
~ 
~ 

~ 

, 
I 

GEOLOSKI VJESNIK Vol. 43 str. 159-168 Zagreb, 1990. 

UDK 550.812:550.42 Strulni rad 

Primjena faktorske analize u statistickoj obradi podataka geokemijske prospekcije 
na Papuku i Krndiji 

Jasna DRAVEC-BRAUN 

Institut za geotehniku, Hinkoviteva 7, YU-42()()() Varaidin 
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U radu su prikazani rezultati primjene faktorske analize u 
obradi podataka geokemijske prospekcije koja je provedena na 
Papuku i Kmdiji u 1980. godini. Primjenjeno je nekoliko modela 
faktorske analize koje su proizvele slicne rezultate. Na taj naCin 
definirana meduzavisno~t ispitivanih elemenata prufila je korisne 
informacije kod istra.Zivanja potencijalnih lefi~ta urana. 

Uvod 

Statisticke metode obrade analitickih rezultata u 
geokemiji su se uvodile postupno, paralelno s razvo­
jem same metodologije geokemijske prospekcije, 
analitickih metoda kao i usavrsavanjem statistickih 
modela i tebnika. U tome su nesumnjivo vrlo vafnu 
ulogu odigrali racunari, posebno raeunari velike brzi­
ne, sto je ubrzalo izracunavanje statistickih parame­
tara i omogucilo primjenu visevarijantnih metoda, 
koje su, .zbog obrade velikog broja podataka bez 
raeunara prakticki neizvedive (faktorska analiza, dis­
kriminacijska analiza i dr.). 

U SR Hrvatskoj su krajem sedamdesetih godina 
zapocela intenzivna istraZivanja nuklearnih sirovina 
u kojima je jedna od primjenjenih metoda bila i 
geokemijska prospekcija. Regionalna geokemijska i 
radiometrijska prospekcija na podrucju Papuka i 
Krndije izvodena je od 1979. do 1981. godine. U 
ovom radu obradeni su rezultati regionalne geoke­
mijske prospekcije dobiveni u jednogodisnjem istra­
zivanju, u 1980. godini, na podrucju Papuka izgra­
denog od naslaga »Psunjske tektonske jedinice« i 
naslaga »Radlovacke tektonske jedini~e«. Geokemij­
skom prospekcijom te godine prikupljeno je 247 
uzoraka dolinskog detritusa koji su analizirani na 
U, Cu, Zn, Pb, Ni, Co, Fe i Mn. Prikupljeno je i 
isto toliko uzoraka povrsinskih voda koji su analizi­
rani samo na uran. 

Analize uzoraka izvedene su u Institutu za geolo­
sko-rudarska istrafivanja i ispitivanja nuklearnih i 
drugih mineralnih sirovina u Beogradu pod rukovod­
stvom mr. Z. Cervenjaka (U u detritusu i U u vodi 
primjenom laserske fluorescencije), te na Rudarsko­
geolosko-naftnom fakultetu u Zagrebu gdje je ana­
lize Pb, Zn, Cu, Fe, Mn, Co i Ni izveo dr. L. 
Palinkas primjenom atomske apsorpcione spektro­
metrije. 

Rezultati an.aliza obradeni su statisticki, metodama 
deskriptivne statistike (Br au n, 1980; Br au n i dr. 
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In this article, the results of the application of several factor 
analysis models on the results of reconnaissance geochemical 
exploration on the Mt. Papuk and Mt. Kmdija, are reviewed. 
It could be concluded, that they produced very similar results 
wich could be usefull in uranium ore exploration. 

1981), dok su metode inferencijalne statistike primi­
jenjene samo dijelom (Dravec, 1984). 

Kako se slo2enije statisticke metode inferencijalne 
statistike u toj fazi istraZivanja nisu koristile, ostala 
je mogucnost njihove naknadne primjene. To je 
ujedno bio i poticaj za izradu ovog rada. 

Opcenito o faktorskoj analizi 

Faktorska analiza se u geologiji pocela primjenji­
vati sredinom ovog stoljefa. 

Osnovna svrha faktorske analize je na sto jedno­
stavniji nacin s manjim brojem faktora objasniti 
promatrani strukturni model varijabli, kod eega svaki 
faktor predstavlja novo svojstvo promatranog skupa 
u kojem se signifikantnim smatraju faktorska opte­
recenja jednaka iii veea od 0,5. 

