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TAKSONOMICZNA METODA ZGODNOSCI RANG t
W BADANIACH GEOLOGICZNYCH

Metody taksonomiczne majg szerokie zastosowanie
w klasyfikacji obiektow geologicznych. Stuzg one do
okreslania podobienstw lub rézmic (odleglosci takso-
nomicznych) miedzy obiektami, scharakteryzowanymi
zespotem cech jako$ciowych, stopniowanych lub ilos-
ciowych, a w konsekwencji umozliwiajg dokonywa-
nie podziatu niejednorodnych zbioréw na podzbiory
jednorodne. Mozliwa jest réwniez ocena jednorodnos-
ci zbior6w oraz wykazywanie obecnosci pojedynczych
obiektow, wyraznie odbiegajacych swoimi cechami
od pozostalych skladniké6w zbioru. Analiza taksono-
miczna moze byé realizowana w rézny sposéb i na
podstawie rozmaitych formul matematycznych (10),
szczegblnie czesto byla ona stosowama w antropologii
i ekologii, a takze w geografii, ekonomii i rolniictwie.
W naukach geologicznych zainteresowanie metodaini
taksonomicznymi koncentrowato sie na klasyfikacji
skal i mineratéw, z16z rozmaitych surowcé4w mineral-
nych oraz zespoléw skamieniato$ci. W polskiej litera-
turze geologicznej szczegdlnie duzo uwagi poswiecono
zastosowaniu tych metod dla interpretacji wynikoéw
badan mikropaleontologicznych (1, 2, 3).

Wynik analizy taksonomicznej zalezy w znacznym
stopniu od wlasciwo$ci zastosowanych metod i for-
mul matematycznych, totez prawidtowy dobdér sposo-
bu prowadzenia obliczeh ma najwieksze znaczenie
dla mozliwosci uzyskiwania merytorycznie pozada-
nych rezultatéw badan. Na marginesie tego stwier-
dzenia nalezy podkre$lié, ze tzw. obiektywno$é wyni-
kéw, uzyskiwanych przez wprowadzenie interpretacji
matematycznych do wnioskowania geologicznego, ma
charakter wzgledny, bowiem zachowuje ona znacze-
nie jedynie wobec wybranej metody obliczen, nato-
miast sam dobér metody jest dokonywany arbitral-
nie, w spos6b mniej lub bardziej swiadomy. Nasuwa
to konieczno$¢ studiéw mnad przydatnos$cia réznych
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metod taksonomicznych dla rozwigzywania okreslo-
nych probleméw geologicznych, a takze uzasadnia po-
trzebe stosowania i wprowadzania rozmaitych, mato
znanych i nowych wariantéw analizy taksonomicznej.

Jedng z takich odmian omawianej analizy jest me-
toda zaproponowana przez J. Czekanowskiego (4) i za-
stosowana przez niego do badan psychometrycznych
(metoda podobienstw), a nastepnie aplikowana w stu-
diach nad przestrzenng strukturg rolnictwa (6). Cha-
rakterystyczng wilascaiwoscig tej metody jest zatoze-
nie, zZe podobienstwo miedzy dwoma wobiektami jest
wyrazone zgodnos$cia rang wzglednych odchylen cech,
a nie rzeczywistymi warto$ciami cech (metoda zgod-
nosci rang). Miarg zgodno$ci (odleglosci) taksonomicz-
nej jest wspoéiczynnik korelacji rang Spearmana —

Wprowadzenie do analizy taksonomicznej wsp6t-
czynnika korelacji rang umozliwia okreslenie staty-
stycznej istotnosci podobienstwa poréwnywanych o-
biektéw na dowolnie zalozonym poziomie ufnosci, na
podstawie wartosci krytycznych rs, podawanych w
tablicach statystycznych. Mozliwosé taka ma gildéwne
znaczenie przy podziale zbioru na podzbiory, realizo-
wanym przez dyskryminacje dendrytu, dendrogramu
lub struktury taksonomicznej. W opisywanej metodzie
dzielenie zbioru polega na przerywaniu polaczen den-
drytu (lub innego diagramu) przekraczajgcych okres-
lony poziom ufnos$ci, gdy w innych metodach takso-
nomicznych operacja ta jest dokonywana przez opu-
szczanie kolejnych, najdluzszych potgczen lub wed-
tug dowolnie przyjetego schematu.

