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شكل با استفاده از ضرايب همبستگي بين دو مرتبه متوالي  عمق و فاكتور برآورد
 مانده  باقيهاي)هنجاري بي ( كمترين مربعات آنومالي

 
 * نصراله كماليان و*زاده اردستاني ، وحيد ابراهيم*رضا آزادمردان

 
 14155 -6466، صندوق پستي  ژئوفيزيك دانشگاه تهرانةسسؤم*

 )28/6/85:  ، پذيرش نهايي84/ 27/6: دريافت (

 
 

 چكيده
 بعدي نظير كره،  اشكال هندسي منظم دوبا فرض راني گ هاي چشمه پارامترهاي كمي برآوردبراي   عبدالرحمنةروش ارائه شددر اين مقاله 

  مورد بحث قرار ،ربعات بررسي ضرايب همبستگي بين دو مرتبه متوالي در روش كمترين ماز راهبراي آنها استوانه قائم و استوانه افقي 
 .گيرد مي

هاي  اين روش نه تنها براي آنومالي. اكتور هندسي قابل محاسبه استاي مربوط به هر پروفيل و ف  مرتبه ميدان منطقه،لعه اين ضرايببا مطا
 .رود كار مي اي نيز به اي و منطقه  بلكه براي آنومالي بوگه شامل اثرات ناحيه،مانده باقي

هاي  ابتدا در مورد مدل ،به آن پرداخته نشده استدر مقاله اصلي عبدالرحمن عمق كه  كوچك و كمهاي  مدل در مورد كارايي اين روش
 ي مورد توجه در اين روش هاي گراني يكي از پارامترهاي اصل  عمق آنوماليبرآورد. شود رسي مي بررد داده واقعيمصنوعي و سپس در مو

 .است
 

 اي ين مربعات، ميدان منطقه عمق، ضرايب همبستگي، كمتربرآوردمانده،  قيآنومالي با :هاي كليدي واژه
 
 مقدمه    1

 ،شناسي مدفون زير سطح زمين اجرام و ساختارهاي زمين
توانند در شرايطي كه   هندسي مياوتفبا ابعاد و اشكال مت

 ميدان گراني ،ابسته به موقعيت، عمق و چگالي استو
مطالعه و . ندمين ايجاد كنهم اندازه در سطح زيكسان يا 

 بررسي ضرايب همبستگي بين دو مرتبه متوالي در 
 مانده  هاي باقي روش كمترين مربعات براي آنومالي

 و كاربردي براي مطالعات  مفيد هاييكي از ابزار
 هاي  تفسير داده .استاطيسي هاي مغن كمي داده

  محاسبه عمق چشمه و محاسبه فاكتور شاملگراني 
  عبدالرحمن و همكارانو )1989(الرحمن بدعرا  شكل

ده از ضرايب كار تفسير با استفا. كرد ارائه )1993(
 متوالي در روش كمترين مربعات همبستگي بين دو مرتبة

ي از اين روش ارائه  يك تفسير تحليلاز حالتي كه صرفاً

 .تر است  سادهشود، مي
 بندي مسئله فرمول    2

 وانه ي ساده كره، استها بندي اثر گراني شكل فرمول
توان در يك شكل عمومي  افقي و استوانه عمودي را مي

، عبدالرحمن( كرد رياضي توسط رابطه زير تعريف
1989(، 

q22 )zx(
A)q,z,x(g

+
=                        )1(  

 A  اثر گراني شكل ساده،q,z,x(g(در اينجا كه 
 .فاكتور شكل است q و منهضريب دا

هاي  براي مدلدر معادله  q,A مقادير )1(جدول 
 σ ثابت جهاني گرانش و G دهدكه  را نشان مياوتفمت
 .است مقدار شعاع Rاين چگالي و بت
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 . براي هر مدل1ير پارامترهاي رابطه  مقاد.1ول جد

q A مدل 

5/1 3RG
3
4

σπ كره 

1 2RG2 σπ استوانه افقي 

5/0 2RGσπ استوانه عمودي 

روش كمترين مربعات براي مشخص نمودن     3
 مانده مالي باقيآنو

 هاي متفاوت  فاكتور شكلي دارايها  مدلهمةدر مورد 
)q( ،انجامد روش كمترين مربعات به حل معادله زير مي. 

