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Matice korelaénich koeficientu

= Spocte silu korelace (Pearsontv korelaéni koeficient) pro véechny pdry
= VyuZiti napf. pri vySetrovdni substituci v minerdlech (ukdzka pro plagioklasy)

= V excelu pomoci: Analyza dat-korelace

Matice Pearsonovych koeficientd korelace

Ca®* K Fe* Mg® AP s Nd  si*  p°
Ca® 1,00
K* -0,20 1,00
Fe? 0,25 -0,46 1,00
Mg®*  -0,48 -0,24 0,38 1,00
AP 0,99 -0,15 0,18 -0,55 1,00
S 0,45 -0,15 0,12 -0,08 0,42 1,00
Na* -0,97 -0,02 -0,14 0,54 -0,98 -0,42 1,00
s -0,99 0,18 -0,24 0,49 -0,99 -0,43 0,97 1,00
P 0,56 -0,05 -0,02 -0,31 0,55 0,05 -0,53 -0,58 1,00

Odstranéni statisticky nevyznamnych koeficientl korelace

Ca® K' Fe* Mg” AP s Nda  si*  pT
Cuz.
K* 0,00
Fe?* 0,00 0,00
Mg>* 0,00 0,00 0,00
AP 0,99 0,00 0,00 0,00
s 0,00 000 0,00 0,00 0,00
Na' -0,97 0,00 0,00 0,00 -0,98 0,00
si* -0,99 0,00 0,00 0,00 -0,99 0,00 0,97
p5* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00

Al, Ca=—>Na, Si

Na+Si [apfu]
w W

ca"Al',Si",0", anortit
Na' Al" Si,0". albit

Ca-NaAl-Si
Ca'Al"Na',Si", substituéni vektor
Ca'Al"«> Na'Si" substituéni vektor

ca"AII“NaI_1S il\l-1

y = -0,974x + 4,936

15 2 2,5 3
Ca+Al [apfu]



= Homovalentni substituce
- zastupuji se ionty o stejné valenci
- napt. Mg?*«—> Fe?* - v turmalinech, amfibolech, biotitech,
olivinech
= Heterovalentni substituce
- zastupuji se ionty s rlznou valenci
- musi byt zajisténa elektricka neutralita struktury
- Napr.
Na* Si* €<= Ca?* Al3* v plagioklasech
Al3* F- €<>Ti*4 O% v titanitech
Ca?* Th* «— 2REE3* v monazitech



Koeficienty podobnosti v geologii

slouzi pro stanoveni miry podobnosti objektt (znaku).
= Koeficienty podobnosti Ize délit do tri skupin.
- vlastni korela¢ni koeficienty

- asociaéni koeficienty

- miry vzdadlenosti



Vlastni korelacni koeficienty

= Pearsoniv korelaéni koeficient
= Spearmantv koeficient poradové korelace

* Bindrni korelalni koeficient r, pro metalogenetické studie je
poCitdn z kvalitativnich geologickych Udaji. Spocteni sily
zavislosti mezi vyskytem charakteristiky A a B.

kde a(b) je pocet lozisek obsahujicich charakteristiku A (B),
n je poet pripadl v souboru,
e, je poCet pripadi obsahujicich zdrover charakteristiky Aa B,

Vsechny korelaéni koeficienty nabyvaji hodnot <-1;1>



Asociacni koeficienty

Asociacni koeficienty jsou zaloZeny na po¢tu shod a rozdilt mezi znaky
srovndvanych objekti. UZiti pro bindrni data.

Znaky povazujeme za shodné, jsou-li jejich stavy u srovndvaného padru
sobé rovny. Rozlisujeme shodu pozitivni (oba znaky maji hodnotu jedna) a
negativni (oba znaky nulové).

Asociaénich koeficientl byla navrzena celd rada, bézné se jich uziva
v loZiskové geologii,

Asociacni koeficienty nabyvaji hodnot od nuly do jedné <0;1>.

V geologickych véddch patri mezi nejcastéji uzivané koeficient Jaccardiv
a Sokaltv-Micheneriyv. Volba mezi Jaccardovym a Sokal-Michenerovym
koeficientem zdvisi ha tom, jestli pro dané znaky ma nebo nema smysl
negativni shoda

Kde n,, - poCet pozitivnich shod mezi znaky jedinct J a K

n; - poCet negativnich shod mezi znaky jedincii J a K

m - pocet viech shodnych pdri znaki (m = ny, + n)

v - polet vdech nesouhlasnych part znaku

n - celkovy poéet porovndvanych znakl mezi jedinci J a K



Miry vzddlenosti

Miry vzddlenosti lze povazovat spiSe za miry nepodobnosti
(dissimilarity).