Metoda zgodnosci rang prezentuje zmodyfikowa-
ng i rozwinieta wersje metody podobienstw. Jest ona
szczegblnie dogodna dla badania zbioréw ztozonych
z 10—30 obiektéw, scharakteryzowanych kilkoma lub
kilkunastoma cechami. Okre$§lanie podobienstw takso-
nomicznych wzglednie odleglosci taksonomicznych jest
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mato pracochionne. i mieskomplikowane, dzieki czemu
‘moze ono byé efektywnie realizowane, bez stosowa-
nia specjalnej aparatury obliczeniowej.

TOK ANALIZY

Przedmiotem analizy prowadzonej metodg zgod-
nosci rang jest zbiér obiektéw: A, B, C .., scharakte-
ryzowanych cechami ilo$ciowymi; I, II, III .., przy
czym liczba cech jest okreslona symbolem n. Obli-
czenia sg prowadzone w nastepujacych etapach.

1. W danym =zbiorze obiektéw sumujemy wartosci
kazdej cechy i obliczamy ich s$rednie arytmetyczne,
dzielgc sumy wartosci kazdej cechy przez ilo§é obiek-
tow. Uzyskane $rednie warto$ci cech s oznaczone
symbolami: xi, X1, Xmir .. W jednym z wariantow
opisywanej analizy nalezy ponadto wyznaczyé odchy-
lenia standardowe cech: sp, S, Str ..

2. Obliczamy odchylenia wzgledne poszczegblnych
cech w stosunku do ich wartosci $rednich wedlug
Wzoru:

Wig = ——— [11

Wzbr ten stosuje sie w wariancie typowym omawia-
nej analizy. Zamiast wzoru na wodchylenie wzgledne
mozna postuzy¢ sie innymi formulami:

Zmiana wyjsciowych wartosci liczbowych kazdej
cechy na jej odchylenia wzgledne (W) lub na inne
rodzaje odchylen (W’, W”) pozwala na wtasciwe wy-
wazanie wplywu poszczegblnych cech na ogbdlny wy-
nik analizy, niezaleznie od ich bezwzglednych wiel-
kosci lub od stopnia zrdéznicowania.

3. Nadajemy rangi (R) obliczonym odchyleniom
wzglednym c¢ech. Range ,1” otrzymuje najwyzsza
warto$é odchylenia danej cechy, a kolejne rangi: ,,27,
»37 .. — coraz to nizsze wartosci odchylen wzgled-
nych. .

4. Warto$ci rang stuzg mastepnie do poréwnywania
ze sobag poszczegdlnych obiektéw. Nastepuje to przez
obliczenie dla kazdej pary obiektéw wspbdlczynnika
"korelacji rang Spearmana (rs) wedlug wzoru:

6 (B4— Rp)?

re=1- n*—1

[3]

gdzie m — oznacza ilo$¢ cech; Ra, R — wartosci
rang kazdej cechy w danej parze obiektow.

5. Wspbtczynniki korelacji rang sa miarg podobien-
stwa taksonomicznego, sg one podstawg dla wykres-
lenia diagramo6w: dendrytu, dendrogramu, struktury
‘taksonomicznej lub tabeli skupien. Kazdy wspoéiczyn-
nik moze byé¢ zweryfikowany wzgledem wartosci kry-
tycznych rg, okre§lonych dla wybranego poziomu uf-
nosci. Tablice wartosci krytycznych wspéiczynnika ko-
relacji rang Spearmana, dla réznych warto$ci n, zo-
staly opracowane m.in. przez S. Siegela oraz przez G.
T. Glassera i R. F. Wintera (8, 11).

