Komponens analizis alkalmazasa bonyolult foldtani
(Gledékes-metamorf) Kifejlodest tertletek ércgenetikai

viszonyainak felderitése esetében*
irta: Weidinger Istvan

A komponens-analizis mddszerét egyes ele-
mek, asvanyok kozotti kapcsolatok felderitésére
G. Rollig és P. Straach alkalmaztdk (1973).
Vazoltdk a modszer alkalmazasanak elényeit az
emlitett kapcsolatok felderitésében. A mddszer
alkalmazésanak lehet6ségét bizonyitottdk egy
magmas eredetli kozet elemkivalasi sorrendje
komponens analizissel torténd reprezentalasaval.
A komponens-analizissel altaluk feltart kapcso-
latok redlis foldtani tartalommal birtak, ezeket
régzitették [4]ben. Ugyanakkor hangstlyoztak a
komponens-analizis elényeit az ilyen jellegi
feladatok megoldasara altaldban hasznalatos
korrelaciés analizissel szemben. Az egyes ele-
mek, asvanyok (tovabbiakban: valtozok) kdzotti
Osszefiiggések dsszes tobbi valtozohoz val6 viszo-
nyuk, keletkezési kortulményeik, folyamataik
felderitésére — amelyek meghatarozott valto-
zokkal jellemzett foldtani képzddmény keletke-
zéséhez vezettek — A&ltaldban a korrelacios
analizist alkalmazzak. A korrelaciés analizis je-
lent6s hatranya, hogy sok valtozé esetén a kor-
relaciés matrix kiértekelhetetlen, és un. ,,lIatsz6-
lagos Osszefuggések” lépnek fel két valtozo ko-
z0tt, az 0Osszes tObbi valtozénak a korrelacios
matrixra gyakorolt hatasa miatt.

A faktor-, ill. komponens-analizis el6nyei a
korrelacios analizissel szemben (G. Raliig, P.
Straach):

— nagymenyiségli adat el6készitése,
rezése,

— sok véltozoval jellemzett adatmennyiségek
legtobbszoér kis szami elméleti, egymastol
flggetlen véltozé csoportokra bonthatok szét,
.az adatok attekinthet6bbé valnak, a valtozé
csoportok foldtani folyamatokat tiikroznek,

— a foldtani adatok informacio-tartalma a
multivariacios eljarasokkal sokkal -kdénnyeb-
ben feltarhatok;

— egyes elemek, asvanyok kozott olyan kap-
csolatokra deriilhet fény, amelyek eddig is-
meretlenek voltak, ez azutan mar meglévo
elméletek, modszerek atdolgozasat tehetik
szuksegesse

— a foldtani kiértékelés szubjektivitasa csokken,

— kikiiszobolhetk a korrelaciés analizisnél fel-
Iép6 latszbdlagos dsszefliggések.

A faktor-, ill. a komponens-analizis eredmé-
nyében ugyanazt szolgéltatja, a komponens-
analizis alkalmazésa azonban célszer(ibb:

— a komponens-analizishez sziikséges szamitd-
gépid6 kb. 25%-a a faktoranalizishez sziik-
séges gépiddnek,

rendsze-

* Elhangzott a Magyar Hidrologiai Tarsasag soproni
csoportja el6adoilésén 1975. aprilis 25-én, és MFT
Asvanytani-Geokémiai Szakosztaly 1975. november
8-i elGadoulésén.

— nem Kkell bizonyos matematikai statisztikai
feltételnek teljesilnilik, amelyek megléte a
faktoranalizis esetében elengedhetetlen.

A komponens-analizis

A modell kiindulépontja az adatmatrixbdl
szarmaztatott négyzetes szimmetrikus matrix.