)2(                          [ ]∑
=

=
N

1j

2
jp imummin)z,x(RS 

)z,x( كه j PRSرابطه زير بامانده  قي باةلفؤ ممثابة ه ب 
 .شود مشخص مي

)z,x(Z)z,x(g)z,x(RS jpjjp −=                  )3(  

z,x(g(در اينجا  j و گيري شده است گراني اندازه 
)z,x(Z jpاي  جملهصورت يك چند بهاي و   ميدان منطقه

اي  جمله كه درجه چندشود ه مياي نمايش داد از هر درجه
 ،اي دارد تگي به ميدان منطقهبس
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n
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na,1p  تعداد ضرايب،رابطه اخيردر   p و +
 كاملاً )3( از رابطه. استبعدي  اي يك جمله چندةمرتب

  .است zبعي از  تا،اي آشكار است كه ميدان منطقه
خواهيم  )2( در رابطه) 4( و )3(ذاري روابط گبا جاي
 :داشت
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و برابر صفر قرار  naنسبت به ) 5(گيري از رابطه  با مشتق
. رسيم  ميna اي براي محاسبه دادن حاصل آن به رابطه

1pاين عمليات رياضي تعداد   معادله خطي رياضي از +

1pروي تعداد  . كند  مختلف مشخص ميna ضريب +
 .ها نوشتna توان رابطه ماتريسي زير را براي محاسبه مي

)6(                                                                 yWa = 
aواي جمله يك بردار ستوني شامل ضرايب چند  y 

را در  gگيري شده   مقادير اندازهبرداري است كه
كمترين مربعات ريس مات W  ماتريس مربعي.گيرد برمي

در نظر  x  مكاني كه برايةباز .استيا ماتريس هنكل 
متقارن است و مقادير  o=x أود نسبت به مبدش گرفته مي

z,x(g(برداري  نمونه j براي نقاط متقارن jx به دست 
 .آيد مي

 
 با استفاده از o=)z(f رهيافتي براي حل معادله    4

ن  متوالي كمتري ضرايب همبستگي بين دو مرتبةبررسي
 مانده هاي باقي نوماليمربعات آ

مانده  يك رهيافت عملي براي تفسير آنومالي گراني باقي
 بررسيمربوط به يك ساختار خالص محلي براساس 

 متوالي كمترين مربعات ةبضرايب همبستگي بين دو مرت
طور  اين روش به. مانده بنا شده است هاي باقي آنومالي

طرف هاي تفسير قبلي را بر ثري مشكلات روشمؤ
 ضريب همبستگي بين دو مرتبه متوالي كمترين .سازد مي

شود   رابطه زير داده ميانده بام مربعات آنومالي گراني باقي
 ،)1993،  و همكارانعبدالرحمن(
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)7( 
1p,prبا داشتن   هاي حسب عمقتوان اين مقادير را بر  مي+

توان فواصل  واحد عمق را مي. دمتفاوت رسم كر
 3 تا 1 هاي شكلحاصل اين كار . كردبرداري اختيار نمونه
استوانه افقي و استوانه قائم كره،  هندسي هاي مدلبراي 
 .است
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 .)11= ها تعداد برداشت(تغييرات ضرايب همبستگي با عمق براي مدل كره  .1شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .)11= ها تعداد برداشت(تغييرات ضرايب همبستگي با عمق براي مدل استوانه افقي  .2شكل 
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 .)11= ها اشتتعداد برد(تغييرات ضرايب همبستگي با عمق براي مدل استوانه عمودي  .3شكل 

