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GIRIS

Héazirki wagtda geologiki ylmyny yeterlikli 6sdiirmek
icin, matematiki usullary we EHM ulanmak hdkmanydyr,
sebdbi hézirki zaman geologiki obyektlerini yeke hil tarapdan
owrenmek bilen ¢dklenmédn, olaryn mukdar tagdan
héasiyetlerini yiize c¢ykarmak bilen yer jiimmiisinin
barlaglaryny has yokary dereji ¢ykarmalydyr. Her vyl
geologiki edaralarda dag jynslarynyn we minerallaryn,
peydaly gazma baylyklaryn, olaryn fiziki hésiyetlerinii
diiziiminddki mukdarynyin miiilerce kesgitlemeleriniii 6rdn
kop maglumatlaryny toplayarlar, bular bolsa, peydaly netijeleri
doly almak, isldp tayyarlamak we umumylasdyrmak {igin
EHM-nyn ulanylmagyny talap edyar.

Peydaly gazma baylyklaryny goézlemek we agtarmak
hadysasynda alynyan maglumatlarynyn san taydan Osmegi,
olaryn talaba layyk saklanmagynyn, isldp diizmelerinini we
seljermelerinin EHM komegi bilen téze térlerini 6zlesdirmek
zerur bolup duryar. Seyle maksatlar iicin geologiya
gullugynda super personal kompyuterlere genli {ipjiin edilip,
maglumatlarynn integrirlenen (sahalayyn) bankyny, islidp
diizmek ulgamyny Osdiirmek we maglumatlary yollamak

hokmén gerekdir.



,(Geologiyada matematiki usullar dersinin 6z Oniinde
goyan meselesi - geologiki doremelerin  we hadysalarynyin
ayratynlyklaryny matematikanyn owrenyin we modelirleyan
obyektleri hasabatynda tanys etmekdir, onda matematik
usullaryn komegi bilen ¢oziilydn geologiki mysallarynyn
Ozboluslyly, diirli matematiki usullarynyn miimkiipgilikleri
g6z 6niinde tutulandyr.

Hazirki zamanda geologiydda matematiki usullaryny
ulanylmagyn yeterlikli tejribesi bardyr. Gegen asyryn 30-njy
yyllarynda Liayel treticnyy ¢okiindilerinin  kesimindéki
gadymy rakowinler bilen hédzirki zaman gorniislerinii san
taydan gatnagyklaryna baha kesmek we olary stratigrafiki
boleklesdirmek maksady bilen saylama statistiki usuly
ulanypdyr. Ol eosene 3,5% mukdaryndaky hézirki yasayan
mollyuskalary bolan ¢okiindilerini, miosene we pliosene 3,5%
—dan 17,0% we 17% - den 50% ¢enli gabat gelmeleri, seyle-
de yokarky pliosene — 30%-den kop bolmagyndaky
¢okiindilerini hasap edipdir.

XIX asyryn ahyrlarynda geologiyada ¢okiindilerin we
¢okiliji  jynslaryn  diiziimi, Ozbasdak dénelerin  ya-da
minerallaryn Glgegleri we goérniisi boyunca, hem-de olarda
dhtimal — statistiki usullary ulanyp san taydan gatnysyklaryny
yazga gecirip baslapdylar. Sol yyllarda petrograflar
Lewington-Lessing, Niggli we basgalar tarapyndan slifleri
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mikroskop barlaglaryny statistiki isldp tayyarlamagyn
netijeleri arkaly diirli gogma dag jynslarynyn masgalalarynyn
caklerini, jynsdorediji minerallarynyn paragenetiki
assosiasyny, hem-de dag jynslarynyn himiki we mineral
diiztimlerinin arasyndaky kanuny baglansyklaryny
aydynlasdyrypdyrlar.

Gazma peydaly baylyklaryny gozlemegin  we
agtarmagyn meselelerini ¢ozmekde matematiki seljermesini
ulanmak  synanysyklary  LA. Korzulinin (1908),
S.Yu.Deborzinskinift (1910) we beylekilerii ylmy islerinde
gormek bolyar. Hususan hem S.Yu.Deborzinskiy tarapyndan
gatlagy tekizlikde has pes inedortlik tiri boyunca
approksimirlemek yoly bilen gatlak yatysynyn ortaca
elementlerini  tapmagyn, hem-de gozleg-agtarys, gazyw
isleriniii dendlcegli berlen gorniisleri we dlgeglerinde peydaly
gazma birliklerini tapmak miimkiingiligine baha bermek téri
hodirlenipdir.

XX asyryn  30-njy yyllarynda statistiki  usullar
geologiyanynn kop ulgamlaryna ynamly girizilydr. Olaryn
ulanylmagy esasan suratlandyrmak maksdyny yzarlap,
maglumatlary ynamdar yygnamak ya-da islendik gipotezalary
tapmak maksady bilen geologiki gdozeggilikleri statistiki iglép
tayyarlamakda c¢dklendirilendir.



XX asyryn ortalarynda matematiki usullary geologiyanyn
hemme ulgamlaryna girizmek bilen EHM ulanylmaklaryna
yeterlikli derejede tésir etdiler. Geologiki barlaglar nazaryetini
we amalyetini  dhtimallyk teoriyasy we  toténleyin
ululyklarynyn matematiki statistikasyndan basgada kop olgegli
statistiki seljerme usullary, totédnlik funksiyasynyn teoriyasy
we garmoniki seljermeler, kopliik teoriyasy, ugurlayyn algebra
we beyleki matematika bdoliimlerinii  sifimegi  bilen
ulanylmagynda ¢6ziilydin melelelerin  ¢dgi has gineldi.
Gozeggilikleri  statistiki igldp diizmekden basgada, olar
geologiki obyektleri we hadysalary matematiki
modellesdirmekde  ulanylyp  baslandy. Su  dereja
N.K.Razumowskiy, D.A.Radionow we A.Arens tarapyndan
dag jynslardaky elementlerin mukdarlayyn yayramagynyn
kanunlugyny ~ Owrenilmegi;  A.B.Wisteliusyn  totanlik
funksiyasynynn komegi bilen nebitli jynslaryn 6yjiklilik
seljermeleri sazlasmalary  (korreldsiya)  boyunca;
W.N.Bondarenkonyn wulkaniki jynslarynyin petrohimiki
ayratynlyklaryny statistiki Oowrenmek; A.W.Kanselin -
magdancgokiis hadysalaryny matematiki modellesdirmek;
W.M. Ronensonyii - iri masstably geologiki suratlandyrmakda
yapyk metomorfiki  galynlyklarynynn  sazlasmagy;
M.F.Mir¢inkin ~ we  W.B.Buharsewanyn -  geologiki

toplumlaryn struktura gatnasyklaryny korrelyasion usulda
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yuze ¢ykarmak vyaly isleri boyunca we baggalaryn statistiki
barlaglary ginden ise girizildi.

Struktura we fasial kartalary (U.Krambeyn, R.Miller,
D.Kan) seljerilende, hem-de F.P.Agdebergin,
D.A.Radionowyn islerinde wektor meydanlary suratlandyrma

usulynda ginislikdéki statistiki modeller giiiden ulanyldy.
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I. BOLUM
1.1. Geologiyada matematikany ulanmagyn

usullary we ayratynlyklary

Geologiya we geologiki agtarys islerine matematikany
girizmekde birndge 6zara baglansykly ugurlar bolup gecyir,
olaryn i¢inde esasylary hasaplanyanlar:

1. gozegciliklerin sanly netijelerini statistiki usulda isldp
diizmek.
2. geologiki obyektleri matematiki usullarda modelirmek.

Awtomatlasdyrlan duzgiinddki geologiki barlaglaryna
giryénler.

e toplama, yygnama, gecirme we geologiki maglumatlaryny
baslangyc isldp diizmelerti;

e geologiki meseleleri matematiki usullarda ¢6zmekdaki
ugrukdyrlan - wajyp meseleler kitaphanasy;

e matematiki usullarda geologiki meseleleri ¢6zmek tejribe
isleriniit maglumatlaryny gorkezyén banky;

e geologiki tejribelerini kadmillesdirmek we ugrukdyrmak
diizgiinleri.

Geologiki meseleleri ¢6zmek iicin, hdzirki zaman
matematikasynyn ~ kOp  boliimlerinin  ulanylmagynda
matematiki usullarynl 6rdn gin sanawlary ulanylyar, olaryi
icinde &htimallyk teoriyasy we matematiki statistika, ondan
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dagaran ¢aklamanyn, gozlegii, agtarysyn we yerasty gazma
baylyklaryn yataklaryna baha bermek meselelerini ¢6zmekde,
hem-de sanalan geologiki meseleleri maglumatlar bilen tipjiin
etmekde has onayly yetilen stiinliklerin ilkinji geologiki
maglumatlaryny statistiki igldp diizmekdir.

Geologiki maglumatlary yygnamak, gorap saklamak,
hem-de gozleg, geologiki habarlary islip dizmek we
gecirmekddki amatlasdyryjy usullary hézirki zaman EHM
komegi bilen bu hadysalary awtomatlagdyrmaga esaslanandyr.
Netijeli awtomatlasdyrlan habar berig-gozleg diizgilininif
baslangyc sebdbi maglumat bankyny diizmek iicin formal
geologiki dilini diizmekdir. Bu dilin esasy bolup geologiki is
alnyp Dbarlysynyn ,maglumat ¢égini“ diizydn Ozara
baglangykly we kop derejeli geologiki agtarys hadysalarynyi
gurlusy barada diisiinje bolup hyzmat edyér.

1.2. Geologiki desgalary 6wrenmekligin usullary

Geologiki  hadysalar we doremeler 6zbolusly
ayratynlaklara eyedirler:

- geologiki hadysalar fiziki, himiki we biologiki tebigi
gorniiglerinin umumylygyndan ybaratdyr, olaryn arasynda
cylsyrymly sebdp-derfiew  baglansyklar bardyr, sonui
ticinem geologiki doremelerin hésiyetleri kop yagdaylara
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baglydyr, hem-de ol obyektler 6rdn ¢ylsyrymly gurlysa
eyedirler;

- geologiki hadysalar dowamlydyr, geologiki doremeleri
dpet Olceglidir we cun jiimmiisde yerlesip, olary doly
derejede we hemme taraplayyn gozegilik arkaly 6wrenmek
miimkiin déldir.

Geologiki obyektlerinin ¢ylsyrymlylygy we birmenzes
déldigi olaryn tebigy diizgiin hokiiminde seredilmegini talap
adyéar. Diizgiin - 6zara kesgitli biitewligi we birligi doéredip bir-
biri bilen baglansygy bolan elementler umumylygydyr.

Geologiki hadysalar-dinamiki diizgiinler - Ozlerinin
yagdayyny wagta bagly tiytgediji diizgtinlerdir.

Geologiki doremeler - statistiki  diizgiinler -
geologikiki hadysalarynyil hayal bolup gec¢yénligi sebépli
olaryn hdsiyetleri wagt boyunca tapawudsyzdyrlar.

Geologiki, dinamiki diizgiin elementleri bolup, geologiki

hadysalarynyn gecisine tdsir edyan ayratyn sebaplerdir (6l¢eg

birliklerdir). Sebabi magdan doremek hadysasynyn (6lceg
birliginiil) elementleri bolyan, temperatura, basys, ergin
diiziimi, garyndy jynslaryn diiztimi we fiziki hisiyetleridir.

Owreniliyin geologiki diizgiinii her bir elementi 6z
gezeginde Ozbasdak diizgiindir, seyle-de islendik diizgiline
haysyda bolsa, has ¢ylsyrymly diizgiinin elementi gorniisde
garalmalydyr.
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Tebigatdaky  peydaly  baylyklar  toplanmasynyn
¢ylsyrymlygy baradaky gecirilen barlaglaryn jikme-jikligine
baglydyr. Geologiki hisiyetlerin we geologiki hadysalaryn
parametleri yzygiderli, pessay we {izniikli iytgdp bilerler.
Sonuni iicinem, geologiki diizgiinddki elementleri islendik
wagt yenililik bilen yiize ¢ykarmak miimkin déldir. Kopleng
seyle ayratynlasdypmak belli bir derejede sertlidir, sebdbi
elementlerin aydyn ¢ékleri yokdyr.

Diirli geologiki hadysalarynyn ozara baglangyklary
geologiki diizgiinleri hakyky cédklerinin yoklugyna getiryér.
Sonyil {icin, olary acyk diizgiinler derejesine getirilip
koptaraplayyn owrenilende onuni elementlerini diiziijilerinin
yeke bir baglangyklaryny hasaba alman, eysem ulgam bilen
gursap alyan gingsilik aralygyndaky baglansygam goz Oniinde
tutmak gerekdir. Seyle-de bolsa, kop halatlarda belli bir
praktiki meseleler ¢oziilende, olaryn dasky baglangyklaryny
goz oniinde almasa-da amatlydyr we geologiki obyektleri
vapyk diizgiin gérniisde seretmek bolyandyr. Seyle duzgiinlere
geologiki umumylyk diyilyar. Her bir umumylyk, haysyda
bolsa birndge ya-da koprdk 6zbasdak umumylyk alamatlary
boyunga dargadylyandyr.

Meselem, Uly Balkan-Gubadag effuziw jynslaryn
umumylyk diiziimi, yasy we beylekiler arkaly birnédge

umumylyklara boliinyérler.
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Geologiki obyektleri dwrenmek usullary. Geologiki
doremelerin we hadysalarynyn gos-goni gozeggilige tabyn
bolmayandygy, geologiki barlaglarynyn praktikasynda tebigi
we emeli agyk yatlamalaryn komegi bilen saylama owrenis
usullary ginden yayrandyr, olaryn ¢édginden diirli barlaglar we
derfiewler {icin nusgalyklar alynyar. Yerli gozeggilik
meydanlar we alynyan nusgalar jimmiisin gowriimi we
meydany boyunga, olardaky maglumatlary yayraysy genessiz
azdyr.

1.3. Geologiki maglumatlaryn hisiyetleri

Geologiki obyektlerinn hisiyetleri hakdaky tejribe san
maglumatlaryn  saylanmaklyk  miimkiingilikleri,  olaryn
owrenilydn hésiyetlerinin hakyky san hésiyetnamalary bilen
doly gabat gelmegini aradan ayyryar. Islendik 6lgeglerde ya-da
nusga owrenilende tehniki yalnyslyklara yol berilmegine
Olgeglerin yalnyslyklary diyilyar.

Tejribe gorkezijelerin  ya-da nusga seljermelerinin
netjjelerini golay yatan jimmis gowriimine yayradylanda,
geologiki menzeslikler yaly yalnyslyklar yiize ¢ykyar. Eger-de
ol gowrlimlerde alamatlaryin bahalary baradaky maglumatlar
yok bolsa, onda golay a¢yk nusgalarynynkyny c¢yzyklayyn
g6z onlinde tutulyar, yone bilsimiz yaly alamatlaryn bahasy
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cyzyklayyn hisiyete eye dildir, hem-de ¢ylsyrymly kanunlara
boyundyr.

Geologiki habar bermelerini hésiyetleri. Geologiki
barlaglaryil netijeleri 6z hisiyetleri boyunca Orén kop
gorntiglidirler: sozde (yazgyda), grafiki (kartalar ¢yzma),
sanlar. Sonky wagtlara ¢enli geologiki maglumatlar hasap hil
hisiyete eyediler, ol bolsa s6z yazgysy we ¢yzgylar bilen
disiindirilyar. San we olgeg gorkeziji bolup hyzmat edyér.
Geologlaryn nazary pikir ¢ykaryslary 6z netije toplamasyna
esaslanandyr we gursan beyigi doremeler we yiize ¢ykmalar
hakyky hisiyetlerini kesgitlemédn, olar hakdaky hyyaly
diisiinjelerem gosulyandyr. Bu bolsa, ony bar bolan geologiki
diistinjelerinin kyn manylygyna getirydr. Olardan, geologiki
edebiyatdaky "mineral”, "formasiya”, "fasiya”, we beyleki
diisiinjelerin  bir ndce kesgitlemesinin bardygy hem, bir
mysaldyr.

