4-5- بررسي هاي آماري چند متغيره

روشهاي چند متغيره به معني گسترده آن ,‌ در برگيرنده بسياري از روشهاي استنباط آماري معمول است . تكنيكهاي آماري چند متغيره , بطورهمزمان اندازه گيريهاي متعددي را در هر مشاهده , مورد تجزيه و تحليل قرار مي‌دهند . 
هر تجزيه و تحليل همزمان بيش از دو متغير , مي‌تواند آنـاليز چند متغيره تلقي شود . با بيان اين تعريف ، غالب تكنيك هاي چند متغيره در اصل بسط و توسعه آناليزهاي تك متغيره و دو متغيره هستند . 

در توصيف آناليزچند متغيره اختلاف نظر وجود دارد .برخي تحليل گران, اصطلاح چند متغيره را , ارزيابي روابط درميان بيش از دو متغير تلقي ‌مي‌كنند , ديگران اين اصطلاح را براي مواردي بكار مي‌برند كه همه متغيرهاي چندگانه , داراي توزيع نرمال چند متغيره باشند . برخي مؤلفين عقيده دارند كه هدف از تجزيه و تحليل‌هاي چند متغيره , عبارت از اندازه‌گيري, توضيح و پيشـگويي درجه روابـط بين متغيرها اسـت ( تركيبي از متغيـرهاي وزن‌دار شده ) . چنين ويژگي چند متغيره , مختص تعدادي از متغيرها يا مشاهدات نيست بلكه تركيبات متعددي ازمتغيرها را دربر مي‌گيرد . سرانجام شناخت روابط ميان چند متغير, نخستين گام اساسي در فهم واقعي ماهيت تجزيه و تحليل چند متغيره است . 
هر گروه معيني از عناصر نسبت به يكسري از شرايط محيطي ,كم و بيش بطور مشابه حساسيت نشان مي‌دهند . شناخت ارتباط و بستگي‌هاي ژنتيكي متقابل موجود ميان عناصر گوناگون , مي‌تواند در شناخت دقيقتر تغييرات موجود در محيط‌هاي ژئوشيميايي بكارگرفته شود . در ضمن تجمع ژنتيكي بعضي از عناصر ممكن است بعنوان راهنماي مستقيمي در تفسير نوع نهشته اي كه  احتمالاً در ناحيه وجود دارد بكار رود و بلعكس , تجمع بعضي از عناصر نيز ممكن است دلالت بر وجود آنوماليهايي داشته باشند كه  بي اهميت و گمراه كننده ‌اند . روي هم رفته , شناخت بستگي‌ هاي ژنتيكي كه در ميان عناصر وجود دارد , اطلاعات لازم را در راستاي تفسير هرچه صحيح ‌تر داده‌هاي ژئوشيميايي در اختيار مي‌گذارد . در اين ميان , آمار چند متغيره مي‌تواند پاسخگوي مسائل فوق باشد .
تجربه نشان داده است كه اگر تركيبي از مقادير يك گروه از عناصر  معرف , به جاي مقدار يك عنصر خاص بكارگرفته شود , هاله‌هاي ژئوشيميايي در پيرامون توده‌هاي كانساري بهتر مشخص مي‌شوند , به علاوه اثرات خطاهاي تصادفي در آنها به حداقل مي‌رسد . بطور كلي دو مزيت عمده در بررسيهاي آماري چند متغيره وجود دارد . نخست آنكه هاله‌هاي مركبي كه از روشهاي آماري چند متغيره بدست مي‌آيد نسبت به سيماي ساختماني , زمين شناسي و ماهيت ژنتيكي نهشته‌هاي كانساري رابطه نزديكتري را نشان مي‌دهند و درنتيجه ارتباط ميان عناصر بهتر مشخص مي‌شود .

دوم آنكه بوسيله هاله‌هاي مركب مي‌توان خطاهاي تصادفي , تعداد داده‌ها و نقشه‌ها را به حداقل رسانده و به نتايج  كارآمدتري دست يافت .

