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ZASTOSOWANIE

ANALIZY WARIANCJI .

W REGIONALNYCH BADANIACH GLIN ZWALOWYCH

Jedng z najczeSciej stosowanych w geologii tech-
nik statystycznych jest analiza wariancji, szczegblnie
pomoena tam, gdzie celem badad jest ocena zmienno-
Sci, zwigzana z réznymi Zrédlami zmian lub ocena
r6znic pomiedzy geologicznymi populacjami. Podsta-
we wszelkich rozwazan statystycznych w geologii
stanowig, reprezentatywne w sensie ilofci jak réw-
niez cech na nich mierzonych. prébki. Jefli z popu-
lacji gliny zwalowej pobierzemy 1 probke i pomie-
rzymy na niej kilkakrotnie dang ceche, to wbéwczas
matematyczng strukture pmedy*nczego pomiaru mo-
ina wyrazié jako:

Y}-:a—!—ej [1]

gdzie: Y; — pojedyncza warto§é pomiaru,
— ,prawdziwa” warto§é cechy w danej probee,
e, — odchylenie danego pomiaru od ,praw-
dziwej” wartofci cechy w danej prébee (lo-
sowy blgd pomiaru). :
Jezeli weZmiemy n prébek i na kazdej wykonamy
1 pom1ar to wéwezas matematyczny model pomiaru
mozna przedstawié jako:
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Y.-=u+a} T _ (21

gdzie Y — po;edyncza warto§é pomxaru cechy w da-
nej prébee, )

-

M — §rednia . wartosé . m1emone1 cechy w po-
pulacji, .

a; — odchylenie ", prawdziwej” wartoSci ‘mie-
rzonej cechy w i-tej prébece od Srednicj
_wartofci cechy w populacji, odzwiercie-
" dlajgce inherentng zmiennodé.

Ponizej przedstawiono grafieznie uogélmong ‘ma-
tematyczng strulkture pOJedynczego po.rmaru (3):

Yy=utatey i (3]

gdzie: ¥;; — joty pomiar w i-tej probee,
i — Srednia warto§é cechy w populaciji,

— odchylenie wartofci cechy w prébece od
»prawdziwej” §rednjej wartofel cechy w
populacp,
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Grajiczne uogblnienie matematycznej struktury poje-
dynczego pomiary (wg W. C. Krumbeina i F. A, Gray-
. billa). - .

Graphic generalization of the matherﬂaticdl structure
cf a single measurement (after W. C, Krumbein and
; F. A. Graybill).

Y;j

e,j — odchylenie jotego pomiaru na i-te] préb-
ce od jej prawdziwej wartosci.

Celem niniejszego artykutu jest pokazanie i przed-
stawienie mozliwodci zastosowania prosiego modelu
analizy wariancji, opartej na zaloZendu, iz wariancja
sumy zmiennych losowych jest réwna sumie warian-
cji tych zmiennych, we wstepnych, poréwnawczych
badaniach regionalnych. Analizie statystycznej pod-
dano gliny piaszezyste dwu pozioméw glin zwalowych
zlodowacenia $§rodkowopolskiego. glacistadialu Ra-
domki z regionu Turka (8) i glacistadialu Warty z
regionu Plocka (7).

Serie glin zwatowych obu pozioméw, w ktérych

obrebie zalega glina piaszczysta, wystepuja w bar-
dzo zmiennym wyksztatceniu przestrzennym, co m. in.

_wigze sig z zakléceniami dynamicznymi spowodowa-

nymi przez cifnienie i ruch postepowy ladolodu, a
syngenetycznie z tworzeniem siq¢ dennego poziomu
morenowego (2, 5, 8).

Analizy wariancji nie zastosowano do populacji
glin zwatowych w caloci, lecz jedynie do jednego

- typu litologicznego, tj. gliny piaszezystej, ktbra zgod-

nie z klasyfikacja grunboznawcza obejmuje bardzo
waski zakres skiadu granulometrycznego: z_awa,rt'oéé

frakcji ilowej w granicach 10—20%s, pylowej mniej
niz 30%, piaskowej powyiej 50%.

Glina piaszezysta nalezy do gfu-py gruntéw spo-

. istych, ktérei jednym z istotnych parametréw opi-

sujgeych typ litologiczny, jak réwniez typ mineralo-
giczny, jest wskaZnik Skemptona (4, 6). WiaZe  on
wskaZnik plastycznofci, s*anowiacy réznice miedzy
granicag plynnoSci a granicg plastycznofci, z procen-
towa zawsrtobcig frakecji itowej. Za cechy reprezen-

. tatywne, opisujace z punktu widzenia merytoryczne-

go -gline piaszezysta, uznano wige wskafnik akiy-
wnofci koloidalnej Skemptona oraz w rozwazaniach

- wibrnyeh wskeénik plastyczno$ci, zgodnie z kiérym

w praikiyee gruntoznawczej dokonuje sig klasyfika-
cji gruntéw spoistych (1).

