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SOZBASY

Ylym pudagy matematiki usullary ulanyp baslamak bilen
yzygiderli  kémillesydar. Gidrogeologiyada we  inzener
geologiyasynda matematikanyn dhtimallyk nazaryyetine degisli
boliimine, sonun diiziiminde-de statistikanyn mukdar bahaly
maglumatlaryn jemlenip rejelenisine bagyslanan bdliimgelerine
uly iins berilydr. Bu yerde, matematiki usullaryn kesgitli
soraglary ¢6zmekde ulanylys kadalaryna bagyslanan yeke-tik
dowlet standartynyn teygumlaryn nusgawy we hasap
bahalaryny esaslandyrylysyna bagyslanandygyny yatlamak
yeterlikdir [12 ].

Gollanmada, san bahaly maglumatlardaky deslapky we
sonky  hasaplamalarda  doreydn  sdwlikler, = mukdar
gorkezijilerinin paylanys kanunlary, olaryn normal kanuna
layyklygynynn barlanys wusullary, nusgawy we hasap
bahalarynyin adaty we sadalagdyryp hasaplanys usullarynyn
beyany berilydr. Diirli gorkezijileriii arasyndaky korrelyasiya
we regressiya baglanysyklar barada umumy diisiinje berilyar.

Gollanma “Gidrogeologiya we inZener geologiyasy”
hiindrinin  talyplary {i¢in niyetlenilydr. Ony geologiya we
gurlusyk hiinérlerininn talyplary, inZener-geologik gozleglerini
alyp baryan Onlimgilik we taslama kérhanalarynyn
hiindrmenleri hem ulanyp bilerler.

Kitabyn {stiinde islin mahaly awtor yurdumyzyn
gorniisli matematiki akademik O.G.Hudaywerenowyn, fizika-
matematika ylymlarynyn doktory J.Alymowyn yokary hilli
mashalatlaryndan peydalandy. Bu yerde agzalan alymlara
awtor 0z ¢uiilur minnetdarlygyny bildiryar.



1. GIRIS

Matematiki usullar bilim almagyn wajyp diiziim bolegi
bolup hyzmat edyir. Gidrogeologiya we inZener geologiyasy,
beyleki tebigy ylymlar yaly tebigatda dusyan kanunylyklary
deridp olaryn iisti bilen statistiki ya-da gayry kanunlary
acmaga ¢cemelesyar. Eger kanunylyklaryn barlygy anyklansa ol
baglanysyklary indiki boljak hadysalary oniinden g¢aklamak
icin ulanmaga miimkingilik doreyar.

Diirli baglanysyklary é6wrenmek we olaryn netijelerini
ylmy kanunlara owiirmek miimkingiliklerini barlamak ii¢in
meydanda ya-da laboratoriyada gecirilen tejribelerin takyklyk
derejesi hasaba alynmaly. Bu yerde uniwersal abzal bolan
matematika komege yetisydr, onun komegi bilen alnan
baglanysyklary obyektiw ailadyp bolyar, dogry ¢aklama
diizmége miimkingilik alyp bolyar.

Geologiyada kopleng caklamany absolyut ynamdarlyk
bilen tassyklap bolmayar, sebébi ¢aklamanyn 6zi statistikanyi
kanunlaryna esaslanyar. Sol sebédpli matematiki statistikany
bilmek we ulanmak geologiyanyn diirli meselelerini ¢6zmek
icin berk binyat bolup hyzmat edyandigi siibhesizdir.

Matematiki statistika — yzly-yzyna gaytalanyp gelyin
tejribelerin ya-da totdnd hadysalaryn netijelerini isldp gegmage
niyetlenyan usullary doéredydn we ulanyan ylym pudagydyr.
Umuman geologiyada, beyleki ylymlardaky yaly esasy
coziilmeli mesele az sanly Olceglerin  (sanawlaryn,
gozeggiliklerin), basgaca c¢ékli se¢ginin esasynda has uly
giniglikddki, basgaca caklanyan ginislikdiki sertler barada
netije ¢ykarmaklyga syrykdyrylyar. Bu yerde az sanly (¢ékli)
secgininl alnan yerinddki sertlerin ginislikdaki sertler (geologik
yasy, sejeresi, litologik diiziimi we s.m.) bilen kybapdaslygy
ordn wajypdyr. Statistika ulanylanda ¢ékli secgi ii¢in alnan
nusgalaryil sanynyn kopleng yeterlik dildigi, alnan nokatlaryn
hakyky zerur vyerlerinde déldigi, nusga alys yygylygynyn
gyradenl dildigi hasaba alynmalydyr.
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Geologiyanyn diirli soraglaryny ¢6zmek iicin matematika
XIX asyryn ahyrlarynda ulanylyp baslanyar. Y.S.Fyodorow
(1885 y., 1890 ¥.) matematikany kristallografiyada, J.Yuden
(1898 y.) — yelsiiren ¢égelerini zire diiziimini 6wrenmekde
ulanan.

1899 y. sibirli altyn gozleyji N.Psarew ygtybarlyk
nazaryyetine degisli iki meseldni ¢ozyar: 1) dag jynslarynda
saklanyan  altynyin  ortaca  mukdaryny  kesgitlenende
goyberilydn siwlik we 2) sol sdwligin ygtyyar berilyin ¢idkden
gecmez yaly ndge barlag cukuryny gazmaly. Agzalan usullar
we olaryn ¢ozgiidi bizin giinlerimize ¢enli ulanylyar.

XX asyrda geologiyanynn ayry-ayry pudaklarynda
matematikany ulanmak boyunga yazylyp nesir edilen islerin
sany 1968 y. 8000-den gecyir. Sol islerde geologiyada dusyan
miinler¢e meselelerin matematikany ulanyp alnan ¢ozgiitleri
berilyar.

Matematikanyn  geologiyada ulanylysynyn ginisleyin
vazgylary A.B.Wisteliusyil, D.A.Rodionowyii, W.Krambeynin,
F.Ceyzin. J.Materonyn, T.P.Sarapowyn, J.Dewisin,
W.L.LRomanowskiniii we beylekilerin islerinde berilyar.

Matematiki statistikanyn gidrogeologiyada we inZener
geologiyasynda ulanylysy barada maglumat
N.W.Kolomenskinin, = T.S.Komarowyn,  G.K.Bondarigin,
[.K.Gawigifi, Rethatinin we basgalaryn islerinde berilyir.
Matematiki statistikanynl gurlusyk ticin gecirilydn inZener-
geologik goézleglerinin netijelerinin islenisinin resmi kadalary
“TDS-20522-96.  I'pyHtbl.  MeToasl  CTaTUCTHUYECKOU
o0paboTkn  pesynpraToB  mcmbiTanwii. M., MHTKC.
“Usn.cranmapros” Kitabynda berilyar.



2. SAN BAHALY MAGLUMATLARDAKY SAWLIKLER
2.1. Takmyny ululyklar barada diisiinje

Fiziki ululygyil bahasy (esasy ya-da Ondiirilen) onun
kabul edilen 6l¢eg birliginde bahalanmasydyr. Islendik fiziki
Olceglerin gegirilisi, laboratoriyada ya-da meydan synaglarynda
gecirilenine garamazdan ¢ékli takyklyk bilen amala asyrylyar.
Haysy-da bolsa bir obyekti (desgany, jayy, gatlagy), prosesleri
ya-da baglanysyklary 6lcemek diymek nddogry, sebdbi biz dine
olary hisiyetlendiryédn fiziki ululyklary 6l¢eyiris. Ol dlgegler
ndhili yhlas bilen Olgelenligine garamazdan hakyky bahalara
den gelmeyérler, takmyny bolyarlar.

Sawlikler takmynyklar: Olgelydn gorkezijd, oOlceg
abzalynyn ahyrky takyklygyna, abzalda geg¢irilydn Olgeglerin
sanyna (gaytalanysyna), tejribe sertlerine, laborantyn ukybyna
bagly.
diistindirilip bilner:

- dykyzlyk (p) oturdan son iki takyk san bilen
afiladylyar (., .. g/sm?, t/md);

- oyjiklilik (n) %-de anlladylynda, oturdan son bir san
yeterlik (.., . %);

- Oyjiklilik koeffisiyenti (e) ii¢in oturdan soni {i¢ san zerur
(- ...) we s.m.

2.2. Olgeg siwlikleriniii nazaryyeti

Takmyny sanyi sawligi (a) diylip onufi hakyky bahasy (A)
bilen takmyny bahasynyn (a') tapawudyna aydylyar:

a=A-a’
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Takmyny sanyn sawliginiii modulyna \a\ absolyut sdwlik
diyilyén. Is yliziinde absolyut sdwligi takyklap tapyp bolmayar.
Dine ol sawligin kédbir a ululykdan uly déldigine giiwé gegip
bolyar. Ol sana in uly (maksimal) absolyut sawlik diyilyér.

a', sana A sanyn a takyklyk bilen kesgitlenen bahasy
diyilyar.

Islendik takmyny A sany seyle densizligin dsti bilen
anladyp bolyar:

a—a<A<a' +a.

Absolyut siwlikden basga otnositel (5 ) sdwlik hem
ulanylyar. Sanyn il uly absolyut sdwliginin (a ) sol sanyn
takmyn bahasyna gatnagygyna otnositel siwlik (5 ) diyilyar.
Diymek

5=2.
a

Absolyut sdwligiii dlgeg birligi dlcelyén ululygyn Olceg
birligi bilen dendir. Otnositel sawlik Olgegsiz ululykdyr
(6e3pa3mepHbIii).

Takmyny sanlara 7 san, logarifmler, kop sanlaryn
kokleri mysal bolup bilerler.

Eger takmyny sanlar onluk drob gérniisinde yazylsa olary
kopleng tegelekleyirler, yagny oturdan soni birndce san dyleri
(razryadlary) zynyarlar. Seyle yagdayda biz gogmaga sawlikleri
doredyéris. Sonun {igin tegelekleminin kadalaryny bilmek
zerurdyr.

2.3. Sanlaryi tegeleklenisi
Hasaplamalary yenillesdirmek {i¢in sandaky san ylerinini

bir bolegi zynylyar, yagny olar nol bilen ¢alsyrylyar. Mysal
ticin kompyuterde 7 sanyn takyk yazylan bahasy c¢ep
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tarapdaky siitlin gorniisinde, doldurylyp tegeleklenen gorniisi
sagdaky san siitiini yaly yazylyar we s.m.

3,14159 3,1416
3,1415 3,142
3,141 3,14

Su prosese sanlary tegelekleme diyilyar. Bu yerde
absolyut sdwlik elmydama sagda galdyrylan in sonky 6ydaki
birlikden kigi bolyar, yagny 7 =314 .

a=A-a <001

Sanlar tegeleklenende asakdaky diizglinler ulanylyar:
1) Eger zynylyan 5, 6, 7, 8 y-da 9 bolsa, onda sagdaky in
soniky galdyrylan san 1 birlik ulaldylyar.
2) Eger zynylyan san 0, 1, 2, 3 ya-da 4 bolsa, onda sonky
galdyrylan san iytgedilmeydr. Bu usulda doldurgyg
tejeleklemesi diyilyér.