Varijable mogu biti sve vrste opafanja iii mjerenja 
na najrazlicitijim geoloskim objektima. Faktorska 
analiza karakterizira citavu geolosku populaciju i 
prikazuje odnos izmedu varijabli (~R, - mod«) iii 
odnos izmedu uzoraka (»0 - mod«). 

Odnos oba moda faktorske analize mogu se prika­
zati slijedeeom shemom: 

varijable 
xl x2 x3 x4 . . . . . . . . xi 

u 1 
z 2 Korelacija 
o 3 daje 
r . Q 
c · mod 

n 
Korelacija daje R - mod 

Varijable su prikazane u matrienom oblik:u. Pola­
zna matrica iz koje se ekstrahiraju faktori je kore­
laciona matrica iii matrica varijanca-kovarijanca u 
ciju glavnu dijagonalu se uvrltavaju razlicite vrijed-
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nosti - dijelovi varijance. U radu sa standardiziranim 
vrijednostima varijabli korelaciona matrica se podu­
dara s matricom varijanca-kovarijanca. Ekstrakcija 
faktora mofe se postiCi s nekoliko metoda kao sto 
su centroidna metoda, metoda glavnih osi (kompo­
nentnih), Jacobijeva metoda utvrdivanja svojstvenih 
vrijednosti, metoda tridijagonalizacije matrice, 
Housholderov postupak dijagonalizacije i Francisov 
Q-R postupak dijagonalizacije (Fulgozi, 1979.). 

Postoji takoder i nekoliko modela faktorske ana­
lize kao StO SU faktorska analiza glavnih kompone­
nata, faktorska analiza zajednickih faktora, Joresko­
gova analiza image-a, faktorska analiza najvece vje­
rojatnosti, Spearmanova faktorska analiza, kano­
nicka faktorska analiza i alfa faktorska analiza (Fu 1-
g oz i, 1979.). . 

U ovom radu su rezultati geokemijske prospekcije 
obradeni faktorskom analizom glavnih komponenata 
na osnovi korelacione matrice, faktorskom analizom 
zajednickih faktora i alfa faktorskom analizom za 
sve podatke. Posebno su takoder faktorskom anali­
zom glavnih komponenata zasebno obradeni podaci 
koji se odnose na »Radlovacku tektonsku jedinicu« 
i »Psunjsku tektonsku jedinicu«. Odnosi izmedu vari­
jabli analizirani su pomocu »R-moda«. 

Rezultati statisticke obrade 
podataka geokemijske prospekcije na podrucju 
Papuka i Krndije primjenom faktorske analize 

Faktorskom analizom glavnih komponenata na 
bazi korelacione matrice, pomocu programa FAC­
TOR 3 (Madison Academic Computing Center), 
izdvojena su cetiri faktora, za svojsvene vrijednosti 
koje su veee od 1 (Kaiserov kriterij), koji obja8nja­
vaju 73,1 % totalne varijance. Kod toga prvi faktor 
obja8njava 37%, a ostala tri faktora 35% totalne 
varijance. ShvaeajuCi faktore kao novo svojstvo 
dolinskog detritusa mofe se reCi da se njime mani­
·festira povezanost Fe, Ni, Co, Zn i Cu u dolinskom 
detritusu (prvi faktor), negativna korelacija U i Mn 
u dolinskom detritusu ( drugi faktor), samostalna 
distribucija urana u dolinskom detritusu (treCi. faktor) 
te negativna korelacija izmedu U u detritusu i Pb 
s jedne strane i U u vodi s druge strane. 

Programom Madison Academic Computing Centra 
faktorskom analizom zajednickih faktora ekstrahi­
rano je 5 faktora. Na prvi faktor kod toga otpada 
83% faktorske varijance i 32% totalne varijance, a 
signifikantna faktorska optereeenja nalaze se samo 
kod prvog faktora. Iz toga slijedi da u ovoj analizi 
za promatrani skup podataka korisne informacije 
daje samo prvi faktor dok bi se svi ostali trebali 
zanemariti. Prvim faktorom objasnjavaju se med 
usobne veze izmedu Co, Ni, Fe, Zn i Cu u dolinskom 
detritusu. 

