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TpynupoBKa yrioBbIX M3MEPEHHMII CIETHBIMM MAINIMHAMM

ITporpamma TJIOJAT, KOTOpas KpPOME BBIUMCICHUS OTACJHBHBIX TIpynn
MPOM3BOAUT M MNOACYET OCHOBHBIX CTATMCTUUECKMX XAPAKTEPUCTHK Ka>k10it
BBIYWIEHEHHOI TIDYINIbl, HA OCHOBAaHMM KOTODPHIX MOXKHO CH€NATh BBIBOZ Ka-
KO€ pachmpefe/ieHie 3NEMEHTOB HAXOAMTCA B TOM WIM MHOM IPYNNE M GONb-
HIE TOro, MOXHO OSTM TPYNIBI CPAaBHMBATh. IIpOrpaMMa HANMCAHHA MpPOT-
PaMHBIM  A3bIKoM @OPTPAH IV, NDPHUrOTOBIEHHHIM HA CYETHOII MALIMHE

CM3-10.

Cluster of angle measurements using computer

The CLODAT routine is applied to cluster analysis of angle mea-

surements. The routine clusters measurement data
computes mean statistical parameters
internal

gements over the

into groups and
to each group, allowing jud-
structure of each group. The routine

is written in FORTRAN IV language for a SM 3-10 computer.

ZdruZovanie uhlovych merani do skupin
a opis takto vymedzenych skupin je velmi
Casta uloha, s ktorou sa stretdvame pri
Struktirnej analyze. V niektorych pripa-
doch — napr. pri puklinovej analyze —
ma dokonca prvorady vyznam. Doposial
sa tato uloha rieSila najCastejSie pomo-
cou tektonogramov. Rézne sposoby ich
konStrukcie i interpretacia ziskanych vy-
sledkov boli v prislusnej literatire po-
drobne opisané. Spolo¢nym nedostatkom
tychto metéd je pomerne zdlhavé spra-
covanie (a to i vtedy, ked tektonogramy
zostrojujeme pomocou pocitafa) a subjek-
tivny charakter interpretdcie ziskanych

vysledkov. V odévodnenych pripadoch
(napr. pri puklinovej analyze, analyze trh-
lin ¢i analyze réznych systémov foliac-
nych pléch) navrhujeme nahradit tento
klasicky sposob rie$enia horeuvedenej tlo-
hy analyticko-§tatistickou metédou.

Opis pouZitej metédy

To, ¢i dve uhlové merania, ktoré pokla-
dame za jednotkové vektory v trojrozmer-
nom priestore, patria do jednej skupiny,
alebo nie, posudzujeme na zaklade uhla,
ktory tieto vektory zvieraju, a jeho po-
rovnania s kritickym uhlom. Ak takymto



sposobom otestujeme vSetky merania da-
ného suboru, vymedzime v fiom vlastne
charakteristické skupiny. Pri testovani po-
stupujeme takto:

a) Na zdklade celkového poctu merani
uréime kriticky uhol g,. Pre vypocet jeho

velkosti uddva Wallbrecher (1978) vzo-
rec:
1
o = 2 arccos (1 — ], (1)

kde N je celkovy pocCet merani.

Zavislost velkosti kritického uhla g, na
podte merani je zndzornend na obr. 1.
Tento graf méze tiez sliZit na urcenie
pribliznej velkosti kritického uhla.

b) Namerané hodnoty (vektory g;) trans-
formujeme do kartézskych siradnic po-
dla vztahov:

x; = cos O; . cos D,
y; = sin 0; . cos @;,
z; = sin @;, (2)

kde @; — smer, @; — sklon jednotlivych
merani.

c) Vypocitame si uhol g;; zovrety dvo-
ma vektormi ¢; a ¢; podla vzorca:

gi; = arccos (xX; + Viy; + z;z;). (3)

d) Uhol g;; porovname s kritickym uh-
rovny uhlu zovretému dvoma vektormi,
potom predpokladame, Ze tieto dva vek-
tory patria do jednej skupiny. V opacnom
pripade tito hypotézu zamietame a pred-
pokladame, Ze obidva vektory patria do
roznych skupin.

