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ANALIZA CZYNNIKOWA WYBRANYCH ,,PRZEDMIOTOWYCH” I ,,ZDARZENIOWYCH”
POPULACJI GEOLOGICZNYCH

Analiza czynnikowa — sposéb R wraz z rotacjg
ortogonalng (7) moze by¢ stosowana w badaniach
geologicznych w co najmniej dwojakim aspekcie:

1) jako narzedzie dla uzyskania modelu statys-
tycznego populacji geologiczne] przedmiotowe],

2) jako technika pomocnicza dla wyréznienia zna-
czacych parametréw fizycznych we wstepnej ana-
lizie poprzedzajacej budowe modelu stochastycznego
populacji geologicznej zdarzeniowej.

ANALIZA CZYNNIKOWA GLINY ZWAROWEJS
— POPULACJA GEOLOGICZNA PRZEDMIOTOWA

Celem badania byla analiza ukladu strukturalne-
go cech fizyeznych gliny zwalowej oraz wyrdznienie
cech wiodacych (okreflajacych zmiennoSé catego u-
ktadu), w funkcji ktérych udaicby sie okrefla¢ war-
tosci pozostatych cech, bez koniecznofci prowadze-
nia badah laboratoryjnych. Punktem wyjScia dla
sformulowania modelu statystycznego jest zawsze
koncepcyjny model geologiczny zdeterminowany his-
torig sedymentacji i denudacji, bedacych w bezpo-
Sredniej relacji z rozwojem paleogeograficznym da-
nego regionu. Glina poddana badaniu spelnia wy-
magania homogeniczno$ci populacji geologicznej przed-
miotowej w weiZszym sensie, a wiec:

a) powstala jako okreSlona masa skaly w jednym
okresie i jako rezultat pojedynczego lub grupy
proceséw geodynamicznych,

b) obejmuje te sama litofacje,
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Korelegram cech fizycznych glinyg zwalowej.
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Variaaces

plastic limit, W, — liquid lmit, I, — degrec of plasticity, I, — plasticlty index, A, — Bkompton's index, n — porosity, ¢ — vold ratio,

% - gravel, P — sand, = — silt, I — clay, y; — specific weight, y — vol

Explanations:



Matrices of prinoipal factor analysis
Macierze analizy gi6éwnych ozynnikéw

Moan volues
1.6923 60.2540 23.1960 14.8580

Variances
1.6669 27.2440 19.1660 12.8840
Correlation matrix
7z 1.0000
P -—-0.2395 1.0000
x —0.1849 —0.6586 1.0000
I 0.1897 —0.5647 —0.2026 1.0000
s 0.2544 —0.0741 —0.2348 0.3035
y —0.2143 0.0264 0.2233 —0.2834
W —0.0234 0.0322 —0.1270 0.1166
Wy, —0.1133 —0.1531 0.2892 —0.0892
W; —0.2168 —0.6207 0.4282 0.3129
2.3851 2.0118 1.1249 0.87062

A ~ Matrix of common loadings

Z —0.1568 0.5772 —0.2345 0.6269
P —0.8054 —0.4746 0.2175 —0.0834
n 0.7953 —0.2569 —0.2453 0.1572
1 0.2575 0.7961 0.06786 —0.2955
ya —0.1765 0.6300 0.2544 0.2767
y 0.2335 —0.5289 0.1919 0.4323
W —0.0584 0.16568 0.8083 —0.0737
Wy 0.5164 —0.2098 0.4096 0.2027
W;  0.8108 0.0745 0.1873 —0.2208

26,5% 48,85% 61,36%; 71,08%;

Factor analysis — Matrix B _
I’y Fu Fin iy

Z 00068 —0.1178  —0.0573
P —0.2862 0.0700  —0.3626
n 08488  _03161  —0.2230  —0.0666
I 0.2054 0.1906 0.2934
7% —0.1725 0.3666 0.2656 0.4396
y 013138  —02326  —0.2100  —0.4938
W 00047 —o0.a379 [ 0087 0.0122
Wp 05078  —0.2080 02833  —0.2642
Wi 0.7152 0.4089 0.0938 . —0.3278

¢) jest opisywana tq samg historig geologiczng,
d) w calej swojej objetoSci stanowl strukture, ktd-
ra mozna odnie§¢é do tych samych procesbéw geo-

* dynamicznych.