A Kkorrelaciés koefficiens matrixa (m dimen-
zi6s véltozd tér) egy m dimenziés ellipszoid
pontjaiként foghatd fel. Minden véltoz6 korre-
l4cios matrixa az 0sszes tobbiével ezen ellipszoid
egy pontjat adja. A komponens-analizis soran az
ellipszoid tengelyeinek irdnyat és nagysagat
hatarozzdk meg, természetesen azzal a felté-
tellel, hogy a tengelyek mer6legesek. Az analizis
sorén olyan el6re megadott hatarértékig szamol-
nak, amely azt mutatja meg, hogy az ellipszoid
tengelyének meghatarozott kicsiny része ele-
gendéen megkozeliti-e a megadott hatarértéke-
ket, ill. megegyezik-e azzal. Az ellipszoid tenge-
lyei az fij komponenseket reprezentéljak; ezek
mentén meghatdrozhaté az egyes valtozdkra
az aji komponens-suly.

A komponens-analizis modellje

A modell kiindulépontja az adatmatrixbdl
szarmaztatott négyzetes, szimmetrikus matrix.
Legyen j az n dimenziés vektorvaltozé «
eleme, a varhat6 értéke = 0; szérds — 1. Ebhben
az esetben m db (m = n) egyelére még ismeret-
len Fj kozos komponenst szeretnénk megadni,
amelynek lineéris kombinacidjaként el6allit-
haté Zj;

Zj= 2 uijFi
i

A minta mindegyik ilyen Zj tulajdonsaghoz
N szadmértéket rendel. Jeldlje ezeket Zn, ill. a
mintaelemekben az Fi altal egyel6re hipoteti-
kus felvett értékeket Fp-.. A klasszikus kompo-
nens-analizis modellje ez esetben:

Zjk—! giFik k—1..., U,
i=1 j = 1lmee n,

Jelolje Zjk, ajV, Fvi matrixat Z, A, F. Szokasos
még a Zj, ill. Fi valtozok j—l 2,.

i= 12...m oszlopvektordt Z = /-fel Jelolnl
Ezen Jeloleseket alkalmazva kapjuk a modell
komponens sémaéjat:

1

Digitalizalva a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal timogatasaval, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat kezdeményezésére,



z— A =

Ahol: Z a vizsgalt foldtani objektum
f komponens
A komponens suly

Variancia, kommunalitas, varianciaszazalék

A Zj valtozd S3 empirikus szorésnégyzete (9)
alapjan

Sj—h2  + dj

ahol:
hj—aji-j-ojp4—.. -fram

a Zj kommunalitasa
dj a kommunalitas egyedi jaruléka.

Ez szavakban kifejezve: a kommunalitds az
0sszes komponens varianciaja ardnyat mutatja
az Osszvariancian (a teljes rendszer variancia-
jan) belul. A kommunalitds annél nagyobb,
minél jobban megkozelitik a koézos fi, f2...fn
komponensek a valddi objektumot.

Variancia % = egy-egy komponens varian-
cidjanak szazalékos ardnya az 0Osszvariancian
belil. Ez az egyes komponensek teljes kompo-
nenshalmazon beluli sulyéara, ezért a kompo-
nensek jelent6ségére utal.

A komponens-suly méatrix szamolasa

Irodalombol sokfajta moddszere ismeretes,
szdmitdsainkat a NIM—IGUSZI 1CL—1900 ti-
puslt szamitogépére XDS3/16 jell programjénak
megfelel6 szegmensével végeztettiik. (Révész B.)

A komponens-sulyok métrixa azonnal tovabbi
feldolgozasnak vethetd ala: ez a forgatott kom-
ponens-suly matrix kiinduld eleme.

A komponens-stly matrix specialis
transzforméacidja

A komponens-suly maétrixot Ggy forgatjak,
hogy az els6 komponens vizsgalt valtozdjanak
értéke ne valtozzék, mig ugyanezen valtozo ér-
téke a tobbi komponens esetében 0 legyen.