Alfa faktorskom analizom takoder je dobivena 
faktorska matrica koja se sastoji od cetiri faktora 
kod eega prvi faktor doprinosi 74,3% faktorske vari­
jance, odnosno obja8njava 33% totalne varijance, 
dok preostala tri faktora objasnjavaju ukupno svega 
8% totalne varijance i nemaju znaeajnih faktorskih 
optereeenja niti na jednoj varijabli. U takvom slueaju 
se preostala tri faktora mogu zanemariti kao i u 
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prethodnoj analizi. Najveea faktorska opterecenja 
prvim faktorom i u ovoj analizi imaju Fe, Ni, Co, 
Zn i Cu. 

Iz grafickog prikaza konfiguracije u faktorskom 
prostoru koji je definiran osima prvog i' drugog 
faktora jos su jasniji odnosi elemenata i faktora 
(slika 1). 

Pomocu programa Microgass koji je razvijen na 
Qeens University u Kingstonu, Ontario, za potrebe 
Medunarodne agencije za atomsku energiju, poste­
penom (»stepwise«) faktorskom analizom glavnih 
komponenata takoder je dobiven sliean rezultat. Eks­
trahirana SU cetiri faktora od kojih prvi faktor obja­
fojava 28,7% totalne varijance, sto je nesto manje 
nego sto je dobiveno prethodno opisanim analizama, 
drugi faktor 11,5%, treCi 14,7% i cetvrti 2,3%. Ovaj 
program osim samih faktora izracunava i koeficijente 
faktorskih bodova te faktorske bodove (»factor sco­
res«) za sve izlucene faktore i svaki uzorak. Faktorski 
bodovi su statisticki analizirani i podijeljeni u klase 
s vrijednostima x-2s do x-1,5s, x-1,5s do x-s , x-s do 
x, x do x+s, x+s do x+l,5s, x+l,5s do x+2s i vece 
od x+2s (gdje je x srednja vrijednost, as standardna 
devijacija). Pripadnost uzorka pojedinoj klasi ozna­
eena je na karti razlicitom velicinom oznaka. Prvi 
faktor definira asocijaciju Fe, Ni, Co, Cu, drugi 
ukazuje na izdvojeno ponasanje Mn kao i treCi za 
Zn dok u cetvrtom faktoru nema signifikantnih fak­
torskih optereeenja. 

Iz pregleda rezultata izvedenih analiza evidentno 
je da su za sva tri, odnosno eetiri, modela faktorske 
analize oni bili sukladni pa je zato u daljim obradama 
podataka geokemijske prospekcije provedene na 
podrucju Papuka i Kmdije koristena samo faktorska 
analiza glavnih komponenata. · 

Tako su tom metodom zasebno analizirani podaci 
dobiveni u »Psunjskoj tektonskoj jedinici« (grupa 
»N«) kao i podaci dobiveni u »Radlovackoj tekton­
skoj jedinici« (grupa »R«). Faktorskom analizom 
podataka grupe »N« ekstrahirana SU eetiri fa.ktora 
koji ukupno obja8njavaju 60,5% totalne varijance 
od eega prvi faktor obja8njava 35,6% , a drugi faktor 
13,6% totalne varijance. Faktorska opterecenja 
prvim faktorom su najveea sukcesivno na slijedecim 
elementima: Ni , Co, Fe, Zn i Cu. Drugim faktorom 
se objasnjava negativna korelacija Mn s jedne strane 
i U u detritusu i vodi s druge strane. Kod treceg 
faktora imamo potpuno suprotnu sliku odnosno pozi­
tivnu korelaciju Mn i U u dolinskom detritus u. 

Graficki prikaz faktorskih opterecenja varijabli 
prvim i drugim faktorom (slika 2a) sliean je istovjet­
nom prikazu koji se odnosi na sve podatke (slika la). 

