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Program testovania usporiadanosti siborov uhlovych merani na osobnom
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Routine for testing spatial distribution pattern of angle measurement data set using personal
computer

The STAT routine realizes uniformity test of a given data set. determines distribution type and the
degree of preferred orientation of elements in the given set. This allows to decide the best suitable way
for further processing and directly to compare the analyzed sets. The routine has been used for the
processing of structural data. It is written in GBASIC language and the PP-01 personal computer was
used for processing. The routine is applicable without problem to any other PC.

Uvod

Vyuzitie vypoctovej techniky a najmi osobnych
pocitaov v Struktirnej geoldgii umoziuje doplnif
klasické numericko-Statistické metody spracovania
uhlovych merani analyticko-Statistickymi metodami.
ktor¢ sa opieraju predovsetkvm o poznatky vektoro-
vej Statistiky a o analyzu charakteristickych ¢isel ma-
tic. Za jedno zo zakladnych doplneni spomenutych
klasickych metéd pokladame testovanie suborov
uhlovych merani. ktoré by podla n4dsho ndzoru malo
predchadzat kazdému dalSiemu spracovaniu tychto
dat. Vysledky tohto testovania ndm v prvom rade
umoziuju vybrat na dalSie spracovanie analyzované-
ho suboru ti najvhodnejsiu metédu. Okrem toho na
ziklade vysledkov testu mdzeme jednotlivé stibory
porovndvat exaktnejSie ako pomocou tektonogramov.
¢o bol doteraz najbeznejsi sposob. To plati najmi pre
subory s vi¢sim po¢tom merani — nad 200.

Na testovanie suborov uhlovych merani bol vypra-
covany program STAT. ktory sme vyuzili pri analyze
drobnotektonickych merani. Program je napisany
v programovacom jazyku GBASIC a spracovany bol
na osobnom pocita¢i PP—O01. Je zrejmé. Ze uvedeny
program mozno bez vacSich tprav vyuzif i v inych
oblastiach geologie. resp. i v dalSich vednych discipli-
nach. ktoré pracuju s uhlovymi meraniami v trojroz-
mernom priestore.

Opis pouzitych metéd

Namerané hodnoty. ktoré pokladime za jednotko-
vé vektory v trojrozmernom priestore. najprv trans-

formujeme do kartézskych suradnic podla tychto
vziahov:

X; = cos 0; - cos O,

yi=sin 0, - cos @,

zi=sin O, (1
kde 0; = smer. @, = sklon jednotlivych merani. Nami
zvolend orientdcia kartézskeho suradnicového systé-
mu je uvedena na obr. 1.

N

Obr. 1. Priestorovy vektor a jeho transformacia do kartézskych
stradnic.

Fig. 1. Space vector and its transformation into Carthesian coordi-
nates.

Dalej urobime test uniformity. ktorvm uréime. ¢i
v danom subore existuje prednostné usporiadanie
— teda urcity prednostny smer v usporiadani jednot-
livych prvkov. Pre test uniformity boli v literattre
navrhnuté viaceré spdsoby. ktoré vo svojej prici
podrobne analyzuje Rock (1987). My sme vyuZili
Rayleighov test (Rayleigh in Mardia. 1972). ktory
uniformitu posudzuje podla vztahu:
RB = R/N (2)
kde N = pocet merani a R = sumirny vektor. ktory
vypocitame zo vztahu:
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N N N
R=[(Zx)+ (Zwf+(Z z)2]2 3)

Uniformitu uréime porovnanim vypocitanej hodnoty
RB s tabulkovou hodnotou. Ak je vypocitand hodno-
ta vicsia ako tabulkovd. potom na danej hladine
pravdepodobnosti hypotézu o uniformite zamietame.
Spolu s testom uniformity uréime eSte stupen pred-
nostnej orientacie daného suboru. Na jeho vypocet
uddva Wallbrecher (1978) vzorec:

R, = 2R—N- 100

N

(%) (4)

Této velicina zodpovedd pojmu ..tropia®. ktory za-
viedol Sander (1950) a slizi na porovndvanie jednotli-
vych siborov. Pri paralelne orientovanych meraniach
R. = 100. pre rovnomerne rozlozené merania R = 0.
Dalsie spracovanie stiboru zdvisi od vysledku testu
uniformity. Ak prijimame hypotézu o uniformite
daného stuboru. ¢ize v nom nepredpokladame pred-
nostné usporiadanie. subor dalej Statisticky neanaly-
zujeme. V opacnom pripade pokra¢ujeme v analyze
a uréime typ rozdelenia vektorov v danom subore.
Postupujeme pritom nasledovne:
Ak { Xi. yi zi 1= 1.2... N } su kartézske suradnice
jednotlivych merani daného analyzovaného suboru.
moZeme vytvoril maticu