Ezaltal elérhetd, hogy az els6 komponens a
vizsgalni kivant valtozoval jellemezhetd, és az
Osszes tobbi valtoz6 komponens sdlyai a vizs-
galni kivant valtozéra valé hatasukat tikrozik.
A legmagasabb komponenssuly-értékek kijelo-
Iésével a valtozOk egyméas kozotti kapcsolata —
a vizsgalt objektumban — a maximalis értékek-
re meghatarozhat6.

G. Rollig, P. Straach (4)-ben kozolt modszere
elveit felhasznalva egy érctest meghatarozott
mélységintervallumaban elhelyezkedd hasznos
asvanyi nyersanyag-tartalmu szakasz kompo-
nens-analizis vizsgalatat vegeztik el. Mintaként
a vizsgalt szakasz kulonb6z6 mélységben elhe-
lyezkedd részei, valtozoként elemek, vegylletek
szerepeltek.
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1. tablazat

Egy érctest meghatarozott mélysegintervalluma
komponens analiziséhez felhasznalt mintdk szama
(MAJOROS GY. KOSA L)

Mintahalmaz Mélységintervallum Minta
jele relativ egységben darabszam
FI 82 —835 2
F2 8,35—8,43 3
F3 8,44—8,56 4
F4 8,56—38,70 3
F5 8,70—8,94 2
2. tablazat

Az egyes mintahalmazok és a hozzajuk tartozo

valtozok atlagértékei: U, Th relativ egységekben,
a tobbi gt- dimenziéban adottak
(UPOR E, VADOS 1)

Minta-
halmaz,' FI F2 F3 F4 F5
/Valtozo
) 1,05 61,0 53,7 330 84,0
Th 1,55 3,0 3,0 2,6 30
P205 4350 25060 24825 22400 58360
Ti 3000 3000 3000 2100 1660
Cu 10 16 30 25 7
Mn 100 100 100 160 100
Pb 15 16 15 10 23
Nad 27500 62660 47400 20760 34000
co2 6650 2960 6000 3060 10600
k 20 17500 6660 6000 2330 3000
Zr 300 160 100 100 160
Vv 65 76 100 100 76
RF 0,019 0,025 0,028 0,021 0,018

A komponens-suly maétrixot meghatarozasa
utan (NIM—IGUSZI) tovabbi manualis feldol-
gozéasnak vetettuk al4. G. Rollig, P. Straach
munkéjukban leirjdk,hogy a métrix értelmezése
megkdveteli, hogy a szamitasra leadott adatok
foldtanilag értelmezhetd csoportositdsban szere-
peljenek. A matrixban az egyes komponen-
sek lefrdsara azon valtozokat kell felhasznalni,
amelyek komponens-suly értékei minimalisan
0,7—0,3 kozott helyezkednek el. (Er6s—gyenge
korrelacio.)

A komponens-sulyok nagysaga az egyes valto-
z0k egymashoz valo kotottségét, pozitiv, ill. ne-
gativ el6jeleik a hatasukat tikrozik.

A komponens-analizis kiértékelése

A komponens-analizis kiértékelése soran els6
Iépésként az egyes komponenseket jellemz8 val-
tozokat (elemek, vegyuletek) tuntettuk fel a 3.
tablazatban.

A 3. téblazat értékelésekor figyelembe kell
venni, hogy bizonyos elemkapcsolatok esetén
egy valtozo tébb komponensben is szerepelhet,
ekkor azonban csak alacsony sullyal jelentkezik.
Az megfigyelhetd, hogy az els6 komponensben
a Zr mellett a K.O jelenik meg, és az egész
érctest képe Kkialakitasdban jelent6s szerepet
jatszik egymas mellett a Th, V, U. Nem el-
hanyagolhatdé variancia-sullyal jelentkezik a 2.
komponens sem. A Cu-nek 6nallo, mig a Pb, CO.,
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3. tablazat
A komponens analizis eredménye

Az |. és Il. valtozécsoportok kodzott negativ, a csoporton

belll pozitiv korrelacié van. A komponensek csokkend

variancidjuk, a valtozok csokkend komponenssulyuk
szerint rendezettek.