Modelowana statystycznie populacja gliny zwa-
lowej buduje wiecksza czeié czwartorzedowej jed-
nostki stratygraficznej w regionie Turka (oprébo-
wane wiercenia wykonano w odlegloSel okolo 5 km

na ESE od Turka). W obrebie jednostki wyr6&nié

mozna dwa kompleksy gliny zwalowej: pierwsza —
zwigzana ze zlodowaceniem krakowskim, zalega w
formie reliktowej; druga — poddana rozwazaniom,
zwigzana ze zlodowaceniem $§rodkowopolskim — wy-
stepuje w bardzo zréZnicowanym wyksztatceniu
przestrzennym: mig#szoSei wahaja sie od 1 do 58
m. Tak duze fluktuacje migZzszofci maja prawdopo-
dobnie zwigzek ze specyfika dynamizmu sedymen-
tacji glacjalnej (4) jak r6wniez =z erozja, eworsija,
glacitektonika i egzaracjg lodowcows. Podstawowym
czynnikiem, ktéry wplynal na bardzo skomplikowa-
ny i zréiznicowany uklad warstw w calej jednostece
stratygraficznej czwartorzedu wydaje sie tu byé
charakter rzeiby podloza.

2.0724 2.2220 9.2854 10.2650 20.0450

0.0007 0.0046 3.5312 1.7481 7.0188

1.0000
—0.2246 1.0000
01153  —0.0145 1.0000
—0.0951 0.1012 0.0513 1.0000
—0.0584 0.1243 0.0118 0.4067 1.0000

0.79712  — eigenvalue

—0.2236
0.1245
—0.3230
0.2939
0.2527
0.4711
—0:4380
—0.0754
0.2397 .
79,88% — part of variance

Fy
0.2665
0.0126

—0.1148
0.0265
0.4532

—0.0249
0.2714
0.0963

Schemat stratygraficzny, oparty na syntetyeznym
profilu S. Z. Rézyckiego zostal przyjety za J. Czar-
nikiem (1). Opracowujac model ukladu przestrzen-
nego poszezegblnych warstw w sekwencji stratygra-
fieznej i genetycznej zastosowano obok metod tra-
dycyjnych metody matematyczne oparte na tech-
nice komputerowej. Historia rozwoju proceséw ge-
ologicznych na tym terenie w okresie plejstocenu
wydaje sie, w gléwnych zarysach, czytelna poprzez
interpretacje map trendéw i pozostalofei, wykona-
nych przy uZyciu podwbjnych szeregbw Fouriera (6).
Technika ta byla cmawiana na lamach ,Przeglagdu
Geologicznego” w 1973 r. (nr 8-9). Przyjecie doku-
mentowanego przez J. Czarnika schematu wyniklo
z niemal calkowitej zgodno$ci co do genezy i hie-
rarchii ukladéw paleogeograficznych. WlaSciwo&é ro-
zumowania potwierdzily mapy wykonane za pomo--
cg elektronicznej maszyny cyfrowej. Historia - geo-
logiczna badanej populacji wskaguje, i% glina podda-
na byla dzialalno§ci réznorodnych procesé6w geo-
dynamicznych, co wydaje sie czytelne przy =zasto-
sowaniu analizy zmiennofci opisujgeych ja zmien-
nych, za kiére przyjeto tu cechy fizyczne,
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Ogblne zalozenia analizy czynnikowe] — sposéb
R i metodyka jej wykonywania przy badaniu popu-
lacji geologicznych zostaly oméwione w ,Przegla-
dzie Geologicznym” w 1978 r., nr 1 (7). Analiza czyn-
nikowa rozwazanej serii glin byla wykonywana
dwukrotnie. Poczgtkowo analizie poddano jej wszy-
stkie cechy Igcznie z glebokofcig, niezaleznie od
bezpoérednich zwigzkéw, w celu szczegblowego ba-
dania struktury jako caloSci. Tabela I przedstawia
macierz korelacji dia 15 parametréow fizyeznych gli-
ny zwalowej. Symbole parametréow zostaly uzyte
zgodnie z symbolami przyjetymi przez Komitet Wy-
konawczy V Kongresu Miedzynarodowego Stowarzy-
szenia Mechaniki Gruntéw i Fundamentowania w