در اين پروژه براي بيان ارتباط ژنتيكي ، از ضرائب همبستگي عناصر مختلف با يكديگر و تجزيه و تحليل خوشه‌اي و تجزيه عاملي استفاده شده است . از روش تجزيه عاملي , همچنين براي رسم نقشه‌هاي چند متغيره و نتايج كلي چند متغيره استفاده گرديده است.
4-5-1- تعيين ضرايب همبستگي عناصر

در بررسيهاي تك متغيره كه در قسمتهاي قبلي فصل به شرح آن پرداخته شد ، بررسيها تنها بر روي توابع توزيع يك متغير انجام مي‌شد و هيچگونه رابطه اي ميان متغيرها در نظر گرفته نمي‌شد . در صورتيكه روابط ژنتيكي و ثانويه بسيار مهمي ميان متغيرها برقرار است كه درمبحث تك متغيره شناخت اين روابط پوشيده مي‌ماند . براي شناسايي اين روابط و تجزيه و تحليل آنها و استفاده از روابط آنها در مباحث زمين شناسي اقتصادي ، بررسيهاي دو متغيره به عنوان نخستين گزينه انتخاب مي‌شود . داده پردازي با بيان اين روابط و ارائه كميتهايي كه در قالب آنها بتوان روابط مزبور را بيان داشت ادامه مي‌يابد . در اين مبحث بررسي بر روي دو متغير و در يك فضاي دو بعدي صورت مي‌گيردكه هركدام از اين ابعاد مي‌تواند بصورت يك محور مختصات توصيف و ميزان عيار هركدام از متغيرها بر روي اين ابعاد به تصوير درآيد . بررسي و تفسير اين نمودارها كه بنام نمودارهاي پراكنش عنوان مي‌شود مي‌تواند در زمينه بررسيهاي دو متغيره به عنوان گام نخست انتخاب گردد .
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ميزان همبستگي يك متغير نسبت به متغير ديگر با يك پارامتر عددي بنام ضريب همبستگي سنجيده مي‌شود . زماني دو متغير را همبسته مي‌نامند كه روند كاهش يا افزايش آنها  به گونه اي محسوس در امتداد يك خط به نسبت مستقيم فرضي باشد . چنانچه همزمان با افزايش يك متغير، متغير ديگر نيز افزايش يابد ، اين دو متغير همبسته مستقيم و درحالت عكس آنها را همبسته غير مستقيم مي‌نامند ، اين تعاريف در قالب همبستگي هاي مثبت و منفي نيز ارائه شده است . 

حد همبستگي با عنايت به اين مسئله از 1-  تا 1+  درنوسان است ، ضريب همبستگي 1-  بيانگر همبستگي 

كامل و غير مستقيم ( منفي ) دو متغير ، عدد صفر بيانگر عدم همبستگي وضريب همبستگي 1+  نشانگر همبستگي كامل و مستقيم ( مثبت ) دو متغير است . 
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ضريب همبستگي و بررسي تغييرات آن در مراحل اكتشافي و بويژه در اكتشافات ژئوشيميايي كاربرد گسترده اي دارد . ضريب همبستگي يك معيار عددي است كه رابطه اي ترتيبي را نشان مي‌دهد اما رابطه نسبتي برآن مترتب نيست . بدين معني كه اگر با تعداد نمونه هاي برابر ، همبستگي دو متغير                    و همبستگي دو متغير                   باشد ، مي‌توان اين همبستگي را اينگونه تفسير كرد كه همبستگي              قويتر از همبستگي       است اما دو برابرآن نيست . 

بيان سطح اعتبار ( معني داري ) محاسبات ضرائب همبستگي بخش جدائي ناپذير از بررسيهاي دو متغيره است كه يكي از عوامل موثر در آن ، تعداد  نمونه هاست . درجه سطح اعتبار با تغيير تعداد نمونه ها مي‌تواند تغيير يابد . به عنوان مثال اگر ضريب همبستگي بين دو متغير، 3/0 باشد سطح اعتبار اين ضرايب درباره 200  نمونه به 75/0  و ليكن در 800  نمونه سطح اعتبار به  99/0  مي‌رسد . 
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محاسبه ضريب همبستگي از راههاي گوناگون امكانپذير است كه حساسيت بعضي از آنها به نرمال بودن تابع توزيع ، مانع كارآيي آنها در ساير توابع توزيع مي‌شود . انتخاب بهينه روش محاسباتي ضريب همبستگي ، آن است كه به نوع تابع توزيع وابستگي چنداني نداشته باشد ، زيرا مقادير خارج از رده ( outlier ) مي‌تواند تاثير بسيار زيادي بر ضرايب همبستگي گذارد و مقادير آنها را به گونه چشمگيري بالا ببرد . با توجه به مراتب بالا ، بهتر آن است كه براي محاسبه ضرايب همبستگي از توابع ضريب همبستگي رتبه اي اسپيرمن   استفاده شود . زيرا مستقل از نوع تابع توزيع
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مي‌باشد . فرمول ضريب همبستگي رتبه اي اسپيرمن به قرار زير است :
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مقدار r  در اين فرمول شدت رابطه خطي بين  x , y   را اندازه مي‌گيرد و علامت آن ( -  يا  +  ) نشاندهنده چگونگي اين رابطه است . 