 
ها روند كاهش مقادير ضرايب همبستگي  اين منحني
تعداد نقاط . دهد هاي بيشتر نشان مي را براي عمق

ها پيداست در  منحنيطور كه در  گيري نيز همان اندازه
 .ثر است مؤروند كاهش

563412توان مقادير  ها مي با استفاده از اين منحني r,r,r 
 .را محاسبه كرد

توان به اين نتيجه  هاي موجود مي با بررسي منحني
دست پيدا كرد كه روند كاهش مقدار ضرايب همبستگي 

 شيب گيري افزايش تعداد نقاط اندازهبا و عمق با افزايش 
هاي برداشت شده   به عبارتي با افزايش نمونه.داردكمتري 

 نزول كمتري ،مقادير ضرايب همبستگي با افزايش عمق
 .دارند

 

 هاي مصنوعي سازي داده   مدل  5

 مدل استوانه عمودي    5-1
جدول  در )1( مقادير پارامترهاي اين مدل با توجه به رابطه

 .آورده شده است )2(

 . مقادير پارامترهاي استوانه عمودي.2 جدول

 پارامتر مقدار يكا
 A 100  متر.گال ميلي

 q 5/0 بدون واحد
 z 2 متر

 
نظرگرفته   اول دردرجة اي در اين مدل ميدان منطقه

از ساختار ميدان گراني تركيبي از ميدان حاصل . شود مي
 ميدان ، زير رابطة واستاي  محلي و يك ميدان منطقه

هاي تعريف شده قائم با مقادير پارامترگراني يك استوانه 
 .دهد ميدست  بها ر) 2(در جدول 

)8(               5x2)2x/(100)x(g i
5.022

ii1 +++= 

ميدان  اي و مانده و منطقه هاي باقي آنومالي) 4(شكل 
در مقادير  كه براي مدل استوانه قائم گراني تركيب شده را

اين مدل نقاط  در .دهد  نمايش ميسبه شده محاxمختلف 
 برابر 45r و 23rمقادير  .اند داشت نسبت به مبدأ متقارنبر

. شود روي اين ضرايب عمق تفسير نمي كه از يك است
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هاي اول تا ششم  هاي مرتبه اي جملهدراين مرحله چند
 و مقادير شوند هاي اوليه منطبق مي روي داده هب) 4رابطه (

وفيل در نظر گرفته براي پر) 3 (ة رابط ازمانده گراني باقي
ضرايب همبستگي بين هر دو مرتبه  .دشو ده محاسبه ميش

در  مانده هاي باقي متوالي كمترين مربعات براي پروفيل
 .آورده شده است )3(جدول 

 

 . مقادير ضرايب همبستگي براي مدل استوانه عمودي.3جدول 

56r 45r 
34r 23r 12r 

3542/0 000/1 3841/0 000/1 3779/0 

 
دست آمده با  هبا توجه به مقادير ضرايب همبستگي ب

ارائه ) 1989(الرحمن  عبدفاده از روش گرافيكي كهاست
دست آمده از روي  هتوان مقادير عمق ب  ميكرده است،

روش با در اين . مشخص ساختضرايب همبستگي را 
هاي تغييرات ضرايب همبستگي براي  استفاده از منحني
نمايش داده شده است براي هر ) 3( عمق كه در شكل

 z  متناظر عمقمقدارمقدار ضريب همبستگي يك 
دست  هعمق ب مقادير) 7(تا ) 5(هاي  شكل. آيد دست مي هب

 .دنده ان مي نشهاي متفاوت آمده ازاين طريق را براي مدل
 Y مقدارو  عمق ،خوانده شده xها مقدار در اين شكل

 .ضريب همبستگي است
ها  دست آمده از روي منحني همقادير ب) 4(در جدول 
اين جدول مشاهده  كه درطور همان. ثبت شده است