I. valtozocsoport

negativ el6jeli komponenssuly
1. valtozdcsoport

pozitiv el6jelli komponenssuly

Kompo- ‘/ariancia I. valtozocsoport

nens  szazalék 11. valtozdcsoport
1 39,06 Zr, KoO Th, V, U
2 34,64 Cu Pb, co2 pa»5
3 21,29 Mn NaoO, Ti, RF
4 510 OO Oo @
5 0,01 Zr, V

p205 egyulttes jelentkezése is genetikai folyama-
tokat kell, hogy tiikr6zzon. A 3. komponens a Mn,
ill. a NaaO, Ti, RF tartalom egymas kozotti kap-
csolata vizsgalatat kivanja. A 4. komponensben
a Cu és CO: kozott fellép6 kapcsolat, mig az 5.
komponens esetében a Zr, V egylittes fellépése
jellemzd8. Megvizsgaland6, hogy az egyes kom-
ponensek és valtozok milyen genetikai folyama-
tokat tukroznek. A feltart kapcsolatok ércgene-
tikai szempontbol torténd értelmezése, az ano-
maélisan viselked6é véltozok helyzetének magya-
razata ercgenetikus szakember feladata.

A Vvaltozdk kozotti osszefliggések felderitésére
elvégeztik a komponenssuly matrix forgatésat
(Révész B.).

A forgatott komponens-stly matrix egyutt-
hatéi mar nem felelnek meg a korrelaciés
egyutthatonak, az egyes valtozok egymas kozotti
dsszefliggését tukrozik.

Az egyszer( korrelacios egyltthatok és a for-
gatott komponens-suly matrix feldolgozésanak
eredményét mutatjdk be a 4—5. tablazatok.

A Kkét tdblazat kozott jol lathatd kilonbség
van. A forgatott komponens-suly tablazata (5.
tablazat) sokkal ©sszefogottabb, kifejezébb és
értékelhet6bb. A részletes értékelésre itt nem
térhetlink ki, egy-egy fontosabb &sszefiiggésre
mutatunk ra.

'Megallapitasaink természetesen csak a vizs-
galt érces szakaszra vonatkoznak:

uU: a Na20-tartalom nagy sullyal je-

lentkezik, a p205 szerepe sokkal

alarendeltebbnek latszik, bar

mindkettd' azonos irdnyba hat. A

Th-; Ti-; Pb-tartalom ndvekedé-

sével n6 — bar kilonb6z6 mérték-

ben —, a CO.-, Cu-, Mn-, KO-

tartalom novekedésével csokken.

Na"O: a CCh-tartalom csokkenésével erd-

sen novekszik, kevésbé er6sen a

Mn-, K:O-, Cu-tartalom csokkené-

sével. Ebb6l kovetkez6en, ahol

karbonatok vagy kalifoéldpatok for-

dulnak el6, az albitosodas kisebb
meérték(i lehet.

Ritkafoldek: a Na20-tartalom, albitosodas (Fa-
zekas V., Kosa L.), novekedésével
né a RF-tartalom, de er@s ossze-
fuggés van a V-, Ti-, Th-, U- és
RF-tartalom kozott is. Megfigyel-
het6, hogy a CO:, Mn, K.O nove-
kedésével a RF-dusulas valdszini-
sége csokken.

A kovetkezd Iépés a komponens-analizis ér-
telmezésében: az elemek, vegyiletek és a min-
tdkbdl szamolt komponens-sulyok alapjan az
érctest leirdsa és ezzel a foldtani objektum ge-
netikai 0sszefuggéseinek feltarasa.