Geologiki diistinjeleri kesgitlemegin kyn manylygy
geologiki resminamalardaky sertli belgilerii esasyny
tutyanlar — kartalar (¢yzgylar), kesimler we s.m.

Diirli wagtlarda we diirli awtorlar tarapyndan sol bir
yerii, sol bir masstabyndaky diiziilen kartografiki berilydn
geologiki maglumatlar, geologiki gurlan kartalar birmenzes
déldirler. San (sifr) maglumatlarda takyklyk artyar, yagny
alynyan Ogeglerin ya-da geologiki obyektleriit haysyda bolsa
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hésiyetinin seljerme netijeleri san hasabatynda
hésiyetlendirmek arkaly geologiki umumylyga anladylyar.

Seyle san arkaly anladylyan hdsiyetnamalara saylama
(statistiki) umumylyk diyiliyar. San gorniisli geologiki
maglumalaryn  kdbir 0zbolusly ayratynlyklary bardyr.
Owrenilmeginn  saylama usuly bolmagy we geologiki
obyektininn  ¢ylsyrymlylygy olaryn  hisiyetlerini  doly
diistindirmeyar, hem-de 6lgegdéki tehniki yalnyslyklar sebépli
kopleng yeterlikli takyk déldir.

1.4. Geologiyada modelirlemek

Geologiyada modelirlemegi, Serisde diizgilininin
owrenilmeginin  obyekti goOrniisinde onat we yaramaz
gurnalmalara boliip bolyandyr.

Oiiat  gurnalan diizgiin - Ozaralarynda berk
kesgitlenydn we bir manyly baglansykly c¢dklenen sanly
elementlerint bolmagyndadyr. Meselem — fizikanyn, himiyanyn
kanunlary.

Yaramaz gurnalan diizgiinlere - Yagdayyna we
hisiyetine kop delillerin tésirinddki ¢ylsyrymly tebigy
obyektler we yiize ¢ykmalary gosmak bolyandyr. Adaty
yaramaz gurnalan diizgiinler — geologiyanyn &wrenyin
obyektleridir. Seyle diizgiinler Owrenilende, strukturadaky
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kébir takyk san afilatmasyna owriip bolmayan ayratyn kanuna
layyklyk, yagny meyillenmeleri tassyklap bolyandyr.

Obyektleri yaramaz gurnalmalar bilen esasy usul hem
modelirlemekdir. ~ Model -  obyektin  yonekesdirlen
asyldyrylysydyr.

Sanawly modeller, obyektlerin kesgitli geometriki,
fiziki, dinamiki, funksional hésiyetnamalaryny ¢ykaryan
modellerdir.

Belgili modeller — shemalar, ¢yzgylar, formulalar,
haysyda bir dilde yazylan pikirler.

Hazirki wagtda sanawly modelirlemek az ulanylyar,
emma sonky yyllarda laboratoriya sertlerinddki geologiki
hadysalarynynn ayratyn elementleri tdzeden doremek tigin
synansyklar gecirilydr: tejribe geotektonikasy, petrologiyasy,
geohimiyasy yaly usully ugurlar yiize ¢ykyp baslady.

Geologiyada wajyp orny belgili habar beris
modelirlemeginn diirli usullary ulanylyp basladylar. Olaryn
maglumatlarynynn  hésiyetleri boyunga s6z, grafiki we
matematiki gérniislere boliip bolyandyr.

S0z modelirleme hemme geologiki dersleri i¢ine alyan
kop toparlanmalary, diisiinjeleri we kesgitlemeleri girizip
bolyandyr.

Grafiki modelirleme  kartalar, meyilnamalar,
obyektlerini yonekey we omfa golay ayratynlasdyryan
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kesimlerden duryan geologiki resminamasyny diirli gérniisde
grafiki gorkezmeleridir.

Geologiyada  matematiki ~ modeller  g6rniisinde
geologiki doremeler ya-da geologiki hadysa parametrlerin
hésiyetlerinin  6zara baglanysyklaryny we  kanuna layyk
iytgemeleri yazga gecirilydn sanlar hem-de formulalar
ulanylyar.

Sonky yyllarda geologiki barlaglarynyn tejribesinde
EHM modellesdirmek giniden ulanylanda diirli hilli geologiki
maglumatlaryit model gorniisleriniii arasyndaky c¢ékler belli bir
derejede sertliligine galyar.

Maglumatlar san gorniisine  gegirilydar, hem-de
geohimiki  we  geofiziki  suratlandyrma  Glgemelerin
netijelerinin grafiki gurallaryn ya-da grafiki displeylerin
komegi bilen izoliniyaly kartalar gorniisine gecirilyér.

Geologo-matematiki modellerin gorniisleri. Bu yerde
obyektin haysy ayratynlygy Owrenilydnligine baglylykda,
olaryn  strukturasynyn = we  Oziini alyp  barsynyn
(funksiyalasdyrylmagynyni) modellerinde tapawutlanyarlar.
Olaryn ilkinjisi statiki diizglinler, yagny esas serisdelerinin
hisiyetleri oOwrenilyédr, ikinji bolsa dinamiki diizgilinler

(hadysalar) ticin gegirilyar.
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Matematiki modellerin gorntigleri boyunca
gurmaklykda statistiki we dinamiki modellesdirilmegi
tanawutlandyrylyar.

Statistiki modellesdirmek empiriki  gorkezijileri
induktiw esasda saylama wusulda Owrenilmegini netijeleri
boyunga barlag obyektinn hésiyetlerini matematiki gorniise
gecirmekden duryar.

Dinamiki  modellegdirmek belli bir  obyektin
hésiyetlerini kesgitleyji, onun gurlusy we kanunlary baradaky
umumy goz yetirmelerinden 6zi alyp c¢ykyan hésiyetlerden
ybaratdyr.

Hazirki wagtlarda geologiki barlaglaryn tejribisinde
esasanam statistiki modeller ulanylyar. Bu bolsa, geologiki
obyektlerinit  ¢ylsyrymlygyna, kop gorniigligine hem-de
geologiki hadysalarynyn umumy ¢éklerddki diistindirilis
kyngylyklaryna baglydyr.

Statistiki modellesdirilmege getirilmeler:

- geologiki maglumatlary seljerme isine amatly gorniise
owiirmek

- Owrenilyin obyektlerinin hésiyeti kop sanly ya-da toténlik
derejesindiki olceglerden kanunalayyklary yuze ¢ykarmak

- yuze ¢ykarylan kanunalayyklyklary =~ matematiki

diisiindirmek (matematiki modelini gurmak)
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- alnan san hisiyetnamalary gerekli geologiki meseleleri
gozmekde ulanmak — geologiki gipotezalary barlamak,
obyekti 6wrenilmegin geljekki tarlerini saylamak

Dinamiki modellesdirmege esaslan geologiki meseleler
¢oziilmeginin alnyp barlysy basgacadyr. Owrenilyidn obyektini
hakda umumy oy-pikirlerden we onun gelip ¢ykysyndan ugur
alyp, onun doreys hadysasynyi esasy sebépleri, ol hadysanyn
gutarnykly netijesine téisir ddiji netijelere salgylanynyn, yagny
obyektin hisiyetinde hadysanyn teoretiki matematik modelini
gurulyar. Seyle modeli bolup gecydn hadysa parametrlerinin
belli bolmanlygy sebdpli, bu modeli umumy gorniisde
hodiirlemek miimkiindir.

Agzalyan parametler diirli wariantlardan saylaman we
owrenilydn obyektin hakyky hésiyetlerine bagly hadysanyn
teoretiki yerine yetirilisi bilen denesdirmekde kesgitlenyér.
Dinamiki modellesdirmek uly gowriimdiki ordn ¢ylsyrymly
hasaplamalar, has dogrysy ene EHM esasynda yerine yetirilip
bolyandyr.

Matematiki model - parametlerin Ozara
baglanysyklarynyn hésiyetleri boyunga determinirlenen we
statiki bolup bilerler.

Determinirlenen modeller — deliller (argumentler)
bilen liytgeyin baglylyklaryin funksional baglangygydyr. Olar
delilinn kesgitli bahasyna liytgemelerin eke tédk bir bahasynyn

22



gabat gelenligindéki denlemeler gorniisinde gorkezilyar.
Geologiki  obyektleri modellesdirilende  determinirlenen
modeli seyrek ulanylyar. Bu yagdayyn sebdbi olaryn
funksional arabaglanysyklary orén ¢ékli yerlerde hakyky yiize
¢ykmalar bilen gowsak gabat gelyar.

Statistiki model diyip yeke-tdk gozekgilikde takyk
aydyp bolmajak san bahasy bolan seyle iiytgemelerden
diiziilen in bolmanda, yekeje totanleyin komponenti &ziinde
jemleydn matimatiki anlatmalara aydylyar. Olar matematiki
modellesdirilmende gaty ginden ulanylyandyr, sebdbi olar
synag netijerinin  totanleyin {iytgemelerini  onat hasaba
alyandyrlar.

Coziilydn meseleleriii  gorniisi boyungca hemme
geologo-matematiki modeleri matematiki usulda
diistidirmekde ulanylyan toplumy iki topara boliinyar.

Statistiki modelirlemede esasan totanlik
nazaryyetinin  we matematiki statisttkanyn matematiki
apparatlary ulanylyar. Olarda geologiki obyektlerinn igki
birmenzesligi, dlceg yerine bagly bolmadyk ginislik boyunca
hésiyetlerininn  totanleyin  Gytgemelerine — g6z oOniinde
tutulyandyr. Olar bir wagta seredilyan hisiyetlerin sanawyna
baglylykda, birdlgegli, ikiolgegli we kopdlcegli gorniislere

boliinyérler.
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Statistiki modelirler kopleng seyle maksatlar {igin
ulanylyarlar:

- geologiki obyektlerin hésiyetleri has ynamly baha
berilmegini saylama netijeler boyunga almak;

- geologiki gipotezalaryny barlama;

- geologiki obyektlerin  hésiyetlerinin  arasyndaky
baglansyklary yiize ¢cykarmak we beyan etmek;

- geologiki obyektleri toparlara bolmek;

- berlen takyklyk bilen geologiki obyektlerin baha bermek
licin gerek bolan saylama gorkezijilerinin gowriimini
kesgitlemek.

Ginislikdaki ~ Gytgemeler modellerinde  geologiki
obyektlerin hésiyetleri 6lgeg koordinat nokatlaryna baglydyr,
sebdbi seyle hasiyetler ginislik boyunca belli bir kanuna goré
tytgeyéandirler. Sol bir hatarda, kébir totinlik usulary (t6ténlik
funksiyasy, wagylayyn hatarlar, disperiya seljermesi) bilen
kombintorlar (polinomlar), sazlagykly dernew, algebroik
wektorlar, diffrensial geometriy we matematikadaky basgada
boliimleri ulanylyandyr.

Ginsilidaki geologiki iytgemeleriil
modelleriniowrenmek ii¢in statiki wedinamiki modelirlemegin

usullary ulanylyar.
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geologiki obyektlerinin bir-birine otnositel yerlesmelerinin
kanunalayyklygy baradaky bilen baglanysykly
gipotezalary barlamak;

geologiki doremelerinin  doreysi hadysasynyin hasiyeti
baradaky gipotezalary barlamak;

geologiki we geofiziki meydanlarda anomaliyalary yiize
¢ykarmak;

geologiki obyektleri 6z i¢ki gurluslarynyn ayratynlyklary
boyunga toparlara bolmek;

geologiki obyektleri ¢éklendirlik iicin interpolydsiya we
ekstrapolyisiya amallaryny isldp diizmek;

geologiki obyektler 6wrenilende gozeggiliklerin amatly

girliigini we gorniisini saylap almak.

1.5. Geologo — matematiki modelirlemegii

prinspleri we usullary

Geologiki meselelerinin  matematiki modellesdirme

esasyndaky c¢ozgitleri ordn ¢ylsyrymly prosessdir, olarda

dowiileri tapawutlandyrmak bolar:

geologiki meseleleri bir taba getirmek;
geologiki  obyektlerinin  ¢édklerini  ya-da  geologiki
hadysalarynynn wagt aralyklaryny kesgitleydn geologiki
umumylyklary kesgitlemek;
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onde goylan meseldnin ¢dginde obyektin esasy
hisiyetlerini  ya-da hadysalaryin  parmetrlerini  yiize
¢ykarmak;

barlag usullarynyn ayratynlyklaryny hasaba almak bilen
geologiki umumylykdan synama we saylama i¢mek;
matematiki modelin gérniisini saylamak;

saylanan matematiki modelinin ¢édginde matematiki
meseleleri dogry kesgitlemek;

matematiki meselénin ¢oziis usulyny saylamak;

obyektinn modelini matematiki parametlerini hasaplamak
esasda matematiki meselédnin ¢6zgiidi;

geologiki meselede ulanmak igin alnan netijelerin
teswirlenisi;

obyektin we modellerin birmenizes bolmayandyklary
sebapli bolup biljek valnyslyklaryn totanligine  we
ululygyna baha bermek.
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I1. BOLUM
2.1. Bir olgegli statistiki modeler

Ulnanylmagynysi  manysy we  sertleri.  Statistiki
modelirlemegin  esasynda iki disiinje yatyr: general
umumylygy hakda — owrenilydn obyektini ya-da déreménin
kesgitli kop sanly miimkingadar bahalary; saylap alynmalar
hakda — bu alamatyn gozeggiliklerddki bahalarynyn kop
gornusliligi.

Iki diisiinjede geologiki we synag umumylyklary
diigiinjelerine dogry gabat gelyarler. Geologiki obyektlerinin
statistiki modelleri ulanylanda her birinde éwrenilyan hasiyeti
kesgitli 6l¢eg yerine ya-da ayratyn nusga olgegleri boyunga
gabat gelyin tlikeniksiz kop sanly elementar meydanjyklaryn
umumylygy gérniisde seredilmelidir.

Statistiki modelirlemede saylanan umumylyk kop
sanlylyga, birgorniiglige, totdnlige we Ozbasdanlyga jogap
berip bilydndir diyip hasaplanylyir.

Kop sanlyk serti gerekligi statistiki kanungylyk yeke
doremelerin  kop sanlygynda yiize c¢ykyp bilerler, sebébi
saylanma umumylygyn gowriimi has uly mocberde
bolmalydyr. Statistiki baha kesmegini ynamdarlygy saylap

alynmanyn gowriimi 60-dan 30-20 bahalara ¢enli azalanda
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pese diisyandir, eger-de ondan-da az sanly gozeggciliklerde
statistiki modelirlesdirmegi ulanylmagyn manysy yokdyr.

Bir gorniiglilik serti saylanma umumylyk bir obyekte
we birmenzes usula degisli bolmagynda, yagny nusga 6lgegi,
deriiew usuly we dlgeg gecirilisi mydamalygyny saklanylanda
diiziilmelidir. Bu sertin bozulmagynynl sebédbini dwrenilyin
geologiki umumylygyn ¢ékleri kesgitlenende ya-da tehniki we
gecirilydn barlaglaryi ¢ylsyrymlygy bilen diisiindirmek bolup
biler.

Geologiki barlaglaryn netijelerini umumylagdyrmakda
diirli yyllardaky diirli tehniki serigsdelerin komeginde alnan
gorkezijiler bilen is salysmaly bolyar. Sol sebédpler, geologiki
barlaglary gecgirmek tejribeliginde bir gornisli  sertini
elmydama saklap bolmayar we statistik usullary ulanylanda su
sert bozulanda boljak yalaniyslarynyn derfiewi gecirilmelidir.
Onun i¢in, ¢ozlilydn geologiki meseldnin hésiyeti hasabata
alynmalydyr, hem-de kébir halatlarda saylanmagyn bir
gorniigligi baradaky gipotezany barlamak {i¢in yorite usullar
ulanylmalydyr.