Przed przystapieniem do regionalnej analizy po-
réwnawczej, wychodzgc z matematycznej struktury
pojedynczego pomiaru ujetej wzorami [1], [2] i [3],
przeprowadzcno za pomocs analizy wariancji (w tzw.
Klasyfikacji pojedynczej) werytikacje oznaczeh wy-
Fonanych przez 3 roine przedsiebiorstwa. WyjSciowa
statystyczna hipoteza zerowa (ho) zaklada réwnosié
wariancji cech: wskafnika Skemptona i plastycznofci
miedzy wszystkimi trzemsa przedsigbiorstwami. We-
ryfikecje zatozonej hipotezy przedstawiong w tabe-
lach I—1V,

_ Tabela I
ANALIZA POROWNAWCZA MIEDZY PRZEDSIEBIOR-
STWAMI I i IIX
2) wskafnik Skemptona

Zrédlo zmiennotci 1:31;.1&111- Stopnio | Sredni | Test
= Py swobody | kwadrat | F
ogblno 2,480 65--1
miedzy
przedsiebiorstwa-
mi : 0,013 1 0,013
w obrebie wyni-
kéw poszezegol-
nych przdsie-
biorstw 2,461 53 0,046
b) wskainik plastyeznosoi

Sumea ; - -

7 . . Stopmie | Sredni | Test
4 . &
Aré@o zmiennogei kv;rg(‘i:a. swobody| kwadrat | T
ogélne 311,96 55—1
miedzy
przedsigbior-
stwami 5,24 1 5,24
w obrebie
wynikéw
poszezegblnych
przedsiebiorstw 306,72 53 5,787
Tabela II

ANALIZA POROWNAWCZA MIEDZY PRZEDSIEBIOR-
STWAMI I i II
a) wskefnik Skemptona

Suma . .

- : Stopie | Sredni | Test
Zrédio zmlennoéml kv;zggvra,- swobody | lewadrat | F
og6lne 2,060 60—1
migdzy 1 -
przedsigbior- .
stwami 0,330 1 0,33 | 11
w obrebie :
wynikéw
. poszezegllnych
przedsigbiorstw 1,730 58 0,030

o> Fao,:;s i oo, 0n
b) wekainik plastycznosei

S Sumsa . X
5 . : Btopieri | Sredni | Test
Zrédlc.o_.z=m.1c->nnoélcl kv:%il;a.- sv_vobo dy_ kWadm_t F
ogdlne 410,'.76 60—1
miedzy :
przedsiebior- . ] .
stwami 47,00 1 47,00, | 7:49
w obrgbie
wynikéw
poszczegdinych . . -
przedsiebiorstw 363,76 58 6,27

70 . .
r _> Fa,o,os 1 Qogy01

‘Por6éwnanie oznaczefi miedzy przedsigebiorstwami

.oznaczonymi I i III, jak wynika z tabeli Ia (dla

wskaznika Skemptona) i Ib (dla wskaZfnika plasty-
cznocd). wyragnie wskazuje, iz zmiennoéé (suma kwa-
dratéw) wartoSci cech w obrebie poszezegélnych
przedsiebiorstw jest wigksza niz miedzy przedsie-
biorstwami, co automatycznje anuluje- wyznaczanie
funkeji testowej,

\
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Tabela ITI

ANALIZA POROWNAWCZA MIEDZY PRZEDSIEBIOR-
STWAMI II { III

a) wskaZnik Skemptona

Suma . .

. . Stopiert | Sredni | Teat
Zrédlo zmiennodoi kwtzc:vm- swobody | kwadrat| P
ogblne 8,177 55—1
miedzy
przedsigbior- . .
stwami 5,308 1 " 5,308 | 98,29
w obrebie )

ikéw

poszezegéinych
przedsiebiorstw 2,869 53 0,054

b) wskaznik plastyeznodei

Suma . .

. . Stopiert | Sredni | Test
Zrédio zmiennobei kv:)%q;a, swobody| kwadrat | F
_ogé6lnie 544,53 55—1
miedzy :
przedsigbior-
stwami 77,89 1 77,86
w obrebie
wynikéw
poszezegSlnych
przedsigbiorstw | 466,64 63 8,80

0 .
> Fﬂngos 1 Qo501

Formulujge statystycznie: nie ma podstaw do od-
rzucenia hipotezy zerowej o réwno§ci wariancji. Me-
rytorycznie: wydaje sie, iZ oznaczenia obu przedsie-
biorstw mozna uznaé za porbwnywalne. Analiza po-
rédwnawcza miedzy przedsiebiorstwami oznaczonymi I
i ITI (tabela IIa i ITh) wskazuje na koniecznofé za-
stosowania tfestu F-Snedecora. Z poréwnania war-
tofci F obliczonego (podanego w tabelach) i F tabe-
larycznego (obliczonego na podstawie tablic F-Sne-
decora) wynika zar6wno na poziomie «ge5 jak i 0o,
%ze nie ma podstaw do przyjecia hipotezy o réwmnodci
wariancji, a zatem merytoryczne poréwnywanie wy-
nikéw oznaczefi obu przedsiebiorstw budzi watpli-
wofcl. Analogiczny wniosek nasuwa sie przy poré-
v;nahiu oznaczeli przedsiebiorstw oznaczonych II i
III.