2.4. Takmyny sanlaryn sdwliginin arifmetikin iiytgeysi
4 amaly
ulanylanda iiytgeysi

Takmyny sanlar ulanylanda 2 sany soraga jogap
bermeli bolyar:
1) Deslapky maglumatyn sawligi belli bolsa hasaplanyan
gorkezijininl sdwligi ndhili tiytgeyar ?
2) Eger yetilmeli takyklyk belli bolsa deslapky matlaryn
néhili takyklygy bolmaly ?
Asakda bu soraglaryn ¢ozgilidine seredyéris.
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2.4.1. Gosmak

1. Jemin in uly absolyut sdwligi (0{ 2) gosulyjylaryn
absolyut sawliklerininl jemine dendir:

oy =|og|+ o] +|as| + ..+ ey
2. n takyk belgili jemi almak {igin iii uly gosulyjyny n+1
takyk belgili almaly, beylekilerde n+1-den sagda duran sanlary
doldurgyg usuly bilen tegeleklemeli.
2.4.2. Ayyrmak
2 sanyn tapawudynyn in uly absolyut sidwligi

dendir:

Qy
a —a

o2 =‘a1‘ +‘0¢2‘; o =

Bellik:
Eger kemeliji (;) we kemeldiji (a, ) biri-birine golay
bolsa otnositel sdwlik (5t), deslapky sawlikden kén uly

bolmagy miimkin.
Sonuii ii¢cin:
a) biri-birine golay sanlary ayyrmajak bolmaly;
b) eger (a) miimkin bolmasa-takyklygy artdyrmaly

2.4.3. Kopeltme
Kopeltme hasylynyn anrygdk denesdirme (otnositel)
sawligi  kopeldijilerin  otnositel  sdwliklerinin  absolyut

ululyklarynyn jemine den
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Kopeltme hasylynyn anrycdk absolyut sdwligi takmyny
kopeldijilerin (8; ) otnositel siwlige kopeldilmegine defidir:

ay :ié‘k °a.1‘a2 'a.3.
Paylama

Payyn anrycék otnositel anrycak sdwligi (5 p) baliijinin
otnositel sawliginiti (J,) bolinijiniii otnositel siwliginii

(51)absol3'/ut ululyklarynyn jemine dendir:
5, =28, +|5,)).

Payyn anrycik absolyut siwligi (ap) payyn anrycik

otnositel sdwlige kopeldilmegine dendir.

a
ap =i5p—1.
a,

2.4.5. Netijeler

1. Hasaplanyp tapylan gorkezijilerin takyklygy goni olceg
bilen alnan maglumatlarytikydan has az.

2. Kopeltminin  we bolménin  absolyut sédwliklerini
hasaplamak juda c¢ylsyrymly, sol sebédpli is yiiziinde az
ulanylyar.

3. Kopeltmianin otnositel sawligi kopeldijilerin otnositel
sawlikleriniil jemine den.

4. Paylamanyn otnositel sdwligi boliinijinit we bolijinin
otnositel sdwlikleriniil jemine dei.
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5. Kopeltménin we paylamanyn netijelerini n takyk san
belgi bilen aljak bolsan deslapky san bahalary n+2 belgi bilen
almaly.

2.5. Laboratoriya barlaglarynyin maglumatlarynyn
sawlikleri

Bu soraga teygumlaryfi dykyzlygynyii (p, g/smd)
kesgir halka usuly bilen kesgitlenmede goyberilyén sawliklerin
mysalynda Qaralyar (o seyle-de parafinleme, gowrim
calysma, geofiziki usullar arkaly 6wrenilydr).

Kesgir halka usuly boyunga (TDS-5180-84)
teygumlaryn  dykyzlygy (p) seyle formula boyunca
kesgitlenyar:

R-P, P-P

p: V :7ZD2 ,
= H
4

bu yerde
Py we P, - halkanyi we halkanyii teygum bilen
bilelikddki massasy, g;
V', D, H - halkanyf géwriimi (sm®), diametri
we beyikligi (sm).
Goy P, =3600g9, P,=800g, H=35 sm,
D =71 sm diyip kabul edelin. Olgegleriii absolyut siwligi
massa boyunga +0,1 g; uzynlyk 6lgegi (H we D) boyunga
+1,0 mm bolsun.
Indi dykyzlyk kesgitlenende séwlige seyle baha
kesilyar.
1. Sanawjy (tapawut) boyunca:

o = ‘051‘ + ‘0!2‘ =0,29 — absolyut sawlik.

15



Otnositel sawlik:

o _ 02
P-P, 360-80

100 = 20 =0]11%.
180

5, =

Umuman siawlik uly dal.
2. Maydalawjy boyunca-kopeltmek hasyly ti¢in ilki

otnositel sawlik Oy kesgitlenyar:

Onda:
Sy = 404 00 104 +(0,014 + 0,014 + 0,029)=+0,057
71 |71 |35

Absolyut siwlik kopeltme tigin:
Sy =+5, -ay-a,-a3=0057-71-71-35=+0,057-176,4=+10]1

sm?

Eger ¢ekimde bizin sidwligimiz yok diyip alsak
halkanyn Olgegleri + 0,1 sm takyklyk bilen 6lg¢elen bolsa
dykyzlygyn san bahasy seyle bolmaly:

2809 < pe 280¢
140 +101sm?® 140 —101sm?

280 < < 280

1501 F 1299

1860< p<215.
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Seylelik bilen eger dykyzlygyn hakyky bahasy
0 =2,00g/sm?* bolsa siwlik gdz niinde tutulanda:

£ =200+£0.15 g/sm?.

Seyle diyildigi dykyzlygyn yiizden bir (0,01), hatda
ondan bir (0,1) bilen aiiladylan san bahalarynyn takyk déldigini
afiladyar. Bu sertde dykyzlygy, oturdan sonky ikinji 6ydiki
bahasyny yazmak zerurlygy manysyny vyitirydr. Onda is
yiziinde ndme etmeli? Uzynlyk Olgeginin takyklygyny
artdyrmaly +0,1 sm dél-de £0,01 sm-e yetirmeli.

Bu sertde otnositel siwlik 10 esse azalyar:

5=+ 204, ‘001| ‘01| =0,0057.
|71 1 71| 135])

Kopeltmanin absolyut sdwligi hem sonca azalyar:
oy =0,0057-176 =1,01sm?.

Bu sertde kesgir halka wusuly bilen kesgitlenen
dykyzlygyn bahalary su aralykda tiytgér:

280 _ . 280 ya-da p =(2,00+0,014) g/sm?.

14101 F 13899
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3. STATISTIK KOPLUKLER
3.1. Statistik kopliikleriii hasaba alnysy

Geologik jisimlerin alamatlaryny bolyar, olary 3 sany
topara bolyarler: hil alamatlary, yarymmukdar we mukdar
alamatlary.

Mukdar alamatlary — san bahasy bolan alamatlar
dykyzlyk, oyjiklilik we s.m. Mukdar alamatlary {igin
matematiki usullary ulanmak 6ran amatlydyr.

Olgegleri gecirmek miimkin bolmadyk, ya-da gymmat
bolan sertlerde yarym mukdar alamatlar ulanylyar. Mysal
ennitlik dik: 6rdn yokary, aram, ki¢i, ordn ki¢i. Bu Olgemesi
kyn alamatlara — yarymmukdar alamatlar diyilydr. Olaryn
derejesini ranglap (kategoriyalara boliip) bolyar, hil alamatlary
— san bahasyny berip bolmayan alamatlar, mysal iicin dag
jynslarynyn refiki, landsaft gorkezijileri we s.m.

Statistik usullar ulanylanda hakyky geologik jisimler
olaryn modeli bilen ¢alsyrylyar, ol modellerde difie barlaggyny
gyzyklandyryan alamatlar galdyrylyar.

Abstrakt modelleri kopliige toplayarlar. Eger sol kopliige
giryan sanlar t6tdnleyin bolsa ol kopliige — statistik kopliik
diyilyar.

Mukdarlayyn maglumat almagyn gozbasy sanaw we
Olgegdir.

Sanaw — belli bir hisiyeti, alamaty bolan obyektlerin
sanyny bilmekdir.

Olceg — 6wrenilyan hisiyetifi (alamatyii) nusga (etalon)
ululyk bilen denesdirmekdir.

Olgeg gegirmek iigin tehniki serisdeler ulanylyar;
Olgeglerii  belli yetip bolyan takyklygy bar. Olcegler
gecirilende  ulgamlayyn we  totdnleyin  yalnyslyklar
goyberilyir.

Ulgamlayyn (sistematik) sdwligin-sebébi belli sawlikdir.
Bu sdwligin tédsiri bir alamatlydyr. Ol hakyky bahany ya
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artdyryar (+), ya-da kemeldyér (-). Ony tapyp, kesgitlép, ayryp
bolyar.

Tolidnleyin sdwligin sebdbi kopdiir we diirli-diirlidir;
alamat “+” ya-da “-“ hem bolup bilyar. Kopleng bu sawlik
usula we ulanylyan abzala bagly bolyar.

3.2. Geologik jisimleri statistik kopliige jemlemegin
yorelgeleri

1. Bir statistik kopliige birmenizes yasly, sejereli, bir
geologik struktura degisli gatlaklar birikdirilyar.

2. Her statistik kopliik teygumlarynl toparlamasynyn belli
bir synpy, topary, topargasy, kysymy, gorniisi, gorniigligi, ya-
da 6zbasdak inZener-geologik element (IGE) bolup biler.

3. Inzener-geologik element (kybapdas (menzes) hisiyetli
gatlak) hokmiinde bir gorniise degisli, gelip ¢ykysy boyunca
birmenizes teygumlaryn belli bir gdwriimi kabul edilyér. Sol
elementin ¢dginde teygumuin esasy hidsiyet gorkezijileri
garassyz liytgemeli.

Eger teygumun belli ugur boyunca (akym ugry, dikan
ugur, cunilluk boyuncga) garasly tiytgew (ugra baglylykda ulalma
ya-da kigelme) bolaysa-da sol hasaba alarlyk derejede uly
bolmaly déil. Hususan-da garasly iytgewin barlygy-yoklugy
yorite formulalar arkaly kesgitlenyir. Agzalan sertlerde IGE
hemiselik nusgawy we hasap bahalar bilen hisiyetlendirilip
bilner (TDS-20522-96).

IGE-den basga hasap geologik elementi (HGE) hem
bolinip c¢ykarylyp ulanylyan wagtlary bar. HGE — belli
gatlagy, gatlaklar toplumyny diizydn geologik jisim. Onuii sol
bir litologik gorniise ya-da sol bir geologik sejerd degisli
bolmagy hokmin dél. Teygumun hasiyetleri HGE-nin ¢éginde
tétdnleyin ya-da garasly tytgap bilyar.

Hasap geologik elementleri iicin nusgawy (orta
arifmetiki) bahalar hasaplanyar. Seyle geologik taksonomik
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birlikler adatga inZener-geologi syomkalaryn, gozleglerin
diiziiminde boliinip ¢ykarylyar.

Gowsak teygumlar, sol sanda akgyn we akgyn sliygesik
halyndaky teygumlar yuka gatlak diizyan hem bolsalar
O0zbasdak inZener-geologik element gorniisinde boliinip
¢ykarylmalydyrlar [12].

20



4. UYTGEW HAKYNDA DUSUNJE WE ONUN
STATISTIK
HASAPLARDA ULANYLYSY

4.1. InZener-geologik iiytgew

Statistik hasaplary gecirmezden onilirdi $61 Swrenilydn
yerde inzener-geologik gorkezijilerin haysy ugurda néhili
kanuna layyklykda iiytgeyandigini kesgitlemeli.

Umuman tiytgew 2 hili bolyar:

1) totanleyin (stasionar) ya-da ginislige bagly bolmadyk
iytgew;

2) stasionar dil (garasly), ya-da ginislige bagly liytgew.

Statistik  hasaplar  stasionar iytgew l¢in islenip
diiziilendirler, eger liytgew garasly bolsa onda statistik hasaplar
adaty usullar bilen gecirmek niddogry bolyar. Sol sebéplere
gord iiytgewin kadasyny anyklamaga uly iins berilyar, yagny
ilki trend deriiewi gegirilyér.

4.2. Trend-derniewin elementleri

Uytgew kadasyny birnice usul bilen anyklap bolyar.
Solaryn ini sadalaryna asakda serediljek.
Kriteriy A%/s?