Totanlik sertinde bir gezeklik saylama gozeggilik
netijelerinin 6nden goriip bolmazlygyna seredilyér. Geologiki
obyektlerinin  ¢ylsyrymlygy we tlytgeyjiligi, kopleng
gecirilmégd olaryil hdsiyetlerine dogry baha kesilmegine yol
bermeyir. Sonun licin  totdnlik elementi  geologiki
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barlaglarynyi hemmesinde-de bardyr. Yone totanlik serti, su
hdsiyeti hisiyetlendirydn ulylyk bilen baglansyksyz bolan
owerilydn hésiyetddki ol¢egler ya-da nusgalar bolan yerlerde
gecirilmelidir. Bular geologiki agtarys islerinin gegirilmek
tejribesinde gozeggilik gegirilmesinddki den odlgegli toryn
hasabatyna gazanylyar.

Geologiki agtarys islerini gecirmek hadysasynda has
gyzykly we geljekli meydanlarda gdzeggilik topyny
vygylasdyrylmagynyn gerekligi ylize ¢cykyir. Su meydanlaryn
cdginde geologiki obyektlerinii hisiyetleri we Owrenilydn
meydanyn galan yerlerinddkiden diiypgoter tapawutlygy
alyarys. Sol sebidpli, gorkezijileri statistiki islédp diiziilende
totdnlik sertinini bozmazlyk iicin jikme-jik meydandaky
gozegeiligin netijeleri  0zbasdak  saylama  umulykda
gorkezilmelidir.

Ozbasdaklyk sertinde her bir gdzeggilik netijesi ki
gecirilen we sonky geciriljek gozeggiliklere bagly bolmaly
déldir, yagny her bir meydandaky ya-da gowriimdéki
gozegeiliklerin  netijeleri  ginislik koordinatlaryna bagly
bolmaly dildir.

Geologiki tejribelikde birdlgegli statistiki modeller iki
gorniligli mesele ¢oziiliiglerde: geologiki obyektleriniii ortaca
parametrlerine baha kesilende we gipotezalary statistiki

barlananda ulanylyar.
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2.2. Geologiyada ulanylyan statistiki hasiyetnamalar

Statistiki  modellirlenmegin ~ esasynda,  toténleyin
dhtimallyk wakasy barada diislinje yatandyr ol bolsa, onuil
c¢ykmak miimkiingilik derejesini san dl¢egi bolup duryar.

Wakanyn siinbhesiz dhtimallygy bire dendir, bolup
bilmejek &htimallyk bolsa-noldur . Seylelik bilen totédnleyin
wakanyn dhtimallygy 0-dan 1-e ¢enli ya-da 0-da 100%-¢ ¢enli
aralyklarda san gérniisde anladylyar.

Totanleyin  ululyklar dizniikli (diskret) we iizniiksiz
bolup bilyirler.

Diskret diyip totdnleyin ululyklara aydylyar we 6z igine
kesgitli san bahalaryny alyar. Meselem, yataklarda agtarys
islerinii netijesinde magdan jynslaryny acan guyularynyn
sany. Seyle ululyklar yeke biitin san bolup bilerler.

Yiizniiksizlik totinleyin ululyk belli bir aralykda islendik
bahany kabul edip biler. Meselem: polimetalliki yataklaryn
magdanlaryndaky gursunyi mukdary noldan arassa
galenitddki gursun diiziiminin ululygyna ¢enli iytgép biler.

Totinleyin  burglayyn ululyklar — eger-de yonekey
(skalyar) ululygyn 6lceglerine 6z miimkingilik baha aralygyna
gabat gelydn goni ugrukdyrlan nokat hasaplansa, onda
bur¢layyn olgeglerini towerekdédki nokat gorniisde diisiinilse
bolyar (teodolidinn ya-da kompasyn limbi). Téwerek boyunga

30



nokat sekilde jyns galtagsmasynynl we yaryjy bozulmalaryi
yatys elementleri 6lgenende, gasynlar okunyn we hadysalaryn
parametrleri 6l¢enende, periodiki wagta gord tytgemelerde:
temperaturanyn  gije-giindizin  dowamynda  tolgunmagy,
yerasty suwlaryn derejesi we beylekiler gorniislerde seretmek
bolyandyr.

Synaglaryn tapgyrlarynda doreyédn wakalaryn sanyna
onun yygylygy diyip aydylyar.

Calt gaytalanmasy diyip tapgyrda gegirilen synaglaryn
umumy sanyna dordn wakalaryi sanynyn gatnasygyna
diisiinilyér.

Synaglaryn sany kopeldilende, &htimallyk boyunga
wakalaryn calt gaytalanmagy, onun &htimallygyna gabat
gelyar.

Boéliinme  funksiyasy diymek dhtimallyk ululygynyn
miimkiingadar bahasy bilen ofla gabat gelydn toténliginin
arasyndaky anyklanan baglanysygyn gatnasyklarydyr.

Bolunme  funksiyasy f (x) totanleyin ululygynyn §&
saylama bahasy kabir ¢dklerde x ¢éklendirijiden az bolmak
ahtimallygyny gorkezyir, onda x — berlen iliytgemeler, yagny
wakanyn dhtimallygy.

Boéliinme dykyzlygynyn funksiyasy f (x) totdnleyin &

ululyk saylama bahasynyn berlen x-den x + Ax ¢enli aralyga
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diismek dhtimallygyny hésiyetlendirydr, yagny wakanyn
dhtimallygy x <& < x + Ax.

Bu  funksiya f(x) = I f(X)dX gatnasyk  bilen

baglydyr, 6zem | f(x) = 1-dir.

Bolinme  funksiyasyny  grafiki  suratlandyrmak
bolyandyr (1-nji surat).

Fix)h % a )% b
100 100+
50 S0+

0 0

Mo x xedx

I-nji surat. Béliinme funksivasynyi cyzgylary.
a-boliinménin integral funksiyasy; b-boliinme dykyzlyvgynvit funksivasy.
Bolinme dykyzlyk funksiyanyn empiriki grafigi
gurlanda, f(x) gistogrammasy bolyar, onda ordinat oky
boyunga yygylyga gabat gelydn her klasyn téténleyin
ululygynyil bahasy goyulyar.
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f(x) funksiyasynyin grafigi gurulanda, oita kummulyatlar,
yygylyklar toplanmasy diyilyér, yagny hemme klaslar boyunga
yygylyklaryn jemi, onda & berlen x iiytgemesi hem azdyr we

olar ordinat oka boyunga gonelyar (2-nji surat).

7(x), % a b
Jo

o Fix), %
B 120 |-
20 — T
ser
10 | 3
-
L r i 2, L

o S = X(5i0;,%) o

5 & g &

2-nji surat. Neogen lawalarynda Si0, mukdarynyn yygylyk
boliunmesinin ¢yzgysy: a- gistogramma, b-kumlyata.

Kummulyat  gorniisddki  saylama  gorkezijilerin
paylanmasynyn suratlandyrylmagy geologiki umumylygynyi
optimal serhetlerini gozlemek bilen bagly meseleler ¢ozlende

ulanmak amatlydyr (3-nji surat).
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3-nji surat. Magdanda molibdenifi mukdarynyn
yyeylyk bolinmesinii grafigi

a-Kumulvata: b-gistogramma

Gistogramma menizes burglayyn  Olcegler  iicin

gozegeiligin roza (giil) diagrammasy bolyandyr. Olary gurmak
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iicin, burglayyn oOlcegleri toweregi denbeyiklikli — klaslar
bolan sektorlara boliinyar, hem-de ¢alt gaytalanmasyna ya-da
sol klasa diisydn gozeggiligin yygylygyny sol sektorlarynyn
radiuslary gorniisinde bellige alynyar.

Diagrammadaky  gozegcilik  roza  sektorlarynyn
meydanlary  yygylyk  ya-da  calt  gaytalanmalaryn
kwadratlaryna proporsionaldyr (4-nji surat).

Jgs0°
0

270°

g0°

180°
4-nji surat. Tektoniki brek¢inin sepinin
disme azimutlarynyi gozeggiliginin

ugrunyn diagrammasy.
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Totdnleyin - ululyklaryn  bolinmesinin  has  diiypli
ayratynlaklaryny duryan ornunyin we dagynyklygynyn san
hdsiyetnamalarynyn komegi bilen anlatmak bolyandyr.

Duryan ornunyn wajyp hésiyetnamalaryna matematiki
garagma, moda, mediana degislidirler.

Diskret totinleyin ululyklaryn matematiki garasmasy
(Mx), Xi miimkiingadar bahalarynyii hemmesinin degislilikde

(pi) &htimallyklaryna kopeldilmeginifi jemi bolup duryar:
n

Mx = in P
i=1

Uzniiksiz totinleyin ululygyti matematiki garasmasy

boliinme dykyzlygynyn iisti bilen anladylyar:
+00
Mx = jxf (x)dx

Matematiki garagsma totinleyin ululygynyn ortaca
bahasyny hésiyetlendirydar we sonun igin, geologiki
obyektlerin kopleng diiypli tygeydn hasiyetlerini mukdar
taydan beyan etmek {igin, ony gifiden ulanyarlar.

Totanleyin  ululyklarynyn modasy (Mo) diyip onun
diskret ululyk ya-da {izniiksiz ululyklar {gin degislilikde
dhtimal we @htimallyk dykyzlyklarynyn maksimal bahalaryna
aydylyar. Olara bdliinme dykyzlygynyn (gistogramm)
grafigindéki belentlik (biikiim) gabat gelyér.
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Mediana (Me). Téotidnleyin  ululyklara  boliinme
funksiyasynyn f(x) 0.5-deni bahasy gabat gelyir, yagny seyle
baha uly we ki¢i bahalaryn totanligi (P) saylanmada dendirler
P ({<Me) =P (&> Mo).

Dagynyklyk hdsiyetnamalary: diirli derejelerin iytgeme
gerimi (t6tanleyin ululyklarynyn miimkiingadar aralyklary) we
merkezi pursatlardyr.

Uytgeme gerimifi  saylama gorkezijelerine  gori
maksimal we minimal bahalary arasyndaky tapawuda baha
kesilyar.

Toténleyin ululygyn dagynyklygynyn bas hisiyetnamasy
bolup, ikinji derejeddki merkezi pursat dispersiya hyzmat
edyar.

Diskret  totdnleyin  ululyklarynyn dispersiyasy

n
2
Z(Xi - MX) P| iizniiksiz totdnleyin ululygyn

i=1

2
H, =0

+00

dispersiyasy M2 = o’ = I(X -M )2 f (X)dX_

Dispersiyanyn onlimlerinin hisiyetnamalary:
standart ya-da ortagca kwadrat gysarma ¢ = 6*°Mz we
tiytgemeler(wariasiya) koeffisiyenti V = o/Mx - 100%.
Uytgemeler koeffisiyenti — dlgegsiz ululylykdyr, sonufi
ticin ol, hacanda diirli birliklerde 6lgenen anlatmalaryn hésiyet
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tiytgemelerinin derejeleri boyunca denesdirmekde gerek bolan
halatlarda ulanylyar. Meselem, magdan jisiminin galyilygy we
ondaky peydaly gosundylaryn mukdary.

Dispersiya ~ we  ondan  alynyan  doremeleriii
hisiyetnamalary geologiyada oOlceglerin  we derfiewlerin
goyberydn  yalnyslaryndaky ululygy hasaplamak ii¢in
alamatlary klaslasdyrmakda hem-de owrenilydn geologiki
obyektlerin  hidsiyet iytgeymelerinin derejesinin  hasaba
alynmagy gerek bolanda hem-de birndge basga meselelerin
¢ozgiitlerinde ulanylyar.

Toténleyin ululygynyn yayramasynyil onufi matematiki
garagsmasyna gord asimmetriya derejeli hisiyetnamasy tigin
ticiinji derejedédki merkezi pursat ulanylyar:

n

Hz = Z(Xi - MX)3 R

i=1
Diskret ululyk ii¢in, hem-de {izniiksiz totédnleyin ululyk
licin
+00
1y = I(x — Mx)’ f (x)ax
—0
Simmetriki yayrama iicin ii¢iinji derejeli merkezi pursat
nola deidir. Boliinmelerde moda, mediana we matematiki

garagma iiytgemesiniii geriminift ortasyna kigi bahalar tarapa
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stiysende (funksiya grafigin ortasynda sagdaky "guyrygy”),
"plyus” bellige eyedir, haganda ol uly bahalar tarapa siiysen
halatynda (¢epddki — "guyruk")— "belgi” minusdyr (5-nji

surat).

f(x) | a fr) g

- = X > X
S-nji surat. Bolinme dykvzlygynyn funksivasynyi grafigi
a-simmetriki bolinme (1), ofrisatel asimmetriki (2).
polozitel asimmetriki (3); b-ekssesin gorkezijisi nola den (1),
polozitelna (2), otrisatelno (3)

Sonun {iginem yayramanyn birinji gorniisine sagky ya-da
polozitel asimmetriya, ikinjisine bolsa — ¢epki ya-da otrisatel
asimmetriya diyilydr. Bolinme dykyzlyk funksiyasynyn

tijenme Olcegi (ekssessa) bolup merkezi pursadyn dordiinji

derejesi gulluk edyér.
Hy = Z(Xi - Mx)*P ya-da
i=1
1, = j'(x —Mx)* f(x)x
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Pursatlaryn ii¢iinji we dordiinji derejelerinin  baha
kesijiligi  boliinmeligin  kesgitli  gorniisinddki  saylama
gorkezijilerine gabat gelisi baradaky soraglar ¢o6ziilende
ulanylyar. Sonuni ii¢in, olaryil adaty ontimleri hasaplanylyar
A=pu,l o’ we Ez(,u4/ 04)—3, we olaryn gorkezijileri
asimmetriki we ekssessa diyip atlandyrylyarlar.

Duryan ornunyin we dagynyklygyn hisiyetnamalaryna
baha berlende anlatmadaky &htimallyk toparlandyrmasynyn
gorkezijilerini (pi) her toparlanma aralyga diisydn yygylyk
baha (nj) calysmaly, totdnleyin ululyk bahasynyn (x) yerine
toparlanma aralygynyn merkez bahalaryna (;)(,j goymaly,
matematiki garagsmanyin Mx yerine — onufi baha berijiligini
()_( ) , hem-de lizniiksiz ululyklary integrirlemek igleri jemlemek
bilen ¢alysyrylmalydyr. Seylelik-de, matematiki garagsmany
(X)dispersiyanyi  (S?), hem-de toparlandyrylan  we
toparlandyrylmadyk netijeler {¢in assimmetriya (A) we
ekssess (E) gorkezijilerini hasaba almagyn aflatmalary
asakdaky gorniise eye bolyarlar:

k 0 n
2% (%)
j=1 i=1 .

X = = f
n n
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SZ — j=1 _ =l .
n—1 n-1 '
k 0 3 3 n ,
Ynx-5]  S-%)
A= ]= — i=1 ’
nS® ns*
k 0 4 n
Sny(xi-x) S0 -%)
E== ns* - st

bu yerde K — toparlandyrylma klaslarynyn sany.

2.3. Geologiki desgalaryn gorkezijilerinin boliinisleri

baradaky kanunyn gipotezalaryny barlamak

Geologiki meselelerin  ¢ozilisni  statistiki  usullary
boliinmanin kanunlarynyn hésiyetini ulanmaga
esaslandyrlandyr. Emma geologiyada saylanan jemleriii haysy
hésyetlerinin bardygyny oniunden kesgitlemek kyndyr. Sol
sebidpden anyk meseldni ¢ozmek {icin alynan boliinmeleri belli
teoretiki  yagdaylar bilen denesdirme pursady yerine

yetirilmelidir.
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Boliinmanin gorniliginiii  gipotezalarany grafiki usulda
barlamagyn manysy gistogrammalary, giiliini (yayrasany) we
olary teoretiki egriler bilen denesdirilmegine diistinilyar.