مدل  همان عمق واقعي ،شده عمق تفسير مقادير شود، مي
 دست آمده را ه بz مقادير اگر براي عمليات تفسير. است

 از محل تلاقي كنيم،شكل رسم  فاكتور برحسب مقادير
شكل   مقدار واقعي فاكتور،هاي ضرايب همبستگي منحني

 شكل شماره در اين كار .شود عمق صحيح خوانده مي و
ر د شود يطوركه ديده م همان.  استصورت گرفته) 8(

. كنند  يكديگر را قطع ميها  منحنيz=2  وq=5/0 نقطة
  اول استةاي از درج ه ميدان منطقهدانيم ك  اين مدل ميدر

 خطوط شود، طوركه در منحني تفسير مشاهده مي و همان
12r 34 وr معناي . شكل همگرا هستند ر محدوده فاكتودر

 قابل 12z ست كه عمق تفسير شده ا اين همگرايي اين
 .اعتماد است

هاي تفسير شده براي هر شكل در مدل استوانه عمودي با   عمق.4جدول 
 . اولاي مرتبة و ميدان منطقه) 2(شماره پارامترهاي جدول 

دست  عمق به
 56rآمده از 

56z 

دست  عمق به
 34rآمده از 

34z 

دست  عمق به
 12rآمده از 

12z 

فاكتور شكل 
)q( 

000/2 000/2 000/2 5/0 

325/2 457/2 721/2 1 

616/2 853/2 315/3 5/1 

 مدل استوانه افقي    5-2
داده  )5(درجدول ) 1( پارامترهاي اين مدل باتوجه به رابطه

 .شده است
 . مقادير پارامترهاي مدل استوانه افقي.5جدول 

 پارامترهاي مدل مقدار يكا

 A 300 متر. گال ميلي

 q 1 بدون واحد

 z 3 متر

اي درجه دوم در نظر گرفته   ميدان منطقه،در اين مدل
توان ميدان گراني را تركيبي از ميدان حاصل  مي. شود مي

. اي در نظر گرفت از ساختار محلي و يك ميدان منطقه
دست  بهپس رابطه زير ميدان گراني با شرايط فوق را 

 .دهد مي

,5x2x2)3x/(300)x(g i
2
i

22
ii2 ++++= 

)9( 
اي و ميدان  مانده و منطقه هاي باقي آنومالي) 9(شكل 

گراني تركيب شده را كه براي مدل استوانه افقي در 
 .دهد  محاسبه شده است نشان ميxمقادير مختلف 
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 ).1( اول رابطه اي از درجة دان منطقهي مدفون و مي آنومالي ميدان گراني حاصل از يك استوانه عمود.4شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .منحني استوانه عمودي مدل استوانه عمودي 12r تفسير شده از روي 12z مقدار .5شكل 
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 .منحني استوانه عمودي مدل استوانه عمودي 34rتفسير شده از روي  34z مقدار .6 شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .منحني استوانه عمودي مدل استوانه عمودي 56rتفسير شده از روي  56zمقدار  .7 شكل
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 .اند دهرسم ش) 4(انه عمودي كه در شكل هاي مدل استو  تفسير داده.8 شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . دوماي مرتبة انه افقي مدفون و يك ميدان منطقهيك استو  آنومالي گراني حاصل از.9 شكل
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ير ضرايب همبستگي و مقاد) 7(و  )6 (هاي ولجد
هاي هر مدل براي  دست آمده از روي منحني ههاي ب عمق

 . استمدل استوانه افقي
 مقادير شود، مشاهده مي )7(كه در جدول طور همان
) q=1( شده براي همه ضرايب فاكتور شكل عمق تفسير

 اگر ،براي عمليات تفسير. همان عمق واقعي مدل است
شكل  فاكتور برحسب مقادير دست آمده را هب z مقادير

 ،هاي ضرايب همبستگي  از محل تلاقي منحنيرسم كنيم،
. شود عمق صحيح خوانده مي شكل و فاكتورمقدار واقعي 