Nejcastéji se uziva euklidovska vzdalenost, kterou mizeme chdpat jako
geometrickou vzddlenost dvou bodl (jedincl x, y charakterizovanych

pomoci p znakil) v p-dimenziondlnim prostoru.
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Multivariacni statistické metody

Multivariaéni statistické metody umozniuji analyzu mnohorozmérnych
soubord dat.

Prikladem takového vicerozmérného souboru dat muze byt napt. chemicka
analyza hornin, kde kazdy objekt (horninovy vzorek) je popsdn
pomoci p charakteristik (procentudlnich obsaht hlavnich oxidu).

Pro zpracovadni vicerozmérnych dat Ize pouzit ,tradicni* metody, napr.
chemické prepocty (CIPW klasifikace), zndzornéni pomoci
trojuhelnikovych diagramd, které véak redukuji pocet charakteristik
plvodnich dat.

Multivariacni statistické metody pracuji se véemi zadanymi ddaji a jejich
matematicko-statisticky apardt umoznuje nalézt a vyjadrit charakter
variability objektl (proménnych), hlavni faktory, které tuto variabilitu
zplsobuji, i kvantifikovat podil jednotlivych faktort na variabilité.

Obvykle predtim, nez pristoupime k multivariacnim statistickym metodam,
vyhodnotime jednotlivé proménné jednoduchymi statistickymi metodami
(vypolet priméru, rozptylu, utvoreni histogramu, testovdni typu rozdéleni
apod.).



Multivariacni statistické metody

V rdamci multivariacnich statistickych metod muzeme rozlisit:

metody, které umoZfuji tridéni objektl nebo znakl (zejména
shlukové analyzy)

metody provdadéjici zatfidéni nezndmych objektl do predem
definovanych skupin (rizné druhy diskriminaéni analyzy)

metody snizujici dimenzi prostoru a tvorici faktory ovliviujici
variabilitu souboru (faktorové analyzy)

Pri vicerozmérnych analyzach pracujeme se souborem dat
obsahujicim n objektl (pozorovani), kde kazdy objekt je
charakterizovan p znaky (proménnymi). Jednotlivé objekty si lze
predstavit jako body v p-dimenziondlnim prostoru, kde pozice
bodu v prostoru je uréena pomoci p Usekl na jednotlivych
souradnych osdch.

MizZeme rozlisit Q zplsob analyzy, pri niz sledujeme vztahy mezi
n objekty popsanymi prostrednictvim p znakl, a R zplsob
analyzy, kterym zkoumdme vztah mezi p proménnymi uréenymi
pomoci /1 objektd.



Transformace dat

V pfipadé geologickych dat vybrané znaky i objekty nebyvaji vzdy vzdjemné
souméritelné, coz muze vést ke Spatnym vysledkim analyz. Nékteré mozné
priciny:

- znaky mohou byt méreny v riznych jednotkdch
- znaéné rozdily absolutnich hodnot znaki (i Fddové rozdily)

- ovlivnéni vysledki analyzy znakem, jenz md vyrazné vétsi variabilitu
(smérodatnou odchylku)

Tyto nedostatky Ize odstranit transformaci vychozich dat tak, aby veskeré
znaky (objekty) mély stejnou vdhu a variabilitu, Hovofime o tzv.
standardizaci (normovani) dat. Existuji rdzné zpusoby transformace
vstuphich dat. Jednim z Casto uZivanych zplsobl je tato dprava:

kde je hodnota /tého objektu a j-tého znaku, kterou chceme
s’randarduzova’r x; je stredni hodnota j-tého znaku, 5 je smérodatnad
odchylka J—Teho ziaku. Pro takto standardizovand datd je smérodatnd
odchylka rovna 1 a stredni hodnota O.

UZiti chci-li dat stejnou vdahu véem znakim (napr. hlavnim i stopovym prvkim)



Transformace dat

Nékteré daléi mozné zplsoby transformace dat (normovani) jsou:
normovdni primérem

normovani dat s lognormdlnim rozdélenim pravdépodobnosti

Casté jsou transformace dat v paleontologii a biologii, z d@ivodu vyhnuti se
velikostnim rozdilim zplsobenym vékem jedinci - hojné uzivand
standardizace dat uZitim vzdjemnych pomérl mérenych biometrickych
parametrd.



Shlukova analyza

shlukova (sdruzovac: klastrova) analyza se uziva pr'l redeni klasifikace
objektl (Q zplsob) nebo jejich znakd (R zplsob), vyjddrenych
kvantitativné nebo i kvalitativne

V' zdvislosti na vychozich datech se voli postup, jak sdruzit jedince
(znaky) do navzdjem oddélenych skupin pomoci nékterého z koeficientt
podobnosti.

Aglomerativni metody, pracuji na principu postupného sjednocovdni
shlukid (Castéji pouZzivané). V rdmci aglomerativnich metod se rozlisuji
tzv. hierarchické metody (optimalizuji postup, kterym ziskdvdme
sll:upmgl) a nehierarchické metody (optimalizuji vnitfni homogenitu
skupin).