Gipotezalary grafiki berlen normal ya-da lognormal
kanunlarda gabat gelydndigini barlamak {gin  yorite
miimkiingilikleri ulanylyar.

Masstaby ordinata ony boyunga, yygnan yygylyklar
yerlesdirilydr, su blankada tytgesiklik girizilen, ol bolsa,
koordinatda gurulan F(x) funksiyasy normal boliinen
totdnleyin ululyk goni ¢yzyk yaly sekillendirilyédr. Saylanan
boliinménin normal bilen gabat gelyénligi barada, gurulan
kumulyatyn golaylygy barada many ¢ykarylyar. Lognormal
kanuna gabat gelyen gipotezany barlamak {i¢in sofia menzes
blank ulanylyér, onuil tapawudy, difie absissa oky boyunga
¢yzykly masstab gél-de logarifmiki masstab ulanylyar.

Gipotezanynn empiriki  boliinménin  normal ya-da
lognormal kanuna gabat gelyandigini 6rdn ygtybarly barlamak
Pirsonyni gorkezijisi (?) bilen barlanylyar. Bu usul saylanan
maglumatlary aralyklara (boleklere) bolmeklige esaslanandyr
we olaryn yygylygyny (nj) teoretiki (nj') normal bdoliinme
bilen detiesdirme arkaly yerine yetirilyar.

Ilki bilen saylanan maglumatlar boyunca orta bahany y

we disperssiyany S? hasaplayarlar ~ we kadalasmak
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operasiyasyny we x; bahasyny degisli boliinen c¢éaklerde
merkezlesdirilyar.
t=(x,-x)s?

Laplasyn funksiyasynyn tablisasynyn komegi bilen her t;
ululyk ti¢in béliinme funksiyasyny @(tj) teoretiki toténleyin
gabat gelmek miimkingiliginiii t+gtj>1 aralygyna diismegini
kesgitlap bolar.

A O(tj) = O(tj+ 1) — DY)
Aralyklar boyunga teoretiki yygylyklar Ad(t) ululygy

saylanan Owrenilydn gowriime kopeltmek arkaly tapylyar:
n,'=A0(t, )-olt;)
Eger de magumatlar normal bdliinme kanyna gabat

gelse, onda:

K
( - )
}( Z n. —n.
j=1
ululyk bolunme seyle béliiner xz. Bu alynan baha y;
tablisadaky kabul edilen a dereje bilen denesdiriliyar.
Egerde »?(y? onda saylanan maglumatlary normal
boliinmege gabat gelydndigi inkdr edilmeyar.
Saylanan maglumatlaryn lognormal kanuna gabat gelyin
gipotezasy agzalan wusul bilen barlanylyar, emma 0z

bahalarynyn deregine olaryn logarifmy ulanylyar.
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Adaty yagdayda normal kanuna gabat gelmeklik sertine
saylanan gorkezijilerin assimetriydsyny eksessin standart
gysarma gatnagygynyn ululygy ulanylyar we seyle formulalar
bilen takmynan baha berilyar:

o,~6/n; o.~+24/n, bu erde n — saylanan
Olceglerin sany. Egerde bu gatnasyk absolyiit ululygy boyunca
3-den geg¢yin bolsa, onda aram bolunme gipotezasy inkédr
edilydr. Normal béliinme mumkingiligi iicin, saylanan bahalar
matematiki garasmadan 3 standart gysarmadan uly bolsa, 6rin
az bolar we 0,001 dendir.

Binominal boliinme kanunyn gabat gelmek gipotezasy
hem Pirsonyii ¥* ululygy bilen barlamak bolar. Onui ii¢in

teoretiki  yygylyk seyle formula arkaly kesgetlener:
n,=NCip*@-p)"™,, bu erde N - synag sany, m -

tapgyrdaky synag sany, x — synag tapgyrlardaky yygylygy, p —
owrenilyén obyektiil §htimallygy.

Puassonyn bolunme kanunyn gipoteza gabat gelyindigi
hem Pirsonyn ululygy arkaly barlap bolar.

Toplumda N synagyn toétanleyin yagdayy her bir
synagda i gezek amala asyp biler. Sonlukda i = 0, 1, 2,
.......... r, bu yerde r — bir synagda wakalaryin maksimal sany, n;

— synag sany, haganda totanleyin waka i — gezek gaytalanyar.
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Saylan maglumatlar esasynda ortaga dhtimallygyn bahasyny
asaky formula arkaly kesgitldp bolar:

Zr: ni
_ =l
N

Ony Puassonyn bolunmek formulasyna  goyup,

Pn(i)=\e"i! teoretiki

A =X,

dhtimallygy P; hasaplayarlar, yiize ¢ykmak i yagday toplumda
bir synagda N synag toplumynda. Beyle yagdaylaryn
toplumdaky nazaryyeti yypgytygyny formula boyunca
kesgitlap bolar ni' = Npi. Sofira nazary (ni') we hakyky (hi)
yygylyklaryn  tapawudy arkaly Prisonyn  ululygyny

kesgitleyérler, ol bolsa, tablisa bahalar bilen deniesdirilyér.

2.4. Geologiki obyektin hiisiyetlerine nokatlayyn we
aralyklayyn baha bermek

Kop geologiki obyektler 6z hidsiyetleri boyunga o6rdn
uytgeyandir, olar yekeleyin dlgegler arkaly kesgitlenilyar. Sol
sebdpden geologiki barlaglarda kdpleng hédsiyetlerin ortaca
bahasyny kesgitlemek mejburlygy yiize ¢ykyar. Olaryn
iiytgeysine mukdar tarapdan baha bermeli bolyar. Bu san
hésiyetleri geologiyanyn dirli pudaklarynda Ordn gin

meseleleri ¢6zmek ti¢in ulanylyandyr.
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Terrigen dag jynslarynyn boliinisigi onun dénelerinin
ortaca Olgegi bilen esaslandyrylyar. Ol gorkezijinin iiytgemek
derejesi boyunca bdleklerden duryan materiallaryn déne
boliisigi barada pikir yoredip bolar.

Gorkezijilerin  orta bahalary boyunca geologiki
gurlusyn hésiyetleri  kesgitlenilydr, olara degisli seyle
gorkezijileri belldp bolar: gazylyp alynyan baylyklar, olaryn
galynlygy, magdanda peydaly dizijilerin mukdaryny,
magdanyn gowriim massasyny, magdanlylyk koeffisiyentini,
we basgga kénin senagat gory hasaplananda baha bermek bolar.

Senagat obyektleri we desgalary gurulanda topraklaryn
we dag jynslarynynn  inZener-geologiki hisiyetlerini
kesgitlemekde dykyzlygyn, berkligin koeffisienti, siiysmad we
gysylma garsylyklar we basga ortaga bahalary giiidden
ulanylyar.

Geologiki obyektleriii hdsiyetlerinin liytgeyis derejesi-
dispersiya, standart_gysarmalar we (iiytgeme) wariasiya
koeffisienti hasap isleri wagtynda yiize ¢ykmagy miimkin
bolan yaliiyslyklar saylanan maglumatlar boyunga kesgitlenip
bilner, seylede ortaca bahasy kesgitlemekde gozeggilik
sanynyn zerur mukdardaky berlen takyklykda kesgitlemek
ticin hem ulanylyp bilner.

Statistiki baha berilmeler nokatlayyn we aralyklayyn bolup

bilerler. Nokatlayyn baha bermekde totdnleyin ululygyn
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ndbelli hidsiyetnamasy kibir sanlar bilen hasaplanylyar,
aralyklayyn baha — bermekde kébir aralyklaryn bahalary bilen.
Sonikynyn ¢éklerinde berlen &htimallyk bilen hasaplanylyan
ululygyn hakyky bahasy hokman bolmalydyr.

Nokatlayyn baha berilmek {ipjiin edijilik , siiysmezlik we
maksimal peydalylyk talaplaryny doly kanagatlanmalydyr.

Upjiin  ediji baha diyip, saylanmagyf gowriiminiii
yokarlandyrmagy bilen baha berilyédn gorkezijiniii dhtimallyk
baha bilen gabat gelmegine diistinilyar.

Stiysmezlik baha diyip, matematiki garagma islendik
gowrlimddki saylanan baha den gelmegine diisiinilyér, ya-da
yzygider yalilys yiize ¢gykmayan yagdaydyr.

Maksimal peydalylyk baha, diyip bellenen gozeggilik
sanynda il az (minimal) depressiya (ttdnleyin yalfyslaryn in
az yagdayy) diistinilyar.

Ortaga bahany kesgitlemek tii¢in asaky gorniisler we

formulalar ulanylyar:

ortaca arifmetiki - X,, = ;

ortaca kwadrat - Xiw =




_ n .
ortaca garmoniki - Xgorm = 7 1~ 1

i=1 X1

ortaca geometriki -

)_(geom = n\/ Xi Xi H "'Xn )= n\/ Xi ! Xi+1"'Xn
Zn:Lgx

ortaga lagorifmiki - X, =10Ig x, nirede Lgx = =——
n

X0 =101 X

> lg x
buyerde Igx=-"—;
n

n

ZKixi

ortaga baha - X, == ;;

n

2K,

i=1

bu yerde K - 6lgeme koeffisiyenti.

Totanleyin ululgygyn liytgeyis derejesini kesgitlemek
ticin diirli bahalar ulanylyar:

n

2 X —x|

ortaca gysarma - A = -
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l (Xi - )_()2

ortaca kwadrat gysarma - o= # dispersiya,

wariasiya koeffisiyenti.

In amatly bahany kesgitlemek 1ii¢in saylanan
maglumatlaryn belli boliinménin statistiki kanunlaryny gabat
gelyan gipotezalary barlamak zerurdyr.

Normal boliinme tigin totanleyin in amatly ulukly baha
berlende matematiki garasmasyna orta arifmetiki gorniis
yaramlydyr. Orta arifmetiki bahalara {pjin ediji, baha
stiysmezlik we maksimal peydalylyk bahalar giryandir (6-njy

surat).

Mo

f
» i~ flx)

e Il ]

% 6T Wt Tk

0%
5%
9%

- 95,9% Mo Me Mx

R

X

6-my surat. Normal boliinme T-nji surat. Lognormal baliinme
dvkvzlygynyi funksivasynyn rafigi  dykyziygynyd funksiyasynyn grafigi
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Lognormal béliinme igin saylanan totanleyin ululyklaryn
boliinmegin orta arifmetiki bahalara normal asimptotiki
yarymlydyr, yagny saylanmanyn uly gowriiminde normala
golaylagyandyr (7-nji surat).

Disperssiya lognormal kanunda baha bermek dine
saylanmanyn uly gowriiminde 6rdn amatlydyr. Sol sebdpden
hemme yagdaydada lognormal kanun gipotezasy inkér
edilmeyir, sonda saylanma bahalar 100-den ge¢meyar.
Dispersiya in yokary takyklykda baha bermek {igin asaky

formulany ulanmak amatlydyr.

bz 2Lnx{ (ZSmX) n[r:]—:iSIin}

Geologiki adaty yagdaylarda belli bir géwrﬁmde ya-da
gyzyklandyryar. Sol sebdpden geologiyada Olceme bahalar
ulanylyar. Her Olgenyén héasiyete belli bir zolak bellenilyir,
olaryn c¢édgi bolsa, nokatlaryn ya-da ol¢eg ¢yzyklarynyn
aralygynyn vyarysy alynyandyr. Bu zolaklaryn tésir edyén
meydany, gowrlimi Yya-da massasy agram koeffisientiniil
bahasy yaly kabul edyér (8-nji surat).

Seylelikde, meselem, islendik magdanly jynsda peydaly
diiziijilerin  orta bahasy kesgitlenende, onda peydaly
diiztijilerin bir birlikddki géwrlimine diistinilydr. Edil sol bagt
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hem peydaly diizgiinlerin mukdary kesgitlenende kopleng
vagdaylarda iiytgeyan uzynlykdaky yerlesen sertlerde yerine

yetirilyar.

% . .
ol . 3/5 3 b J/0. - ¢
25k n=10 25 | =20 1 o | P_ n=30
20} 20} 20}
5} 15} 15}
0} 1o} 0}
st st st
80 80 w0 120 ths 60 w0 a0 wo
» - d %r e % d

- n=10 IO p=20 30 r n=30
251 2 |
20} 2
15} 15
7] 10
5t 5

0 20 100 120 140 60 100 80 100

8-nj1 surat. Savlama géwriimleri 10. 20 we 30 bahalary bovunga
molibdenm ortaga mukdarynyi saylanan bahalaryayi yvgylveyn
boltinmesinin gistogrammalary.
a. b, ¢-orta arifmetiki (X): d. ¢, & — maksimal dogra yakyn bahalar (a)

Seylelikde, hakyky tésir edydn nusgalar birmenizes bolmayar.
Egerde tidsir edyin zolaklaryn olgeglerinin we peydaly
diizlijilerin arasynda arabaglanysyk bardyr, meselem, diiziim
magdanly jynsyn galyilygynyn kopelydn yerinde peseler,
onda ortaca arifmetiki diiziim, hasaplanan formula boyunca,
magdanly jynsyn hemme gowriimine gora sliysen baha emele
geler.
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Stiysmedik baha bu yagdayda asaky formula arkaly

kesgitlener:

n

z L;SiC Zn:ViCi
-1

C..Zi:l |

Su n

Z LS, _ ivi

i=1

bu yerde uzynlygy Li bolan nusgada Ci — peydaly diiziijilerin
mukdary; Si we Vi —bu nusganyn tisir edydn zolagyna
degislilikde meydany we gowrimi.

Binominal bolinmede tipjliin ediji, slysmedik we

maksimal yerlikli usullar P gorkezija baha bermek amatlydyr,

X

yagny totanleyin A yagdayda miimkingilik b =% yagny bu
n

wakanyn yygylygy.

Nokatlayyn baha bermek o6ziinde alynan netijdnin
takyklygy barada saklanyar. Saylanma nége az bolsa hem-de
gorkezijin liytgemesi uly bolsa, soncada uly yaliiyslyga alyp
barmagy miimkindir. Sol sebidpden, saylanma maglumatlar az
yvagdayynda hemise gorkezijinii = liytgeys ¢édgi  belli
bolmalydyr, onda berlen miimkingilikde hakyky nébelli uly
yiize ¢ykyar. Bu ynangly aralyk miimkin bolan gysarma A

bolyar 6. p(g—ﬁ <6< §+l)=l—a Cékler ynancly
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aralygyn &dhtimallygy P=1-o miimkingiligini yapar (6z i¢ine
alar) ona ynang¢ly miimkingilik diyip at berilyar.

Ynang aralyklary gurmagyn usullary dine owrenilydn
hisiyetleriii saylanan bahalar boyunca orta bahasyny tapmakda
miimkin yalfiyslary tapmak {icin seylede geologiyada ters
meseleleri, yagny saylama gowriimini tapmak {icin hem
ulanylyar. Ol 6z gezeginde berlen takyklygy iipjiin edyar.

Saylama maglumatlary optimal sanyny kesgitlemek
meselesi geologiki obyektler barlananda hemise yiize ¢ykyar,
esasanam, her saylama gdzeggiligi yorite dag islerini gecirilip

ya-da buraw islerini gegirip kénler barlananda 6rén wajypdyr.

