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محاسبه پارامترهاي آماري داده‌هاي خام 

اولين مرحلة پردازش داده‌هاي ژئوشيميايي، بررسي پارامترهاي آماري مربوط به تك‌تك عناصر جهت شناخت ماهيت توزيع هريك از آنها مي‌باشد كه با محاسبة پارامترهاي آماري از قبيل ميانگين،انحراف معيار، چولگي، كشيدگي، واريانس و . . .  مي‌توان به اين موضوع دست‌ يافت. در اين قسمت براي هر عنصر به عنوان يك متغير آماري در يك جدول، تعداد نمونه‌ها، حداقل و حداكثر عيار، ميانگين، ميانه، انحراف معيار، چولگي و كشيدگي و نمودارهاي هيستوگرام توزيع فراواني محاسبه و ترسيم شده‌اند. 

بررسي مقادير خارج از رده :  ( Outliers )  
هنگام بررسي مقادير داده‌هاي خام به نمونه‌هايي برخورد مي‌شود كه در آستانه‌هاي بالا و پايين جامعه داده‌ها قرار گرفته و از جامعه اصلي جدا افتاده‌اند. اگر نمودار جعبه‌اي ( Boxplot ) آنها ترسيم شود اين نمونه‌ها به نحو بارزي خودشان را از بقيه جدا مي‌كنند. مقادير خارج از رده به سه حالت مختلف زير ممكن است بوجود آيند:

حالت اول) از يك خطاي سيستماتيك به هنگام نمونه‌برداري، آماده‌سازي يا تجزيه شيميايي نمونه‌ها ناشي شده باشند كه بايد از مرحله پردازش حذف يا اصلاح شوند.

حالت دوم) مشاهداتي كه به صورت يك پديده فوق‌العاده نمود پيدا مي‌كنند كه بايد پس از بررسي اعتبار آنها در مورد حفظ يا حذف آنها تصميم گرفت.

حالت سوم) مشاهدات فوق‌العاده‌اي كه هيچگونه توضيح مناسبي براي آنها وجود ندارد و كارشناس اگر احساس كند كه آنها به عنوان گوشه‌اي از جامعه مورد بررسي هستند مي‌تواند آنها را حفظ كند.

وجود مقادير خارج از رده در جامعه نمونه‌ها موجب افزايش واريانس جامعه و نيز همبستگي بين متغير‌ها وهمچنين افزايش چولگي در نمودار توزيع عناصر مي‌شود. براي كاهش اين تأثير راههاي مختلفي نظير محاسبه ضريب همبستگي با استفاده از روشهاي ناپارامتري مانند روش اسپيرمن (Spearman)، حذف  يا جايگزين نمودن مقادير استفاده مي‌شود دراين گزارش از روش جايگزين نمودن مقادير خارج از رده استفاده شده است. جدول (4-1) نمونه‌هاي داراي مقادير خارج از رده را نشان مي‌دهد.

نرمال سازي داده‌هاي خام :
استفاده از برخي روشهاي آماري منوط به نرمال بودن تابع توزيع متغيرهاي مورد مطالعه است در حاليكه توابع توزيع از نوع لاگ نرمال است، به همين علت قبل از استفاده از اين روشها داده‌هاي خام بايد نرمال شوند. دراين بخش از نوعي تبديلات جهت نرمال كردن تابع توزيع داده‌هاي خام  استفاده شده است . اين كار شرط لازم كاربرد برخي روشهاي آماري مانند تعيين نمونه‌هاي آنومالي با استفاده از اضافه كردن ضرايبي از انحراف معيار به حد آستانه‌اي و يا محاسبه ضرايب همبستگي پيرسون مي‌باشد. روش لاگ نرمال به صورت يك روش توصيفي براي نرمال كردن تابع توزيع جوامعي كه داراي چولگي در نمودار خود هستند به كار مي رود. 

در اينجا از لگاريتم طبيعي مقادير داده‌هاي خام به اضافه يا منهاي يك مقدار ثابت  مطابق رابطه تبديلي زير استفاده شده است: 

( Ln (AE +
در اين رابطه AE آناليز نمونه‌ براي هر عنصر است.