Po vymedzeni zdkladnych skupin v da-
nom stibore musime vyrieSif eSte druhu
¢ast tdlohy — vypoclet zakladnych Statis-
tickych charakteristik kaZdej skupiny, na
zdklade ktorych méZeme posidit, aké je
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usporiadanie prvkov v tej-ktorej skupine,
a teda i porovnavat dané skupiny. Pred-
pokladdme pritom unimodédlne rozdelenie
jednotlivych prvkov v skupindch. K tym-
to charakteristikdm patri: stredny vektor
skupiny, parameter koncentrdcie a uhol
spolahlivosti.

Stredny vektor skupiny vypocitame zo
vztahu:

- X
epriem = arctg LY“

@ piiem = arcsin Z, (4)

kde X, Y a Z st smerové kosiny stredného
vektora vypocitané podla vzorcov:

1 ~
K= Tl R
N i=1 °
1 N
= Tl X
A
L8
B e ®

Parameter koncentracie (ktory je prvkom
intervalu <2, o) je mierou koncentra-
cie jednotlivych vektorov okolo strednej
hodnoty. Pri paralelne orientovanych me-
raniach rastie nad vsetky medze, pri rov-
nomerne rozloZenych meraniach sa bli-
i k hodnote 2. Vypoc&itame ho zo vzta-
hu (Fisher, 1953):

N—1

% (6)
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Obr. 1. Zavislost velkosti kritického uhla o
na poCte merani N

Fig. 1. Relation between the critical angle
(o) and measurement number (N)

Uhol spolahlivosti charakterizuje mieru
presnosti urcenia stredného vektora. Je
to viastne vrcholovy uhol kuZela opisané-
ho okolo strednej hodnoty, v ktorom na
danej hladine pravdepodobnosti musi le-
Zat skuto&ny stredny vektor skupiny. Pre
vypocet jeho velkosti uvadza Fisher (1953)
vzorec:

[ 1_,N.‘°R

1
= arccos I ~ ~N [( P)m\ =) _1]}. @)

kde P je zvolend hladina pravdepodob-
nosti (v praxi spravidla 0,05 alebo 0,01).
Podla Braitscha (1956) moéZe byt velkost
tohto uhla aZ 45°, jeho vypodet ma vsak
vyznam realizovat len pre k = 4.

Algoritmus programu CLODAT

Pri zostavovani programu CLODAT sme
vychadzali z postupu, ktory navrhol Pe-
schel (1985). Po nacitani zakladnych uda-
jov o analyzovanom subore program naj-
prv na zéaklade celkového podétu merani
vypoCita kriticky uhol (podprogram
UVOD). Potom nacita prvé dva pary hod-
not a posadi, €i patria do tej istej sku-
piny, alebo nie. Ak &no, vypocita stredny
vektor tejto skupiny a poétu prvkov v

nej priradi hodnotu dva (podprogram
VYPOC 1). Ak péary hodnét nepatria do
tej istej skupiny, program vymedzi dve
skupiny, kazdd s jednym prvkom a stred-
nym vektorom rovnym zadanym hodno-
tam (podprogram ULOZ). Dalej postupne
nacita jednotlivé hodnoty a rozhodne, &i
patria do niektorej uZ vymedzenej skupi-
ny. Ak ano, zaradi hodnotu do tejto sku-
piny, t. j. prepoc¢ita hodnotu stredného
vektora tejto skupiny vzhladom na novi
zadani hodnotu a zvySi pocCet prvkov v
skupine o jeden (podprogram VYPOC 2].
Ak zadany prvok nepatri do Ziadnej skoér
vymedzenej skupiny, program vytvori no-

Obr. 2. Vyvojovy diagram programu CLODAT
Fig. 2. Flow chart of the CLODAT routine


file:///oo1i
file:///niekr

88 Mineralia slov., 19, 1987

v skupinu s jednym prvkom a strednym
vektorom rovnym zadanej hodnote (pod-
program VYPOC 3). Po spracovani posled-
nej hodnoty vypocita zdkladné Statistické
charakteristiky kazZdej skupiny (podprog-
ram CHAR) a vytla¢i vysledok (podprog-
ram WRITER). Vyvojovy d#agram progra-
mu je na obr. 2.

Program je napisany v programovacom
jazyku FORTRAN IV., spracovany bol na
poditaci SM 3-10 s pouzitim operafného
systému FOBOS-2. Bez vacéSich problémov
sa d4 aplikovat na vsetky pocitate s pro-
gramovacim jazykom FORTRAN. (Zdrojo-
vy text je pripadnym zdujemcom K dispo-
zicii na KGaM BF VST v Kosiciach.)