Bu usul boyunga 2 netija gelinyir:
1) nol caklamasy — secgi garassyz;
2) alternatiw gipoteza — se¢gi garasly, ya-da ululyk
giftiglige bagly liytgeyar.
Gipotezalaryn (¢aklamalaryn) barlagy seyle formula bilen

gecirilyar:
A / Z |+l)
(X - X
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bu yerde

X - teygumuni barlanyan gorkezijisiniii san bahasy;

| - nusgalaryii tertip nomeri;

Xi, Xi,q1...X,,- hatarlap goylan gérkezijilerifi san
bahalary;

Awe s? ululyklaryn bahalarynyn hasaplanys
usulyyeti 1-nji tablisada berilyar.

warlantlaryn sanyna (n) we ygtyyar berilydn &dhtimallyk
sawligine (a) baglylykdaky nusgawy bahasyndan (ta) az
bolsa ikinji ¢aklama dogry hasaplanyar, yagny trend bar. Eger
kin bolsa trend yok — birinji ¢aklama kabul edilyir (Nn=6,
o =0,05bolsa tablisada bahasy t, =0,890).

Mysal.  Geologik kesimiii  uzaboyuna siiziilme
koeffisiyenti (K ) kesgitlenen: 5, 8, 11, 15, 13, 20. Bu bahalara
garassyz diyip bolarmy? Barlayarys:
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1-nji tablisa

(x; - x)

49

16

S|INFNESPYE

S N F N RN

64

> =140

4 87 _

32 140
=0,621

A2

— = 0,621<

S

< 0,890

trend bar secgi
garasly




Koksuii we Styuartyii kriterisi

Bu usul boyunca secgini 3 den bdlege bolyaris. Eger
galyndy galsa (den boliinmese), onda gyraky bolegi kigeldip
gyraky bitin san bolar yaly edilydr. Sonra gyraky 1-nji
boliimdaki sanlary 3-nji boliimdakinin asagynda yerlesdirip,
yokarkydan asakylary ayyryarys, tapawudy B bilen belleyéris
“+7 we “-“ tapawutlaryn tapawudyny sanayarys: se¢ginin

garassyzlygyny
(B - 2) ~05
K= .

n-2
12

Eger K > Uy, ululygyn tablisa bahasyndan uly bolsa trend
bar, yagny sec¢gi garasly.
Mysal. Bir ugurdan (fi) 24 gezek J o kesgitlenyir:

15; 16; 12; 13; 15; 16; 14; 13; | 15; 13; 16; 14; 12; 15; 14; 16 |
14; 17 13; 15; 16; 17; 18; 14. Trendi barlamak {i¢in tablisa
diizyiris.

Tablisany diizmek t¢in olgegler kopliigini (wariasiya
hataryny) den ii¢ bolege bolydris. Tablisanyn 1-nji setirinde
olcegler kopliiginin ilkinji 1/3 bdlegini yzly-yzyna Yyazyarys
(bizin mysalymyzda 24:3 = 8 sany Olgeg). Tablisanyn ikinji
setirinde kopliigin sonky 1/3 bolegini (soniky 8 Olgegi) yzly-
yzyna Yyazyarys. Somira 1-nji setirde duran sanlardan onun
asagynda yerlesen sanlary ayyryarys. 3-nji setirde tapawudy
yazman, dine sol tapawudyn alamatyny (“+” ya-da “-
yazyarys).



Iisonky | 1,197 113151617 |18 19 K

1/3 0=0,05-de
1-njil/3 | 15|16 |12 |13 | 15|16 | 14 | 13 | Ktan.=1,96
Tapawut —

alamatlary | ~ | T Y| T T T YT N=24

Eger alamatlar (“-“ we “+”) biir-birine den (ya-da dene
golay) bolsa trend yok. Haysy-da bir alamat agdyklyk etse-
giimana, barlamaly; bu yerde “+” kop, yagny n=N-2=22, B=7,
n-2=20.

Onda:
‘7_262_0’5 283
K = =—"——=219.
12

K(Z,].9)>1,96, yagny nol c¢aklamamyz inkér edilyir,
garsy ¢aklama kabul edilyéar-trend bar.

Gatlagyn, inZener-geologik elementin nusgawy we hasap
bahalary g6z caky bilen ya-da gorkezilen kriterilerin iisti bilen
totédnleyin iiytgew bolanda hasaplanyar.

Eger lytgew totdnleyin ddl-de garasly bolsa, onda
teygumlaryn hésiyet gorkezijilerinin sol ugur boyunca hataryny
ikd bolyarler (her bolegin ¢édginde liytgew stasionar, tétédnleyin
gorniigde bolar yaly, ya-da TDS-20522-96 standartyn D
gosundysynyn kadalaryna goérd nusgawy we hasap bahalary
kesgitlenyar.
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5. GORKEZIJILERIN STATISTIKI HASIYETNAMASY
5.1. Esasy diisiinjeler we adalgalar

Kopgolikleyin -~ gecirilen  tejribelerin =~ (yzly-yzyna
gaytalanyp gecirilydn synaglaryn) nerijelerini ya-da yygy-
yygydan emma totdnleyin bolup gecyédn hadysalary isldp netija
almagyn usulyyetini isldp diizydn derse — matematiki
statistika diyilyar.

Eger haysy-da bolsa bir massiwii hemme nokatlaryny
tiikkeniksiz synaglar bilen barlanan, Ol¢elen bolsa onda sol
massiwdaki dag jynsynyn 6wrenilydn hésiyeti boyunca anrybas
takyk we doly maglumat alyp bolardy. Bu yerde tejribelerin
netijeleri wakalaryn doly ulgamyny va-da bas jemini
(renepanbHasi coBokynHocTh) diizerdi. Emma is yiiziinde
laboratoriya synaglarynyn sany ¢ékli bolyar we saylanan jemi
ya-da se¢gini diizyar.

Tejribe gaytalananda her gezek kesgitlenen ululyga
totanleyin ululyk diyilyar. Toténleyin ululygynn her ayry
bahasyna wariant (sahsy baha) diyilyar. Eger sec¢gidéki sahsy
bahalar 6syin (ya-da kemelyédn) tertipde yerlesdirilse sol se¢ga
wariasiya hatary, seyle isi gecirme, prosesine hatarlama
diyilyar.

Mysal: Goy c¢dgéanin siiziillme koeffisiyenti 7 gezek
olgelipdir 3,8; 4,5; 1,6; 5,1; 2,9; 3,3; 4,0 (m/g-g). Bu
yzygiderlik totdnleyin, ol synaglaryn gecirilis yzygiderliginde
ya-da sanaw diiziilisi boyunga yazylyp bilner. Eger biz sol
wariantlary in kigisinden baglap 0Osiisine gord yerlesdirsek
wariasiya hataryny alyarys: 1,6; 2,9; 3,3; 3.8; 4,0; 4,5; 5,1
(m/g-g).

Is yliziinde dusyan meselelerinn aglaba kopiisini ¢6zmek
icin  gorkezijinin  mukdar  toplumynyn 11  esasy
hésiyetnamalaryny bilmek yeterlik bolyar. Agzalan esasy
hésiyetleri iki dereja boliip bolyar: orun we pytraniylyk
hésiyetnamasy.
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sahsy bahalarynyn dagynyk merkezinin dagyndaky pytrannylyk
derejesini hésiyetlendiryar.

Yerasty suwlaryi, teygumlaryii it wajyp orun
hisiyetnamalary bolup orta baha, mediana we moda hyzmat
edyar.
bahalarynyin merkezinde yerlesen bahasydyr, ony kesgitlemek
licin adatca hemme sahsy bahalaryn jemini tejribe
synaglarynyn sanyna boliinydr. Orta bahalaryn i kop

ulanylyany orta arifmetiki baha (X ) seyle kesgitlenyar:

XX,

X =
N i)

bu yerde
X, - gorkezijinifi i-synagda kesgitlenen sahsy bahasy;
N - secgiddki gorkezijilerini sany (synagyn sany).
Onki garalan mysalymyz boyunga orta arifmetiki baha
seyle hasaplanyar:
X = 38+45+16+51+29+33+40 252
7 7
m/g-g.

3,6

Mediana (Me) - wariasiya hataryny iki den bdlege
(sahsy bahalaryin sany boyunca) bolyédn bahadyr, sec¢gidéki
sahsy bahaly gorkezijilerii medianadan kopleri we azlary biri-
birine defi bolmaly. Ofki garalan mysaldla M, =38 m/g-g.

Gorniisi yaly X # Me, yagny orta arifmetiki baha mediana
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baha bilen denn gelmeyiar. Emma simmetrik paylanysda,
hususan-da uly se¢gide mediana orta baha golaydyr.

5.2. Bas jem we saylama secgi

Dag jynslarynyn diiziim, hdsiyet gorkezijileriniii orta,
nusgawy we hasap bahalary jaylaryn, desgalaryi gurlusygynyi
ygtybarlylygyna, dowamlylygyna we bahasyna uly tésir edyir.
Dag jynslary bir kysyma, bir gorniise degisli bolan sertde-de
diizim we hisiyet gorkezijileri boyunga giii gerimde
iytgeyérler. Munun sebébi dag jynslary tebigy emelei gelsinde
we soiiky geologik taryhynda diizimi, durky-haly, hasiyetleri
boyunga ordn kop diirliilige eye bolyarlar. Sol sebdbe gord
teygum;aryn  inZener-geologik  hésiyetlerini  ygtybarly
kesgitlejek bolsan olaryn mukdar gorkezijilerini laboratoriya
we meydan sertlerinde kop gezek gaytalanyan oOlcegler,
tejribeler, synaglar arkaly 6wrenmeli bolyar.

Eger haysy-da bolsa bir kybapdas hisiyetli gatlagyn (dag
jynsynyn  kysymynyi, gorniligininn) haysy-da bolsa bir
gorkezijisi tiineniksiz kop gezek olgelen, kesgitlenen bolsa, sol
sanlar kopliigine bas jem (reHepanbHas COBOKYITHOCTb)
diyilydr. Is yiiziinde seyle uly jemi alyp bolmayar, sol sebapli
taslama {icin inZener-geologik gozleglerde her kybapdas
hésiyetli gatlak (KHG) ya-da inzener-geologik element (IGE)
iicin gorkezijini 6-15 gezek kesgitlemek bilen ¢éklenilyir seyle
jeme saylama se¢gi (BbIOOpOYHAsE COBOKYITHOCTh, BBIOOpKA)
diyilydr. Seyle yagdayda eger toplumda kesgitlenen dlceglerii
sany 30-40-dan artsa ol secgini sertleyin uly secgi diyip kabul
edip bolyar.
wariant diyilyar. Eger bir gatlak boyunca onlarca gezek
Olcelen, kesgitlenen mukdar gorkezijileri artyan bahalary
boyung¢a ya-da kemelydn bahalary boyunga hatara goysak sol
hatara wariasiya hatary diyilyar.
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5.3. Toténleyin ululygyii paylanys kanuny

Secginin ¢yzgylaryi listi bilen ainladylysynyn we statistik
gorkezijileriin hasaplanmasynyn beyanyny bermek ii¢in yeterlik
ululygy bolan secgini alyarys. Cetwertik dowriin hazar
boliimine degisli toyunlaryn (mQ" ) siiysma koeffisiyenti 300
kPa dik basysda 40 gezek 6lgelen (N = 40) (3-nji tablisa). Sol
secginin pytrannylyk grafigini diizmek ti¢in biz ilkinji nobatda
siigsme koeffisiyentinin (tgy/3) secgidiki ifi uly (X pas ) We
in kici bahasyny tapyarys (Xmin) sofira se¢gini kici bahadan
uly baha ¢enli hatarlayarys: 0,270; 0,320; 0,342; 0,361; 0,378;
0,383; 0,400; 0,412; 0,415; 0,418; 0,420; 0,430; 0,436; 0,440;
0,444; 0,448; 0,450; 0,452; 0,455; 0,460; 0,465; 0,475; 0,476;
0,477, 0,483; 0,488; 0,490; 0,494; 0,495; 0,515; 0,520; 0,523;
0,535; 0,540; 0,555; 0,557; 0,560; 0,580; 0,605; 0,630.

