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¢iernych bridlic malokarpatského krystalini-
ka
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Corucené 11. 7. 1979

Ipumenenne JMCKPMMHUHAHTHOIO AHAAN3A JUIA ONPEJETEHMA YEp-
HBIX CJIAHIEB KpucTaJmamka Maasix Kapnar

JIMCKPUMMHAHTHBIA AHAINU3 PE3YIbTATOB IEOXMMMUECKOTO ONpO-
0OBaHMA MOMOr K pa34ICHEHMI0 YEPHBIX CIAHUEB PY/A0HOCHOTO
TOPU30HTA OT HENPOAYKTMBHBIX. Ha OCHOBaHMM OOJBLIOrO0 KOJMU-
yecTBa ONBITOB Oblia monydeda 78 %) TOUHOCTD WX BHIUJICHEHUA
HAa OCHOBAHMM COJICD/KAHUA BaHAAMA, MEAU M HUKENA. DTU 3Je-
MEHThl MMEIOT OCHOBHOE 3HA4YCHMC JUIA OTJIMYMSA MPOAYKTUBHBIX
CJIAHIIEB OT HEMPOJYKTUBHBIX.

The use of discriminant analysis on the example of black shales
from the Malé Karpaty Mts. erystalline

Contents of nickel, vanadium and copper allow a discrimi-
nation on 78 p. c. confidence level between “productive” and
“non-productive” shales for base metal mineralization.

Pouzita matematickoStatisticka
metoda

funkcia, ktorda moze byf linearna,
kvadratickd, resp. ina. Linearnu
diskrimina¢nu funkciu, ktoru sme

Diskriminac¢nd analyza sa pouzi-
va pri rieSeni otdzok triedenia je-
dincov do istych vopred definova-
nych skupin. Kritéria na oddelenie
suborov, a tym aj na zaradenie je-
dinca vymedzuje diskrimina¢na

pouzili aj v pripade malokarpat-
skych ¢iernych bridlic, mozno vy-
tvorif pomocou tzv. Mahalanobiso-
vej zovSeobecnenej vzdialenosti Ds.
Je to vlastne vzdialenosf vektorov
aritmetickych priemerov jednotli-
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vych charakteristik, pricom sa
beri do uvahy aj vlastnosti kore-
lacie medzi charakteristikami. Vy-
slednu hodnotu mozno Statisticky
testovat pomocou F-testu, ak maju
charakteristiky normaélne rozdele-
nie.

Diskrimina¢nou analyzou mozZno
riesit v podstate dve skupiny klasi-
fikaénych problémov (V. Satt-
ran — B. Soukup 1973):

1. Otazky samostatnosti skupin
jedincov na zaklade istého suboru
znakov (premennych), t. j. ak su
dva subory predstavované jedno-
znatne roztriedenymi jedincami,
mozno pomocou suboru znakov
(premennych) vyjadrit ,vzdialenos-
ti“ medzi tymito subormi a tak zis-
kaf predstavu miery nezavislosti
medzi subormi navzajom.

2. Otazky zaradenia spornych
vzoriek do vopred definovanych
skupin na zdaklade typickych subo-
rov. Kazda z problematickych vzo-
riek sa zaraduje do istej skupiny
podla afinity.

Obidve otazky sa rieSia rovna-
kym sposobom (pozri V. Sattran
— B. Soukup 1973, R. L. Mil-
ler — J. S. Kahn 1962). Pri dis-
krimina¢nej analyze c¢iernych brid-
lic malokarpatského krystalinika sa
pouzilo aj percentné vyjadrenie,
ako prispievaju prvky k celkovej
»vzdialenosti® medzi priemermi.