Paryzu w 1961 r. Na podstawie macierzy korelacji-

opracowano diagram obrazujgcy linlowa korelacje
miedzy pietnastoma parametrami (ryc.). Wspb6icezyn-
nik korelacii Pearsona przy 300 stopniach swobody,
pozwalajgey uznaé zalezno§é za istotng wynosi 0,148
na poziomie 0,01. Z uwagi na wystepujgce w ba-
daniu 260 stopni swobody (261 préb) za zaleino$é
istotng uznano wartofé 0,20.

Przy wykonywaniu analizy czynnikowej po raz
drugi w celu dokladniejszego wybrania cech wio-
dacych okreflajgcych caly uklad, wyselekcjonowano
tylko te cechy, ktérych wartosci sg w stosunkowo
stabym i nieznanym zwiazku, ale okreélajg WSzys-
tkie pozostale. Macierze analizy gl6wriych czyunni-
kéw zostaly przedstawione w tab, II. Gléwne czyn-
niki po rotacji (tab. II, III, macierz B): Fy, Fr, Fon,
Fyv, Fy wydajg sie odwzorowywaé glodwne procesy,
ktére warunkuja uklad strukturalny cech fizycz-
nych badanej gliny i stanowiag %r6dlo wzajemnych
zmiennofeci. Z uwagl na ograniczenia objetofel i
charakter samego artykulu, podaje sie tu jedynie
sposéb, w jaki nalezy czytaé wyniki analizy dla
identyfikacji zespotu nastepujacych po .sobie proce-
séw, ktére doprowadzily do takiego ukladu zmien-
nofci parametréw opisujacych badany kompleks gli-
ny. Tak wige: czynnik F; z wartoScia wiasng = 2,39
stanowi najwazniejsze Zrédlo zmiennofci obejmujge
okolo 27% og6lnej wariancji. W czynniku tym za-
pisany jest zespél procesbw wplywajacych na uklad
frakcji: piaskowo-pylowa i w minimalnym stopniu
ilowa oraz na granice: plastycznodci i ptynnoscl bez
wyraZnych zmian w ciezarach i wilgotnoSei. Uwage
zwraca fakt, iz uklad wartofci wlasnych i procen-
tow zmiennoSci na poszczegblnych ezynnikach jest
bardzo symptomatyczny dla tego typu genetyczne-
go. Wlasdciwie trudno wskazaé na wyragny priorytet
waznoSci proceséw zapisanych w czynnikach, co dla
innych typéw genetycznych jest sprawa na ogét du-
Zo prostszg. Zwykle najintensywniej dzialajace pro-
cesy zawarte sa w czynniku I. :

Cechy wiodace okreflajgce caly uklad sg wyraZ-
nie czytelne w tabeli II (macierz B). Sg nimi: frak-
cja piaskcwa, ilowa, wilgotno§é naturalna, frakeja
Zwirowa oraz ciegar objetofciowy. One to stanowig
»wagowo” .gléwny udzial! w poszezegblnyeh czyn-
nikach- warunkujgeych zmienncSé ealego ukladu
cech. Wagi te wyrazone liczbowymi wartoSciami zos-
taly w macierzy B (tab. II) odpowiednio zakreilo-
ne. Cechy wiodace, wynikajace z analizy czynniko-
wej, stanowily podstawe obliczenia regresji wielo-
rakiej wedlug modelu liniowego:

Y = a(¥) + by +bz; - ... byzs

gdzie: Y — warto§é okreflanej cechy (paramet-

ru) wyjasniona przez liniowa funkcje
regresji, :

by — czgstkowe wspbiczynniki regresji (Sre-
dni przyrost zaleinej cechy ¥ na je-
dnostke przyrostu cechy niezaleZnej
1),

x; — wartodei cech wiodacych w danej
prébie,

a (Y) — wyraz wolny.