شرح ماتريس ضرايب همبستگي

با توصيفي كه درابتداي اين فصل از ويژگيهاي ضرايب همبستگي و چگونگي محاسبه آنها بعمل آمد ، ضرايب همبستگي به روش ضريب همبستگي رتبه اي اسپيرمن همراه با سطح معني دار بودن اين ضرايب در نرم افزار  SPSS  محاسبه شده است . 

اين ماتريس كه يك ماتريس  20×20  است علاوه بر ضرايب همبستگي ، سطح معني دار بودن آنها و تعداد نمونه هاي شركت كننده در محاسبه ضريب همبستگي را نشان مي‌دهد . اين ماتريس با استفاده از  869  داده در برگه  000،100: 1  سوريان شكل گرفته ( جدول شماره  8  ) و در زير شرح مختصري از آن بيان مي‌شود . 



طلا

اين عنصر در سطح اعتماد  99%  با عناصر  Mn , Be , Co , Sn , Cu , B , Mo , Bi , As   داراي همبستگي مثبت و با  Cr  همبستگي منفي دارد.بيشترين ميزان همبستگي با عنصرCu با مقدار0.198  نشان داده شده است.

آرسنيك

اين عـنصر در سـطح اعتماد  99%  با عناصر Mn , Be , Co , Sn , Pb , B , Mo , W , Bi , Sb , Au   داراي همبستگي مثبت كه مقدارآن از  0.615  ( As-Sb )  تا  0.157  ( As-Co ) تغيير مي‌كند . همچنين با عناصر Cr و Hg  همبستگي منفي نشـان مي‌دهد .
آنتيموان

اين عـنصر با عنـاصر Ba  , Mn  , Be , Sn , Pb , B , Mo , W , Bi , As    در سـطح اعـتماد  99%  داراي همبستـگي مثبت مي‌باشدكه مقدارآن از  0.615  ( As-Sb )  تا  0.107  ( Ba-Sb ) در تغيير است . همچنين با عناصر Cr , Hg  و Cu  در اين سطح اعتماد داراي همبستگي منفي است .
بيسموت

اين عـنصر بجزء   Ba , Ti , Co , Ag , Wبا بقيه عناصر همبستگي نشان مي‌دهدكه اين همبستگي با عنـاصر   Be , Ni , Sn , Pb , B , Mo , Hg , Sb , As , Au مثبت و با عناصر Cr , Zn , Mn , Cu  منفي است . بيشترين همبستگي بين بيسموت و جيوه ( 0.206 ) مي‌باشد . 

جيوه

اين عـنصر فقط با عنـاصر Mo و  Bi در سـطح اعـتماد  99%   همبستـگي مثبت دارد و در اين سطح اعتماد با عنـاصر  Mn , Be , Ni , Co , Zn , Pb , As , Au داراي همبستگي منفي است .
تنگستن

تنگستن با عنـاصر Ti  , Be , Sn , Co , Pb , B , Mo , Sb , As    در سـطح اعـتماد  99%  داراي همبستـگي مثبت دارد و با  Cr  درهمين سـطح از اعتمـاد داراي همبستگي منفي است . بيشترين همبستـگي آن با جـيوه با  ضريب  0.482  مي‌باشد.
موليبدن

اين عـنصر بجز   Ba , Ti , Ni , Ag , Zn , Wبا بقيه عناصردرسـطح اعـتماد 99%  داراي همبستگي مي‌باشد كه اين همبستگي با Cr منفي وبا سايرعناصرمثبت است.بيشترين همبستگي آن با As باضريب 0.279  مي‌باشد.

كرم

به غير از  Hg با ساير عنـاصر همبستگي نشان مي‌دهد ، اين همبستگي با عناصر  Ba , Mn , Ni , Ag , Zn در سـطح اعـتماد 99%  مثبت و با بقيه عنـاصر منفي مي‌باشـد . لازم به ذكر است به عـلت خـطاي آنـالـيز اين عنصر بعضي از اين همبستگي ها با شك و ترديد همراه مي‌باشد . 

بور

به غيراز   Mn , Zn , Hg  با سـاير عنـاصر همبستگي نشـان مي‌دهد . بـالاترين همبستگي مشـاهده شـده با عنصرPb   با  ضريب  0.569  مي‌باشد. با عناصر  Cu , Ni , Cr  همبستگي منفي نشان مي‌دهد كه با عناصر Cr و Ni  درسـطح اعـتماد 99%  مي‌باشد . 