Z tych trzech poréwna’d w konsekweneji nasuwa
sie logiczny wniosek wyeliminowania z rozwazan oz-
naczefi wykonanych przez przedsigbiorstwo II, nie-
mnie] postanowiono sprawdzié ten wniosek przy po-
mocy metody Tukeya (9), opartej na obliczeniu cal-
kowitej istotnej réinicy CIR. PoniZej, w tabeli IV
podano wyniki rozwazafh dotyczgcych oznaczeh wska-
fnika plastyczno§ci uzyskanych z trzech przedsie-
biorstw, kiére w tabeli nazwano grupami.

Srednje grupowe utozono wedtug wartosci wazra-
stajgcych, a uzyskane réznice poréwnano z warto-
8cia CIR, ktora odpowiednio obliczona za pomoca
tablic Tukeya wyniosta 0,96. Jak z tych poréwnah
wynika réznica miedzy przedsiebiorstwami I i III
jest mniejsza od CIR, z czego wynika, iz nie ma
istotnych réznic w #rednich miedzy tymi przedsie-
biorstwami, a zatemm wniosek © przyjecie w dalszej
analizie jedynie oznaczefi wykonanych przez te dwa
przedsigbiorstwa, a wyeliminowanie oznaczei wyko-
nanych przez przedsmbionstwo oznaczone II, byt slu-
szny.

Regionalng analize poréwnawcza oparto wiec na
155 prébkach pobranych w obu regionach z odpo-
wiadajgeych sobie stratygraficznie i geometrycznie
warstw. Na podstawie przeprowadzonej analizy wa-
riancji, uJeteJ w tabeli Va (dla wskaZnika Skempto-
na) i fabeli Vb (dla wskaZnika plastyczno§ei) nalezy
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Tabela IV

ger:g :\:vaa. ‘Wartodé Réznica
X 8,83
r 10,60 1,77
Xaur 11,22 0,62
Tabela V

ANALIZA POROWNAWCZA MIEDZY REGIONAMI:
TUREK—PEOCK
a) wskaZnik Skemptona

Suma . .
. . Stopnie | Sredni | Test
Zr6dlo zmiennoci kv:a‘.g.:a swobody | kwadrat| F
ogdlne - 6,613 1556—1
miedzy
regionsmi 0,503 1 0,503 {12,587
wewnatrz 1
regionéw 6,110 156—2 | 0,040
Fo> Fﬂo,os i dn,ol
b) wskasnik plastyeznodei.
Suma . .
- . Stopnie | Sredni | Test
Zrédio zmiennodei kwta,ée;m- swobody| kwadrat| F
ogdlne 970,92 156—1
miedzy . 11,
regionami 67,65 1 67,65 . 16
wewnatbrz
region6w 903,27 1 155—2| 5,90

) F0>Fﬂo,os i doyog

stwierdzié, iz postawiona hipoteza meryloryczna o
tej samej zmiennodci cech gliny p1anezyste;| obu re-
gionbéw wydaje sie byé niestuszna, poniewaz nie ma
podstaw przyjecia hipotezy statystycz-neu‘

(Hy: 0} = of)

ze wzgledu na fakt, 2 w jednym { drugim przy-
padku Fop1.>Fiapn.

Z punktu widzenia interpretacji geologicznej na-
lezy zaznaczyé, iz réinica w rozkladzje tych ecech
wydaje sie byé merybtorycznie uzasadniona. Pozwala
ona wnioskowaé, Ze natezenie calofci proceséw w
obu regionach bylo wyraZnie réine, co prawdopodo-
bnie wplynelo na zréinicowanie mineralne frakeji

" itowej, jak réwniez zr6znicowalo ich dyspersje, a ja-

ko wplywajace na hydrofilnodé gruntu zaznaczylo
sie¢ w wartofciach wskaZnika plastycznofci i wska-
Znika akiywnofci ilowej.
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SUMMARY

Possibilities of the application of a simple model
of the variance analysis in regional studies of tills
are shown by the use of the analysis of mathemati-
cal structure of measurements. The regional studies
proper were preceded by a verification of the esti-
mations of till properties made by various geological
enterprises; the verification was carried out by the
use of the variance analysis.
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PE3IOME

Ilposezen MaTeMaTHMIecKMii aHaIN3 CTPYKTYPh! M3-
MepeHuii ¥ Ha 9TOM OCHOBAaHMM ABTODEI NMPEJCTABIAIOT
nenecoobpasHOCTE IPMMEHEHMS IIPOCTOM MOJenM aHa~
JAu3a AMCIEPCHMM B DPETMOHANBHEIX MCIENEBAHMAX Ba-
JYHHBIX T7MH. B craThe mpoBejieHa DEBM3UA OIpeje-
JeHm, IPOM3BEJEHHBIX pPAa3HBIMM HNPEANDUATUIMM, -
C IpMMEeHeHMeM aHaJin3a aucnepcym. Jajee mpeacras-
JIeHBI PErMOHANbHEe 0006menusa.
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