Hierarchické shlukovaci metody

Na pocdatku sdruZovdni jsou vsSechny objekty (znaky) povaZovany za
jednoprvkové shluky. Na zdkladé podobnosti (vzddlenosti) se slucuji dva
hejpodobnéjsi (nejbliZsi) shluky, cimZ se vytvoFi shluk novy a k fomuto
novému shluku je nutno prfepoCitat podobnosti ostatnich nezménénych
shlukt. Proces sfucovam se opakuje tak dlouho, az jsou vsechny objekty
(znaky) slouceny do jediného shluku.

Nékolik riznych strategii ‘rvor'by shluka.

Pouzity koeficient podobnosti muze byt rlzny - zdvisi na povaze dat. Mezi
osvédcené koeficienty podobnosti v geologii patfi euklidovskd vzddlenost,
Sokallv-Micheneriyv koeficient, ¢i Manhattan vzddlenost.

Vysledky se zndzorfiuji graficky pomoci tzv. dendrogrami ¢i dendrografi

Dendrogram vy‘rvar'u hierarchickou strukturu, kde taxony mUZeme srovndvat
na uréité zvolené hladiné podobnosti. Skupmy vznikle na uréité hladiné
podobnosti se snaZime geologicky interpretovat.

Dendrograf je tvarem shodny s dendrogramem, aviak sledujeme jim nejen
vztahy mezi skupinami, nybrZ i uvniti* skupin mezi jedinci. Ve sméru jedné
osy vytvdri hierarchickou strukturu jako dendrogram, ve sméru druhé osy
ukazuje vzddlenost mezi jedinci uvnitr skupin.

Hierarchicka shlukovaci analyza se Casto uZivd jako vychozi metoda
usnadriujici orientaci ve vicerozmérnych souborech dat. Z jejich vysledk
mohou vychdzet dalsi metody, jejichZ aplikace vyZaduje predbeZnou znalost
struktury souboru (napr. nehierarchicke sdruzovaci metody).



Hierarchické shlukovaci metody
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Dendrogram pro chemického sloZeni grandtu z valound gr'anull‘ru y
luleéskych slepencti a granulitdi Ceského masivu (pouzity hlavni i stopové
prvky - jejich normalizované obsahy). PouZita vzddlenost Manhattan a
strategie nevazenad pdr-skupinova.



Nehierarchické shlukovaci metody

Vychdzeji ze stanoveni pocdtecniho rozkladu
souboru subjektivné, uzivatelem. Na poldtku se
definuje A skupin

UZivaji se v pripadech, kdy pocet shluki
mizeme predbézne urcit na zdkladé drivéjsich
geologickych  zkusenosti. V  pFipadé prdce
S neznamym soubor'em da‘r je nutno navazat na
vysledky jiné metody vicerozmérné analyzy -
napr. dendrogramu.

Priklad vysledku nehierarchického  sdruZovani.
Zarazeni vzorkl asociaci téZzkych minerdll do tri
klastrli s uvedenim vzddlenosti kazdého vzorku od
typického bodu, kde pocet Klastri byl stanoveny na
zékladé studia tvaru dendrogramu.

vzorek &.| klastr| vzddlenost
2609 1 3.02
2427 3 1.75
2424 2 5.69
2377 2 2.96
2356 2 3.27
2171 3 1.78
2147 1 2.15
2119 3 0.96
1819 3 0.70
1726 2 3.55
1725 2 2.81
1605 1 1.42
1584 1 2.79
1583 1 2.97
1530 1 2.18
1529 1 1.60
1528 1 2.75
1527 1 2.92
1522 3 1.33
1521 3 1.27
1500 3 1.39
1499 3 0.64
1498 3 1.45
1497 3 1.43




Nehierarchické shlukovaci metody

Vyclenéni
grandti z
souvrstvi




Priklady pouziti sdruzovacich analyz v geologii

- klasifikace belemnitl rodu Duvalia na zdkladé biometrickych méreni
roster belemnit

- rozlideni pectinoidnich fosilnich mlzi podle tvarové variability schranek

klasifikace dilnich otFesti na dole CSA pro stanoveni porusovdni
horninového masivu (tzv. ploch poruseni) s postupem dilnich praci

- rozdéleni pyroxent a amfiboll hornin tésinitové asociace nha zdkladé
chemického slozeni

- klasifikace Sedych a pestrych vrstev OKR na zdkladé chemického
sloZzeni
- tridéni fluvidlnich jeskynnich $térkl na zdkladé valounové analyzy

- vytvoreni etalont typl ddlnich vod pro jednotlivé oblasti OKR podle
zdkladnich hydrogeochemickych charakteristik

- klasifikace metamorfovanych hornin domazlické oblasti vychdzejici z
analyzy geochemickych dat