2.5 . Geologiki gipotezalary statistiki barlamlar

Kop  geologiki  meselelerin  ¢ozglidi  gurlus
ayratynlyklaryny  disiindirmekde  analogiya  tertibine
esaslandyrylandyr. Gowsak owrenilen obyektlerde analogiki
bolan onat dwrenilen obyektlerde ykrar edilen kanunalayyklar
ulanylyar.  Geologiki  obyektlerini  menzesligi  ya-da
tapawutlyklaryny dogry ¢6zmekde, olaryil hasiyetleriniii san
hisiyetnamalary  arkaly denlik  hakdaky  gipotezany
barlamagynda  statistiki  usullar ulanylyar.  Geologiki
tejribelikde kopleng bu wusullar asaky oy pikirler {g¢in
ulanylyar.
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- saylanylmadaky gorkezijiler boyunga iki totidnlik ululyklar
dispersiyanyn denligi hakda.
- Owrenilydn obyektinini bir menzesligi barada.

Gipotezalary  statistiki ~ barlamagy  onusyklyk
kriteriyasynyn komegi bilen gegirilyar.

Onugsyklyk kriteriya diyip kibir k = f(X1, X2 ... Xn)
funksiya aydylyar, bu vyerde X3 Xz ..X, barlanyan
gipotezany hisyetlendiryén dhtimallyk ululykdyr.

Barlanyan gipotezany, haganda K bahasy saylama Xj,
X2 ..Xn bahasynyn hasaplan bolsa, hem-de K teoretiki
bahasynda kop ya-da az bolanda (gipotezanyn diiziilisine
baglylykda) kabul edilydr. Seylelikde onda belli paylanma
boyunga alnan analogiki sertler we berlen o dhtimallygy yerine
yetirilmelidir. Bu bolsa, Lo dhtimallygy tejribeddki miimkin
bolmajak hadysanyn dhtimallyk derejesine gabat gelmelidir,
we ona hiimmetlik derejesi diyilyar.

Hagan-da &htimallyk (1-a) kabul edilen ¢ozgiit
dogrylygy tejribede hakyky hadysa gabat gelyéin ¢éklerindéki
kesgitli sebit bolmagyna ynamdarlykly diyilyir.

Gipotezany  kabul  edilmezliginde  goyberilyin
yaliyslyk hakykatdan-da dogry bolup, birinji derejeli yaliysly
diyilyédr, yone yalan gipotezany ulanylandaky — ikinji derejeli
valnyslykdyr.
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Eger-de ikinji derejeli yalilyslygyn &dhtimallygy f
bellenilse, onda (1-B), yagny seyle yalnyslygyn bolmazlyk
dhtimallygy dalaggér gipoteza otnositel su kriteriyanyn
kuwwaty atlandyrylyp ululyk bolar.

Gipotezalary statistiki barlagyna esaslanan mesele
¢oOziilende, geolog su asaky amallary yerine yetirmelidirler.

1. Barlayan (Ho) we alternatiw (Hi) gipotezalary aydyn
diistindirmelidirler;

2. Ulanyljak kriteriyalaryn arasynda has kuwwatlysyny
saylap almalydyr;

3. 1 we 2 derejeli yaliyslyklaryn tésirlerine baha kesip,
doly derejelisini saylap almaly, ylalagyk kriteriyasynyn
manylylygyny hasaplamaly;

4. Saylama gorkezijiler boyunga, ony teoretiki K bilen
dentesdirip alynjak manyly derejesini bilenden sofira
gipoteza Ho otnositel ¢ozgiidi kabul edilmelidir;

5. Onide goylan geologiki meseld ulanylyp boljak alnan
netijeleri teswirlemek.

Ylalagyk  statistik  kriteriyasy  parametriki = we
parametriki ddl boleklere boliinyar. Parametriki kriteriya
paylanmakdaky statistiki kanunlarda c¢ykarylmak bilen
saylama gorkezijilerinin paylanmasy sol kanunlara gabat

gelmelidirler. Parametriki ddl kriteriyasynda Owrenilyén
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ululyklaryn paylanmasy belli bolmadyk halatlar-da ulanylyp
biliner.

Ortaga bahalaryn (matimatiki garagsma) denlikleri
hakdaky gipotezanyn barlanylysy.

Geologiki obyektlerddki Owrenilydn hésiyetlerinin
ortaca bahalaryny denesdirilmeginiin gerekligi geologiyanyn
hemme derslerinddki meseleleri ginisleyin ¢6zmekde yiize
cykyar.

Meselem yataklary barlag hadysasynda nusga
alynmagyn saylanan tdrinin ynamdarlygy beyleki has kyn we
gymmat bolan has ynamdar tdr bilen alnan barlag nusgalar
arkaly ¢oziilyandir. Yonekey we barlag nusgalar boyunga
hasaplanan peydaly gosandynyn orta mukdaryn denligi
hakdaky gipotezasy barlamak yonekey synagyn netijelerindéki
diizgiinleyin  yaliiyslyklarynynn  barlygy vya-da yoklygy
baradaky soragy ¢c6zmédge miimkingilik doredydr.

Yokarda agzalan meseleleri ¢ozmek iigin, parametriki
we parametriki ddl ylylasyk kriteriyasy ulanylyar.

Geologiki tejribecilikde has kop ulanylyany Studentin
parametriki kriteriyasydyr (t). Ony ulanylmak, haganda n,
gowriimli x1, X2, ...Xk saylanan saylanmanyn umulykdan we n»

bahaly gowriimde, saylanmalar Vi, V2, ... Yk bolanda, ol

ululyk t=|>‘<—y|/\/812/n1+82?/n2 bolar onda X weY -orta
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2 2
baha kesmegin saylanmalary Sl WGSZ - studentin paylanma

kanunyna layyklykda dispersiya saylama baha kesmek.
Ortaga iki saylanmanyn denligi baradaky gipoteza

barlananda, birinjisinde Xw_esl2 baha kesmegi we ikinjisinde

Y weS? saylamalary yokarky afilatmaga yerlesdirilyér, hem-de
alnan t kriteriyany tablisalardaky bilen denlesdirilydr. Eger
kriteriyanyn hasaplanan bahasy tablisanynikydan kop bolanda,
ortaca saylamalaryn deiiligi hakdaky gipoteza ret edilyr.

Parametriki  ddl  kriteriya- ~ \Wan-der-Wardenin
kriteriyasy (ki¢i gowriimdaki saylamanynky).

Wan-der, Wanderin kriteriyasynyn komegi bilen iki (A
we B) saylama boyunga kesgitlenydn ortaca denlikler
baradaky gipoteza barlananda, iki saylama boyung¢a hemme
bahalar diizgiinlesdirmekden baslanyar, yagny belentlenmek
derejeleri boyunca bir hatarda yazylyar. X-kriteriyanyn
hiimmet ululygy

bu yerde:
n - iki saylama boyunga umumy san baha;
h - b aylamadaky gozeggilik sany;

I - B umumy hatarda her saylamanyn tertip belligi;
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Y (...) - adaty bolinmaénin ters funksiyasy.
Gipoteza barlamak is c¢éreleri i/(n+1) argumentin
hemme bahalaryny hasaplamaga getirilydar. Olar su

argumentlerin adaty paylama bahalar funksiyasyna (V') ters

gelydn funksiya tablisasyndan tapylyarlar. V¥ funksiyanyn
bahalaryny jemlenyir we alnan kriteriya bahalary tablisanynky
bilen denesdirilydr, onda umumy gozeggilik sany n we A hem-
de B saylamalaryn gowriim tapawutlary alnandyr. Eger-de
absolyut  ululygy boyunca X  hasaplanan  bahasy
tablisanyiikydan kop bolsa, ortaga saylamalar deiiligi baradaky
gipoteza ret edilyar.

Wulkoksonyn (W)  parametriki ~ ddl  kriteriyasy
diizgiinlesdirmek i3 ¢éresine esaslanandyr we umumy
saylamalardan gelip ¢ykyan umumy hatara diizmegin ¢lenlerin

kici saylamasy bolan Ri derejénin jeminde duryandyr.
W=>R;, n<n,
i=1
Eger-de, A we B umumylyk boyunca ortaca deilik

baradaky gipoteza dogry bolsa, yagny Ho: X1 = )Zz,
matimatiki garasma Wilsonynkyca statistikidir (MW) we
saylama baha kesmek (W) ondan miimkin bolan gysarma

ululyk yeke n1 we n, saylamalaryn gowriimine baglydyr.
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2.6. Dispersiyanyi deiiligi baradaky gipoteza barlaglary

Geologiki obyektlerini iiytgeme derejeleri boyuncga
dentesdirilende, olary Owrenilenddki analogiya diizgiinini
ulanyp boljagyny esaslandyryp, ol c¢drede dispersiyanyi
ululygyna, wariasiya koeffisiyentine baha bermek gerekdir.

Geologiki obyektlerin  diizimi boyunca analogiki
dispersiya  hésiyetlerinin  tapawutlylygy, olary doreme
taryhynyn ayratynlyklaryny gorkezyédr. Diirli dag jynslary
6zlerinin magnit kabul edijiligi, elektrik gecirijiligi we beyleki
fiziki  hésiyetlerinin  ortaca  bahalary = boyunga  bir
menzesirdkdir, yone su hisiyetlerinin iytgemelerine gord
tapawutlanyandyrlar. Sol sebdpli, guyuda nusga alynman,
karataZ isleri gegirilmezden, hem geologiki kartalary gurmak
ticin geofiziki suratlandyrmasynyn netijelerini teswirlemezden
on dispersiyanyn denligi ya-da tapawutlylygy gipotezasyny
barlamak {sti bilen Owrenilydn kesimi boleklesdirmek
bolyandyr.

Dispersiyalar 87 we o7 deiilikleri gipotezany
barlamak ti¢in Figerin kriteriyasy ulanylyar. Fiser tarapyndan

kesgitlenen zat bolsa, iki adaty toténlik paylama ululyklaryn

dispersiya denligi halatynda, ululyk t= S7/SZ, hacan-da
S/>SZ, ni- we ny -1 azatlyk derejesi bolanda paylama
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Figerin  kanunyna boyun bolmalydyr, onda ni-S?
dispersiyasynyn uly baha alandaky saylamadaky clenlerin

sany, nz-ikinji saylamanyn gowriimi. Gipoteza barlag is ¢iresi

t- kriteriyanyn bahasyny tapmakdan we ony tablisadan we
ony tablisadaky san bahalar bilen denesdirmekdir. Eder-de,
Figerin kriteriyasynyn hasaplanan bahasy tablisadakydan artyk
bolanda, iki dispersiyanynn denligi hakdaky gipoteza ret
edilyér.

Geologiki meseleleri ¢6zmek cédresinde, diirli alamatlar
tytgemelerinin derejeleri boyunca denesdirilydr, meselem
magdan massasynyil galynlyk we ondaky peydaly gosandyii
mukdary. Seyle yagdaylarda denilik hakdaky gipoteza, olaryi
wariasiya koeffisientleri barlanylyar. (V1 we V2) Onun {i¢in

2 2
polsa, F=—1 [N |/ Yo [ M | gk ulanylfar,
1+V/ °in+1) 1+V,/(n,+1

sebdbi bu Fiserin paylama kanunyna boyundyr.

60



2.7. Saylama geologiki umumyklaryi

bir menzesliginiii seljermesi

Bir olgegli statistik modeller ulanylanda geologiki
obyektinin  hésiyeti obyekt boyunca bir menzesligini
saklanyandyr diyip ¢ak edilydn hasabatynda alynmalydyr.
Emme 0wrenilménin basky derejelerinde yeke mukdar taydan
geologiki  maglumatlaryn  esasynda, olaryn  geologiki
birmenizesligi baradaky soraga bir manyly jogap bermek Orin
kyndyr.

Geologiki obyektlerinin  statistiki birmenzesliginin
gipotezasynyii  barlanylmagyna esaslanan meseleleri {i¢
gorniisine bolmek bolyandyr.

-anomal bahalaryny yiize ¢ykarmak;

-bir menizes bolmadyk saylama ululyklary bolmek;

-geologiki obyektler hésiyetlerinifi iiytgemek hasiyetnamasyna
diir1 faktorlaryfi tdsir edis derejesine baha bermek.

Lokal  birmenzes ddllikleri  (anomaliyalary) yiize
¢ykarmak. Geologiki obyektlerinii gurlusynda gozleg isleri
gecirilydn wagty goniiden-goni wajyp amaly dhmiyeti bardyr,
olar kopleng¢ gazma  baylyklarynyn  yokarlandyrylan
konsentrasiyasynyn barlygyny goérkezyidn alamat hasabynda
ulanylyandyr.
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Gozegeilidifi  netijelerinii = jeminifi ~ bahalaryny
tapawutlandyrmak ii¢in saylamany iki diirli umumy esasy
(general) — jemlerden — yagday (fon) we ”anomal” gérniislerde
garalmalydyr. Sol bir wagtda-da saylamalarda anomal bahalar
az mukdarda bolup bilerler.

Fon esasy jeminiii normal bdliinmesi bolan yagdaylarda
bu mesele Smirnowyn we Feryussonyn parametriki
anyklayjylarynyn komegi bilen ¢oziilyandir.

N.W. Smirnow tarapyndan anyklanan mesele, eger-de

saylama umumylygynyii agzasynyii maksimal san bahasy

anomal dél bolsa, onda bu t=(Xmax- ;() /S2. Smirnowyi bdlekje
dargatmasydyr. Bu anlatmada xmax—saylamanyn maksimal

2 —_—
cm

agzasy; X -ortaga arifmetiki; S; —dispersiyanyi garjasdyrlan

bahasy; afilatma boyunca hasaplanylyar: S’ = Sz(n—_l), bu
n

yerde n-saylamanyfi agzalarynyii sany.

Eger-de, kriteriyasynyn hasaplanan bahasy Smirnowyn
boleklendirme tablisasy arkaly kesgitlenilenden artyk bolsa,
onda saylamanyn maksimal bahasyny anomal hasabatynda
alynmalydyr.

Fergyussonyn kriteriyasynda, eger saylama umumylygy
O0ziinde anomal bahasyny saklamayan bolsa, onda A
asimmetriydnin koeffisientine baha kesilende matematiki
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garasma O we J. dispersiyany adaty asimtotoly

boleklenilydndir.  Eger-de, asimmetriya  koeffisientiniii
hasaplanan bahasy tablisanyiikydan k&p bolsa, onda
saylamanyi maksimal bahasy anomaldyr. Eger-de umumy fon
umumylygynyn paylanmasy normaldan tapawutlanyan bolsa,
onda general umumylyk barlaglarda degisli hemme seyrek
dusyan uly bahalar anomal hasaplanmalydyrlar.

Bir né¢e bir menzes ululyklara paylanylmagynyil gerekligi
we miimkingilikleri diirli geologiki umumylyklara degisli
gozegeiligin sany bir menzes dél saylamasy uly bolnda, yiize
cykyar.

Seyle gorniisdiki meselelere asakdakylar degislidir;

¢cokiindi jynslarynn kesimini mikrofaunalar boyunca

boleklendirilmegi;

- habar berejilige ukypsyz galynlyklary petrografiki,
mineralogiki  we  hemogen  diiziimleri  boyunca
tapawutlandyrylmagy;

- gadymy dargama Yer dargama gabygynyii geohimiki
alamatlarynyn toplumy boyuncga tapawutlandyrylmagy;

- ynamdar dayang gatlaklaryd yiize ¢ykarylmagy;

- geologiki kartalagdyrma ticin geofiziki usullaryn amatly
toplumynyi kesgitlenilmegi;

- himiki diizimleri boyunga metamorfiki we intruziw

jynslarynyii toparlara boliinmegi;
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- yataklaryfi gorlary hasaplananda birmenizes hasaba
boleklerinii yiize ¢ykarylmagy.