3-nji tablisa

Hazar toyunlarynyin 300 kPa dik basysda siiysme
koeffisiyentinii san bahalary

Nusganyn Siiysme Nusganyn Siiysme
nomeri koeffisiyenti nomeri koeffisiyenti
1 0,523 21 0,560
2 0,455 22 0,488
3 0,415 23 0,465
4 0,270 24 0,383
5 0,520 25 0,400
6 0,477 26 0,450
7 0,448 27 0,475
8 0,320 28 0,557
9 0,444 29 0,440
10 0,342 30 0,412
11 0,494 31 0,476
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12 0,535 32 0,580
13 0,540 33 0,420
14 0,495 34 0,436
15 0,452 35 0,490
16 0,361 36 0,605
17 0,378 37 0,630
18 0,460 38 0,515
19 0,483 39 0,430
20 0,555 40 0,418

Hatarlamadan gorniisi yaly garalyan secgiddki sliysme
koeffisiyenti 0,270-0,630 aralygynda tiytgeyar, yagny
iiytgew gerini 0,630-0,270=0,360.

Secginii  pytraniylyk grafigini diizmek {¢in adatca
secginin tiytgew gerimini (0,360) 7-den 1l-e g¢enli synplara
boliinyar. Bu yerde eger synpyn sany  9-a den alynsa synp
aralygy 0,360:9=0,040-a den bolyar.

Pytraniylyk grafigini gurmak ii¢in se¢giddki san bahalary
agzalan synp aralygy boyunca boliinen sanlar okunda
yerlesdirydris (1-nji surat). Sol grafigin yliziinde secginin
mediana bahasyny gorkezyiris (Xmed ) Grafigin sag
tarapynda sliysméd garsylygyn her synp aralygyna diigydn
sanyny-yygylygyny gorkezyaris.

Yygylyk kesgitlenende her synpa diisyin nokatlaryii sany
gorkezilydr. Eger nokat synp aragdgine diisse ol nokat gonsy
synplarynn merkezi synpa golayyna gecirilydr. Eger aragidge
diisen nokatlaryn sany jiliblit bolsa (2; 4...) olar gonsy
synplaryn arasynda den paylanmaly.
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1-nji surat. 300 kPa dikan basysda siiysme koeffisiyentinin
pytrannylyk grafigi

Eger kese okda tg i -nifi wariantlaryn synplara boliinen

bahalaryny, dik okda her synp aralygyna degisli yygylygy
gorkezsek paylanys egrisini alyarys (2-nji surat).
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2-nji surat. Siiysme koeffisiyentinii payl egrisi

Gidrogeologik we inZener geologik gorkezijilerinin
aglaba kopiisinin paylanys kanuny — kopleng normal (adaty)
boliinmé golaydyr. Bu yerde normal paylanys sertleyin adalga.
Bu paylanysyn matematiki ady Gaussun kanuny boyunca
Normal paylanysyn analitiki gorniisi seyle
funksiyanyn grafigi gérniisinde bolyar:

(x-a)’

l._

X =4a bolan sertde Yy = ,
o2

a - matematiki garagma,;
O - orta kwadrat gysarma.
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Bellik: Hakykatda o bilen bas jemin orta kwadrat
gysarmasy bellenyér. Biz bu yerde we sofira ony (O') sertleyin
saylama secgi iicin ulanyarys.

Matematiki statistikanyn gidrogeologiyada we inzener
geologiyasynda ulanylyan formulalarynyn aglaba kopiisi
normal kanuny boyunca paylanyan secgiler tigin islenip
diiziilen. Sol sebédpli her gezek statistiki hasaplamalara
kanunyna baha kesmeden baglanyar. Is yiiziinde secginin
paylanysyna normal kanuna layyk gelyénligi ya-da
gelmeyinligi anyklanyar. Kop yagdaylarda deslapky bahalama
paylanys simmetrik bolmaly, siiynmek zinnirt ya-da kese oka
gord yapyrylyp yatan bolmaly dil. Bizin mysalymyzda (2-nji
surat) sekil normal paylanysa calymdas yaly, emma siibhe,
gliman galyar. Sol sebidpli paylanysyn kanunyny anyklamak
licin gosmaga usullar ulanylyar.

Sol usullaryn 2 sanysyna garap gecelini:

1) synp yygjamlygyny dhtimallyk kagyza gecirmek
usuly;

2) asimmetrligin we ekssesin san bahalary boyunga.

Ahtimallyk kagyzyny ulanmak.

aralyklary boyunga yygylygy-yygjamlyga (%-afladylan
vygylyga), soiira jemlenen yygjamlyga gegcirilydr. Sofira
jemlenen yygjamlyk &dhtimallyk kagyzyna gecirilydr. Eger
jemlenen yygjamlyk dhtimallyk kagyzda goni ¢yzyga golay
layyk gelyar diyip netijd gelméige ygtyyar beryar (3-nji surat).
Eger-de emele gelen ¢yzyk gdrnetin goni ¢yzykdan tapawutly
bolsa-bu paylanysyn basga kanun boyunga bolup ge¢yanliginin
alamatydyr.
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3-nji surat. Yarsma modulynyii paylanys yygjamlygynyii
dhtimallyk kagyza gecirileniniii nusgawy mysaly

Bu yerde 3-nji tablisada berlen mysalyn 4-nji tablisada
jemlenen (kumulyatiw) yygjamlyga gegirilen paylanysyny
ahtimallyk kagyzyna gegciryris (4-nji surat).
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4-nji tablisa

Hazar toyunlarynyi siiysme koeffisiyentinin synp

aralyklary
boyunca yygylygy, yygjamlygy we jemlenen
yygjamlygy
Gorkezijinifi | Vygijamlyk, ’Jer.nlenen
(tgw) synp | Yygylyk % yygjamlyk,
aralyklary %
0,270-0,310 1 2,5 2,5
0,310-0,350 2 5,0 7,5
0,350-0,390 3 7,5 15,0
0,390-0,430 5 12,5 27,5
0,430-0,470 10 25 52,5
0,470-0,510 8 20 72,5
0,510-0,550 5 12,5 85,0
0,550-0,590 4 10,0 95,0
0,590-0,630 2 5,0 100
Jemi: N=40 100

3-nji suratdan gorniisi yaly hazar toyunlarynyn siiysma
garsylygynyn jemlenen Yygylygynyn &htimallyk kagyzynda
yerlesisi goni ¢yzyga golay. Bu agzalan gorkezijinin
paylanysynynn normal kanuna golaydygyny caklamaga esas
beryar. Bu c¢aklamany ynamly tassyklamak {i¢in paylanysy
gosmaga usullar bilen barlamaly. Seyle barlag indiki baplaryn

birinde gegciriler.
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4-nji surat. Siiysma garsylygyn paylanysynyii jemlenen
yygjamlygyn dhtimallyk kagyza yerlesisi
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6. STATISTIKI GORKEZIJILERIN HASAPLANYS
USULLARY

6.1. Kici se¢ginin hasaplanysy

Kici secgi licin orta arifmetiki bahanyn (Y), orta
kwadrat gysarmanyn (0) we uytgew koeffisiyentinin (V)
hasaby 5-nji tablisada berilyar.

5-nji tablisa

Statistiki hasaplamalaryi esasy formulalary

Sahsy
bahanyn | o544y
Gorkezijin | O't@ i
T/ | insansy | P2hadan |y aqraty Esasy hasap
Ne | bahalary | tapawud —\  formulalary
Xi Yy o Xi - X
X, - X

N
5| Xy | X=X | (Xg=XJ 5 s Z(Ei—lx




Tablisada ulanylan belgiler seyle many beryar: X;-

sahsy baha (I-nusganyf tertip nomeri); X - orta arifmetiki
baha; o - orta kwadrat gysarma; V - liytgew koeffisiyenti; N -
wariantlaryi sany.

Uly seggide (N >10 —15) hasaplama {igin 5-nji
tablisada gorkeilen usuly ulanmak amatsyz (hasap kop wagty
talap edyir). Sonun ii¢in hasaplamalar kopleng kompyuterde
saklanyan standart programmalar arkaly gecirilyar.

Talyplara hi¢ hili hasaplayjy masynlara dahylsyz bolan
yva-da difle sadaja kalkulyator ulanylyp gecirilip hasap
usullaryny bilmek peydalydyr. Okuw-usuly edebiyatlarda seyle
usullarynn 2 gorniisi hodiirlenyar: kopeltme usuly we jemleme
usuly [15, 16 we basgalar]. Bu yerde 3-nji tablisada berlen
secginiil kdpeltme usuly bilen islenisiniit mysaly berilyédr. Bu
usul sada, 5-nji tablisadaky usul bilen denesdirilende zdhmeti
az talap edyir, esasy statistiki gorkezijiler bolan X , o, V
ulylyklary  kesgitlemidge  miimkingilik  berydar.  Eger
hasaplamalar 3-nji we 4-nji momentlerin kesgitlenmegine
yetirilen bolsa bu usulyn esasynda se¢ginin paylanys kanunyny
analitik usul bilen (ekssesin we asimmetriyanyn gorkezijilerini
ulanyp) bahalamaga miimkingilik beryar.

6.2. Kopeltme usuly

Kopeltme usuly bilen statistiki gorkezijileri kesgitlemek
ti¢in diiziilen tablisa 8 sany siitiinden ybarat (6-njy tablisa).
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6-njy tablisa

Sertleyin orta baha a = 0,450 synp
Aral aralygy b=0,040
yk-
synp ]
aryi | Yygy- i i 1\
hrac |orta | yk n| X— & N(x—@h(x - a)h(x - a)h(x —a)
ik- b b b2 b3 b*
leri paha
sy
X
0,27-| 0,2
031] 9 1 -4 -4 16 -64 256
0,31-| 0,3
035| 3 2 -3 -6 18 -54 162
0,35-| 0,3
039 7 3 -2 -6 12 -24 48
0,39-| 0,4
043| 1 5 -1 -5 5 -5 5
0,43-| 0,4
047| 5 10 0 0 0 0 0
0,47-1 0,4
051| 9 8 1 8 8 8 8
0,51-| 0,5
055| 3 5 2 10 20 40 80
0,55-| 0,5
059| 7 4 3 12 36 108 324
0,59-| 0,6
063| 1 2 4 8 32 128 512
N =40 2 =1r> ,=147 =137y ,=1395
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1-nji siitiinde synp aragdkleri gorkezilyar, ikinjide-synpyn
orta bahalary, iglinjide-yygylyk, vagny her synpa degisli
nokatlarynl sany yazylyar. Sofira sertleyin orta baha hokmiinde
a sany saylanyp alynyar. Bu sanyn deregine kopleng moda
bahasy (in kop yygylykly synpyn orta bahasy) ya-da mediana
baha-wariasiya hataryny den ikd bolydn baha kabul edilyar.
Umuman sertli orta bahanyn deregine agzalan bahalar dil-de,
olara gonsy bolup duran synplaryn orta bahasy hem alnyp
bilner, onun netijesinde orta arifmetiki baha garalyan usul bilen
kesgitlenen sertde liytgemez (6nkiiligine galar).

4-nji siitlini doldurmak ii¢in her synpyn orta bahasyndan
(2-nji siitiin) kabul edilen sertli orta bahany ayyrmaly (X - a)
we ol tapawudy synp aralygyna (b) paylamaly. Bu yagdayda
merkezi synp aralygyndaky tapawut (we pay) nola deni bolar
(X = a). Sol sebipli uzaga ¢ekyin hasaplamalary gecirmén,
merkezi synpyn garsysynda 4-nji siitinde nol yazylyar.
Merkezi synpdan daslasdakygyca artyan tarapyndaky synplara
1; 2; 3; 4..., kemelyén tarapyndaky synplara -1; -2; -3; -4...
san bahalary berilyér.

