and vector averaging can be used (Fisher is the name 
of the scientist who proposed the mentioned density function for the first time). In this 
function, each direction is shown as a point on a sphere with unit radius. The mentioned 
function shows the probability of having a particular direction in unit angular area of a 
particular area that has a definite central direction. This central direction shows the 
angular difference with the real average direction. In Fisher function, the distribution of 
the azimuth angles around the real vector average direction is symmetrical. The azimuth 
and the declination angles are the same and being symmetrical around the their 
distribution of the real average direction is logical. One of the statistical directional 
populations is the statistical population of different directions of the magnetization of 
rocks (Each magnetization direction is specified by two angles. First the angle between 
the magnetization direction and the surface of the horizon (inclination angle) and second 
the angle between the magnetization direction projection on the surface of the horizon and 
the geographic north direction (declination angle)). In this paper after an introduction, 
both normal and Fisher distributions (the latter is used for directional population) are 
discussed for better understanding of the difference between normal and directional 
statistical populations. Then the algorithm for calculating the vector averaging is 
presented. After that a software having vector averaging ability that is produced in this 
research is presented and then the vector and arithmetic averages are compared for 
magnetization data. During this research, it is clear that there is a weakness in the vector 
averaging and that weakness is that in some conditions the result of the vector averaging 
is not unique (this non uniqueness is because of the functions used in vector averaging 
algorithm). For example for calculating the declination angle, the function arc-tangent is 
used and we know that the result of this function is not unique. For example arctan 
(0.5637) is equal to both 29.41 and -150.9 degrees). The proposed method for the 
treatment of this weakness in this research is that, it would be proper to perform an 
arithmetic averaging beside the vector averaging and by which in the cases of having non 
unique results for vector averaging, the true result can be detectable (The result of the 
arithmetic averaging is unique) Between different results of the vector averaging, that 
result is true which is more similar to the arithmetic averaging. For example if there is a 
directional population which their declination angles are between -170 to -140 degrees 
and their arithmetic average is -150.67 degrees and the results of their vector averaging 
are 29.41 and -150.59 degrees, then the correct vector average is -150.59. 
 
Keywords: vector averaging, arithmetic averaging, directions of magnetizations. 
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