Opis objektu vyskumu

Studovany subor vzoriek déier-
nych bridlic malokarpatského krys-

talinika bol rozdeleny na vzorky
z lokalit v produktivnych rudonos-
nych zoénach a na vzorky z lokalit
mimo tychto zén (58 a 44 vzoriek).
Prva produktivna rudonosna zoéna
sa tiahne za zonou najstarSich se-
dimentov na juhozapadnej strane
pezinsko-perneckého krystalinika a
deli sa na dve casti, a to na juznu
medzi Pezinkom a Kolarskym
vrchom, a na severnu, medzi Kon-
skymi hlavami a Tureckym vrchom.
Obidve casti oddeluje vybezok gra-
nitoidnych hornin v oblasti Kolar-
skeho vrchu. Ostatné tri produk-
tivne zony zrudnenia symetricky
rozdeluju mohutny komplex amfi-
bolickych hornin, ktory sa nacha-
dza v strede bridli¢natého suvrstvia
medzi Rybni¢kom, Pernekom a Ku-
chynou. Na zapade je to zoéna rud-
ného pola Ryhovej stolne a loziska
Augustin, v strede zona Rybni-
¢ek — Certov kopec — Kriznica a
najvychodnejsie rudonosna zona
Koberling — Skalnatd — Kuchyn-
skd dolina (B. Cambel 1959,
T. Buday — B. Cambel —
M. Mahel et al. 1962). Vzorky
z lokalit mimo produktivnych zon
boli odobraté z ostatnych vyskytov
¢iernych bridlic v krystaliniku
Malych Karpat.

Postup rieSenia

K dispozicii bolo 102 vzoriek
¢iernych bridlic odobratych zo Stu-
dovaného uzemia v rokoch 1976 az
1977. Spektralne analyzy na 10 sto-
povych prvkov boli vykonané v GU
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PFUK Bratislava. Zakladné Statis-
tické charakteristiky analyzovanych
stopovych prvkov su v tab. 1. Dis-
krimina¢na analyza vzoriek Ccier-
nych bridlic malokarpatského krys-
talinika sa poc¢itala podla programu
I. Jedli¢ku (VVS Bratislava) na
stolnom programovacom kalkulatore
WANG 2200B. Islo o Kklasifika¢ny

ktorym kazda z nich prispieva
k diskriminacii medzi definovanymi
subormi (v percentach), dalej zo-
vSeobecnenu Mahalanobisovu vzdia-
lenost D», diskrimina¢ny index R,,
ktory predstavuje stredni hodnotu
medzi dvoma definovanymi subor-
mi a je vlastne hrani¢na hodnota
medzi nimi. Uvedena je aj hodno-

Zdkladné Statistické charakteristiky Studovanych stopovych prvkov (obsahy v ppm)
Mean statistical parameters of investigated trace elements

Tab. 1

| \ Produktivne zény (58 vz.) - Mimo zon (44 vz.) _1

Prvok| N i s _ L ‘ " ‘
% median S vV (%) ' X median | S ‘ VAU
B i | 3 59 127 ] 43 36 | 63 147
v | 507 | 380 | 792 156 198 115 | 206 | 104
Ccu| 118 92 | 107 91 w305 ' 58 | 122
Ni | 211 106 224 106 31 205 | 20 | 66
cr | 127 50 155 ’ 123 | 76 | 14 | 41 l 62
Ba 3562 | 805 | 4076 | 114 | 4614 | 955 5132 | 1m
s 122 | 105 t 93 76 | 214 130 | 318 | 148
Ti | 3673 3625 | 1638 i 44 | 4764 ' 5050 1520 32
| Pb 10 4 9 96 10 5 24 237
Zr 117 112 ! 54 ‘ 46 117 121 53 | 45

problém zaradenia jedincov (vzo-
riek) do vopred stanovenych a de-
finovanych skupin. Cely subor (102
vzoriek) sa potom diskrimina¢nou
analyzou rozdelil na dva subory
s uvedenym poc¢tom vzoriek a sle-
dovala sa spravnost zaradenia vzo-
riek podla prislusnosti do skupin.
Urobilo sa viac pokusov pri rozli¢-
nom pocte premennych (prvkov).
Dalej uvadzame podla vystupu
z pocitaca pri rozlicnom pocte pre-
mennych odhad ich prispevku,

ta F-testu vyznamnosti rozdielov
medzi celkovymi priemermi subo-
rov a pocet stupnov volnosti. Hod-
nota F ma prt ¢iernych bridliciach
malokarpatského krystalinika len
orientacny vyznam, pretoze subory
ako celky nemaju normalne rozde-
lenie (tab. 2).