Sonky siitiinlerddki synp setirleri seyle doldurylyar: 5-nji
stitiin — 3-nji we 4-nji siittindaki sanlary biri-
birine kopeldip; 6-njy siitiin -4-nji we 5-nji siitiindéki sanlary
biri-birine kopeldip; 7-nji siitiin — 5-nji we 6-njy siitiindaki
sanlary biri-birine kopeldip; 8-nji siitin — 6-njy we 7-nji
stitiinddki sanlary biri-birine kopeldip doldurylyar (6-njy
tablisa).

4-nji siitiinin merkezi synpyn garsysynda nol yazylanlygy,
sebdpli sol setirin garsysyndaky beyleki siitiinlerde nol sanyn
yazylmalydygy diisniiklidir.

Hemme kopeltmeler tamamlanandan sofira her siitiinddki
sanlar alamatlary hasaba alnyp dikligine jemlenyir. Stattistiki

gorkezijilerin (X,G,V yenillesdirilen (sadalagdyrylan) usul
bilen hasaplanysy, secginii paylanys kanunynyn analitik
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(hasaplama) wusuly bilen kesgitlenisi 7-nji tablisadaky
formulalar arkaly gegirilyar.

7-nji tablisa
Statistiki gorkeijileri we se¢ginii paylanys kanunyny
kopeltme usuly bilen hasaplamakda ulanylyan esasy
formulalar

Statistiki
gorkeziji Formulalar
ler
Orta
arifmetiki X =a+ @ )
baha, X N
Orta

kwadrat N by, (b->, ?
gys§ma, - N | N ®)

Uytgew o
koeffisiy V ==-100% (4)
enti, V X

Merkezi

momenti
n I M 23 322 21+2£21] )

derejesi, 37 N N2
M 3
Merkezi

momenti S, 43, Zl+622(%] _

arv | My =
derejesi, N N2

M, (6)
Asimmet M- b3

riya A= — (7
gorkezijis o




i, A

Asimme
triya

gorkeziji 6
sinifi Mp = i\/ﬁ (8)

sawligi,
Ma
Ekssesin M, -b
gorkeziji E= #
si, E o}
Ekssesin

gorkeziji
Sil’li.fl mg =+ /E (10)
sawligi, N

Mg

-3(9)

orta arifmetiki bahasyny hasaplayarys:
Vi 0,04-17
X =0,450+ —=0,450+0,017=0,467.

Gorkeziji barada doly maglumat almak ii¢in orta baha
yeterlik dél, gosmaca sahsy bahalaryn orta bahanyn
towereginde  pytranniylyk  derejesini  hisiyetlendirydn
gorkezijiler ulanylmaly, orta kwadrat gysarma o we lytgew
koeffisiyenti. Bu gorkezijilerin bahasy nédg¢e uly bolsa, sonca
teygum garalyan hésiyeti boyunca diirliidir.

Orta kwadrat gysarma 6-njy siitiinddki sanlaryin jemi
boyunga hasaplanyar. 6-njy siitiini doldurmak {igin 4-nji we 5-
nji siitiinddki sanlary biri-birine kopeltmek Veterlikligini
yatlayarys.
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Orta kwadrat gysarmany 7-nji tablisadaky 3-nji formula
boyunga hasaplayarys:

40 40

2 2
o= i\/o’04 147 _ (0’04 17) =+,/0,003591 ~ 0,075

Orta kwadrat gysarmanyn (ya-da dispersiyanyn o?
kwadrat kokiinin) bahasyny polozitel alamat bilen almak
sertleyin kabul edilyar. Onun o6lgeg birligi hasaplanyan
gorkezijininl dlgeg birligi bilen dendir.

Ahtimallyk nazaryyetiniit subut etmegi boyunca sec¢gi
normal kanun boyunga paylanyan bolsa X * o aralykda
wariantlaryn 68,3% bolmalydyr, basgaca - 1000 wariantdan
683-si sol ¢iginn iginde Verlesmeli. X+ 20 ¢igiti iginde
hemme wariantlarynn 95,4%-1 yerlesmeli. Eger gerim aragégi
X+ 30 (ii¢ sigma ¢igi) gorniisinde alynsa, sol ¢igin icinde
hemme wariantlaryil 99,7%-1, yagny 1000 wariantynn 997-si (is
yiiziinde hemmesi diyen yaly) yerlesmeli.

Hasaplamalarda seggide ii¢ sigma ¢éginden dagyna ¢ykyan
sahsy baha bar bolsa, tejribe netijesinin sol wariantyny goz-
gortele yalnys hasaplap secginin diiziiminden ¢ykarylmaly we
hemme  hasaplamalar  tizeden  gaytalanmaly.  Bizii
mysalymyzda ii¢ sigma ¢aginin yokarky ¢égi:

X +30=0,467 +3-0,075=0,692
asaky ¢égi:
X -30=0,467-3-0,075=0,242.
Pytrannylyk grafiginden (3-nji surat) gorniisi yaly
garalyan mysalda ii¢ sigma ¢ékden dagyna ¢ykyan sahsy baha
yok.
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iytgew koeffisiyenti (V) ulanylyar. Ol orta kwadrat
gysarmanyn Orta arifmetik baha boliinendéki paya dendir (7-nji
tablisadaky 4-nji formula). Eger flytgew koeffisiyenti
V <30% az bolsa, onda teygum su gorkezijisi boyunga
birmetizes, eger V > 30% bolsa-diirli hasaplanyar.

Garalyan mysalda:

v =297 1000 ~16%,
0,467

yagny hazar toyunlary sliysme koeffisiyenti boyunca
birmenzesdir.
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7. SECGININ PAYLANYS KANUNYNYN BAHALANYS
USULLARY

7.1. Paylanys egrisinin kesbini bahalamak

Orta arifmetiki baha we orta kwadrat gysarma gorkeziji
hakda kesgitli maglumat dine se¢ginin paylanysy normal
kanuna gord bolanda bolyar.

Kop sanly tejribelerin gorkezisi yaly dag jynslarynyi
vasyt-sejeredes toplumlarynyn, kybapdas hidsiyetli gatlaklaryn
diizim we hésiyet gorkezijileriniii aglaba kopiisininn paylanysy
normal kanuna boyun egyidr. Emma paylanysyn basga hili
tertipde bolup gegyin yerleri hem bar.

Is yiiziinde kop yagdaylarda paylanysyn normal kanuna
degislidigi ya-da degisli dildiginin deslapky bahalanmasy
paylanys egrisinin dasky kesbi boyunca gecirilydr. Eger
paylanys egrisi simmetrik bolsa, yygylyk okuna ugurdas
stiynmek bolmasa, kese oka ugurdas yapbasyk bolmasa (5-nji
surat a) ol normal paylanys kanunynyn alamatydyr. Eger
paylanys egrisi iki orkiicli (iki modaly) bolsa paylanysyn
normal kada boyun egyénligine uly slibhe doreyir. Seyle
paylanys secginiii birmenzes déldigi, hatda iki sany ayry
inzener-geologik elemente degisli bolmagy bilen bagly bolup
biler (5-nji surat b). Juda seyrek yagdayda koporkiigli (kop
modaly) paylanysyn hem dusmagy miimkindir (5-nji surat ¢).
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a b > c
5-nji surat. Paylanys egrisinin diirli gorniisleri
a — bir modaly egri; b — iki modaly (iki orkii¢li egri);
¢ — kop modaly (kop orkiicli) paylanys egrisi

Umuman alanyiida normal paylanys egrisi das kesbi
boyunca uly jana ¢alymdasdyr. Ol simmetrik bolmaly we it uly
yygylykdan iki tarapyna hem kese oka (abssisa okuna)
asimptotik yakynlagsmalydyr. Bu kesp nazary jdhetden polozitel
we otrisatel gysarmalaryn den &dhtimallyklydygyny ol
gysarmalaryn islendik derejede uly bolmagynyn miimkindigini,
emma seyle yagdayyn dhtimallygynyn juda az bolmalydygyny
gorkezyér.

Ofiki berlen formulalara layyklykda normal paylanys ikKi
gdrkeziji bilen matematiki garasma 1 we dispersiya o ? bilen
kesgitlenydr.

4 ululyk normal paylanysda sol bir wagtda hem

mediana hem moda baha bolup bilyir, yagny ol X ululygyn
merkezi in yokary dhtimallykly bahasy bolyar. Bu baha egrinin
kese okdaky yerlesyan yerini gorkezyér: (4 ulaldygyca ol saga

stiysyér, kicelse — cepe.
Dispersiya o? paylanys egrisinin gysylma derejesini

hésiyetlendiryar. o2 niage uly bolsa, songa paylanys egrisi
yaybainlanyar, yapyrylyar (6-njy surat).
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6-njy surat. Ekssesiw paylanyslar
a —normal boliinme egrisi; b — otrisatel ekssesli boliinme;
¢ — polozitel ekssesli boliinme

Asimmetriyanyn koeffisiyentiniii polozitel we otrisatel
bahalary bolup bilydr (7-nji surat). PoloZzitel asimmetriya
paylanys egrisinii uly bahalara tarap uzalyanlygynyn alamaty,
seyle paylanysa saglakay diyilydr, otrisatel asimmetriyada egri
cepe tarap uzalyar, seyle asimmetriklige ¢cepbekey diyilyar.
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7-nji surat. Asimmetrik paylanyslar
a — polozitel ya-da saglakay asimmetriyaly;
b — otrisatel ya-da ¢epbekey asimmetriyaly
Kop yagdaylarda asimmetrlik - secginin kigiligi bilen,
hasaba alynyan mukdar gorkezijisinin sanynyn azlygy bilen
bagly bolyar; bu sertde se¢gini ulaltsail asimmetrlik yityar.
Normal paylanysda asimmetriyanyn we ekssesif
koeffisiyentleri nola def bolmaly.

7.2. Esasy hasap formulalary

Eger paylanys egrisinin kesbi boyunca ynamly netije
gazanylmasa segginin paylanysynyn gosmaga usullar bilen
barlamak zerurlygy doéreyar.

Sol barlaglaryn sadaja gorniislerinin (paylanys grafiginin
kesbi boyunca, jemlenen yygjamlygyn &ahtimallyk kagyzda
verlesisi boyunga) esasynda paylanysyn hilinin bahalanysyna
on garalyp gecildi. Seyle bahalanma deslapky hasaplanyar.
Eger seyle bahalanmada paylanys egrisi goz-gortele
asimmetrik sekilli ya-da kop depeli bolsa has ygtybarly netija
gelmek {i¢in paylanys egrisinin sekilini hisiyetlendiryan
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gorkezijiler:  asimmetriyanyn we ekssesin  gorkezijileri

ulanylyar:
< \3
A ZXi-XJ
N-o°

e X-x)

N-o*

Gorkezilen  statistik  hésiyetnamalary  hasaplamak
cylsyrymly we kop wagty talap edyir. Bu usul dine kigi
secgiler tgin (N <10) ulanyp bilner. Uly seggiler iigin
(wariantlaryn sany onlarca, yiizlerce) agzalan gorkezijiler onki
agzalyp gecilen kopeltme usulyny ulanyp hasaplamak sada we
wagty tygsytlamaga miimkingilik beryér.

7.3. Asimmetriyanyn we ekssesin gorkezijilerini
kopeltme
usulyny ulanyp hasaplamak

Agzalan gorkezijileri adaty usulda 3-nji, 4-nji momentlerin
isti bilen kesgitlemegin juda kop zdhmet talap edydnliginini
géz oninde tutup olar 8-nji tablisada berlen 5-8-nji
formulalaryi {isti bilen hasaplanyar.

Biziit mysylymyzda:

137 3717, (17
3740 40-40 40

j =3425-4,686+ 0154 =-1107

1395 4.137.17 6147(17] 3(17

1= — =3487-572+406-01=331
40 40-40 40140 40
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aMsb_-1107(004] _~1107-0000064 _ ~00000708 _
a  (007) 00004218 0,000428

my =1 /4—60 =+,/015 =+0,387

Eger se¢ginin paylanysy normal gorniise degisli bolsa
onun asimmetriya we eksses gorkezijileri nola den bolmaly.
Eger asimmetriya gorkezijisinin alamaty plyus bolsa (polozitel
asimmetriya), onda paylanyhs egrisinin depesi ¢epe siiysen
bolmaly, eger alamat minus bolsa egrinit depesi saga siiysen
bolmaly.