 كه درهمانطور. استصورت گرفته) 10(شكل  در اين كار
 z=3  وq=1 ها در منحني. شود اين شكل ديده مي
اي  ، ميدان منطقه اين مدلدر. كنند يكديگر را قطع مي

 ديده  تفسيركه در منحنيطور همان. مرتبه دوم است
 12z پس . با سايرخطوط همگرا نيست12r  خط،شود مي
عمق قابل  ،اي مرتبه دوم باشد حالتي كه ميدان منطقه در

 .است) 7(جدول  دراين موضوع آشكار . يستاعتماد ن
 

 .ضرايب همبستگي براي مدل استوانه افقي  مقادير.6جدول 

56r 45r 34r 23r 12r 

2666/0 000/1 3154/0 000/1 2891/0 

 
هاي تفسير شده براي هر شكل در مدل استوانه افقي با   عمق.7جدول 

 . دومرتبةاي م  ميدان منطقهو )4-4( پارامترهاي جدول شماره

دست  عمق به
 56rآمده از 

56z 

دست  عمق به
 34rآمده از 

34z 

دست  عمق به
 12rآمده از 

12z 

فاكتور شكل 
)q( 

646/2 492/2 743/2 5/0 
000/3 000/3 548/3 1 
321/3 429/3 214/4 5/1 

 
 مدل كره    5-3

 )8( جدول در )1( پارامترهاي اين مدل با توجه به رابطه
 .آورده شده است

 . مقادير پارامترهاي مدل كره.8جدول 

 پارامترهاي مدل مقدار يكا
 q 10000 متر .ميلي گال

 q 5/1 حدبدون وا

 z 4 متر

 
 سوم در نظر گرفته درجةاي  در اين مدل ميدان منطقه

از ساختار ميدان گراني تركيبي از ميدان حاصل . شود مي
 ميدان ،رابطه زير. استاي  محلي و يك ميدان منطقه

 .دهد ميدست  بهي با پارامترهاي تعريف شده را گران

)10(                 
5xxx

)4)1x/((10000)x(g

i
2
i

3
i

5.122
ii3

++++

++= 

 نمودار ميدان گراني در يك اوتفهاي مت با رسم مؤلفه
 .آيد دست مي هب) 11(شكل 

هاي اول تا ششم  هاي مرتبه اي جملهدر اين مرحله چند
ضرايب  .شوند هاي اوليه مدل كره منطبق مي روي داده هب

ين مربعات براي  كمتر، متواليهمبستگي بين هر دو مرتبة
مانده محاسبه شده است اين مقادير در  هاي باقي پروفيل
 .آورده شده است )9(جدول 

 
 . مقاديرضرايب همبستگي براي مدل كره.9 دولج

56r 45r 34r 23r 12r 
7057/0 3760/0 5267/0 6713/0 2769/0 

 
هاي تغييرات  در اين روش با استفاده از منحني

ضريب  ضرايب همبستگي براي مدل كره براي هر
 . آيد دست مي ه ب zهمبستگي يك مقدار براي عمق

 .نيستند متقارن ، نسبت به مبدأها در اين مدل برداشت
 و شوند  برابر يك نمي45r و 23r مقادير ،به همين دليل

دست  هتوان مقادير عمق مربوط به اين ضرايب را ب مي
  براي هاي تحول يافته در اين حالت ابتدا منحني .آورد
خلاف بر ها اين منحني .اند  ضرايب رسم شدههمة

   سه ضريبفقط بهكه هاي رسم شده در فصل سوم  منحني
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 .اند رسم شده) 9(هاي مدل استوانه افقي كه در شكل   تفسير داده.10شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .اي مرتبه سوم  آنومالي گراني حاصل از يك كره مدفون و يك ميدان منطقه.11شكل 
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12r  ،34r 56 وr ب نيز رسم  براي ساير ضراياند، مربوط
هاي رسم  از روي منحنيمقادير عمق  .)12شكل  (اند شده