6. Podzial zbioru obiektéw na podzbiory jest do-
konywany przez dyskryminacje diagramu, np. przez
przerywanie tych potgczen dendrytu lub dendrogra-
mu, ktére symbolizujg wartosci wspbdlczynnika kore-
lacji rang, nizsze od warto$ci krytycznych rs na przy-
jetych poziomach ufnos$ci (np. kolejno na poziomie
.01, a nastepnie — .05 oraz —.10). Ta metoda poste-
powania umozliwia jednolity sposoéb podziatu rdéznych
zbiorow, niezaleznie od ilo$ci cech charakteryzujacych
zawarte w nich obiekty.

Przedstawiony tok analizy moze by¢é zmodyfiko-
wany 1 uproszczony przez pominiecie obliczania
wspoétczynnika korelacji rang i zastgpienie go sumg
kwadratow roéznic rang. Jest to mozliwe dzieki pro-
stemu przeksztatceniu wzoru 3, ktéry moze przyjgé
postaé:

fs:l—

= (B — Ry)* [4]
n*—n :

72

Prawy czlon tego wzoru skitada sie z dwoch ele-
mentdéw: z mnoznika C, ktérego wielkosé zalezy je-
dynie od ilo$ci cech (n) oraz z czynnika D, ktory jest
sumg kwadratow réznic rang, wyznaczang w toku
normalnego postepowania jako warto$é posrednia dla
obliczania wspoélczynnika rs. Po takim uproszczeniu
omawiany wz0r przyjmuje postaé:

rs=1—0C-D 5]

6
gdzie: C’=1~5—-7 , a D= (Ra—Rpg)2 Wielko$¢ C moz-
na obliczyé jako staly mnoznik dla analizy taksono-
micznej, obejmujacy obiekty o okres$lonej liczbie cech;
nadaje sie¢ wiec ona do ujecia tablicowego. Z przed-
stawionych zaleznosSci wynika, ze wartoéci krytyczne
wspélczynnika rs mogg byé zamienione na wartosci
krytyczne czynnika D, dla wybranych pozioméw uf-
no$ci oraz dla réznych ilosci cech (n):

1'— rSkryt

Dkryt = o

[6]

Na podstawie cytowanego wzoru 6, dokonano prze-
liczenia tablicy wartosci krytycznych wspéiczynnika
korelacji rang Spearmana, opracowanej przez G. T.
Glassera i R. F. Wintera (8). Przedstawione na tak o-
pracowane] tablicy wartos$ci Dyryt sa maksymalnymi
wielko$ciami D, dla ktérych przy danej ilo$ci cech
(n) i na zalozonym poziomie ufnosci wspélczynnika
rs, korelacja jest statystycznie istotna. Tablica zawie-
ra ponadto wartosci mnoznika C, umozliwiajgce bez-
posrednig zamiane D na rs (tab.).

Zastgpienie wspo6tczynnika rs czynnikiem D powo-
duje, ze w opisywanej metodzie zamiast podobien-
stwa taksonomicznego (metoda podobienstw J. Cze-
kanowskiego) mamy do czynienia z odlegto$ciami tak-
sonomicznymi, ktoére sg wyrazone sumami kwadra-
tow roéznic rang. Uzasadnia to okreslenie metody jako
— metody zgodnosci rang. Rozwigzanie takie jest bar-
dzo dogodne ze wzgledu na przejrzysto$¢ diagramow
(zwlaszcza dendrytéw i dendrograméw) wykreslanych
dla zobrazowania wynikdéw analizy. Punkty symbo-
lizujgce obiekty podobne sg polozone blisko siebie,
natomiast dyskryminacja zbioru polega na przery-
waniu diagramu przez opuszczanie polgczen najdiluz-
szych, odpowiadajgcych najwiekszym odleglo$ciom
taksonomicznym. Opisany, uproszczony tok analizy
polega mna realizacji etapow 1—3, okresleniu wartosci
D oraz interpretacji wynikéw obliczen nma podstawie
tabeli (etapy 5 i 6).

ZASTOSOWANIE METODY ZGODNOSCI RANG

Przedstawiona metoda moze =znalezé ro6znorodne
zastosowanie w naukach geologicznych. Zaprezento-
wanie jej przydatno$ci' zostanie przeanalizowane na
kilku przyktadach. Dotyczg one chemizmu wo6d mine-
ralnych, skladu granulometrycznego piaskoéw, zespo-
16w mineratléw ciezkich oraz zespoldéw otwornic (ryc.
I—1IV).