Réwnania regresji wielorakiej zostaly obliczone
programem opracowanym przez K. Sty§ z Zakladu
Obliczen Numerycznych Uniwersytetu Warszawskie-
go w jezyku ALGOL na EMC Odra dla 3 cech
wydajacych sie jednymi z najwaZniejszych dla oce-

ny gliny jako podicza budowlanego: stopnia plas-
tycznodci, wskaZnika plastycznofei oraz porowatoSei:

Ir=-2,071+0,007P +0,0131 + 0,103 W +0,0072 + 0,158y
I, = 15,320+ 0,218P + 0,1671 + 0,02 W ~ 0,6182 + 3,018y
n = 93,480 +0,027P + 0,089 + 0,716 W + 0,131 Z — 35,610y

Poréwnanie liczbowych wartofci: stopnia plastyez-
nofci, wskaZnika plastycznoSci oraz porowatofci uzy-
skanych badaniami Ilaboratoryjnymi z wartoSciami
wynikajacymi .z oblicze tych cech w funkeji wy-
r6éznionych w analizie . czynnikowej cech wiodgcych
znajdzie czytelnik w pracy autorki (6, s. 282). Préb-
ki dla obliczeri por6wnawczych zostaly wybrane lo-
sowo. Analiza rdznic wydaje sie wskazywaé, iz obli-
czenia mozna przyjaé z wystarczajacg dla praktyki
dokladnofcig. Cechy wiodace stanowig o§ gléwna ca-
tego ukiadu w korelogramie (ryc.).

WYROZNIENIE CECH WIODACYCH ZE ZBIORU

ZMIENNYCH OKRESLAJACYCH POPULACJE
GEOLOGICZNA, ZDARZENIOWA

W pracy ,Proba zastosowania analizy wariancii
do okreSlenia przyczyn zmiennofei stanéw zwier-

‘ciadla w6d gruntowych” D. Matecka (2) udowodni-

ta, iz analiza ezynnikowa moZe byé uzyta jako dzia-
tanie pomocnicze w pierwszej fazie budowania mo-
delu stochastycznego. Problem, ktérego rozwigzanie
planuje sie na najbliZsze lata ma doprowadzié do
opracowania modelu procesu stochastycznego, ujmu-
jacego statystyke zmian zwierciadta wé6d gruntowych
w obrebie goérskich dolin rzeeznych. Jako cechy
(zmienne) opisujgce wahania zwierciadla wéd grun-
towych zaltozono:

-~ opady (w mm),

— poziom zwierciadla wody w rzece (w cm),
— temperature wody w studni (w °C), . )

— ciénienie powietrza (w mm Hg),

— wilgotno§é powietrza (w ),

— temperature powietrza (w °Q),

— liczbe Wolfa (plamy na sloficu).

Analize czynnikowa w tym przypadku wykony-
wano réwniez dwukrotnie: | . .

— dla calego 6-letniego cyklu pomiaréw,
— dla okresu zwyzek wiosennych. .