 .آيد دست مي هبشده 
ه براي عمق مدل دست آمد همقادير ب )10(در جدول 

 .ها ثبت شده است كره از روي منحني
 

هاي تفسير شده براي هر شكل در مدل كره با  عمق .10جدول 
 . سومتبةاي مر  ميدان منطقهو) 8( پارامترهاي جدول شماره

56z 45z 34z 23z 12z 
فاكتور 
 شكل

176/3 228/3 916/2 342/2 018/4 5/0 

609/3 633/3 494/3 867/2 066/5 1 

000/4 000/4 000/4 323/3 897/5 5/1 
 

 مقادير شود، مشاهده مي )10(ول كه در جدطور همان
 شده براي همه ضرايب فاكتور شكل عمق تفسير

)5/0=q (براي عمليات  .همان عمق واقعي مدل است
 برحسب مقادير دست آمده را ه بz مقادير اگر تفسير
هاي  لاقي منحني از محل تكنيم،شكل رسم  فاكتور

عمق  شكل و  مقدار واقعي فاكتور،ضرايب همبستگي
صورت  )13(شكل  در اين كار .شود صحيح خوانده مي

 ،شود ميكه در منحني تفسير ديده طور همان . استگرفته
اين  و.  خطوط همگرا نيستندبا ساير 23r و 12r خطوط

 رمقادي است سوم اي از مرتبة يدان منطقه موجود خاطر هب
12z23  وrمقادير قابل اعتماد نيست . 

 
 هاي واقعي سازي داده مدل    6

 نفتمؤسسه سنجي  يكروگرانيهاي م داده -
سنجي مؤسسه   بخش گراني1382را در سال روژه اين پ
 نقشه )14( در شكل . استرساندهانجام به فيزيك ژئو

در اين نقشه روي  .شود آنومالي اين پروژه ديده مي
14xهاي  پروفيل 16x و = مشخصي  مثبت  آنومالي=

 روي شكل  كه مركز آن با علامت ضربدرشود ديده مي

 .نشان داده شده است) 14(
و  عمق برآوردها روش  هاي اين پروفيل روي داده
تعيين ضرايب همبستگي  شكل با استفاده از تعيين فاكتور

 كه هاي اوليه مشخص شد با بررسي. اعمال شده است
 5 از درجة 14 هاي پروفيل اي براي داده  ميدان منطقهمرتبة
 براي p=5 بايد از  پس ضرايب مورد بررسي.است

1p,prضرايب  مقادير ضرايب ) 11(جدول  .د محاسبه شون+
 .دهد  نشان ميرا 14 همبستگي را براي پروفيل

 
 .14 يب همبستگي براي پروفيل مقادير ضرا.11 جدول

89r 78r 67r 
56r 

9644/0 9987/0 9510/0 7309/0 

 
 هاي  دست آمده براي هر مدل از داده هر عمق بمقادي .12 جدول

 .14پروفيل 

89z 78z 67z 56z شكل فاكتور 
46/1 49/1 55/1 65/1 5/0 

62/1 79/1 08/2 30/2 1 

81/1 19/2 55/2 80/2 5/1 

 
 در مقابل ،هدست آمد هي بها با رسم مقادير عمق
 )15(شكل  x=14 هاي پروفيل فاكتور شكل براي داده

شكل  ها روي فاكتور همگرايي منحني. آيد دست مي هب
5/0=qتوان مقدار عمق واقعي را از مي. دهد  رخ مي 

هاي همگرا شده روي فاكتور شكل استوانه  ميانگين عمق
 .است متر 53/1 مقدار برابر اين. رددست آو هعمودي ب

شود  مشخص مينيز  16 هاي پروفيل با بررسي داده
 ضرايب مقادير .است 5 اي از درجة  ميدان منطقهتبة مركه