براي هر عنصر مقدار  به گونه‌اي انتخاب مي‌شود كه پس از انتخاب داده‌ها به يك مقدار بهينه از چولگي و كشيدگي در منحني توزيع نرمال دست يافته شود. پارامترهاي آماري و هيستوگرام‌هاي ترسيم شده براي داده‌هاي نرمال در شكل (4-1) تا (4-7) آورده شده است. با توجه به اين پارامترهاي آماري مي‌توان دريافت كه مقادير چولگي و كشيدگي متغيرها در مقايسه با مقادير متناظر مربوط به داده‌هاي خام نرمال نشده تا چه اندازه كاهش يافته و منحني توزيع تجمعي آنها به صورت يك خط راست كه بيانگر توزيع نرمال مي‌باشد، ظاهر شده است. هيستوگرام مقادير نرمال شده نسبت به هيستوگرام مقادير نرمال نشده نيز بيانگر مطلب فوق مي‌باشد.

تعيين ضريب همبستگي :
براي تعيين اينكه آيا ارتباط معني‌داري ميان تغييرات متغيرهاي آماري وجود دارد، ضرايب همبستگي ميان آنها محاسبه مي‌شود. اين عمل به دو منظور كشف همبستگي بين متغيرها و تخمين مقدار يك يا چند متغير ديگر صورت مي‌گيرد. براي بررسي، دو نوع ضريب همبستگي پيرسون و اسپيرمن به صورت ماتريس ضرايب همبستگي محاسبه شده‌اند كه در جداول (4-2) و (4-3)آمده‌است شرط محاسبه ضريب همبستگي پيرسون، نرمال بودن تابع توزيع متغيرها مي‌باشد. دراين جداول، Sig(2-Tailed) ميزان معني‌دار بودن ضرايب همبستگي طبق آزمون فرض مساوي صفر بودن ضريب همبستگي مي‌باشد.

براي محاسبه ضريب همبستگي پيرسون به علت تاثير‌پذيري اين پارامتر از آستانه‌هاي بالا و پايين حتماً بايد داده‌هاي خام نرمال شوند تا ضريب همبستگي محاسبه شوند. جدول (4-2) مقادير اين ضرايب را نشان مي‌دهد.
بر پايه جدول ضريب همبستگي پيرسون بين جفت متغيرهاي در سطح اعتماد مطلوب 99% مي‌باشد كه بيشترين ارتباط همبستگي بين عناصر (0.726)  Cr,Ni وجود دارد. اين ضرايب بيانگر ارتباط پاراژنزي بين عناصر مي‌باشند.
Cr-Co
V-Zn
Be-Sr
Co-Mn
Co-Cu
Cu-Mn
V-Mn
Ni-Cr

0.491
0.556
0.568
0.600
0.600
0.633
0.717
0.726

براي محاسبه ضريب همبستگي اسپيرمن از داده‌هاي خام استفاده شده است و همانطور كه مشاهده مي‌شود، در بعضي مواقع وضعيت متفاوتي نسبت به ضريب همبستگي پيرسون دارد. اين اختلاف بيشتر زماني بروز مي‌كند كه مقدار داده‌هاي خارج از رده زياد باشد. اما مقايسه دقيق آنها، اين نكته را بيان مي‌كند كه اختلاف اين دو ضريب همبستگي خيلي زياد نيست ، اين امر نشان دهنده تاثير‌پذيري كم داده‌ها از مقادير خارج از رده است. جدول   (4-3) مقادير اين ضرايب را نشان مي‌دهد.
Cu-V
Be-Sr
Zn-V
Co-Cu
Co-Mn
Ni-Cr
Mn-Cu
V-Mn

0.479
0.525
0.542
0.618
0.653
0.668
0.680
0.733

بر پايه اين جدول ضريب همبستگي مشاهده شده بين عناصر در سطح اعتماد 99% مي‌باشد كه بيشترين ارتباط همبستگي بين عناصر (0.733) Mn,V وجود دارد. ضريب همبستگي بين جفت متغيرها به روش پيرسون و اسپيرمن بيانگر اختلاف تقريبا كم بين ضرايب همبستگي عناصر متناظر مي‌باشد كه حكايت از توزيع نسبتاً نرمال عناصر و همين طور عدم تأثير نمونه‌هاي دور افتاده دارد.
يكي ديگر از راههاي بررسي ارتباط تغييرات عناصر با يكديگر، رسم نمودار پراكنش (Scatter Plot) مي‌باشد. زوج‌ مرتب‌هايي از مقادير دو متغير كه داراي توزيع دو متغيره يكسان باشند بر روي نمودار دو بعدي ترسيم مي‌گردند. هر چه پراكندگي نقاط در نمودارهاي پراكنش بيشتر باشد پيوند بين متغيرها ضعيف‌تر است. شكل (4-8) پراكنش مقادير داده‌هاي خام نرمال شده براي چند زوج عنصري است كه بيشترين ارتباط را نشان مي‌دهد. دراين نمودارها زوج عنصر Cr,Ni بيشترين همبستگي را با يكديگر نشان مي‌دهد.