Vstupné tdaje a forma vystupu

Program interaktivne komunikuje s uZi-
vatelom, pri¢om zadavanie vstupnych dat
je evidentné z oznamov na terminali. Ma-
ximalny ani minimélny pocet udajov nie
je obmedzeny, ale aby bol vysledok Sta-
tisticky vyznamny, odportica sa spraco-
vavat subory minimalne s 30 meraniami
(Peschel, 1985).

Tla¢ vysledku obsahuje hlavi¢ku so za-
kladnymi ddajmi o danom stbore a vlast-
ny vypis jednotlivgch skupin. Pokial bol
do skupiny zaradeny len jeden prvok,
program pokladd skupinu za Statisticky
bezvyznamni a vypocet charakteristik ne-
vykondva. Nakoniec program vytlaci hla-

dinu spolahlivosti, na ktorej bol vypo-
¢et urobeny, a kriticky uhol. Programo-
vé vybavenie umoZiuje realizovat vystup
na roéznych vystupnych zariadeniach
(riadkova tlaciareii, obrazovkovy termi-
nal, dierna paska, magnetickd paska, mag-
neticky disk). Pri beZne spracovdvanych
stiboroch (zhruba do 1000 vstupnych dat)
trva vypocet maximdlne 1 minutu.

Praktické vyuZitie programu CLODAT

Program CLODAT sme vyuZili pri ana-
lyze puklinovych systémov v SirSom oKko-
1i novoveského rudného pola. Cast vysled-
kov uvddzame v tab. 1. Program vymedzil
tri skupiny. KedZe vstupné udaje sme za-
davali v tvare smer sklonu — sklon, vy-
pocitané stredné vektory zodpovedaja plo-
cham 30/76, ZSZ, 177/81 V a 102/68 SSV.
NajvyraznejSia je prva skupina, v Kktorej
je zastipeny najvaési pocet merani. Z po-
merne vysokého parametra koncentracie
vyplyva, Ze jednotlivé merania v tejto
skupine su rozloZené zhruba paralelne,
teda, Ze st koncentrované okolo strednej
hodnoty. O tom sved¢i i hodnota uhla
spolahlivosti. Dalej si treba bliZSie vSim-
nit najmé tretiu skupinu. Hoci tu je tiez
zastupeny pomerne velky pocet merani
(tretina meranych hodnét), nizka hodnon-
ta parametra koncentrdacie a v porovna-
ni s ostatnymi skupinami relativne vel-
ky uhol spolahlivosti sved¢ia o znafnom

TAB. 1

Analjza puklinovych systémov na | od Novoveskej Huty
Analysis of fissure systems S from Novoveskd Huta

Parameter

Sku-  Poget  Stredny vektor Uhol
koncen- .
pina prvkov ot sklon sificte spolahlivosti
1 47 300 76 240,52 3,82
2 12 87 81 316,74 4,16
3 30 12 68 41,54 8,20

Hladina spolahlivosti = 0,05, kriticky uhol = 17°
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rozptyle jednotlivych merani v tejto sku-
pine. Preto jej pri charakterizovani stav-
by daného tGzemia nemoZno pripisovat ta-
ky vyznam ako prvej skupine.

MozZno povedat, Ze v danej oblasti vy-
razne prevladaji pukliny smeru SSV —
JJZ so strmym tklonom na ZSZ. Z ostat-
nych systémov sa uplatiiuji subvertikal-
ne pukliny S] smeru a dalej pukliny sme-
ru VJV — ZSZ s dklonom na SSV.
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Cluster of angle measurements using computer

Angle measurements are assumed to repre-
sent unite vectors in the three-dimensional
space. The problem is solved through com-
parison of angle formed by two unite vectors
with the critical angle. The value of critical
angle is determined either by computation
(Wallbrecher, 1978) or from a graph (Fig. 1).
The basic condition for classifying two vectors
into the same group is that the critical angle is
higher, or equal, than the angle formed by
these two vectors.

The second part of the problem represents
the computation of main statistical parameters
of discerned groupings allowing to judge on

the internal arrangement of single units in
the group. Such parameters are the mean
angle, the concentration parameter and the
angle of reliability.

The problem is solved by the CLODAT rou-
tine. The flow chart of the routine is in Fig.
3, the programming language is FORTRAN IV
and main rules of structural and modular
programming are maintained. The routine is
applied to a SM 3-10 type computer using the
FOBOS — 2 (RT 11-V3.B) operational system.

The routine may be applied without consi-
derable troubles to any computer using the
FORTRAN programming language.