Ixi? IXivi IXizi
M = Xyixi Zyi? Lyizi
Yzixi XziyiXzi®

ktorej charakteristické ¢isla 7, %2 a 723 (pricom
plati 7, < 72 < 73). resp. vzfahy medzi nimi
determinuju typ rozdelenia vektorov v danom sibore.
Vyéerpévajlico sa touto problematikou zaoberaji vo
svojich pracach Mardia (1972) a Wallbrecher (1979).
V nasom programe sme vSak vyuZili postup. ktory
navrhol Woodcock (in Griffis et al.. 1985). Tento
postup je relativne jednoduchy. pritom umozZiuje
rozlisit vietky zdkladné typy rozdelenia jednotkovych
vektorov na gulovej ploche. Schematické zndzornenie
tychto rozdeleni je uvedené na obr. 2. Predpokladany
typ rozdelenia urtuje spomenuty autor podla vziahu:

K s ln(hg/m) (5)
(/)

V pripade. ze AK > 1. ide o zhlukové rozdelenie. ak
AK < 1, ide o pdsmové rozdelenie a ak AK = 1. ide
o prechodné pasmovo-zhlukové rozdelenie. KedZze
takéto hranice pokladame za velmi ostré. navrhujeme
pre prechodné pdasmovo-zhlukové rozdelenie vyhra-
dif interval AK € (0.9: 1.1). ¢im sa zvyrazni oblast
tohto prechodného rozdelenia. Takto sme postupova-
li i v nasom programe. Postup uvedenych autorov

(2] . [=] .
| l
. o

Obr. 2. Zakladné typy rozdeleni vektorov na gulovej ploche.
a — uniformné. b — zhlukové unimoddlne. ¢ — zhlukové
polymodilne. d — pasmové.

Fig. 2. Main types of vector distribution pattern over spheric
surface. a — uniform. b — unimodal cluster. ¢ — polymodal
cluster. d — zonal.
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Obr. 3. Vyvojovy diagram programu STAT.
Fig. 3. Flow chart of the STAT routine.

umoziuje rozli§it unimoddlne a polymodalne rozde-
lenie (obr. 2b. ¢). K tomu slizi sférickd disperzia S:
N —R
S= ———— (6)
N

Ak S < 0.1. ide o zhlukové unimoddlne rozdelenie.
ak S = 0.1. ide o zhlukové polymoddlne rozdelenie.
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Okrem stanovenia typu rozdelenia jednotlivych
prvkov urCujeme i mieru prednostného usporiadania

, prvkov v konkrétnom rozdeleni. Na jej stanovenie
udava Griffis et al. (1985) vzorec:

CSTAT = In(2:/7) (7)

Ak CSTAT = 6, prvky su usporiadané velmi vyraz-
ne. ak 4< CSTAT < 6. prvky su usporiadané
vyrazne. ak 2 < CSTAT < 4, usporiadanie prvkov
Jje mierne a napokon ak CSTAT < 2. ide o nevyrazné
usporiadanie prvkov v danom subore.

Vyvojovy diagram programu STAT je uvedeny na
obr. 3.

Vstupné ddaje a forma vystupu

Program STAT interaktivne komunikuje s uzivate-
fom. pricom zaddavanie vstupnych ddt je evidentné
z oznamov na termindli. Maximalny pocet spracova-
vanych merani v stbore je 2 500. minimdlny pocet nie
je programovo obmedzeny. Aby vsak bol vysledok
Statisticky vyznamny. odporuca sa spracovavat subo-
ry s minimalne 30 meraniami.

Tla¢ vysledku obsahuje hlavicku so zakladnymi
udajmi o danom stubore. vstupné hodnoty. vysledok
testu uniformity. stupeil prednostnej orientdcie. vy-
medzeny typ rozdelenia a mieru usporiadania prvkoyv
v nom. Pokial bolo vymedzené zhlukové. pripadne

TAB. 1
Statistickd analyza siboru 1/P
Statistical analysis of the 1/P data set

Lokalita: Novoveska Huta. Typ Strukturnych dat: plochy ss.
Pocet merani: 86.
Vstupné hodnoty:

152/62. 192/73. 158/71. 190/83. 204/77. 176/76. 352/62. 123/20.