Vysledky rieSenia

V tomto pripade bolo zo 102 vzo-

riek zaradenych 78 spravne, co
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Vysledky diskriminacnej analyzy
pri 10 premennych
Result of discriminaent analysis
at 10 variables

Tab. 2
[ ]
i Premenna Prispevok ),
L |
| B 0.89
| \ ; 39,56
Cu 23,80
Ni 38,33
Gr —12,16 [
Ba ; 4,87 f
Sr 5,18
Ti | —3.00
Pb —0.20
f Zr 2,70
MAHALANOBIS D, = 2,116
TEST F = 4318
DISK. INDEX Ry, = 0.80
10 a 91 stupnov volnosti
predstavuje T77-percentnu sprav-
nost. K diskriminacii najvéacSou

mierou prispieva V, Cu a Ni. Preto
sa tieto tri premenné vybrali a po-
uzili samostatne (tab. 3).

Zo 102 vzoriek bolo v tomto pripa-
de spravne zaradenych 74, ¢o pred-
stavuje zniZenie percenta spravnos-
ti zaradenia oproti prvému pripadu
na 73 V. Z toho mozno usudzovat,
ze aj ostatné Studované stopoveé
prvky prispievaju svojou mierou
k diskriminacii medzi vzorkami
z produktivnych zon a vzorkami
z oblasti mimo produktivnych zén
v malokarpatskom  krystaliniku.
Preto v dalsom pokuse boli z 10
premennych vylucené len tie, kto-

rych prispevok k diskrimindacii bol
zaporny (znizovali diskriminacny
index R,), t. j. prvky Cr, Ti a Pb.

Vysledky diskriminacnej analyzy
pri 3 premennych
Results of discriminant analysis
at 3 variables

Tab. 3
Premenna Prispevok Y,

v ! 25,33

Cu 20,60

Ni ; 54,06
MAHALANOBIS D,= 1424
TEST F = 11.638
DISK. INDEX Ro = 1,322

3 a 98 stupnov volnosti

Program sa potom wupravil pre 7
premennych.

Vysledky diskriminacnej analyzy
pri 7 premennych
Results of discriminant analysis
at 7 variables

Tab. 4
; Premenna \ Prispevok ),
‘ B | 111
§ v ‘ 25.49
\ Cu ‘ 19.92 {
’ Ni 40,76 |
1 Ba 4,83 l
| Sr 5,37 '
Zr 2,43
MAHALANOBIS D, == 1,828
TEST ' F = 6,143
DISK. INDEX Ro == 0,359

7 a 94 stupniov volnosti
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V tomto pripade bolo zo 102 vzo-
riek spravne zaradenych 80, co
predstavuje 78-percentnu spravnost.
Je to zatial najlepsi vysledok, ale
mozno ho esSte zlepsif, napr. pouZi-
tim logaritmov hodnot obsahov sle-
dovanych stopovych prvkov, kva-
dratickou diskrimina¢nou funkciou
a pod. Percento spravnosti zarade-
nia prakticky suhlasi s udajmi v li-
terature, napr. P. E. Potter —
N. F. Shimp — J. Witters
(1963) z 33 vzoriek morskych a
sladkovodnych sedimentov spravne
zaradili 28 vzoriek (85-percentna
spravnost).

Zaver

Zaverom mozno konstatovat, zZe
na odliSenie ¢iernych bridlic pro-
duktivnych zon od ostatnych dcier-
nych bridlic malokarpatského krys-
talinika najvéd¢Sou mierou prispieva
obsah V, Cu a Ni. Vlastnu diskri-
mina¢ni analyzu mozno pouzit
s presnosfou okolo 80 ®, (po zlep-
Seni aj s vidcSou) na zaradovanie
spornych vzoriek c¢iernych bridlic
podla prislusnosti ¢i uz do produk-
tivnych zon alebo do oblasti mimo
produktivnych zon v krystaliniku
Malych Karpat.
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The use of discriminant analysis on the example of black
shales from the Malé Karpaty Mts. crystalline

MILOSLAV KHUN

Discriminant analysis has been applied
to test the selection of black shales
coming from productive ore zones from
a set of undifferentiated samples from
the Malé Karpaty Mts. crystalline area.
The samples were previously dicho-
tomized into groups coming from and
outside of an ore-bearing zone. Accord-
ing to results of mathematical processing

of geochemical data, a 78 p. c. confidence
level of classification has been achieved
mainly according to vanadium, copper
and nickel content in investigated sam-
ples. These elements contribute consi-
derably to the discrimination of black
shales taken from the productive belt.

Prelozil 1. Varga