Faktorskom analizom glavnih komponenata poda­
taka koji se odnose na »Radlovacku tektonsku jedi­
nicu« ekstrahirana su tri faktora. Prvi faktor obja­
snjava 44,6% totalne varijance, drugi 12,9% i treCi 
11,7%. Faktorska optereeenja prvim faktororn naj­
veea su na Pb i treci na U u vodi i U u dolimskom 
detritusu s pozitivnom korelacijom. Odnosi i2medu 
varijabli jos su jasniji na grafickom prikazu konfigu­
racije u faktorskom prostoru prva dva faktora (slika 
2b). Za razliku od prethodne analize, u ovoj, Mn 
se nalazi u asocijaciji elemenata zajedno s Fe, Co, 
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PSUNJSKA I RADLOVACKA TEKTONSKA JEDINICA -Faktorska 
optereeenja varijabli prvim i drugim faktorom 
PSUNJ AND RAOLOVAC TECTONIC _UNllS-Plot of loadings on two 
first factors 
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FAKTORSKA ANALIZA GLAVNIH KOMPONE NATA 
Faktorska optereeenja varijabli prvim i drugim 

faktorom 
PRINCIPAL COMPONENlS ANALYSIS-Plot of loacings on 

two first factors 
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:r..;n, Zn i Cu sto bitno razlikuje »Radlovacku tekton-
5tcu jedinicu« od »Psunjske tektonske jedinice«. 

Utvrdena povezanost elemenata u dolinskom detri­
-cusu u. geokemijskom smislu znaci da se elementi 
5 -vakog poj edinog faktora u procesu koncentracije 
ili dekoncentracije pokoravaju zakonu koji je speci­
fican za svaki faktor . 

Primjenom faktorske analize po separiranim gru­
pama (kod cega je kriterij za separaciju grupa bio 
isJ<.ljucivo geoloski) pokazuju se razlike u svojstvima 
dolinskog detritusa vodotoka koji dreniraju »Radlo­
vacku tektonsku jedinicu« i vodotoka koji dreniraju 
,..,..psunjsku tektonsku jedinicu«. Podudarnost rezul­
tata analiza za sve podatke i rezultata analiza poda­
taka iz »Psunjske tektonske jedinice« mofe biti 

osljedica veceg · broja uzoraka koji su uzeti iz te 
;erije (193 uzorka iz vodotoka koji dreniraju »Psunj­
sk.U tektonsku jedinicu« spram 54 uzorka iz vodotoka 
koji dreniraju »Radlovacku tektonsku jedinicu«), ali 
tJlOZe biti i posljedica bitno veceg intenziteta geoke­
fllijskih procesa koji su doveli do koncentracije ele­
menata u dolinskom detritusu »Psunjske tektonske 
jedinice«. Na posljednje ukazuje raspored klasa fak­
torskih bodova za prvi faktor koji definira asocijaciju 
f'e, Ni, Co i Cu (slika 3), prema kojem se jasno 
lllofe razdvojiti podrucje izgradeno od naslaga »Rad-
1ovacke tektonske jedinice« od naslaga »Psunjske 
telctonske jedinice«. PromatrajuCi asocijaciju eleme­
nata cija je povezanost objafojena prvim faktorom 
u provedenim analizama, mofe se pretpostaviti da 
11avedeno objasnjenje u stvari predstavlja proces 
koncentracije elemenata adsorpcijom na Fe - hidrok­
sidima koji je prema tome karakteristicniji za »Psunj­
skU tektonsku jedinicu«. Na ovu razliku utice i 
00ceno razlicito pona8anje distribucije Mn u svakoj 
od istrazivanih tektonskih jedinica, koje ukazuje i 
113 takve uvj ete sredine formiranja ove asocijacije 
elemenata u kojima dolazi do razdvajanja distribucije 
Mn i Fe, a odnose se prvenstveno na pH<8 na . 
podrucju »Psunjske tektonske jedinice«, odnosno na 
uvjete u kojirna dolazi do njihovog zajednickog oba­
ranja - pH>8 na podrucju »Radlovacke tektonske 
jedinice« (slika 4) . . 