Seyle meseleler ¢oziilende basky saylama ululyklaryn
bir menzes déllik gipotezasyny barlama, olara giryén sol bir
ululyklarynyn  hersinin ~ parametrlerine  baha  bermek
operasiyalary 0z icine alyandyr. Sol bir wagtda, barlanyan
gozeggeilik kopeiiligini ya-da obyektlerini birmefizes ululyklara
dargadylmagy iicin, resmi matematiki usullary we tejribe
usullary ulanylyar. Bu yagdayda geolog 0z tejribesi we
owrenilydn ¢ylsyrymly geologiki obyektiniii gurlusy baradaky
diisiinjelerinin  esasynda ilki bilen elementar bir menzes
ululyklaryny yiize c¢ykarmakda, hem-de bir menzes
ululyklarynyn ynamdar cidklerini anyklama islerini elementar
umumylyklaryny birlesdirilenden, olaryn ozara statistiki
tapawutsyzlyklaryna diisiinilenden sofira kesgitlenmelidirler.

Geologiyadaky bir faktory we iki faktorly dipersiya
deriiewi. Geologiki obyektleriniii héasiyetleri kopleng olaryn
tytgemeleri bilen baglanysykly bir nédge faktorlardan
diizlilendir. Bu faktorlary yiize ¢ykarmak we olaryi liytgeme
hisiyetlerine tdsir derejesine baha bermeklik 6wrenilyin
obyektinin dispersiya dernewi Uisti bilen amala asyrylyar.

Bu statistiki usul agakdaky ugurlara esaslanandyr: eger-

de totinlik ululygyna 6zara baglanysyksyz A,B,..D faktorlar

tisir edyin bolsalar, onda bu totinlik ululygynyii o umumy
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dispersiyasyna defdir &° =&, + 67 +..05 dispersiyalaryn
jemi gornilisde garamak bolyandyr.

Baha beriji faktorlaryn sanyna gord dispersiy derfiewi
bir-, iki- we kop faktorlylara boliinyarler.

Her faktoram kesgitli sandaky hemiselik aralyklara
(derejelere) bolinip, tliytgeydn diskret ya-da {izniiksiz
ululyklardan diiziilyéndirler. Eger-de Olcegler sany hemme
derejelerde, hemme faktorlar boyunca gorkezilyan toténleyin
ululyklar bir menzes bolsalar, onda yalan dispersiya derfiewi
den Olgegli hasaplanylyar, hacan-da olar tapawutly bolanda-
dendlcegsiz diyilyér.

Owrenilyin totinlik ululyklara kesgitli faktoryn ya-da
birndce faktoryn tdsiri baradaky oy-pikir ondaky Olcegleri
faktorlar boyunca toparlandyrmak we olary derejeleri
boyunca, hem-de sol faktor gorkezijilerine dayanyan
dispersiya denligi hakdaky gipotezany, sol hatarda-da hasabata
alynmadyk faktorlaryn galyndy (toténlik) dispersiyasyny
barlamakdadyr. Eger gipoteza ret edilse, onda geologiki
obyektinin Owrenilydn hésiyetinin iliytgemelerine sol bir
faktoryn ya-da faktorlaryn oOzara tdsirleri Veterlikli tésir
edyédndigi barada netije ¢ykarmak bolyandyr.

Dispersiya derfiewinii  komegi bilen geologiki

meselelerini ginisleyin ¢6ziip bolyandyr:
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e diirli geologiki obyektlerinit zolaklayyn elementleri yiize
¢ykarylyar;

e nusga alynys tdrlerinin tdsiri, olaryil hakykata yakynlygy
we gorniikliligi kesgitlenilyr;

e Diirli gézleg alamatlarynyn yiize ¢ykma depginine landsaft
sertlerinin tisirine baha berilyar;

e Topragyn we dag jynslarynyin berklik hésiyetlerini
kesgitleyji faktorlary yiize ¢ykarylyar.

Dendlgegli bir faktorly dispersiya deriewinde A faktora
otnositellikde tétanlik ululygy x, her derejede n sany 6lgegdéki
gozegeilik netijeleri Xij bilen bellenilydr, onda i-gozeggilik
belligi (i=1,2,...n), hem-de j-faktor derejesinii Dbelligi
(j=1,2,...k) bolup 1-nji tablisa gorniisinde yazylyar.

Bir faktorly dispersion derfiew 1-1ji tabhisa
Otteeme belgisi Faktor derejest
4, A, 4
L X1 X2 i
- .\’zl -tzz e .x'z‘
n Xa1 Xn2 Tk
Ortaca toparlavin £ %, X

Bu gorkezijiler boyunca asaky statistika hasaplanylyar.
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1. Umumy ortaga X -den gozegeilik alamaty bahasynyn

kwadrat gysarmasy umumy jemi:

2. Toparlayyn  ortaca  bahasynyin  toparlar  arada
dargamalaryny hisiyetlendirydn kwadrat gysarmasynyn

faktorlayyn jemi

kK o~ -
Cfakt = nZ(X‘ X)2
j=1

3. Gozegeilik  bahasynyn  ortaca  toparyn  i¢inddki
dargamaklygy hésiyetlendirydn, 0z toparyil ortaga
bahasynda kwadrat gysarmasynyn galyndy jemi

n n

:Z(le—;(l)2+2(x “xg)? . +Z ~%);

i=1
4. Umumy, faktor we galyndy dispersiyalar
S; /k(n-1); S%,.=C.. /(k-1);

umum umum

S2, =C

ost ost

/k(n-1);

5. Fiserifi kriteriya bahasy F =SZ2,./ ng

Bri faktorly dispersiya deriiewini hasaplanylsyna asaky

denlik boyunca yonekeylesdirmek bolyandyr.
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Cgal=Cumu-Crakt

Iki faktorly dispersiya derfiewinde umumy ortaga sandan
kwadrat gysarmasynyil summasyny iki ¢dk edilyén tiytgeme
faktorlaryna A we B jogap beryidn ayratyn gosyndylara
boliinmelidir. Eder-de A faktor boyunga P dereje yiize ¢yksa,
onda B faktor boyung¢a g dereje bolmalydyr. Seylelikde
topardaky umumy san m=pq dendir, ondaky baslangyc
gorkezijiler asakdaky tablisa gorniisinde yazylyar.

[ki faktorly dispersion derlew 2-nji tablisa
4 B faktorvii derejelen
Ortaca

B Bl R ¢
A' Xy Xy e x” soe Xu ":'l
Ax xz| xzz e .\'” . X;, Xz
A Xt Xz v X e Xy X
A, Xpt Xga ve Xpj oo Xpg X,

Ontaga £y B4 - By X

Ortaca san bahalaryny seyle aillatma arkaly hasaplanylyar.

- 1 9 - 1 p 1 9
Xf;ZXu Xj==2 X Xf;ZXuk:
k=1

i=1 B i=1
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qn j=1 k=1 j=1
1 & a
XJ:_Z Xle:_Z ij?
(Y| ) i1
Her bir faktorynyn  Owrenilydn  hisiyetler

tiytgemelerine tésiri baradaky gipotezany barlamak we olaryi
bilelikddki téisiri asakdaky Fiserin kriteriyasy boyunga
geciryandir.
F,=S2/S?; F,=S2/S% F, =S2/S?
F kriteriyanyil alnan bahasyny berlen derejediki kritiki

mogberi we azatlyk derejesinin sanyna denesdirilyér.
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Iki faktorly dispension demewde dispersiany hasaplamagyi ¢yzgysy.  3-nji tablisa

Dispersiyanyit | . | Erkan dergjelt RIS
admig Kwadratlarvi iivigemelenmia jemi = Dispersiva
Alskdey Cy=ng )': (%~ p-1 si=Su
bojunga faklorlyk L p-1
B faktory = & e _a ) z=&
Ml’lcﬂf*lal\k Cl-np‘;('t‘l- .\') q ! sl q—l
W=
Cy=n W% —%5+5 | p=1){g-1 C
AB fakicrla 3 MXI E.‘ (% 5 =g ) s§=u,_|)(;_ ;
bovunga ganyysk
Galyndy T 1 B S
. .-E.”g";(xm—xu)’ mn-1) ‘—N"”l)
79 = ; 5. 00
Umumy C=Y ¥ ¥ (oa—% mpg=1| S§'=——0
=t f=ii=l npg-1
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I11. BOLUM
3.1. Iki dlcegli statistiki modeller

Iki Olgegli statistiki modelleri ulanmaklygyn sertleri we
asyl manysy. Owrenilyin obyektlii umumy gurlusyny
takyklamak iicin geologiki hadysalaryn doreyislerinin
modellerii diizmekde olaryn birndge hésiyetlerini birlikde
seretmek mimkingiligi yiize ¢ykyar. Geologiki gurluslaryn
hésiyetlerinin  arabaglanysyklaryny 6wrenmek geologiki
hadysalaryna has cuniur disiinmeklige hem-de geologiki
gozleg usullaryn netijeliligini gliyclendirmége tisir edyér.
Kéhalatlarda ol kébir hasiyetlere mukdar taydan baha bermége
hem komek edydr. Sonun {icin hem arabaglansyklary
owrenmeklik statistiki  hdsiyete eyedir we elmydama
funksional hisiyetlerden tapawutlydyr hem-de iki6lgegli ya-da
kopolgegli statistiki modeller ulanylyar.

Owrenilyin obyekt ikidlcegli statistiki jemler hokmiinde
garalyar, onuni esasy bolup totinleyin ululyklaryn ikidlgegli
funksiyasynyn boliinisgi X, Y hyzmat edyar.

Iki toténleyin ululyklaryn arasynda dhtimallyk baglansyk
yiize ¢ykyar. Haganda X=x totdnleyin ululygyii bahasy bolsa,
onda Y -in kébir bahalaryna gabat gelyar. Sunlukda her bir Y
Y1,Y2,...Yn ululyklara kesgitli dhtimallyk p1, p2,... pn. degislidir
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Y-ululygyn boliinme funksiyasyna X=x bahasy degislidir we
ol matematiki garasma }fﬂx hem-de 7,2 -dispersiya degislidir.

X-ululygyn saylanan bahasyna Y boliinme ululygyna
degislidigine sertleyin bélinme, @,z-sertleyin dispersiya
diyilydr.

Sertleyin boliinme bolan y geometriki merkezi nokadyna
degisliligine-regressiya ¢yzygy, onun denlemesine bolsa-
regressiya denlemesi diyilydr. Sofira menzeslikde her Y =y

totdnleyin ululyga X ululykda bolinme funksiyasy hem-de

xﬂ

y -matematiki garasma, O o 2-dispersiya degislidir.

Iki totdnleyin ululykdan duryan sistemalar elmydama iki
cyzykly regressiya degislidir yx=f(X) — X boyunca Y regressiya
we Xxy=f(y) - y boyunca x regressiya. Egerde regressiya
cyzyklary goni bolsa, onda iki uluklyklaryn regressiyasyna
cyzykly regressiya diyilydr.

Cylsyrymly yagdaylarda regressiya c¢yzygyna egri
cyzyklar degisli  bolyar. Sonuil {i¢in hem toténleyin
ululyklaryn regressiyasyna ¢yzykly dél (¢yzyksyz) regressiya
diyilyar (9-nji surat).
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9-njy surat. X, y — iki dlgegli t6tanleyin ululyklaryn
parametleri.
— X we Y ululyklaryin matematiki garasmasy Mx we My; X=x
licin sertleyin boliinmegin merkezi Y ; Y=y ii¢in sertleyin
boliinmegin merkezi X; Bi=tga; Bi=tgp.

Y

~
-~
L.
R, S

Gontiburgly  koordinatlar  sistemasynda regressiya
¢yzygy analitiki gorniisde berlip biliner. Cyzykly regressiya
ticin jiibt denilemeler asakdaky gorniisde yazmak miimkindir:

y = a1+ bix (X boyunga V¥ regressiya)
X = a2+ b2y (Y boyunga X regressiya)
cyzyksyz regressiyanyn defllemesi egrin gorniisine bagly
bolyar. Mysal {i¢in parabolanyi regressiyasy
y =1+ b1 x + C1 X%

X =02+ b2+ C2V?
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Eger-de denleménin gorniisi hem-de olaryn a,b,c,
koeffisiyentleriniii bahasy belli bolsa onda regressiyany anyk
yazmak miimkindir.

Sistemadaky iki deiileménin regressiyasion
koeffisiyentleri a1 we o2 ¢yzykly regressiyanyil baslangyc
nokadynyn yagdayynyn gorkezyir. Hacanda oz we o =0 onda
¢yzyklar baslangy¢ koordinatdan gecyérler. Totdnleyin
ululyklaryn baglylyk derejesi biwe b, koeffisiyentler bilen
kesgitlenilydr we ¢yzykly regressiyanyn koeffisiyentler
diyilydr. Olar tangens bur¢unyn gysarmasyna Y = o1 + bix
absissa okuna a bur¢ we x = a2 + by igrik okuna B burg
deidir. Umuman regressiya ¢yzyklary X we VY ululyklaryn
matematiki garasmalaryna defidir. Olaryf arasyndaky burg 0°-
dan 90%na cenlidir. Olaryf arasyndaky burcuii kici boldugyca
ululyklaryn arabaglanysyklary giiy¢li  bolyar. Haganda
regressiya c¢yzyklary birlesen yagdaylarynda iki ululyklaryi
arabaglanysyklary funksional yagdaya deii bolyarlar.

Totanleyin ululyklaryn iki Olgegli boliinmeginini esasy
san hasiyetleri bolup olaryn arabaglanysyk gorkezijileri
hyzmat edyar, yagny: korrelyasyya ya-da_mernzeslik pursady
(korrelyasion moment), merizeslik koeffisiyent, we mernzeslik
gatnasygy.

Korrelyasyya — iki totdnleyin ululyklaryn matematiki
garagsmalarynyn kopeltmek hasylyna dendir:
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cov (x,y) = M [ (x-MxX)[ y -My)]=M[(X,, — Mz) (Vx-My)]

Menzeslik  koeffisyienty kowariasiyany bir derejd
(standarta) getirilen gorniisine defidir: p = cov (x,y) J, -9,

Menzeslik koeffisiyentiniil iiytgeyan c¢éklerine p = - 1
we p = + 1 dendir. Bu yerde +1 ululyklaryn fuksional
arabaglanysyklaryny gorkezydn bolsa, p = 0 olaryi
arabaglanysyklarynyn yokdygyny gorkezydr. Koeffisiyentin
belgisi (+) ya-da (-) baglanysygyn hésiyetini gorkezyar (goni
ya-da ters).

Eger-de iki defileménin regressiyasy ¢yzykly bolsa, onda
onun gorniisi y =01+ b1 x we x = az + by y bolar
mefizeslik koeffisiyenti; p = /by b, defl bolar.

Menzeslik gatnasydy sertli boliinménin

dispersiyasynyn ululygyit umumy dispersiyasyna dendir:
§y/x_(7 /G é:y/x: ’y/Gx;
Iki deiileme hem ¢yzykly regressiya bolsa g y/x We 5 xly

gabat gelyar, yagny é:y/x - gx/y menzeslik (korrelyasion)
gatnagygyn ululygy 0-dan 1l-e genli iiytgeyar. £=0 — iki
Olcegli boliinméni doredyédn ululyklaryn 6zara garassyzlygyny

gorkezydr.
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3.2. Totianleyin ululyklaryi yonekeyje emele gelmeleri

Iki 6lgegli totidnleyin ululyk bolan x, y koordinatlary x1
we Y1 bolan jiibt nokat gorniisinde menzeslik meydany
hokmiinde diigniikli yonekey gorniisde gorkezmek bolar. Eger-
de haysy hem bolsa ululygyn bir hasiyeti (V) beyleki ululyga
bagly bolsa (X), onda gorizontal ok boyunca X (argument),
wertikal ok boyung¢a — V¥ (funksiya) goyulyar. Haysy hem
bolsa belli bir arabaglanysyk yok bolsa, onda koordinat oklary
erkin alynyar.