Chemizm wéd mineralnych z rejonu Piwnicznej.
Badania taksonomiczne objely 13 Zrédetl wéd mineral-
nych, ktére scharakteryzowano analizami chemiczny-
mi, a w szczegdlnosci udziatem nastepujacych skitad-
nik6w chemicznych: Na + K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cl
(+ Br +J), HCO;, SO, (ilo$¢ cech n =8). Sg to Zréd-
ta mineralne wystepujgce w dolinie Popradu, opisane
przez H. Ostrowickag (7): 1 — Zrédio Kinga w Gieg-
bokiem; 2 — zrdédlo w Kokuszce kolo Piwnicznej; 3,
4 — wody mineralne z wiercen w Piwnicznej (Piw-
niczanka 1 i Piwniczanka 2); 5—11 — Zr6dia mine-
ralne w Loomnicy; 12, 13 — Zr6dia mineralne w Wier-
chomli. W opracowanym zbiorze woéd mineralnych
dwa Zr6dia (1 i 2) wyraZnie roznia sie od pozostalych
i tworzg zesp6t wykazujgcy nieistotne (na poziomie u-
fnosei .10) polgczenie z gildbwnym podzbiorem. W ob-
rebie pozostalych 11 Zrodel wszystkie polaczenia sa
istotne na poziomie ufno$ci .05 lub .01, tworzac gru-
pe wzglednie jednolita (ryc. — I).

Uziarnienie piaskéw bogucickich, Obliczenia obje-
ly zbiér 12 wybranych prébek piaskéw bogucickich,



Dt

3 c .001 | ,005 | ,010 | ,025 | .050 | ,100

4 0,100000 2 2

] 0,050000 2 2 4 [ ]

6 0,028571 2 4 [ 8 14

7 0,017887 2 é 8 14 18 26

8 0,011905 6 12 16 286 34 44

9 0,008333 12 22 28 38 80 (.1

10 0,006081 22 36 44 80 T4 92
11 0,004545 34 54 68 86 104 128
12 0,003497 52 78 94 120 144 172
13 0,002747 76 110 130 162 190 226
14 0,002198 108 148 172 212 248 290
15 0,001786 142 194 224 270 312 384
16 0,001471 186 250 284 340 390 450
17 0,001225 238 314 358 420 480 550
18 0,001032 300 390 438 512 582 684
19 0,000877 372 | 476 532 818 696 790
20 0,000752 454 574 638 738 826 934
21 0,000849 | 546 886 758 870 972 | 1082
22 0,000588 651 809 891 | 1019 | 1133 | 1269
23 0,000494 772 950 | 1042 | 1184 | 1312 | 1464
24 0.000435 903 | 1103 | 1207 | 1365 | 1809 | 1677
|28 0,000385 1048 | 1272 | 1388 | 1684 | 1724 | 1910
28 0,000342 1211 | 1461 | 1589 | 1785 | 1959 | 2167
27 0,000308 1391 | 1667 | 1809 | 2028 | 2217 | 2448
28 0.000274 1764 | 2102 | 2276 | 2541 | 2774 | 3052
{29 0,000246 1802 | 2138 | 2308 | 2567 | 2799 | 3071
i 30 0,000222 2036 | 2403 | 2589 | 2873 | 3126 | 3423

Tabela wartosci krytycznych D, na wybranych poziomach
ufnos$ci. n — ilo§¢ cech, C — mnoznik zamieniajgcy war-
tos¢ D na wartos¢ rg (D — suma kwadratow réznic rang,
Iy — wspoélczynnik korelacji rang Spearmana), Dkryt — war-
tosci krytyczne czynnika D na wybranych poziomach
ufnosci.