Polozitel asimmetriya se¢gide orta arifmetiki bahadan
uly birndce sahsy wariantlaryn bardygyny gorkezyir. Eger
garalyan mysaldaky yaly asimmetriya otrisatel bolsa, ol
secgide orta arifmetiki bahadan has ki¢ci wariantlaryil
bardygynyn alamatydyr.

Secginiii paylanysynyn normal kanuna golaylygyny
asimmetriyanyn ~ we  ekssesii  gorkezijilerinin  olaryn
sawliklerine bolan gatnagygynyi iisti bilen bahalanyar.

Eger asimmetriyanyn  gorkezijisinin (A) onun

0,165

sawligine (m A) bolan gatnasygy ticden kop bolsa, ol se¢ginin

paylanysynynl normal kanundan diiypli tapawutlydygynyn
alamatydyr.

Bizin mysalymyzda:
A_OI08 443,
m,| 0385

yagny asimmetrlik bar hem bolsa onunl san bahasy ujypsyz we
asimmetriyasy boyunca se¢gini normal kanun boyunca
paylanyar diyip alyp bolyar.
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Ekssesin gorkezijisi polozitel hem, otrisatel hem bolup
bilydr. Birinji yagdayda paylanma egrisi gysylan we siiynmek
bolyar, ikinjide — egri yere (kese oka) yapyrylyp yatan bolyar.
Polozitel eksses se¢iddki wariantlaryn orta {ysendigini
anladyar, yere yazylyp yatan paylanys egrisi wariantlaryn
liytgew geriminin ¢dginde gyraden yayrandygyny ailadyar.

Eger ekssesint gorkezijisinii bahasy onuii sdwliginden
ic esse uly bolsa bu se¢ginin paylanysynyi normal dildiginii
alamatydyr.

Bizin mysalymyzda:

My b o _ 331(0,04)°

E=—1 = 7~ —3=265-3=-035
o (0,075)
mg == /% =0,775
EL_ OB o455
mg| 0775

Seylelik bilen garalyan mysalda ekssesin gorkezijisinii
0z sawligine gatnasygy hem iicden az, yagy 0,35 < 3 - 0,775,
sol sebdpli garalyan secginiii paylanysy normal kanuna layyk
gelyar diyip hasaplamaga bizin doly hakymyz bar.
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8. GORKEZIJILERIN HASAP BAHASYNY
KESGITLEMEK

8.1. Umumy kadalar

Inzener-geologik gdrkezijilerin nusgawy we hasap
bahalaryny kesgitlemekden on teygum massiwinde ya-da
haysy-da bolsa bir gurlusyk meydancada ilkinji nobatda
inzener-geologik elementler (IGE) boliinip ¢ykarylmaly we
agzalan nusgawy we hasap bahalar her ayry-ayry IGE ii¢in we
her hasiyet gorkezijisi ligin kesgitlenilmeli. InZener-geologik
elementlerifi  toplumy obyektifi inZener-geologik modelini
diizyar. Teygumlar toplumlaryny seyle boliip hasaba almanyn
yorelgeleri N.W.Kolomenskiy we |.S.Komarow tarapyndan
islenip diiziilen. Inzener-geologik element hokmiinde geologik
gurlusy, yasy gelip ¢ykysy we kysymy birmenzes bolan
teygumun belli gowrliiminiii kabul edilydnligi 611 bellenipdi.
IGE deslapky yagdayda geologik pikir yiiwiirtmeler esasynda
gecirilyar, sofira maglumat toplanma derejesine bagly-inZener-
geologik elementlerin sany, aragikleri kem-kemden takyklanyp
bilner.

Soniky tapgyrda IGE-nin ¢édginde gorkezijilerin
lytgewinin garagsyzlygyna g6z yetirilmeli ya-da garasly
(kanuny) lytgewin hasaba alynmazlyk derejesinde ujypsyzly
tassyklanylmaly. Seyle netije gelmek iicin onki bellenen
usullardan bagga iiytgew koeffisiyenti (V) hem ulanylyp
bilner. Munun ii¢in saylama se¢gi boyun¢a hasaplanan liytgew

koeffisiyenti onuil ygtyyar berilydn bahasyndan (Vy.b.) uly
daldigine anyklamak yeterlikdir:

V<Vyp, (81)
bu yerde
Vy.b. - iiytgew koeffisiyentinin ygtyyar berilyin bahasy;
ol fiziki
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gorkezijiler ligin 0,15; mehaniki hasiyetler ti¢in 0,30.

Eger liytgew koeffisiyenti agzalan bahadan uly bolsa

onda seyle formulany ulanyp IGE-leri tézeden boliip
¢ykarmaly.

R
h=—, 8.2.
N (8.2)

bu yerde
h - pytraiifiylyk grafigi ii¢in alnan synp aralygy;
R = X\ax — Xpmin- hatarlama wariasiyasynyi gerimi.
Bu formulany ulanyp statistik gorkezijileri tdzeden
kesgitlemek ii¢in seyle kadalar berjay edilmelidir [17]:

1. Her synpa degisli nokatlarynn iki gyrakylary hasaba
akynmanda tligden az bolmaly dildir. Su kada gabat gelmeyén
synplar gonsulary bilen birikdirilmelidir.

2. Is yiiziinde seyle synplaryn sany aram sanly secgiler
ticin 6-12, 100-e cenli mukdary bolan seggiler iicin 20-25-e
cenli yetirilyar.

Oz-6ziini barlamak iigin seyle maglumatlara salgylanyp
bolar: teygumlaryn c¢yglylygyny we 0&yjikliliginin lytgew
koeffisiyentinin i1 yokary bahasy 15%-den yarsma
modulynynky — 30%-den gegmeyar.

8.2. Gorkezijilerin kepillendirilen, nusgawy we hasap
bahalary

Is yiiziinde teygumlaryn, yerasty suwlaryn hdsiyetleri
cakli synag-tejribelerin iisti bilen dwrenilydr. Sol sebépli alnan
maglumatynn  hdkykata ndhili golaydygyny bahalamak
zerurlygy doreyir.

Secgidédki synaglaryin sany artdygyca (uly sanlaryn
kanunyna layyklykda) sahsy bahalaryn hakyky bahanyn
towereginddki pytrainylygy peselyédr, hasaba alynyan orta
bahanyn ygtybarlygy artyar. Sawligin ululygy bilen bagly
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ygtybarlyk (kepillendirilydn ygtybarlyk P;) san bahanyn
kesgitli ynamlylygyny hésiyetlendiryar.

Kepillendirilen ygtybarlyk bilen sawligin ululygyn
arasyndaky baglanysyk kepillendirilen koeffisiyentin (t) isti
bilen amala asyrylyar.

t koeffisiyentifi bahasy ygtyyar berilyian siwlikden
cykmazlyk serti bilen alynyan ygtybarlyk derejesine we
secginin mogberine bagly (8-nji tablisa). Kepillendirilen
ygtybarlyk saylanan sec¢giniii hdsiyetnemesynyn bas jemin
ciklerinden ¢ykmazlyk sertinin iiliisini gorkezyar.

P(t)=0,954 bolan sertde 1000 gezek alnan
hadysanyn 954-de secginin hédsiyetnamasy bas jemden
hasaplanan sdwlikden yokary bolmaz.

8-nji tablisa
Kepillendirilen koeffisiyentii kepillendirilen ygtybarlyga

we
secginiii mocberine bablylylygy

Pt) | 3] 4|68 10][12]14]16]20] oo

0,6 13413(11(10,10(10|10(10/,10(10
82 21 01|86 4|2 |1 1|0

0,9

54 4513326242323 |22(22|21|20

Sahsy gorkezijilerin paylanys kanunyny kesgitlemek
hasap bahalaryny has ygtybarly kabul edilmegine yardam
edydr. Hakykatdan hem laboratoriya kesgitlemelerinin
paylanys kanuny belli bolsa hakyky bahadan haysy tarapa we
nice ululyga sliysme boljagyny oOnilinden kesgitlenen
ynamlylyk bilen aydyp bolyar. Sol sebépli inzener- geologik
hasaplamalarda gorkezijilerin umumylasdyrylan bahalaryna
miimkin bolan sdwlikleri g6z Oniinde tutyan diizedis
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bahasy  kesgitlenende  goyberilmegi  miimkin  bolan
yalnyslyklary, seyle-de desganyn isleyis ayratynlyklaryny
hasaba alyar. Seyle diizedilen umumylasdyrylan baha hasap
baha diylip atlandyrylyar.

Umumylasdyrylan gorniisde hasap bahasy seyle
kysymly formula bilen kesgitlenyir:

X,=X+R,  (83)

bu yerde

X - orta arifmetiki baha X, - hasap baha;

R - diizedis koeffisiyenti.

Diizedis koeffisiyentiniii alamaty hasaplanyan gorkezija
we onun ulanylmaly sertine bagly we hemme sertlerde diizedis
girizilende desganyn has amatsyz yagdaya diisendéki yagdayy
nazarda tutulyar. I¢ki siirtiilme burgy (go), udel ilisme (C),
gysysa wagtlayyn garsylyk (G) yaly gornetin  berklik
gorkezijileri ti¢in diizedisin alamaty minus bilen alynyar (hasap
pes berklik boyunca gecirilydr). Eger gorkeziji gornetin
yarsmany hésiyetlendiydn bolsa: gysylma koeffisiyenti (a),

yarsma moduly (E) bolsa-diizedis plyus alamat bilen alynyar,
yagny hasap uly yarsma boyunga gecirilyar.

Stiziilme gorkezijisi {ligin alamat hasabyn ndme {igin
gecirilydnligie bagly. Eger kanaldan, howdandan vitgiler
hasaplanmaly bolsa-alamat plyus (+) alynyar, guya, skwazina
(ulanys, zeykes guyularyna) gelmeli suw hasaplananda alamat
minus (-) alynyar.
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9. HASAP BAHALARYN STANDART USUL BILEN
(TDS-20522-96) BOYUNCA KESGITLENILISI

Gorkezijilerin  nusgawy we hasap  bahalaryny
kesgitlemek laboratoriya maglumatlaryny statistik usullar bilen
islemegin i esasy wezipesidir. Taryhda, is tejribesinde
gorkezijilerin nusgawy we hasap bahalaryny kesgitlemegin
diirli wariantlary ulanylan hem bolsa [15], hazirki wagt bu usul
standartlagdyryldy we GDA girydn yurtlarda TDS-20522-96
(TOCT 20522-96. TI'pyutel. MeToasl CTaTUCTHYCCKOU
o0pabotku pesyabTatoB ucnbitanuiti. MHTKC, 1996) atly
resminama boyuncga gegirilyar.

Bu yerde agzalan gorkezijilerin kesgitlenis usulyyetinii
resmi kadalarynyn beyany berilyir.