بررسي‌هاي آماري چند متغيره: 

هر تجزيه و نحليل چند متغيره كه بر روي بيش از دو متغير انجام ‌گيرد، مي‌تواند در قالب آناليزهاي چند متغيره بيان شود. غالب تكنيكهاي چند متغيره در اصل بسط و توسعه آناليزهاي تك متغيره مي‌باشند و البته بعضي از روشهاي چند متغيره تنها براي پاسخگويي به مقاصد چند متغيره طراحي شده‌اند كه از جمله اين روشها مي‌توان به آناليز فاكتوري اشاره كرد. 

تجربه نشان داده است كه چنانچه تركيبي از متغيرها به جاي يك متغير به كار گرفته شوند و از نتايج تركيبي آنها استفاده شود امكان تشخيص هاله‌هاي مركب ژئوشيميايي در اطراف توده‌هاي كانساري به مراتب افزايش مي‌‌يابد و از طرفي اثرات خطاهاي تصادفي در بكارگيري تركيبي متغيرها نسبتاً كاهش مي‌يابد. از ديگر مزاياي استفاده از روشهاي چند متغيره، كاهش تعداد متغيرها در مباحث داده‌پردازي و درنتيجه كاستن از تعداد نقشه‌هاست. با استفاده از اين روشها امكان مقايسه متغيرها و كسب نتايج راحت‌تر خواهد بود. البته استفاده بهينه از روشهاي چند متغيره در حالتي صادق خواهد بود كه در پردازش داده‌ها با تعداد زيادي متغير روبرو باشيم و تا حدودي امكان اخذ نتيجه از متغيرها به گونه منفرد غير ممكن و يا توام با خطاي زياد باشد. دراين گزارش از روشهاي چند متغيره مانند روشهاي آناليز خوشه‌اي و آناليز فاكتوري و . . . استفاده شده است.

آناليز خوشه‌اي و تفسير آن:
به دليل اينكه هر گروه از عناصر نسبت به يكسري از شرايط محيطي كم و بيش به طور مشابه حساسيت نشان مي‌دهند، شناخت ارتباط و همبستگي ژنتيكي متقابل بين عناصر مختلف مي‌تواند در شناخت دقيق‌تر تغييرات موجود در محيطهاي ژئوشيميايي به كار گرفته شود. ضمناً تجمع ژنتيكي بعضي از عناصر ممكن است به عنوان راهنماي مستقيم در تفسير نوع نهشته‌اي كه احتمالاً در ناحيه وجود دارد، به كار رود. در كل شناخت همبستگي ژنتيكي كه در بين عناصر وجود دارد اطلاعات لازم را براي تفسير هر چه صحيح‌تر داده‌هاي ژئوشيميايي در اختيار مي‌گذارد.

آناليز خوشه‌اي يك روش آماري چند متغيره است كه عناصر را بر اساس شباهت تغيير‌پذيري بين آنها در قالب دسته‌ها يا گروههايي طبقه‌بندي مي‌كند. دلايل زيادي براي ارزشمند بودن آناليز خوشه‌اي وجود دارد، از جمله اينكه آناليز خوشه‌اي مي‌تواند در يافتن گروههاي واقعي كمك كند و همچنين باعث كاهش تراكم داده‌ها شود. البته بايد توجه داشت كه آناليز خوشه‌اي مي‌تواند گروه‌هاي غير قابل انتظاري را نيز ايجاد نمايد كه بيانگر روابط جديدي خواهند بود و بايد مورد بررسي قرار گيرند. در روش آناليز خوشه‌اي از داده‌هاي خام نرمال (16 عنصر اصلي) استفاده شده است تا اثر مقادير غير همساز از جامعه اصلي و نيز اثر تغيير مقياس داده‌ها از ميان برود. نتايج حاصل از آناليز خوشه‌اي عناصر مورد مطالعه در شكل (4-9) آورده شده است. با توجه به شكل مي‌توان سه گروه اصلي را جدا نمود كه بيانگر ارتباط پاراژنزي بين متغيرها باشد.

گروه اول: شامل عناصر Cr, Ni, Mn,V, Co, Cu
گروه دوم: شامل عناصر Au, Ag, As
گروه سوم: شامل عناصر Be, Sr, Mo, W, Sn, Zn, Ba 