Table of critical values D at selected confidence levels.
n — number of properties, C — multiplier converting va-
lue D into rg (D — sum of squared rank differences, rq —
Spearman coefficient of rank correlation), Dkry — critical
values of factor D at selected confidence levels.

scharakteryzowanych analizami granulometrycznymi
(9). Jako cechy postuzyly udzialy procentowe naste-
pujacej frakcji (w mm): 0,06; 0,06—0,10; 0,10—0,25;
0,25—0,50; 0,50—1,0; 1,0—2,0; 2,0 (iloS¢ cech n=7").
Zbiér ujmowal nastepujace probki: 1 — Rajsko, 2—17
— Bogucice, 8, 9 — Wieliczka, 10—12 — Zabawa. Dy-
skryminacja dendrytu wykazala, ze w badanym ma-
teriale wyraznie wyodrebniajg sie dwa podzbiory.
Pierwszy z nich (prébki 1, 3, 5) grupuje $rednioziar-
niste piaski o dobrze zaznaczonej frakcji modalnej, a
drugi (prébki 4 i 6—12) — odmiany drobnoziarnistych
i $rednioziarnistych piaskéw o stabym przesortowaniu.
Polaczenie tych dwoch podzbioré6w jest mieistotne na
poziomie ufnoéci .10, a odrebng pozycje zajmuje po-
jedyncza probka nr 2. W obrebie obu podzbioréow
réznice miedzy proébkami sg natomiast nieznaczne
(ryc. — II). :

Mineraly cigezkie z osaddéw miocenu. Przedmibtem
analizy taksonomicznej byly zespoly mineraléw ciez-
kich z warstw chodenickich, grabowieckich oraz z
piask6w bogucickich okolic Wieliczki i Bochni. Skiad
tych zespoldw znany jest dzieki opracowaniu M. Kry-
sowskiej (5), a dla ich klasyfikacji uwzgledniono mi-
neraly przezroczyste: granat, cyrkon, turmalin, stauro-
lit, rutyl, dysten i chloryt: (ilo§¢ cech m = 7). Badany
zbiér obejmowal 13 probek okre$lonych nastepujacy-
mi symbolami: 1—5 — warstwy chodenickie z Chetl-
mu nad Rabg, Chodenic i Bochni; 6—10 — warstwy
grabowieckie z Niepotomic, Chetmu nad Rabg i Bo-
chni; 11—13 — piaski bogucickie z Bogucic. Analizo-
wane probki wykazujg do$é¢ znaczne podobienstwo, a
odleglosci taksonoémiczne nie przekraczajg poziomu uf-
nosci .10. Pierwszy podzial dendrytu, polegajacy na
opuszczeniu jedynego polaczenia, odpowiadajgcego réz-

Dendryty wroctawskie wybranych przyktadéw, dnalz’-
owanych metodq zgodnosci rang.

I — chemizm wo6d mineralnych z rejonu Piwnicznej, II —
uziarnienie piaskéw bogucickich, III — mineraly ciezkie
z osadOw miocenu rejonu Wieliczki i Bochni, IV — zespoly
otwornic miocenskich z Radnej Gory. Istotnosc potgczen
dendrytow na wybranych poziomach ufno$ci: A — .01, B —
.05, C — .10, D — potgczenie nieistotne na poziomie A0,

Wroctaw dendrites of some examples analysed with
the use of rank consistency method.

I — chemistry of mineral waters from the Piwniczna re-
gion, II — grain size distribution of Bogucice sands, III —
heavy minerals from Miocene sands of the Wieliczka and
Bochnia region, IV — Mioccene foraminifer assemblages from
the Mt. Radna. Significance of dendrite connections at se-
lected confidence levels: A — .01, B — 0.5, C — .10, D —
insignificant connections at .10 confidence level.

nicy istotnej na poziomie ufnosci .05, powoduje rozbi-
cie zbioru na dwa podzbiory (ryc. — III). W obu
tych podzbiorach wystepuja probki, reprezentujgce
trzy roézne kompleksy litostratygraficzne. Swiadczy to
o jednorodnos$ci catego zbioru.