9.1. Teygumlaryn bir gorkeziji bilen hisiyetlendirilyéin
nusgawy we hasap bahalary

1. Teygumlaryn hésiyet gorkezijisi garassyz (stasionar)
iytgeydn bolsa fiziki hisiyetlerin (¢yglylyk, dykyzlyk,
oyjuklilik, siiygesiklik gorkezijileri we s.m.), mehaniki
hésiyetleriil (yarsma gorkezijileri, birokly gysysda berklik ¢égi,
yzgarlamadan ¢Okminin we yzgardan ¢igmdnii degsirme
bahalary we s.m.) nusgawy bahalary orta arifmetiki baha (X )
diylip kabul edilyir we seyle hasaplanyar:

— 1a
XN =X==>X;, (9.1.)
Ni=1

bu yerde
N - secgidiki dlceglerin sany;
X - synag boyunga alnan sahsy bahalar;

Y - orta arifmetiki baha;
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2. Synag gecirilenende totinleyin diismegi miimkin
bolan valilys sahsy bahalary (maksimal ya-da minimal
bahalary) aradan ayryp hasapdan ¢ykarylmaly. Munun {igin
seyle formula ulanylyar:

Xy —Xi|>v-S, (9.2)
bu yerde
V - Olgeglerin sanyna (n) baglylykda 9-njy tablisa
boyunga alynyan statistik kriteriy;
S -(9.3.) formula boyunga kesgitlenyin orta kwadrat
gysarma:

sz\/ii(f—xi)z.

n-1.73
(9:3)

Eger 9.2. formulanyi netijesi boyunga se¢giden haysy-
da bir sahsy baha hasapdan ¢ykarylan bolsa (9.1.) we (9.3.)
formulalar  bilen  hasaplanan  gorkezijiler = gaytadan
kesgitlenilmelidir.

Nusgawy bahadan hasap bahasyna gecmekde teygumun
gyraden birmenzes dildigi we synaglaryn sanynyn c¢éklidigi
sebépli ortaca bahanyn sawlikli kesgitlenilydnligi gbz oniinde
tutulyar.

Munun {gin iki tiytgew koeffisiyenti (V) we takyklyk
gorkezijisi (pa) hasaplanyar:

S
V="
XN
(9.4.)
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t -V
Py = Oi/ﬁ , (9.5.)
bu yerde

t,, - kabul edilen birtaraply ynamly dhtimallyga (0{ )

baglylykda alynyan koeffisiyent.
9-njy tablisa

Ikitaraply ynamly dhtimallyk iicin v kriterininn bahalary

Olizgrzsﬂn v Kriterinin Olizgr:;rm v Kriterinin
n bahasy N bahasy
3 1,41 22 2,82
4 1,71 23 2,84
5 1,92 24 2,86
6 2,07 25 2,88
7 2,18 26 2,90
8 2,27 27 2,91
9 2,35 28 2,93
10 2,41 29 2,94
11 2,47 30 2,96
12 2,32 31 2,97
13 2,56 32 2,98
14 2,60 33 3,00
15 2,64 34 3,01
16 2,67 35 3,02
17 2,70 36 3,03
18 2,73 37 3,04
19 2,75 38 3,05
20 2,78 39 3,06
21 2,80 40 3,07
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X=Xyl£p,), (96)
bu yerde

P, -nyh oniinddki alamat desganyn ygtybarlylygyny
artdyrmak niyet bilen alynyar.

(9.1-9.6) formulalarda gorkezilen usul teygumlaryn
teykarynyn  hasabynda ulanylyan dykyzlyk, dagynyk
teygumlaryn yarsma moduly, bitewidas teygumlaryn birokly
gysysa berkligi yaly gorkezijilerin  hasap  bahalary
kesgitlenende ulanylyar. Yarsma modulynyh, defiesdirme
yzgarlap ¢cOkminin we yzgarlap cisménin gorkezijileri iigin
hasap bahasynyn deregine nusgawy bahany almaga ygtyyar
berilyér.

9.2. I¢ki siirtiilme koeffisiyentiniii we udel ilisménin
nusgawy we hasap bahalarynyn kesgitlenilisi

Icki siirtiilme burgunyn we udel ilisménini nusgawy we
hasap bahalary TDS-20522-96-nyn kadasy boyunga basgaga
hasaplanyar. Eger laboratoriya synaglary bitewi berlen 3 dik
basysda birtekizlikli kesme (siiysiirme) boyunca gecirilen
bolsa, berklik gorkezijilerinii nusgawy we hasap bahalary
asakdaky usullaryni biri boyunca kesgitlenyar.

1. Igki strtiilme koeffisiyentinif (’[g(pj) we udel ilisméanin

(C j) sahsy bahalary her bitewi nusga boyunga alnan dik

basysda (Ui)kesgitlenen stiysiiriji basysyn (ri)bahalaryna
gord (9.7.)-(9.9.) formulalar boyunga kesgitlenyar.
2. tgp we C gorkezijilerin nusgawy bahalary tQe jwe

Cj sahsy bahalary boyun¢a dil-de, hemme nusgalar boyunga

kesgitlenen o; we 7; gorkezijlerin bir secgide statistik islenip
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gegmesi boyunga hasaplanyar. Bu usul adatca gidrotehniki we

energetiki desgalaryn taslamasy esaslandyrylanda ulanylyar.
Bu yerde agzalan 1-nji usulda ulanylyan formulalar
getirilyar.

K3 r0, -3 00

tggojz i=1 i=1 i=1 (9.7)

(8]

1(K K
Cj :E[zri —tg(DZ(Tij, (9.8.)

i=1 i=1

bu yerde
K—-tge j we Cj gorkezijileri kesgitlemek {i¢in her

synagda ulanylan dik basyslaryi (O'i) sany K >3 bolmaly.
Eger (55) formula ulanylanda C; <0 bolsa, onda

Cj =0 diyilip alynyar we tge j seyle formula boyunca

hasaplanyar:
K
2.7i O]
_i=1
top; =" 99)
2.0
i=1
Getirilen formulalar boyunga hasaplamalar

kompyuterde ya-da gayry hasaplayjy abzallarda gecirilip
bilner. Bu hasaplamalaryn inge yollaryny has ¢uinur
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owrenmek {i¢in inZener geologiyasynda matematika usullaryny
ulanmak boyunca yorite yazylan kitaplara we gollanmalara
yiizlenip bolar (I.S.Komarow, 1972 y. we basgalar).

9.3. Gorkezijileriih nusgawy we hasap bahalarynyn
kesgitlenilisine mysallar

1-nji mysal. Siiysme koeffisiyentinin (tg y/) nusgawy
we hasap bahalary.

X belgini ulanyarys.

Bizin  mysalymyzda: X =0467; o=0075;
V =16%=016; N =40.

Secgininl i¢inde hasapdan ¢ykarylmaly sahsy bahanyn
yoklugy sebépli biz bu yerde nusgawy baha hokmiinde orta
arifmetik bahany kabul edyiris: Xy =X =0467. Hasap
bahany kesgitlemek ti¢in [12] edebiyatynyn JK-2 tablisasyndan
birtaraply ynamly dhtimallyk iicin dhtimallygyi iki bahasyna
(a =085 we a =0.95) degisli koeffisiyentleri alyarys.

o =085 sertde t, =105

o =095 sertde t, =1,67.

Onda (9.5.) we (9.6.) formulalar boyunca diizedis
gosundysynyn alamatyny ayyrmak (minus) alyp hasaplayarys:

t, -V

a

pa:m

105-016 0168
Pou =740 6324
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X, =0,467(1-0,027)=0,467-0973=0,454

167-016 0,267

_ 0042
Par = 6324 6324

X, =0,467(1—0,042)=0,467 -0,958 = 0,447 .

2-nji mysal. Icki siirtiilme koeffisiyentinin we udel
ilisménin nusgawy we hasap bahasyny kesgitlemek (10-njy

tablisa).
10-njy tablisa

Teygumlaryi P=N - 10° Pa dik basysda siiysiiriji giiy¢lere
garsylygy o, 10° Pa

Sol bir IGE-nii ¢édginde gecirilen synaglar

Dik boyunca siiysiiriji giiyclere garsylyklar o, 10°
basyslar Pa
5
P, 10%a |7 2 3 4 5 | 6

1,0 0,75 | 055 | 0,80 | 0,64 | 0,75 0,90
2,0 1,00 | 0,90 1,10 | 0,90 1,10 | 1,20
3,0 1,25 1,10 1,30 1,15 1,40 | 1,50

Bu yerde esasy gorkezijiler (g we C) {gin
hasaplamalar (9.7.) we (9.8.) formulalary ulanyp 2 usulda
gecirilydr. Birinji usulda her butewi nusgada 3 dik basysda
kesgitlenen siiysiriji giycler boyunga ayratyn {g¢p we C,
tapylyar, sofira 6 nusga boyunca orta baha tapylyar. Ikinji
usulda hemme 6 nusganyn hem 3 dik basysyndaky siiystirméa
garsylygy bir secgide islenyér.
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11-nji tablisa

1-nji usul boyunga hasap tablisasy (K=3)

Nusga- K ’ K 2
laryii K (P)Y-|XP | =3-14-36=
nomer- | Pi | £ P -7 p.2 |_z|:<( I) (l—zl I) ’
leri | 10%Pa | ' : —12_36=6
(J) (hemme wariantlarda)
1 0,75 0,75 1 —(2. —-3.6)"6= — 6=
. ! Tl | e (316,5 3-6):6 §19,5 18):6=0,25
3 | 12 | 37/ | 9 C,==(300-025-6)==-15=05-10pa
> 6 300 | 65 14 3 3
1 0,55 0,55 1 —(2. - ‘A —
, BT tg(p21—(3 565-6-255):6=0,275
s | 110 1 33 | 9 C,=>(255-0,275-6)=0,33-10°Pa
> 6 255 | 565 | 14 3
1 0,80 0,80 1 —(3. —-6- 6= 6=
; B L tg(pg_(:j 69-6-32):6=15:6=025
3 | 130 | 3% | 9 C;==(32-025-6)=057-10°pa
> 6 32 | 690 | 14 3




4 7 o% [ 180 | 4 tgep, =(3-589-6-2,69):6=0,255
> Z ;;Z 2:;1559 1911 C,= %(2,69 ~0,255-6)=0,39-10°Pa
5 ; 213 g;g 411 tgps =(3-715-6-3,25):6=0,355
2 Z ;gg 3?2 194 Cs = %(3,25 ~0355-6)=037-10"Pa
S T tg, = (3-78-6-36):6-03
2 2 ;Z ::: 194 Co :%(3’6_0’3'6)=016'105 Pa

2-nji formula boyunca hasaplap tapyarys:

tgp=(0,25+0,275+0,25+0,325+03+0,255): 6=0,276

C=(05+0233+037+057+0239+06):6=276:6=046-10°Pa
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12-nji tablisa

2-nji usul boyunga hasap tablisasy (i - j= 3 - 6=18)

Nusga-

laryit N Tij Pij * 7ij P2 Hasaplamalar
nomer-leri | 10°Pa !
1 0,75 0,75 1
1 2 1,0 2.0 4
3 1.25 3.75 9 tg¢:18-39,89—36-18,29 _
1 0,55 0,55 1 18-84 — 362
2 2 0,90 1,80 4 718-65844 5956 _
3 1,10 3,3 9 = = =Y,
1 0.80 0.80 1 1512 —1296 216
3 2 1,10 2,20 4
3 1,30 3,90 9 C= 18,29 — 0,276 -36 _
1 0,64 0,64 1 18
4 2 0,90 1,80 4 18,29 -994
3 1,15 3,45 9 =g —046 -10°Pa
5 1 0,75 0,75 1
2 1,10 2,20 4




3 1,40 4,20 9
1 0,9 0,9 1
6 2 1,2 2,4 4
3 15 4,5 9
y
> 36 18,29 39,89 84
1

Hasaplamalardan gorniisi yaly 2 usul bilen hem sol bir netijeler alyndy. Seylelik bilen ortaga
bahalar tgp =0,276; ¢ =15"26"; udel ilisme C =46 kPa.

Alnan netijelerin esasynda berklik gorkezijilerinint hasap bahalaryny kabul edyéris

- igki siirtiilme burgy ¢ =15°26";

- icki siirtiilme koeffisiyenti tgep =0,276;

- udel ilisme C,, = 46kPa.
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10. LOGARIFMIK NORMAL KANUN BOYUNCA
BOLUNMEDE
STATISTIK HASAPLAMALAR

10.1. Umumy diisiinjeler

Tejribdanin  gorkezisi yaly dag jynslarynyn kop
hésiyetleri normal kanunylyga layyk gelyar (e, W, Wy, Wp :

J p We basgalar).
Kébir hasiyetler (K, K, duzlulyk, mehaniki

gorkezijiler asimmetrik kanunda yerlesyarler (kopleng grafigin
cepi kesik, sagy yapgyt bolyar). Seyle normal dél seggiler eger
totdnleyin ululyklaryn {lytgewi bir tarapdan (adatca ¢epden)
ciklendirilen yagdayynda bolyar.