مس

با عناصر Mo , W , As  ارتباطي از خود نشـان نمي‌دهد. بيشترين همبستگي مس درسـطح اعـتماد 99%  با Co با ضريب  0.413  مي‌باشد ، همچنين با سرب داراي همبستگي منفي ( 0.187 - ) است . 

سرب

به غيراز   Ni , Zn , Au  با بقيه عنـاصر همبستگي نشـان مي‌دهد كه اين همبستگي با عناصر  Cu , Cr , Hg   منفي و با ساير عناصر درسـطح اعـتماد 99%  مثبت مي‌باشد .عدم همبستگي سرب و روي جالب توجه است . 

روي

اين عـنصر با عنـاصر Mn , Ni , Co , Sn , Ag , Cu , Cr   درسـطح اعـتماد  99%  همبستـگي مثبت از خود نشان مي‌دهدكه مقدار آن از  0.370  ( با عنصر Ag )  تا  0.108  ( با عنصر Co ) در تغيير اسـت ، با عنـاصر Bi  و Hg  همبستگي منفي دارد . همانطور كه گفتـه شد روي هيچگونه همبستگي با سـرب ازخود نشـان نمي‌دهد كه ممكن است به علت خطاي آناليز اين عنصر باشد .

نقره
با عنـاصر Ba , Ti , Be , Ni , Sn , Co , Zn , Pb , Cu , B , Cr    درسـطح اعـتماد  99%  داراي همبستـگي مثبت مي‌باشد ، ميزان اين همبستگي از 0.534  ( با عنصر Sn )  تا  0.123  ( با عنصر B )  درتغيير است.

قلع
اين عـنصر بجز با عناصر  Baو  Hg با تمامي عناصرديگر از خود همبستگي نشان مي‌دهدكه اين همبستگي با عنـصر  Cr منفي و با بقيه عناصر مثبت است . بيشترين همبستگي قلع با نقره با ضريب 0.534  مي‌باشد .

كبالت
به غيراز عناصر  Ba , Bi , Sb با تمامي عناصرديگر از خود همبستگي نشان مي‌دهدكه اين همبستگي با Hg و  Cr منفي و با بقيه عنـاصر مثبت مي‌باشد . بيشترين همبستگي را كبـالت با عناصر Ti  ( با ضريب 0.414  ) و Cu  ( با ضريب 0.413  ) از خود نشان مي‌دهد .
نيكل
نيـكل با عنـاصر  Ba , Mn , Be , Co , Ag , Zn , Cu , Cr   درسـطح اعـتماد  99%  همبستـگي مثبـت و با عناصر  Bi , B , Hg  در همين سطح از اعتماد همبستگي منفي خود نشـان مي‌دهد . بالاترين مـيزان همبستگي نيكل با عنصر Cr  ( با ضريب 0.408  ) مي‌باشد . 

بريليوم
اين عـنصر با تمامي عناصر بجزء   Zn از خود همبستگي نشان مي‌دهدكه اين همبستگي با عنـاصر Hg , Cr  منفي و با ساير عناصر مثبت مي‌باشد .

تيتانيوم
با عنـاصرBa  , Mn , Be , Co , Sn , Ag , Pb , Cu , B , W   همبستـگي مثبت و با  Cr   همبستگي منفي در سـطح اعـتماد  99%  دارد بيشترين همبستـگي را با عناصر Be  ( با ضريب 0.539  ) و Co  ( با ضريب 0.414  ) و W  ( با ضريب 0.412  ) از خود نشـان مي‌دهد .
منگنز
بجزء   B با تمامي عنـاصر از خود همبستگي نشـان مي‌دهدكه اين همبستگي با عنـاصر Hg , Bi   منفي و با ساير عناصر مثبت مي‌باشد .

باريم
با عنـاصر  Mn , Ti , Be , Ni , Ag , Pb , Cu , B , Cr , Sb درسـطح اعـتماد  99% داراي همبستـگي مثبـت مي‌باشد ، مـيزان اين همبستگي از 0.235  ( با عنصر Mn  ) تا  0.107  ( با عنصر Sb  ) در تغيير مي‌باشد . 

( 1 ) 





1- Correlation Coefficient
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( 1 ) 





1- Spearman’s Correlation Coefficient
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= ضريب همبستگي رتبه اي اسپيرمن
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= رتبه متناظر       ( اولين متغير )





= رتبه متناظر       ( دومين متغير )
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