Zespoly otwornic miocenskich z Radnej Gory.
Analiza taksonomiczna objeta zespoly otwornic wy-
stepujgce w marglach oraz w wapieniach detrytycz-
nych i piaszczystych dolnego badenu, w wierceniu z
Radnej Gory koto Zaklikowa na Roztoczu. Zespoly
te zostaly scharakteryzowane obecno$cig (ilo$ciowym
udzialem) mastepujgcych rodzajéw otwornic: Discor-
bis, Elphidium, Nonion, Cibicides, Quinqueloculina-
-Triloculina, Cassidulina, Globigerina i in. (ilo$¢ cech
n = 8). Prébki oznaczone liczbami 1—13 pobrano z
rdzeni co 4—5 m, z gleb. 10,5—63,5 m. W badanym
zbiorze wyraznie wyodrebnia sie probka nr 1, odzna-
czajgca sie obecno$cig licznych otwornic planktonicz-
nych, ktérych udzial w innych prébkach jest niezna-
czny. Pozostale probki tworza dosé zwarta grupe, w
ktérej poszczegblne elementy 1gcza sie ze sobg w spo-
s6b istotny na poziomie ufno$ci .05 lub .01. W obre-
bie tej grupy zwraca uwage bliskie polgczenie miekto-
rych par prébek (2—3, 5—8, 11—13), odpowiadajacych
podtypom zespoldw otwornic, o ilo§ciowej przewa-
dze niektérych taksondéw. Przeprowadzone obliczenia
wykazaly malo istotne zrbéznicowanie zespotéw plytko-
wodnych otwornic bentonicznych, uznawanych poto-
cznie za bardzo ro6znorodne (ryc. — IV).

UWAGI OGOLNE

Taksonomiczna metoda zgodno$ci rang jest bardzo
przydatna dla analizy iloSciowej danych geologicz- -
nych. Moze ona by¢ stosowana w roéznych zagadnie- .
niach z zakresu nauk o Ziemi zaréwno w problema-

- tyce ogblnej i teoretycznej, jak tez w geologii zlo-

zowej, surowcowej i hydrogeologii. Metoda ta, w po-
réwnaniu z innymi sposobami taksonomicznego po-
dziatu zbioréw wyr6znia sig dwiema charakterystycz-
nymi wiadciwosciami;
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1. Kazda cecha ma jednakowy wplyw na wynik ana-
lizy, niezaleznie od tego, czy jest ona wyrazona
duzymi czy matymi wartosciami bezwzglednymi.

2. Wynik analizy odzwierciedla wzajemne -relacje
miedzy wzglednymi odchyleniami cech, a nie ich
wartosci, totez wybitnie podwyzszona wartos¢ jed-
nej cechy w danej probce znacznie mniej wplywa
na jej pozycje w diagramie taksonomicznym, niz
proporcje pomiedzy wszystkimi cechami tej probki.
W typowym wariancie omawianej analizy, w mia-

nowniku wzoru na odchylenie ;wzgledne wystepuje

$rednia arytmetyczna warto$¢ cech (wzér 1), co po-
woduje pewna nieznaczng preferencje cech o mniej-
szych warto$ciach bezwzglednych w stosunku do
cech o duzych srednich. W innych wariantach meto-
dy, preferencje te mogg by¢é rozmaicie, celowo dobie-
rane. I tak, np.: wprowadzenie do mianownika wzoru

1 odchylenia standardowego (wzoér 2) przeksztalca od-

chylenie wzgledne na znormalizowang warto$é cechy

i powoduje uwypuklenie cech o malej zmiennosci w

stosunku do cech, wykazujgcych duzg dyspersje war-

tosci bezwzglednych.

Taksonomiczna metoda zgodno$ci rang, ze wzgle-
du na swoje wiasciwosci bardzo dobrze nadaje sie do
analizowania zbioréw obiektéw, charakteryzowanych
rozmaitymi cechami, np. wyrazonymi w rdéznych jed-
nostkach, nieporéwnywalnych bezpos$rednio ze soba.
Eliminuje ona niepozadany, silny wplyw cech o du-
zych warto$ciach bezwzglednych, a uwzglednia w
sposOb wyrdéwnany wszystkie cechy bez zasadniczych
preferencji. Badania ilo$ciowe zbioré6w bardzo nie-
jednorodnych, obejmujgcych wyraznie réznigce sie od
siebie podzbiory, mogg byé¢ efektywnie realizowane
przez zastosowanie roéznych formul matematycznych
(3), natomiast do analizy zbioré6w o ograniczonej nie-
jednorodno$ci taksonomiczna metoda zgodnosci rang
jest szczegdlnie godna polecenia.