Eger sol secgidédki ululyklaryn hut 6z bahalaryny dil-
de, olarynn logarifmlerini alsaii, onda kopleng yagdayda
paylanys simmetrik (normal) yagdaya owriilyar (8-nji surat).
Su hili paylanysa lognormal paylanys diyilyar. Bu paylanysyi
statistik hasaby adaty gorniisden basga bolyar.



1 L 1

g g7 4z 43 4§49 45 96 47 In &

~

7 P 4 I g T

8-nji surat. Logarifmik normal paylanysyn egrisi
a — logarifmik masstabda; b — adaty (goni) masstabda

10.2. Paylanys egrisini gurmak

Lognormal  paylanysyn statistik hasabyny siiziilme
koeffisiyentiniii (K¢ ) boyunga se¢giniii mysalynda seredyiris.
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13-nji tablisa

Siiziilme koeffisiyentinin (Kr) rejelenen hatary

NNe | 1 | 2 3 | 4 5]6] 71 81]9]10
K, 26 32| 38 [63]67|7|77] 8 [83] 9
m/g.-g.
NeNe | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 [17] 18 [19] 20
Ko 1 12 |125] 13 | 14 | 162|174 | 21| 22 | 28] 32
m/g.-g.
Secgini toparlayarys.
N=1+ea-Ign,
buyerde ¢ =3+5.
Biz a =5diyip alyarys, onda:
N=1+5-1920=75~7
N 2 Xmax = Xmin _32-26_,
N 7 ’
Alyarys: AN =5 we 2-nji tablisany guryarys:
14-nji tablisa
Alalyklaryn
5- | 10- | 15- | 20- | 25- | 30-
bahasy Kr, | 1-5 | 15 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 2
m/g.-g.
Xygylyk’ 3| 70 al 3| 1] 1] 12
m
gygjamlyk’ 015]035| 02 | 015005005 |005| 1
m
Aralyklaryid | o | 55 19551175 | 225 | 275 | 32,5
orta bahasy
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Gistogrammany, yygylyk poligonyny we paylanys
egrisini guryarys (0zbasdak). Gorniisi yaly, lognormal
paylanysa mahsus bolan simmetrik dil paylanys emele gelyar.

Sol sebdpli K; bahalaryny olaryi logarifmleri bilen

calsyryarys.
15-nji tablisa
Rejelenen hataryn Ig-leri
Ki Ig Ki Ki Ig Ki Ki Ig Ki Ki Ig Ki
2,6 | 0,414 7 0,845 12 108 | 174 | 1,24
3,2 10505 | 7,7 | 0,886 | 125 | 1,095 21 1,332
38 | 0,58 8 10902 | 13 | 1,118 | 22 | 1,344
6,3 0,8 8,3 0,92 14 1,15 28 1,447
6,7 | 0825 | 9 | 0954 | 162 | 121 32 | 1,505
16-njy tablisa
Hatarlanan yygjamlyklar
lg Ki 0,3-105-(0,7-109-|11-|13-|1,5- 3
aralyklary 0507|0911 13]| 15|17
el g b2 e s 4|31 |2
m
gngam'yk’ 0,05| 01 |02 |0,25|020|015]0,05 |10
m
IgR 04106081012 |14 | 16
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Yene-de tizeden gistogramma we paylanys egrisini
guryarys (14-nji tablisa gord). Tédzeden gurlan egri simmetrik
egré ordan golay bolanlygy sebépli biz se¢gi normal (lognormal)
yerlesyar diyip kabul edyaris.

10.3. Lognormal paylanysyi statistik hasaplanysy

w1
n

n
2 Xi
i

3-nji tablisany ulanyarys:
— 1 20 1
Kig = ZI K; = 20(0,414+o,505+...+1,505)=1,007

Kiq =1007

K; =10,5m/g.-g.

Toparlanan bahalar ti¢in 14-nji tablisany ulanyarys:

__ qm=7
K = 1zn lgK = Zng P,=(04-005+06-01+...+16-005)=102
N =1 m=1
Kiq =102
K =10,2m/qg.

Lognormal se¢gi hasaplananda orta bahalar ulanylsa
hasap calt bolyar, emma netije doly hasaplardaky netija gabat
gelmeydr. Seyle yagdayda gowiinden giiman gider yaly biz
mediana we moda bahalaryny tapyarys.
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11. KORRELYASIYA WE REGRESSIYA ANALIZLERI
11.1. Meselénin goylusy

Teygumlaryn ayry-ayry gorkezijilerinin  arasyndaky
baglanysyk ilki [.S.Komarowyn (1956, 1957 y.y.),
N.N.Maslowyn islerinde seredildi. Inzener geologiyasynda
degisli kitaplaryn kopiisinde umumylagsdyrylan gorniisde
berilyar.

11. 2. Uytgeyan ululyklaryii arasyndaky baglanysyklar

In bellisi funksional baglanysyk S=V-{. Bu yerde
argumentin (t) her bahasyna funksiyanyn (S) yeke-tik bahasy
bolup bilydr. Bu hili baglanysyra c¢yzykly (lineynyy)
baglanysyk diyilyar.

Durmusda sol sanda geologiyada, baglanysygyn
korrelyasiya gorniisi kop dusyar: bir dytgeyjinin X,
bahasynyn beylekinii Y yeke-tik bahasyna dil-de, birnige
bahasyna gabat gelmeginin belli bir dhtimallyk bilen bolmagy
kop dusyar.
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9-njy surat. Oyjiiklilik koeffisiyenti bilen yarsma
modulynyn
arasynda dusyan ters proporsional (1) we ¢yglylyk bilen
gysylma koeffisiyentinin arasynda dusyan goni
proporsional (2) korrelyasiya baglanysyklarynyi
diagrammalaryna mysallar
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beylekinin iiytgemegine Oziinii orta bahasynyn (matematiki
garasmanyn) iiytgewi bilen jogap beryin bolsa bu baglanysyga
— Kkorrelyasiya (ya-da stohastik) baglanysyk diyilyar.

11.3. Korrelyasiya we regressiya baglanysyklarynyn
denesdirilisi

Korrelyasiya baglanysygyn jebisligi  korrelyasiya
koeffisiyenti bilen Olcelyidr, ony r bilen bellenyér. Onun olgegi
plyus 1-den minus 1-e genli {iytgdp bilyir. Eger I =1, ya-da
I =0 bolsa korrelyasiya yityar.

Ahtimallykly arabaglanysyk éwrenilende jiibiitleyin we
kopolgegli korrelyasiya analiz ulanylyar.

11.4. Korrelyasiya baglanysygynyi jebisliginiii hasaplanysy

Ilki bilen korrelyasiya diagrammasy diiziilyar, yagny
jibiitlenyd ululyk koordinatalar okunda nokat gorniisde
yerlesdirilydr. Kopleng korrelyasiya diagrammasynyn sekiline
garap r-in  bahasyny c¢aklamak bolyar, sol sanda r
hasaplamakda derkarlyk barmy ya yokmy? diyen soraga jogap
tapylyar.

Korrelyasiya koeffisiyenti r seyle formula bilen
tapylyar:

bu yerde
X, Y;- jubiitlenen ululyklaryn sahsy bahalary;

X : Y- sol ululyklaryn orta bahalary;
Sy, Sy - ortakwadrat gysarmalar.
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Kite sadalasdyrylan usul ulanylyar:

n
2 XY
Xy=-=+t__

buyerde

XY - jiibiitlenydn ululyklaryf kopeltme hasylynyi orta
bahasy.

Eger hasaplanan r>0,5, onda baglanysygyn
goriiigini, formasyny hasaplamaly. Eger baglanysyk goni
¢yzykly diylip hasap edilse formula seyle gérniisde bolyar:

y=ax+Db,

bu yerde esasy zat a bilen b ululyklary hasaplap ¢ykarmaly:
D=nY. X2 -(ZX;)
1
a=5(nZYiXi -2 X X)

b:%(ZYi DR GEDN RS ‘in)-

Bu hasaplary ge¢irmek kop zéhmet talap edyar.
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Sol sebipli uly secgi iicin (N > 30) hasaplary EHM-de
gecirmek amatly, EHM-lerin kopiisiinde standart programmalar
bar.

11.5. Regressiya analizi

Toétin dil {iytgeyan argumentde (X), totdnleyin
uytgeyan funksiyanyn baglaniiygynyn owrenilmegine —
regressiya analizi diyilyar.

Muna mysal bolup hemiselik dik basysda (P =50; 100;
200; 300 kPa) siiysmé garsylygyn bahalary ya-da hemiselik
basysda teygumlaryn oOyjiklilik koeffisiyentinin liytgewi
(kompressiya analizi) bolup biler.

Hemme gorkezijilerin hasap bahalary kesgitlenende

seyle shema ulanylyar:
o 2K
N

h :YiR,
bu yerde

R - gosundy koeffisiyent.
Dine ¢, 19, tgy, C igin hasabalys bahalar baggaga

alynyar, yagny regressiw analiz boyunga alynyar:
D=n¥R’-(XR)
1
tg¢=5(nZF’i LTI
1
c==(Zr 2R -Xq-R-2R)
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Korrelyasiya  shemalarda  regressiya analizinden
ayratynlykda jibiitlenydn ululyklaryn ikisi-de argument
hokmiinde-de, funksiya hokmiinde-de ulanylyp bilner;
korrelyasiya analizi iki (3) sert zerur:

1) jiibiitlenyéan ululyklaryn 2-si hem tétidnleyin we
garassyz bolmaly;

2) 2 ululygyn hem secgisininn yerlesisi normal kanuna
gabat gelmeli (onda-da 2 taraplayyn bolmaly).

Gidrogeologik we inZener-geologik islerde 1-nji sert
adatca doly berjay edilydar. Emma 2-nji sertin diiziiw
bolmazlygy miimkin. Bu yagdayda ¢ykalga nirede? — Secgileri
lognormallyga barlamaly. Eger onda-da normal kanuna gabat
gelmeseler, baglanysygyn jebisligini barlap bolyar. Emma I
deregine 77 (korrelyasiya gatnasygy) diyen diisiinje
ulanylmaly bolar.

11.6. Korrelyasiya baglanysyklarynyii ulanylysy

Baglanysyklaryn hasaplanmagynyn esasy manysy ansat
(arzan) kesgitlenip bolyan gorkezijilerin tisti bilen kyn
(gymmat) kesgitlenilydn ululyklary belli &htimallyk bilen
hasaplamakda.

Tiirkmenistanda belli teygumlar iicin: stiygesiklik c¢akleri
bilen, siiygesiklik sany, siiygesiklik sany bilen toyun zirelerinini
mukdary, gury galyndy bilen ayry-ayry ionlaryn arasyndaky
baglanysyklar we basgalar hasaplanyldy.

Kopleng korrelyasiya baglanysygyn jebisligi pes bolyar,
hasaplary praktiki isde ulanylmasy amatsyz bolyar..

Korrelyasiya baglanysyklaryn teygumlaryn diirli hésiyet
gorkezijilerinin arasynda diirli hésiyet gorkezijileriniii arasynda
pes bolyanlygynyn sebépleri kop diirliidir. Olaryn esasylaryna
asakdaky ti¢ sebédp degislidir.

1. Teygumlaryn hisiyetden bir zada (gorkezija) dél-de kop

zada baglylygy.
2. Laboratoriya usullaryn takyklygy pes.
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3. Teygumlarynn  hiésiyetlerine =~ mukdar  Olcegli
gorkezijilerden basga mukdar taydan Ol¢dp bolmayan
gorkezijiler tasir edyar.
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