:Negativna korelacija Mn i U u detritusu potkrep­
.1juje ovu pretpostav~u, ali isto tako objasnjava da 
se radi o oksidativnoj sredini koja omogueava kon­
centraciju Mn i istovremeno spreeava koncentraciju 
tJ u detritusu. Obaranje U u detritusu najvjerojat­
nije, buduCi da ima posve samostalnu distribuciju, . 
(llOZe se veza.ti za prisutstvo organskih kompleksa 
(hUJllati, fulvati) (slika 5) . Odredena korelativnost 
Mn i U u detritusu koja se javlja u trecem faktoru 
kod analize uzoraka iz »Psunjske tektonske jedinice« 
(gfl:lPa »N«), odrafava litoloske karakteristike pod­
rucja, odnosn<>, pokazuje vezu urana u detritusu s 
uranonosnim »grafiticnim« naslagama u .kojima je 
ke[llijskim ana.lizama stijena utvrden povisen sadrfaj 
111angana koji se isto tako odraiava i na njegovom 
saddaju u dolinskom detritusu. Klasirani faktorski 
bodovi izracunati postupnom faktorskom analizom 
za drugi faktor koji reprezentira distribuciju Mn, 
takoder indiciraju rasprostranjenost »grafiticnih« 
naslaga (slika a). 
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Slabo izratena zavisnost U u vodi i U u detritusu 
koja je objasnjena treCim faktorom kod analize poda­
taka iz »Radlovacke tektonske jedinice« vjerojatno 
ima lokalni znaeaj, vezano za pH i Eh sredine oba­
ranja u detritus. Analizom njihovih pojedinacnih 
distribucija meduzavisnost nije utvrdena (Br au n 
1980). Ovdje takoder treba uzeti u obzir i nizak 
procenat totalne varijance koji taj faktor objasnjava. 

Samostalnu distribuciju dobro koreliranu s drugim 
faktorom u analizi podataka iz »Radlovacke tekton­
ske jedinice« ima i Pb, koje se vjerojatno izdvaja 
u formi anglezita. 

Prema rezultatima provedenih analiza distribucija 
Zn imala bi dvojni karakter, dio koji je neovisan o 
ostalim elementima i dio koji se koprecipitira iii 
adsorbira Fe-hidroksidima (slika 7). Medutim, iii su 
procesi kojima se u podrucju gdje su analizama 
pojedinacnih distribucija utvrdene anomalne koncen­
tracije Zn (Br au n 1980) u odnosu na procese oba­
ranja Fe-hidroksidima slabijeg intenziteta iii se radi 
o matematicki ipak nesignifikantnom faktoru koji 
definira distribuciju cinka kao samostalnu. 

Zakljucak 

Usporedivanjem rezultata faktorske analize pro­
gramom FACTOR 3 Madison Computer Centra 
moze se reci da su dobiveni rezultati sa sva tri 
modela bili sukladni. Treba medutim napomenuti 
da bi se moZda neke veze izmedu elemenata koje 
u primjenjenim modelima i tehnikama faktorske ana­
lize nisu objasnjene, daljom rotacijom faktorskih osi 
mogle pojaviti. 

Faktorska analiza ukazala je na genezu pojedinih 
asocijacija elemenata, jedna vezana za koprecipita­
ciju s Fe-hidroksidima, jedna koja je najvjerojatnije 
vezana za organsku supstancu i humate te na ele­
mente sa samostalnim distribucijama za Cije talozenje 
u detritusu postoje specificni razlozi ili uvjeti. Fak­
torska analiza daje i podatke na osnovu kojih se 
mogu razdvojiti podrucja razlicitih geoloskih karak­
teristika koje uvjetuju i razliCito pona~anje pojedinih 
elemenata. To se na istrativanom podrucju odnosi 
prvenstveno na procese obaranja elemenata Fe­
hidroksidima koji su mnogo intenzivniji i karakteri­
sticniji za podrucje izgradeno od naslaga »Psunjske 
tektonske jedinice«, te specificnost distribucije Mn. 

Provedene razliCite faktorske analize dale su iden­
tiene rezultate u odnosu na prvi faktor koji obj~­
snjava 30-35% totalne varijance. 

Iako je sustina faktorske analize da sto veCi broj 
veza varijabli objasni jednim faktorom, pa se vate­
eom smtra ona analiza u kojoj se prvim faktorom 
objasnjava 60-65% totalne varijance, na ovom pri­
mjeru je vidljivo da i analize u kojima je taj procenat 
za prvi faktor manji, takoder daju upotrebljive rezul­
tate. U ovom slufaju se mote postaviti pitanje da 
li metoda koja cisto matematicki gledano nije dala 
validan rezultat mofe biti koristena u interpretaciji 
geokemijskih podataka, odnosno obratno od toga, 
sto ciniti s analizom koja je matematicki dala validan 
rezultat; koji medutim nije primjenljiv u geokemij­
skoj interpretaciji, jer ako od 10 elemenata koje 
analiziramo, ne oeekujemo da se svi zajedno grupi-
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raju, tada se faktorska analiza treba koristiti na LITERATURA 

flek-sibilniji -naCin.. KonaCn.o_,__faktorska analiza ie - v 11 non\ , ·-"'·· • uk1 'h . · SRH II · d d 'nih d · t :'oo----8 Nt-tt-n,~ "-"°"7 :_.str44&->'~_n earm s1rovma u , . 
samo Je na o ~?moc meta .. a ? mterpr~.a~J 1 faza. Radiometrijska i geokemijska istrafivanja na podru.cfu 
rezultata geokem11ske prospekc11e t geokemtJSkth Papuka. Fond dokumenata Instituta za geolo§ka istrafivanja, 
procesa. Zagreb. 