Menzeslik meydanynyn komegi bilen iki Olcegli
totanleyin ululyklaryn hésiyetleri hakda gerekli maglumatlary
alyp bolyar. Egerde Owrenilydn ululyklaryn arasynda
arabaglanysyk bar bolsa, onda nokatlaryn menzeslik meydany
uzyn oky koordinata gord sdynen ellips gorniisine eye bolyar

(10-njy surat).
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10-njy surat. Apatit — nefelin magdanlary tigin
Y (t/m®) gowriim massasynyi we X (%)P20s
(@) Al2O3 (b) mukdarlarynyn gatnagyklarynyn
nokatlarynyn korrelyasiya meydany.
Gysarmanyn ugry boyunga arabaglanysygyn hésiyetleri
kesgitlenilyar polozitel (goni) 10-njy a surat we otrisatel (ters)
10-njy b surat. Haganda menzeslik baglanysygy yok haladynda
menzeslik meydany izometriki sekile eye bolyar. Menzeslik
meydanynyn okunynl gysarmasynyn barlygy c¢yzyksyz
baglanysygyn barlygyny ayan edydr. Nokatlaryn menzeslik
meydany saylama jemlerin birtipliligini  kesgitlemége
miimkingilik beryar.
Geologiki islerde menzeslik meydanynyn nokatlarynyn
ké halatlarda ikd, lige boliinydn yagdaylaryna dus gelinyér. Bu

yagday owrenilydn jemlerin bir tipli dildigini gérkezyir.
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3.3. Korrelyasion baglansygyn bolmagy
barada gipotezanyin barlagy

Korrelyasion — regression derfiewint listi bilen 6zara
funksional  baglansyksyz  parametirlerin = baglansygyny
kesgitlenilmegi geofiziki signallaryn derndéwi esasynda
Owrenilyar.

Geologik-gozleg islerinin tejribeliginde kop halatlarda
iki ~ Ozara  baglangyksyz  parametirlerin = funksional
baglansygyny kesgitlemek zerurlygy yiize ¢ykyar. Bu
meseldni ¢ozmek {igin  Korrelyasion-regression  derfiew
gecirilyar.

Owrenilyéin  toplumyn  strukturasyna  baglylykda
korrelyasion baglansyklar iki olgegli, ii¢ Olgegli we basga
gorniiglerde bolup bilerler. Korrelyasiya dernewi wagtynda
funksiyany saylap almak uly dhmiyeti eyedir we onuil komegi
bilen Owrenilydn statistiki baglangyklar approksimirlenyar.
Yonekey gorniisde kopleng yagdaylarda goni ¢yzygyii ya-da
tekizligin denlemesi ulanylyar.

Orin ¢ylsyrymly baglansyklary approksimirlemek ii¢in
kopleng  yagdaylarda derejeli  polinomlar, gorkezjili,
logarifimiki, trigonometriki we basga funksiyalar

ulanylyar:
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Y =M[V] +L, (3.1)
bu yerde: Y- Owrenilydn hisiyet; M[Y]- onuil matematiki
garagmasy; L-totdnleyin san, ol hasaba alynmadyk faktorlary
hésiyetlendiryir.

Cozillydin  meselelerin = hemme  ayratynlyklary
Owrenilydn  faktorlaryn toplumynyn sanyna, seylede
matematiki  approksimasiya  baglansygynyin  hésiyetine
baglydyr. Olar bolsa defileménin sag boleginin strukturasynyn
birinji agzasynda jemlenendir.

Owrenilyin hisiyetini beyleki iiytgesmelerin gdrniisleri
kop olgegli diirli modellerifi iginde yazylyp biliner. Yénekey
gorntigde iki Olgegli umumylyk baglansygy goni ¢yzygyn
denlemesi arkaly anladylyp biliner:

M[VY]=ax +b, (3.2)
bu yerde: M[Y]-6wrenilyén hésiyetifi matematiki garagmasy; X
- baglansygy barlanylyan faktor; a, b - hemiselik
koeffisiyentler.

Saylanan toplumyn A (Xi, yi) takyk bahasy umumy
yagdayda Owrenilydn hésiyetin miimkin golay bolan bahasy
bilen Ai (Xi, ax;j + b) gabat gelmeyir. Tapawut yi—axi—b=L;
totdnleyin gysarmadyr, ol bolsa hisiyete tisir edydn hasaba

alynmadyk faktorlara baglydyr.
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Yi AXly)M[y]=ax+b

/‘% |

Faktor

v

o

11-njy surat. Korreliyasiya baglansyk denlemesinin

hemiselik koeffisiyentleriniin geometrik diisiindirmesi.

11-njy suratda M[Y] = ax + b denllemedédki a we b
hemiselik  koeffisiyentlerinin  geometrik  diislindirmesi
gorkezilendir. A bahasy matematiki garasmanyn gorniisinin X
oka yapgytlygy tangens burga denidir, b bahasy Y okunyi
boleginin X = 0 yagdayda kesyédn uzynlygyna layykdyr.

Cyzykly modelde a we b bahalary kesgitlemek esasy
orny tutyandyr. Seylelikde olgegli hésiyetlerin baglansygy
gownejay sertlerde gozlenilyar. Belli bolsy yaly (3.2) saylanan
toplumyn in golay arabaglangygy hakyky bahalar (xi, Yi)
gysarmanyn difie minimal yagdayynda gazanmak bolar.

Umuman toplum {igin gysarmanyn jemi ili minimal

1=1

bolmalydyr, seylede 1j bahasy bolsa, diirli belgili bolup biler.
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Sonun {i¢in olary kwadrata géteryarler we a hem-de b
kwadrat gysarmanyn jemi minimuma den bolanda sertde
saylayarlar.

a we b bahalaryny kesgitlemeginn bu usuluna in az
kwadratlarynn usuly diyilydr we asaky gorniisde ulanylyar.
M[Y]=y bilen belgildp, minimumyn sertini yazalyn
N

1=1 1=1 1=1
(3.3)
bu anlatmadan a we b bahalaryny hasaplap bolar.

Sonyn ii¢in (3.3) jemint hususy Onimini a we b
boyunca kesgitldliit we nula denléli.

a boyunga hususy oniimi

N
Z(y[ —aX,-b)X, =0 (3.4)
1=1
we b boyunca hususy 6niimi
N
>V, —aX,-b)=0 (3.5)

1=1
iki nébelli iki denleménin ¢yzykly sistemasyny emele
getiryérler:

N N N
a) X;+BY Xi=) XiYi
I=1 I=1 I=1
aﬁ:XHBN = in (3.6)
I=1 I=1

(3.6)-dan asaky anlatmany alarys.
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N N N
NY XiYi-Y Xi) Yi
- I=l =1 I=1
N P N 2
NY X7 {Z){z}
I1=1 I=1

1 & a
b=—YYi—- ) Xi (3.8)
2

a koffisiyent tangens burca den bolup, appoksimirleyji

a (3.7)

okun yapgyt ¢yzygna regressiya koffsiyenti diyilyar. a we b
bahasy (3.2) formula boyunga Owrenilydn baglansygyn
mukdar taydan yazgysyny yerine yetirmek iicin kesgitlenyar.

Netijede her bir Xi ig¢in Y hisiyetin matimatiki
garagmasyny (miimkin bolan bahalaryny) hasaplap bolar.
Emma (3.2) deiileme baglangsygyn dine takmyny bolany
sepdpli, Yi saylanan bahalary matimatiki garagsmadan Y
tapawutly bolup biler.

Yi dispersiyasy we hakyky bahanyn standart (durnukly)
dagynyk gysarmagy Y=ax+b ¢yzygy Otnositel asaky anlatma
bilen kesgitldp bolar:

2 1 & . y)
S4= > (Yi—aXi—b
N—2,:1( )

S=-/§? (3.9)
Dispersiyanyn yokary bolmadyk bahalary we standart
gysarmalar hakyky baglansygyn goni bilen golaylygyny subut
edyir. Owrenilyin baglansykda dispersiyanyni yokary bahalary
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belki, (3.2) bilen denesdirilende ¢ylsyrymly kanunlar bilen
yvazylyandygyna baglydyr, ya-da Owrenilydn parametr
(gorkeziji) dine X bagly bolman, basgada mukdar taydan baha
bermek tii¢in Korrelyasiya koeffisiyenti ulanylyar, ol bolsa
asaky formuladan kesgitlenyér:
N
D (Yi-Y)(Xi-X)
r=-— 1 (3.10)
N N
S (H-YPY (Xi- X
\ I=1 I=1

N N
bu yerde: Y= iZYi; X= iZXI denesdirilyén
N =1 N =1
parametirlerin matematiki garagmasy.

(3.10) gorniisi yaly, -1<r <+1 arada yerlesendir .
r=+1 gatnasygy (3.2) anlatma boyunga dogry (goni) we ters
funksional baglansygyn bardygyny subut edyéandir. Eger r=0
bolsa, onda Y we X arasynda sol ailatma boyunga baglangyk

yiize ¢gykarylmayar (yokdur).
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IV. BOLUM
4.1 Kopolcegli statistiki modeller

Her bir geologiki hadysa geologiki alamatlaryn kopligi
bilen hésiyetlendirilip biliner. Mysal ii¢in, mineral we himiki
menzes bolan magmatiki dag jynslary kébir petrohimiki
ayratynlyklary bolup olaryn gaty magdanlyklaryny kesgitleyar.
Bu yagday himiki derfiewlerin statistiki islenisinden
kesgitlenilip bilner. Su yagdaylarda kopolgegli statistiki
modelleri alamatlaryin statistiki toplumyny bilelikde 6wrenmek
iisti bilen kesgitlenilyar.

Kopolgegli statistiki modelleri ulanmaklygy sertleri
we manysy. Alamatlaryn toplumynyin bahasy hokmiinde
matematiki modeller ulanylyar hem-de kopolgegli totanleyin
ululyklara seredilydr, olara kawagtlar totdnleyin  wektor
diyilyar.

Kopolgegli statistiki usullary 6wrenmekde nazary we
usulyet nukday nazaryndan orén ¢ylsyrymlydyr. Seylede bolsa
kopolgegli usullar geofiziki gozleg, agtarys islerinde onayly
usullaryn biridir. Ol geologa bir wagtyn i¢inde kopsanly
uytgeydan ululyklar bilen islemédge miimkingilik doreyar.
Kopolgegli matematiki modeller islemek {icin ¢yzykly
algebrany bilmek hokmanydyr, yagny matematiki amallar

matrissa hokmiinde ulanylyar.
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4.2. Kopolcegli korelyasion deriiew

Kopolgegli  korrelyasion deriiew ayry geologiki
hésiyetlerin  gozeggeiligin netijesinde ylize c¢ykarylan we
birndgce alamatlaryin arasyndaky arabaglanysyklary viize
¢ykarmakda ulanylyar.

Totanleyin ululyklaryn statistiki hésiyetleri n-6lcegli
normal boliinmelere olaryn  kowarsion we meinzeslik
matrissasy baslangy¢ matrissanyi netijesi boyunca hasaplanyp
biliner. Su maksat bilen baslangy¢ matrissa [A] m x n tertip
bilen onui iiytgedilen [A]" mefizesligine kpeldilydr. Matrissa
[SI=[A]T[A] garysyk kopeldilen kwadratynyfi jemi matrissasy
diyilyar.

Ondan hem bagga [A]" we [A] matrissalaryn aralarynda

ortaca kopeldiji girizilyar:
([E] - [ ]) bu yerde [E] —n x n tertipddki yeketdk matrissa;

[J]-n x n tertlph matrissa bolup dine birlikden duryar; m-

baslangy¢ matrissasynyn setirlerinifi sany [L] alnan matrissa n

x n gorniige eyedir: [A]" ([E]- [ ]) [A]=[L].

[L]-matrissany (Ll ululyga kopeldip, kowarasiya

matrissasy [C] alyarys, onun dioganal elementleri
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dispersiya dendir; diagonaldan daskylar-kowaryasiyalar bolup
duryarlar.

Eger-de standartlagdyrylan {iytgeyénler {i¢in ululygyn (yagny

ony 1 kopeltmek hasylyny ulansak) kowarsion
i

matrissasyny hasaplasak, onda [R] korrelyasion matrissany

alarys.

[RI= oo T

| PXin X X X501 |

Birndce totidnleyin ululyklaryn arabaglanysyklaryny
owrenmek {igin jiibt we hususy korrelyasiya koeffisienti
hasaplanylyar.  Bir  tdtdnleyin  ululygyn  beylekiden
baglanysygyny hasaplamak {i¢in-kopciilikleyin = korrelyasia
koeffisienti hasaplanyyar.

Hususy koeffisient korrelyasiyasy iki bagly toténleyin
ululyklaryn Xi we X;j ¢yzykly arabaglanysyklaryny gorkezyir,
haganda beyleki ululyklaryn tisirleri ayrylan yagdayynda.
Hususy koeffisientin bahasy

Hususy koeffisientin hasaplanylysy seyle afilatmada

yerine yetirilyar:
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lijg — Tig-Vig

J(l r2)L-r2)

bu yerde g-I1 we j gorkezmeden 1, 2, 3, ..., m indekslerin

toplumy.
Mysal tigin iiglinji ululygy ayrylan iki ululygyn
korrelyasiyasy

I, — Nl

Ja-r2)a-r2)

M.23=

Himiki elementlerin birlesmesine yiize ¢ykarmakda
statistiki usullary. Himiki elemenlerini bilesmesini klaslara
bolmeginn esasy bolup minerallarda, dag jynslarynda, gaty
magdanlardaky korrelyasiya matrissasy olaryn menzeslik
bahasynyn 6l¢egi hokmiinde hyzmat edyar.

Graflary nazary nukday nazaryndan menzeslik
matrissasynynl derfiewi yonekey kllassifikasiyanyn gorniisi

bilen diistindirilyar (12-nji surat).

a b ¢ d

@) @)
;.aa @35 0/:0 ® @
K6

12 -nji surat. Ciiklendirlen bahalarda iiytgeyiin graflar
-r=0.2; b-r=0.3; ¢-r=0.4: d-r=0.5.
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Meselem graf G(A) — 6ziinde iki ya-da kdp nokatlaryn
ahyrky kopligine A={ai, ...k, ..a...3p} c¢yzyklar boyunca
birlesen, olaryn  arasyndaky arabaglanysygyn  yiize
cykarylmagyna graf diyilyér. Nokatlaryn her birisi towrejikler
arkaly himiki elementleriii birisi bellenilyar. Elementin A
kopliigi-depesi, olary birlesdirydn c¢yzyga bolsa-gapyrgasy
diyilyar. Gapyrgalary birlesdirydn nokatlara  gatysyk,
birlesmesine bolsa izomerlenen diyilydr, hemmesi birlesen
bolsa-ona doly diyilyar.

Eger-de zynjyr gorniisinde birlesen bolsalar ona
baglanysan diyilyar. Yonekey geologiki meseleler goriilende
korrelyasion matrissanyin netijesi graf gorniisinde gosmaca
matematiki maglumaty gerek bolmazdan yerine yetirilydr. Su
maksat bilen koeffisientlerin tytgeyis ¢agi sertleyin birnége
boleklere boliinyar (mysal, yokary-0,74, ortaga-0,5-0,75, pes-
0,3-0,5-we ujypsyz-0.3%). Birlesydn depelerin aralygy jiibt
korrelyasiyanyil bahasyna deni yagdayy alynyar.

4.3. Klaster — dertiew

Klaster-derinew (dendrogarmm, dendrograf). Baslangyg
kopliigi bir yzygyderli toparlara yygnamak usulyna klaster-

dernew diyilyar.
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Klaster-dernewinn  meselesi hokmiinde menzeslik
matrissanynl alamatlarynyn [R] kopliigini ayry-ayry boliimlere
bolmekden ybaratdyr. Seylelikde menzesligin yokary hisiyetli
obyektleri birlesdirilydr. Ayrylan boliimler sunlukda berlen
alamatlar boyunga maksimal iiytgemdn galyar. Meinzesligii
Olgegi hokmiinde jibiit korrellyasiya koeffisientini ulanmak
bolar.