SUMMARY

The taxonomic method of rank consistency is ba-
sed on Spearman rank correlation coefficient, used
as a measure of taxonomic similarity. The analysis
involves calculation of mean value of each feature
and its relative deviation (Formula 1), to which rank
is ascribed. Pairs of objects (samples) are compared
by calculating correlation coefficient of ranks with
the use of Formula 3. Transformation of this For-
mula with the use of Formulae 4 and 5 makes much
simpler both the calculations and estimations of ta-
xonomic relationships (similanities or distances) at a
chosen confidence level. Taxonomic distances are ex-
pressed by the value D, that is sum of squared dif-
terences of ranks. Table 1 presents critical values of
the factor D, calculated with reference to G. T. Glas-
ser and R. F. Winter (8) tables of critical values 7s
This method may be used in analysing various sets of
geological data. The examples given here (Fig. 1) in-
clude sets of data concerning chemistry of mineral
waters from the Piwniczna area (Polish Flysch Car-
pathians), grain size distribution of Bogucice sands
(Miocene of the Carpathian Foredeep), heavy minerals
from the Miocene of the Wieliczka and Bochnia re-
gion and Miocene foraminifer assemblages from the
Mt. Radna in Roztocze. .
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PE3IOME

TakCOHOMMYECKIII METOJ| COTJIACUS DPAHTOB OCHOBAH
Ha KO3(puimenTe Koppesdalyy pauros Crnepmana, KO-
TOPbUA ynoTpebiserca B KadecTBe Mepbl TAKCOHOMM-
9ECKOro| Imozobus. B xo0je aHanmM3a OIPEXeNAITCS
CpeJiHME BENMYMHBI KaXJOTO CBOJMCTBA U MX OTHOCK-
TeJIbHbIe OTKJIOHEHUA (opMyiia 1), KOTODPLIM IIPU3HAIOT
pauru. CpaBHeHMe KazKJoi Iapbl 06HeKTOB (06pas3Ios)
3aKJI0YAeTCs B BBbIYUCIEeHMM KO3 dunmenta Kopped-
umMy pa”HroB no ¢opmyne 3. Ilpeobpaszosanme 9TOI:
GdopMynsl 1o GopmynaM 4 M 5 II03BOJISET 3HAUU-
TEJbHO YHIPOCTUTHL DacyeTbl ¥ ONIPENEeINThH CYIIHOCTb
TaKCOHOMMYECKMX CBA3el (momobmsi My paccTOSHMUA)
Ha U30PaHHOM YypPOBHE IOBEPYMUBOCTM. TaKCOHOMMUEC-
Kye PacCCTOAHMUA BbIpazXKarTcsa BeauuuaOM JI, KoTopas
ABJAETCA CyMMOJM KBaApPaTOB Pa3HOCTY DaHroB. Kpu-
TUYECKMe BeIUIMHBI (paxTopa D, BBHIYMCIEHBI HA OCHO-
BaHUM Tabelly KPUTUYIECKUX BEJIUUMH D, COCTABIIEHHOM
T'. T. I’'maccepom u P. ®. Buurepom (8), ImpencTaBJIe€HbI
B Tabemm I. OmMcaHHBDT METOJ, MOXKHO IIPVIMEHATH MIJIS
aHaaM3a pa3HbIX MHOKECTB TIeOJIOTMYECKUX JaHHBIX.
B KauecTBe IPMMEpPOB DPaCCMOTPEHbI CJEAYIOIMEe MHO-
JKeCTBa: XMMMU3M MMHEDPaJbHBIX BOJ B palfOHE MECTHO-
ctu Ilueamyana  (ITonbckue dauineBble KapmaTbl), 3ep-
HUCTOCTEL OOTYyIMIKMX ITeCKOB (MMOIEH NIpegKapIIaTCKO-
ro nporuba), TAXKENbIe MMUHEpaJbl payioHa Beanyku u
BoxHu, rpynmbl MMUOIEHOBBIX GopaMuHudpep n3 Pazx—
"oyt I'yper (Pacroue), puc. 1.