آورده )13(در جدول  16 هاي پروفيل همبستگي براي داده
 ،مدل هاي مربوط به هر  با استفاده از منحني.شده است

 مقادير براي هر اين .آيد دست مي همدل بعمق  مقادير
 .آورده شده است )14(جدول  فاكتور در
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 .16هاي پروفيل   مقادير ضرايب همبستگي براي داده.13 جدول

89r 78r 
67r 56r 

8489/0 9975/0 9669/0 9846/0 

 
 .دست آمده براي هرمدل همقادير عمق ب. 14جدول 

89z 78z 67z 
56z فاكتور شكل 

22/1 32/1 57/1 29/2 5/0 

41/1 78/1 14/2 08/3 1 

63/1 17/2 62/2 76/3 5/1 

 
دست آمده در مقابل فاكتور  هبا رسم مقادير عمق ب

 اين . هاي اين پروفيل را تفسير كرد توان داده شكل مي
با توجه به اين  . استصورت گرفته )16(شكل  كار در
  كه همگرايي روي فاكتور شكل شود يده ميشكل د

.  رخ داده است كه مربوط به استوانه عمودي است5/0
توان از مقدار ميانگين  عمق واقعي اين آنومالي را مي

 مدل استوانه عمودي دست آمده براي  ههاي ب عمق
 56z دست آورد كه اين مقدار با در نظر نگرفتن هب

 .متر است37/1 برابر ،واسطه همگرايي كمتر هب

 
 گيري     نتيجه7

 عمق و تعيين فاكتور شكل با استفاده از برآوردروش 
 متوالي براي تعيين ضرايب همبستگي بين دو مرتبة

) 1993(و همكاران نده را عبدالرحمن ما هاي باقي آنومالي
ن اي.  گرافيكي در اين زمينه معرفي كردي روشدر حكم

يكي از . كند را تفسير ميسازي شده  هاي مدل روش داده
 ميدان اين روش تعيين مرتبةهاي قابل اعتنا در  مزيت
هاي  در واقع عمق. اي براي هر منطقه و پروفيل است منطقه

اي در   ميدان منطقهر از مرتبة كمتدست آمده براي مراتب هب
د داشت ن همگرايي قابل توجهي نخواه،هاي تفسير منحني

 .اد نيستندو قابل اعتم
 ،هاي قابل توجه در اين روش يكي ديگر از مزيت

شناسي   شكل براي ساختارهاي زمينتعيين عمق و فاكتور
هايي كه مربوط به ساختارهاي ساده  براي داده.  استمنفرد

براي  بي منطقي از اين ساختارها هستند، اين روشتقرييا 
 .برآورد عمق بسيار قابل اعتماد است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 . منحني تحويل يافته استوانه عمودي.12 شكل
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 .اند رسم شده) 11(هاي مدل كره كه در شكل   تفسير داده.13شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ي بوگهنقشه آنومال. 14شكل 
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 .14هاي پروفيل  تفسير داده. 15شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .16هاي پروفيل   تفسير داده.16شكل 
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كار  مانده به هاي باقي اين روش نه تنها براي آنومالي
 بوگه كه شامل بلكه براي بررسي يك آنومالي ، رود مي

 ساختار  مربوط بهمانده  باقيلفةاثر تركيب شده يك مؤ
توان با يك  اي است و مي  منطقه مؤلفةخالص محلي و

 .نيز كاربرد داردنشان داد،  بالا  از درجةاي چندجمله
ه سازي مسئل وجهي در سادهاين روش توانايي قابل ت

 در ابليت وارد كردن پارامترهاي متفاوت و قبرآورد عمق
 .د عمق و فاكتور شكل اشكال ساده هندسي داربرآورد

هاي واقعي گراني كه ممكن  همچنين در مورد چشمه
 است شكل هندسي منظمي نداشته باشند نيز نتايج كاملاً
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