ELEMEK, VEGYULETEK KOMPONENSSE ERTEKEI A KOMPONENSEKBEN

L 4NN
Rffll SO
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Mintahalmaz

FL o fi (Z) = —0432
f2 (K:0) = —0419
f3 (Th) = 0413
fa (V) = 0339
f5(U = 0333
F2  fi (Pb) = 0449
f2 (CO) = 0401
f3 (P.0s) = 0375
f4 (Cu) = 0364
F3  fi (NasO) = 0,552
f2 (Mn) = — 0478
f3 (IRF) = 0,397
fa (Tiy ~ = 0377
F4  fi (CO») = —0,625
f2 (Cuy = — 0379
f3 (V) =—0377
f4 (Nad) = 0336
5 fi (Z) = 0636
f2() = 0519

A kiértékelés utolso fazisa, hogy kiemelt ele-
mekre, vegyuletekre &brazoljuk valtozdsukat a
komponensekhez kototten, a komponens-sulyuk
alapjan. Ezt tiinteti fel az 1. abra, ahol elemek,
vegylletek komponensekhez kotott hatdsat &b-
razoltuk a vizsgalt érctest meélységszakaszaban.

Az 1 abra mutatja, hogy a komponenseken
belul az egyes elemek, vegytletek komponens-
sulyai milyen térvényszertségek szerint valtoz-
nak; ezért ezek alkalmasak lehetnek, asvany- és
ércgenetikai viszonyok tanulmanyozésara. A
hasaddanyag-genetika szempontjabol kevert Ki-
fejlédés elmélete a vizsgalt érctestben is (Ma-
joros Gy., Kosa L.) igazolodni tlinik ugy, hogy
az els6 és méasodik komponensben nem latszik
szignifik&ns osszefliggés az U, NaaO, p205 ko-
z0Ott, az urdntartalom inkabb a r205 (Fazekas V.,
Majoros Gy., Kosa L.) tartalomhoz (v6. U, Na+4Q
p205 &brékat), mig a toébbi — jelentéktelenebb
sulyld komponensek esetében ink&dbb az NasO-
tartalomhoz latszik kotdédni (lasd 3. tablazat).
Hasonl6 modon barmely elemre, vegyuletre
vonhatunk le kovetkeztetéseket. Ez viszont arra
utal, hogy egyrészt a genetikai viszonyok bo-
nyolultsdga miatt tovabbi vizsgalatok szliksége-
sek, mésrészt pedig a 3. tdblazat genetikus kap-
csolatainak vizsgalata elengedhetetlen. Meg kell
allapitani, tovabbi eljarasok alkalmazéasaval,
hogy a véltozok kodzotti kapcsolatok milyen ge-
netikai folyamatokra utalnak.
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NMPUMEHEHWE AHAJIM3A
KOMMOHEHTOB B M3YUEHWUN
METAJTTOFEHETUYECKUX
YCNOBUW PANOHOB

C C/ZIOXXHbIM (OCAAOYHO-
METAMOP®UNYECKINM)
FEO/IOMMUYECKMM CTPOEHUMEM

(M. BenpguHrep)

Bb1/10 MPOBEAEHO M3y4yeHWe OMpeSenieHHoro ryouH-
HOro MHTepBasia PyAHOro Tefa MyTeM aHain3a KOoM-
MOHEHTOB. [pK 3TOM OblI0 YCTAHOB/IEHO, YTO METOL,
npumeHeHHbIn T Pennvrom un M. CTpaaxom gns
BbISICHEHUS FEHETUYECKMX YCI0BUI OPYAEHEHWS B Mar-
MaTWUYeCKMX TOJLLAX, MOXET ObITb MPUMEHEH Takke
W NS CNOXHBIX MO CTPOEHWIO PalioHOB pPasBUTMA
0Calo4HO-METAMOP(IMUECKMX  OT/IOKEHUA U MoNy-
Yaemble pesy/ibTaTbl XOPOLLIO MOAJAKTCA MHTEprpe-
Tauum.
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