12/73.  3/63. 176/76. 355/84.  9/74. 6/81. 314/64. 91/70.
199/76. 356/80.  2/79. 349/69. 184/79. 9/77. 11/86. 80/38
181/79.  7/74. 1/86. 357/78. 349/72. 352/79. 146/24  78/75.
126/37 105/36. 141/30. 139/39. 126/34. 137/25. 142/46. 89/41.
120749, 128/40. 146/34. 140/26  94/41 122/31. 91/50. 146/29.
103/55. 82/63 116/62. 74/65. 91/51. 96/46. 111/51. 122/31
105/56.  99/39. 126/31. 144/45. 142/40. 126/38. 146/50, 120/40,
141/42. 131/40. 126/70. 138/36. 135/45. 148/45. 107/50. 140/36.
120/35. 129/29. 129/46. 112/61. 134/28. 124/60. 129/46. 139/26.
121/43. 116/46. 108/68. 95/49. 113/28. 145/31

Charakteristické ¢isla:

7= 3.4135: 7..= 15.015: 7.:= 67.5661

Test uniformity:

R = 75.8226: R. = 76.35 |
Rozdelenie dat v subore nie je uniformné.

Test rozdelenia dat:

AK = 1.0153: CSTAT = 2.9953.

Predpokladd sa prechodné pismovo-zhlukové rozdelenie.
Dita su mierne prednostne usporiadané.

Test sférickej disperzie.

S=0.1182.

Ide o polymodailne rozdelenie.

Vypocet sa robil na hladine vyznamnosti 0.05.

Obr. 4. Bodovy diagram a tektonogram (izolinie | — 3 — 6 — 9 %) hodndt spracovanych v tab. 1. a — bodovy diagram. b — tektonogram.
Fig. 4. Point chart and tectonogramme (isolines 1 — 3 — 6 — 9%) of the values from Tab. 1. a — point chart. b — tectonogramme
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prechodné pasmovo-zhlukové rozdelenie. tlac vysled-
ku obsahuje 1 sféricku disperziu a informdciu. ¢i ide
o unimodélne. resp. polymoddlne rozdelenie. Nako-
niec je vytlacend hladina vyznamnosti. na ktorej sa
robil vypocet. Vystup je orientovany na riadkovu
tlaciareni. Pri bezne spracovavanych siboroch (do
1 000 merani) trva vypocet maximalne 2 minuty.

Priklad vystupu programu STAT uvddza tab. 1.
Analyzovali sa plochy vrstevnatosti v SirSom okoli
Novoveskej Huty. Kvoli porovnaniu su vstupné hod-
noty vynesené i v bodovom diagrame a tektonograme
(obr. 4).

Zaver

Statistické testovanie suborov uhlovych premen-
nych by malo byl podla ndsho nazoru prvou fdzou
ich vyhodnotenia. Na zdklade neho navrhujeme vy-
bral dalsiu vhodni metodu spracovania analyzova-
ného suboru. Prvorady vyznam md pritom vymedze-
ny tvp rozdelenia dat. Ak bolo vymedzené zhlukové
unimoddlne rozdelenie. je najvhodnejSou metoddou
dalsieho spracovania konstrukcia tektonogramov. Pri
pasmovom rozdeleni je vhodné subory dalej spraco-
vavat v bodovvch diagramoch s vynesenim m-polu
a m-obluku. V pripade. ze testovanim bolo stanovené

prechodné pdsmovo-zhlukové alebo zhlukové poly-
modalne rozdelenie. navrhujeme pri dalSom spraco-
vani vyuZif metddy zdruzovacej analyzy (Blaha.
1987).
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Routine for testing spatial distribution pattern of angle measurement data set using personal
computer

The article introduces statistical tests of angle measure-
ment data sets which should represent the first phase of
structural interpretation. Angle measurement data are
assumed to represent unite vectors in three-dimensional
space (Fig. 1). The test uses vector statistics and the analysis
of characteristic matrix numbers.

The Rayleigh’s uniformity test (Rayleigh in Mardia.
1978) is realized as the first step and then the degree of set
preferred orientation is evaluated (Wallbrecher. 1978). In
the case that the hypothesis of uniformity is rejected. the
distribution pattern and the degree of preferred orientation
in this pattern are computed (Griffis et al.. 1985).

According to the results of this testing the further
suitable method of processing is decided or an exact
comparison is made between the single data sets what is
better than the hitherto used visual comparison of tectono-
grams.

The computerized solution uses the STAT routine writ-
ten for this task. The flow chart is indicated in Fig. 3. The
routine is written in GBASIC and used the PP-01 personal
computer. Computed data sets represented megascopic
structural data but it may be successfully applied also in
any other branch of geology. or even in other scientific
research. for the evaluation of angle measurement data.