Dla cyklu 6-letniego cechami gléwnymi ) wio-
dacymi”, determinujgcymi zmiennosé okazaly sie:
wilgotnoS¢ powietrza, poziom zwierciadla wody ‘w
rzece 1 opady. Dla zwyiek wiosennych: liczba ' Wol-
fa, poziom zwierciadla wody w rzece, cisnienie’ po-
wietrza. ’ '

Analiza przeprowadzona przez D. Matecka postu-
zyla jako wyjéciowy material podstawowy dla opra-
cowania przez te autorke i I. Wiatr wstepnych za-
tozeh do symulacji zmian zwierciadta wéd grunto-
wych w modelu procesu stochastycznego 3).
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SUMMARY

Factor analysis, R mode and orthogonal rota-
tion was used as a method for studies on structu-
ral pattern of physical properties of Mid-Poland
Glaciation boulder clays from the Turek area. On
the basis of ,leading feaftures” distinguished, which
seemed to define the whole pattern, equations of
multiple regression were formed to test whether
or not these properties can serve as a base for
estimating other properties as their functions.

The factor analysis was treated both as a means
of obtaining statistical model of subject geological
population, and as an auxiliary tool for distingui-
shing significant physical parameters (features), sub-
sequently used as a basis in the analysis of fae-
tors resulting in groundwater table fluctuations
over the areas of valleys ~f wnuntain streams.

PE3IOME

daxropurnt amanus cnocobom P ¥ oproroaannHoMH
poramet ObIX NPMMEHEH B MCCACAOBAHMMU CTDPYKTyD-
HBEIX YCJHOBMM B&JYHHBEIX I'JMH CDeRHENONLCKOrO OJie-
ReHenuss B paiioHe r. Typer. Ha ocCHOBamMM TJIaBHBIX
NPHM3HAKOB ObLIM COCTABJEHLI YPaBHEHMA MHOTOKpaT-
110¥ CBA3K C LENBI0 IPCBEPKM NPUrOJHOCTH 3THX NP~
SHAEOB ANA ONpejeNieHMsI APYTHUX, 3aBUCAIMX OT HUX
CBOMCTB.

DaKTOPHBI AuANKZ PACCMATPMBANCA B KAa4eCTBE
CPSICTRA IOJYyYEHMA CPATHMCTMYECKON MOAJeay TreHe-
PaNbHOM rEe0JIOTUYECKOM COBOKYITHOCTM M B Xa4eCTBE
BCHOMOTATEABHOr0 cnocoba onpegesenus bu3MUSCRUX
napaMeTpoB, KOTODBIE MOTYT [IOCHYIKHMTH OCHOBOJ B
aHanM3e npuuMH KoJiebanmusa 36pKaNa TPDYHTOBBIX BOJ
B JIOIMHAX IOPHBIX DEK.



	Sfosfor15021709370_0001
	Sfosfor15021709370_0002
	Sfosfor15021709370_0003
	Sfosfor15021709370_0004
	Sfosfor15021709370_0005
	Sfosfor15021709370_0006
	Sfosfor15021709370_0007
	Sfosfor15021709370_0008
	Sfosfor15021709370_0009
	Sfosfor15021709370_0010
	Sfosfor15021709370_0011
	Sfosfor15021709370_0012
	Sfosfor15021709370_0013
	Sfosfor15021709370_0014
	Sfosfor15021709370_0015
	Sfosfor15021709370_0016
	Sfosfor15021709370_0017
	Sfosfor15021709370_0018
	Sfosfor15021709370_0019
	Sfosfor15021709370_0020
	Sfosfor15021709370_0021
	Sfosfor15021709370_0022
	Sfosfor15021709370_0023
	Sfosfor15021709370_0024
	Sfosfor15021709370_0025
	Sfosfor15021709370_0026
	Sfosfor15021709370_0027
	Sfosfor15021709370_0028
	Sfosfor15021709370_0029
	Sfosfor15021709370_0030
	Sfosfor15021709370_0031
	Sfosfor15021709370_0032
	Sfosfor15021709370_0033
	Sfosfor15021709370_0034
	Sfosfor15021709370_0035
	Sfosfor15021709370_0036
	Sfosfor15021709370_0037
	Sfosfor15021709370_0038
	Sfosfor15021709370_0039
	Sfosfor15021709370_0040
	Sfosfor15021709370_0041