Mo.le se reci da faktorska analiza u interpretaciji Braun, K ... D~av.e c, J., Valkovi ~, V. (1981) : Istrafiv.anj~ 
e ltata istraZivan1· a lezista mineralnih sirovina jed- nukl~am.ih s1r?vm~ u SR HrvatskoJ, II. faza. Poludetal~na i 

r zu . . . . . . . detal1na 1strafivan1a - Papuk 1981. Fond dokumenata Inst1tuta 
nostavno t brzo da1e mnogo konsmh mformactJa za geolo§ka istrafivanja, Zagreb. 
geologu-geokemiearu posebno ukoliko se koriste Oravec, J. (1984): Usporedba rezultata regionalne radiometrij-
programi prilagodeni za izlaz u vidu iscrtavanja na ske i geokemijske prospekcije urana na podrucju Papuka i 
geoloskim kartama. Kmd~je. ~ef~rati _sa ~avjetovanj~: ~ezu!tati dosada§njih i 

pravCI dal11h 1strafivan1a nukleam1h suovma, 348-358, Beo­
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mi pomogli kod kompjutorske obrade haze podataka bez koje 
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Use of factor analysis in data processing of geochemical exploration in the Mt. Papuk and Mt. Kmdija region 

J. Dravec-Braun 

In Croatia, during the late seventies started an intensive ura­
nium investigation, with reconnaissance geochemical survey as 
one of the applied methods. 

This piece of work is concerned with the anual results of 
reconnaissance geochemical exploration (1980) in the region of 
Mt. Papuk and Mt. Kmdija composed of the »Psunj tectonic 
unit« and »Radlovac tectonic unit« deposits. 

In that year 247 samples od stream sediment were collected, 
and analysed on Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Mn, Fe and U. The same 
number of surface water were collected and analysed on uranium 
only. 

Using the laser fluorescence method uranium is analysed in 
stream sediments and water, while the other elements by use of 
atomic apsorption spectrometry. 

The results of the analyses were worked out statistically, using 
the methods of descriptive statistics, and simpler methods of 
inferential statistics. There is still a possibility of application of 
more sofisticated methods, which was the stimulus for writing 
this piece of paper. 

Results of the reconnaissance geochemical exploration are 
processed by principal component analysis on the basis of the 
correlation matrix, principal factor analysis and alpha factor ana­
lysis according to the Madison Computer Center's program FAC­
TOR 3, and by stepwise factor analysis (component analysis) 

according to the program MICROGASS. The data were analysed 
by techniques of R-mod factor analysis. 

Comparing the results of three models of factor analysis of 
Madison Computer center, it could be concluded that they are 
correlative, though some relations between the elements which 
in the applied models of factor analysis are not explained, in the 
further rotation of factor axes could appear. 

Factor analysis pointed out the genesis of the certain association 
of elements, one linked to coprecipitation with Fe-hydrokside, 
the other is most probably related to the organic mater and 
humates, as well as elements with independent distribution whose 
precipitation is due to specific reasons and conditions. Factor 
analysis gives us data according to which various geological cha­
racteristics that cause different behaviours of various elements, 
could be distinguished. In the area of investigation, this are 
particulary the processes of coprecipitation and adsorption by 
Fe-hydrokside which are more intensive and characteristic for 
the area of »Psunj tectonic unit« deposit. 

According to the first factor which explains 3a-35% of total 
variance, different models of factor analysis showed the identical 
results. Even though, list of authors suggest minimum 60--65% 
explanation of the total variance by first factor , as the necessary 
level of significance for the whole factor analysis, it is obvious 
from this article, that even less percentage of total variance, 
explained by first factor, could be useful in interpretaticn of 
geochemical exploration data. 
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