Ayry jiibiitlerin aralaryndaky menzeslik koeffisientinin
yokary bahasyny tapmak, matrissany birlesdirydn jiibiitleri
deriemek usuly ilkinji 4dimlerin biridigi 6z Ozilinden
disntiklidir.

Seylelikde matrissa ¢epden hasaplanyp baslanyar,
toparlara boliinen bir element hokmiinde, olaryn koeffisientleri
bolsa basga elementler bilen denesdirilydr. Hasaplamalaryn
netijesinde Onkd gord az Olcegli tdze matrissa diiziilyr.
Gysgaldylan matrissa yenede maksimal bahaly jibiitleri
bilesdirmek hem-de yiize ¢ykarmak yoly bilen menzeslik
alamatlary boyunca gysgaldylyar.

Matrissanyil  Olcegleri maksimal yagdaya gelyincd
yzygiderli gysgaltma operasiyalary dowam etdirilyér.

Elementlerin paragemetik birlesmesinii  menzeslik
koeffisientini dernemek maksady bilen aralyk koeffisientini d;
ulanmaklyk  hodiirlenilydr, hem-de jiblit menzeslik
koeffisientini arccos funksiyasynyn {isti bilen tapylyar.
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Su maksat bilen baslangy¢ maglumatlaryn, matrissasy
[R] trigonometriki tablissanyn komegi arkaly o6zgerdilyér
(iytgedilydr, transformasiya) vyagny aralyk matrissasynyn
koeffisientlerine [Dr] yzygiderli boliimlere boliinyérler.

Klaster-dernewlerinn netijeleri agaglaryn sahalaryna
menzeslikde graflar- dendrogrammalar gorniisinde
sekillendirydrler. Absissa oky boyunga owrenilydn obyektin
simwoliki  yagdayy ordinatlar oky boyunga aralyk
koeffisientinin minimal bahasy her &dime degislilikde
goyulyar.

Agac gorniigli graflaryn yonekeyligi hem-de onun
mazmunlylygy bolimlerin i¢inddki baglanysyklaryn we
boliimlerin aralygyndaky arabaglanysyklar ayrylan
yagdayynda ulalyar. Sunun yaly graflara defidrograf diyilyar.

4.4. Kopgiilik regressiya deriiewi we onuii geologiki

obyektlerin hisiyetleri caklamakda ulanylsy

Kopciilik regressiyasynyn iki o6lgegli regressiyadan
tapawudy garasly Y {ytgeydn ululyk bir dédlde birndge
garassyz liytgeyéan funksiya hokmiinde garalyar.

X1,X2,...,Xm.
Kopciilik regressiyanyn deiilemesini asakdaky denileme

gorniiginde yazmak bolar:
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Y=Bot BiXi + BoXy +oot BoXn = By +Zﬂixi, bu yerde -
i-1

Bos Bus P By -regressiya modelinin koeffisientleri.

Uytgeyin ululyklaryn we olara  degislileriniii
aralarynda bolup biljek &hli arabaglanysyklary 6wrenmeklige
esaslanyan  regressiya-koplik  regressiyasydyr.  Onuil
kesgitleyin meselelerine Y funksiyanyn iytgeysi, hemme
iiytgeyin ululyklaryi /R? umumy baha bermek, B
koeffisiyentinin komegi bilen olaryin otnositel tdsirini
kesgitlemek yaly meseleler girydr. Yagny regressiya
modelinin  Bo, P1, P2,... Pm koeffisiyentini hasaplamaga
miimkingilik déredyér.

Denleme matrissa gorniisinde asakdaky yaly yazylyar.

>v]=[Xx] 1Al

bu yerde [XY ] - Xi,Xz,..Xm hem-de Y iigtgeyan
ululyklarynn kopeltmek hasylynyn kwadratlarynyn jeminden
duryan - wektor siitin; [Zx] X X,y X, garysyk we
kwadratlarynyn jemlerinin kopeltmek hasylynyn matrissasy;
[p ]-nibelli regressiya  koeffisiyentinii  wektor-siitini.
Koeffisiyent Pi-beyleki iliytgeydn ululyklaryn tasiri ayrylan
sertinde garagsyz uytgeyian ululyklaryin bolekleyin (¢astnyy)

regressiya koeffisienti diyilyar.
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Sk
S

y

Denlemeleri ¢ozmek iigin esasan hem B, =b,

gormiisli regressiyanyn sdandartlagdyrylan hususy
koeffisientleri bolan korrelyasiya matrissasy ulanylyar [R], bu
yerde S, - tytgeydn ululygyn X, standart gysarmasynyn
bahasy; Sy- Uiytgeydan Y ululygyn standart gysarmasynyn
bahasy. Deiilleme matrissa gornlisinde [R] yaly yazylyar:
[B]=[rxy], bu yerde [rxy] — tiytgeyan Y we X1,2,...,m ululyklaryn
aralaryndaky korrelyasiya koeffisientlerinin wektor ululygy.
Onuit ¢ozgiidi [R]™? dwriilme matrisasy bilen seyle anladylyar
[BI=[R][rxy]. Hasaplanan B koeffisiyent B gorniise
asakdaky formula boyunga hasaplanylyar; bk=Bk(S y/Sk), bo-

hemiselik agzasy, ol seyle anlatmada bo-

)_/— b, X+ b, Xt oot b,,X,, hasaplanylyar.

Y baha berilende hemme garassyz tliytegdyn ululyklaryn
umumy gosandy kopcilik  korrelyasiya  koeffisiyetinin
kwadratynyii R® bahasy bilen kesgitlenilyir:

R:l-cim (bu yerde C™- matrissanyfi ¢aklama [R]fl bolegi,

yvagny [R] ters korrelyasion matrissanyn bolegi hokmiinde
garalyar). Koeffisient R? ilki bilen y we xx jiibiidi iigin

koeffisient  korrelyasiyasy —maksimal bolan yagdayda
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hasaplanylyar, soiira bolsa yzygyderli i¢ we ondan hem kop
iytgeyan ululyklary hasaplanylyar (m-liytgeyan ululyga ¢enli).

Geologiyada sypatlary kesgitleme usulynyn oéniinde
duryan meseleler.

Geologiyada kop ¢aklama meseleleri hasiyetleri belli
obyektlerin  alamatlarynyn toplumy bilen denesdirmek
usulynda éwrenilyar. Menzeslik alamatlaryna esaslanmak sufia
mefizes usullaryn jemine sypatlary kesgitleme usuly diyilyar.

Geologiki obyektlerin sypat kesgitleme usulynyn oiiinde
duryan mesele belli alamatlarynl jemlerinii toparlara boliinisi
bilen golay arabaglanysykda bolyar. Kop dlgegli matematiki
nukday nazaryndan hakyky geologiki obyekta hakyky sanlaryn
X1,X2,...Xm Dbilelesen toplymy degislidir. Olar geologiki
alamatlaryn hasaplanan bahasyna dendir. Bu sanlaryil jemleri
kopolgegli  ginislikde wektor ya-da nokat hokmiinde
teswirlenyér. Ginislikde bir klasyn kopliigi haysy hem bolsa
nokatlaryn kopliiginin alamatlaryna gabat gelyar.

Bir klasda jemlenen nokatlaryn kop olgegli ginislikde
yayran sebiti klaslaryn gabatlasmagyna miimkingilik doredyar.
Egerde owrenilyén sebitler biri — birine metizes bolsalar, onda
olarynn gabatlagsma sebitleri denlesyir. Obyektleriii sebitleri
biri-birinden  tapawutly bolan yagdayynda ginislikde

kesismeydrler.
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Sypatlary  kesgitlemek usulynyn oniinde goyulan
meseleleri ¢olimekde matematiki modelleri saylamakdan,
algoritm diizmekden hem-de kéabir dstlerin ginislikde
alamatlary 6wrenmekden duryar we ayry klaslar gabat gelydn
nokatlaryn kopliigini bolyérler.

Geologiyanyin haysy ugurlaryny alsak hem ayry
geologiki toplumlaryin  arabaglanysykaryny &wrenmekde
kopolgegli statistiki modellerin miimkingilikleri ¢éksizdir.

Paleontologiya ylymynda gazylyp alynyan
magdanlardaky ~ organizmlerin  sekilini, morfologiki
alamatlaryny 6wrenmekde we olary beyleki litolog-fasial
kesimleri bolan ¢okiindi dag jynslarynyn stratigrafiki ornuny
hem-de maglumatlaryn takyklygyny kesgitlemekde ulanylyar.

Geohimiya we  mineralogiya ylymynda  himiki
elementlerin we minerallaryin paragenetiki derfiewlerini
owrenmekde korrelyasion (menzeslik) usular uly dhmiyeti
eyedir. Himiki we mineral diiziimlerini, ayry fiziki hasiyetleri
owrenmekde kopolcegli usullaryn birndgesi ulanylyar. Fasial
we formasion alamatlary boyunca bolmek, olary litologiyasy,
petrogarfiki hesiyetlerini d6wrenmekde hem-de ayry peydaly
magdanlary yiize ¢ykarmakda, caklamakda uly d&hmiyete eye
bolyar.
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Peydaly gaty magdanly, galybersede nebit-gaz gozleginde
”Sypatly alamatlary” owrenmeklige yyl geldigige uly iins
berilyér.

Amatlary boyunga caklama meselelerini, maglumat
mukdarlary k&p bolan, Owrenilydin obyektleri, toparlara
bolmekde, olaryn Ozara arabaglanysyklaryny bahalamakda
geologiki  iiytgemelerinin  aralaryndaky  baglanysyklary
owrenmekde kopolcegli statistiki modeller ulanylyar.

Geologiki meseleleri denn saylamakda, mysal ii¢in, dag
jynslarynyn gazlylygy, kollektorlyk hiésiyetlerini, guyy
geofizikasynyn hésiyetnamalaryny 6wrenmekde, esasan hem
kop olcegli regresion modellerin komegi bilen dwrenilyar.

Geologiki obyektleri klaslara bolmek, dag jynslarynyn
iytgemegini, olaryn doly himiki deriiewleri klaster-
dernewlerin ya-da kopdlgegli korrelyasion deriiewin tisti bilen
Oowrenilydr. Kopolgegli statistiki modellerin kdmegi bilen
geologiki meseleleri ¢6zmeklik hédzirki dowiirde doly
Oowrenilen déldir, sonun {igin hem bu usullaryn gelejegi 6rén

uludyr.
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V.BOLUM
5.1. Geologiki gurluslary 6wrenmekde spektral

dernewlerin miimkincilikleri

Geofiziki gozeggilik islerinin netijesini Furyenin
hatarynda gorkezmeklik hem-de spektr hasaby seysmiki
gozlegin birndge meselelerini ¢dzmek ticin giiden ulanylyar.

Spektrlaryn  hasabyny geofiziki meydany iigin
gecirmek bolar. Olar téténleyin proses hokmiinde seredilyr,
seyle-de analitiki gysarmalar-determirlenen signal valy
seredilyar.

Determirlenen signallarynn spektrlary hasaplananda
Owrenilyén signalyn 6ziini alyp barysy esasy bolup duryar .
Bu manyda periodiki we periodiki ddl signallary
tapawutlandyryarlar.

Signal S(t) tigin S(t)=S(t+T) gatnasyk adalatlydyr, bu
yerde T haysam bolsa hemiselik ululykdyr , yada ona periodiki
hemiselik diyilyér.

Sunlukda T  S(t) signalyn  periody  diyip
atlandyrylyar. Periodiki dél signallar iigin T periody bdlmek
miimkin dalldir, sebdbi signalyn bahasy gaytalanmayar.
Islendik uzniiksiz periodiki signalyn Furyen hatarynda

asaky gorniigde anladylyp biliner.
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S(t)=Ao+2_(A,Cos2amf;t + B, Sin2zmf.t), (5.1)

m=1
bu yerde: f=1/T-esasy yygylyk; Am we Bm koeffisiyentlere
Furyen koeffisiyenti diyip at berilydr we asaky

afilatmalarda hasaplanylyar:

i
2

Am:% [s@cos2met, m=012...
T

2

=
0 |

N =

Bm= S(t)Cos2zf,tmdt, m=0.12....

Koeffisiyent A signaly diizijjilerin hemiseligi diyip
atlandyrylyar. S periodiki funksiyany (5.1) gorniisde signalyn
sonky mfi t we cos2zm fit dargadylandygyny afiladyar. Onda
bolsa degislilikde A we B garmoniki amplituda diyilyar.

Eger-de period T sekuntda dlgenyéin bolsa onda f1 we
ony maydalawja yygylyklar period/sekunt hasabynda yada
Gersde Olgenilyir.

S(t) signal aralygyn funksiyasy bolup biler. Bu
yagdayda T uzynlyk birliginde o&lgenilip biliner, meselem:
metr, mfy period metrde.

Furyeii hatarynyn trigonometriki formasy giiidden

ulanylyar. Bu yagdayda n-garmonikanyn Rm amplitudasy we
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¢om fazasy girizilyér, olar bilen Furyenin koeffisiyenti seyle

baglansyklydyr:
B
_ 2 2 . _ By
Rm_,/Am +B,," ; (pm—arctg( A’n)
yada A =R_cosY_;
m m m
B =R sinY¥, (5.2)
m m
Trigonometriki formada Furyen hatary asaky gorniisde

yazylyar:

S®=R,+2 ZRm cosQamfit+¥ ) (5.3)

m=1
a4 Rm Rl R2
R3

Po
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b) 4 vm
L2
vl
vm
v3 |
0 | | | | —Fm >
f1 f

13-nji surat. Periodiki signalyn amplituda (a) we faza (b)
spektrleri.

Signalyn  garmoniki diizGjilerinin  jemine (Rm)
ampiltuda spektri diyilyar. Bu fazalaryn diizijileriniii jemine
(om) - faza spektri diyilyar. Amplituda we faza spektrin grafigi
vygylygynyn funksiyasy ya-da garmonikanyn belgisi yaly
sekillendirilyér (13-nji surat).

Periodiki signalyn amplituda we spektirlerine ¢yzykly
ya-da diskretn diyip at berilyir, sebabi ol ayry ,,¢yzyklardan®
ybaratdyr, o1 f1 2f1 = f> we basg. Diskret yygylykda degislidir.
Periodiki signalyn spektrini hasaplap bolyar we S(t)-ni signal
yaly serediyar. Ol bolsa T periodly tizniiksiz signaldan 14-nji

a suratda gorkezilisi yaly her interwaldan alynyar.
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) S(0)

A\ 4

\-\3A JAA -3A -2

A\ 4A BA t

g

ji garmonika: f,

JANEVANENAN AN\ NE
[ VAR VNV V4 g

14-nji surat. Uzniiksiz signaldan (a) alnan diskret signal; esasy
sinusoida we garmonikalar (b)
Bu signaly Sy yaly belldli, r indeks r belgili nokatda

seredilyin signalynl bahasyny aiilladyar. S; signalyii san bahasy
T aralygynda. Diskret signalyn spektrinddki in yokary
yvygylygynn esasyna (birinji garmonikan yygylygy) bolan
gatnasgy:

fo _1/2A
f,  1/2nA
Sona gord berlen diskret periodiki  signalyn

(5.4)

spektrindéki in yokary garmonikan noly T aralykda n-dendir.

100



Uzniiksiz periodiki signal iigin S(t) Furyenifi gutarnykly
hataryny asakdaky yaly gérniisde yazyp bolar:
S(t)=
n-1
A+2 ) (

m=1

A_cos2amft+B_sin2zmft)+ B _sin2zamfit)
m m n
(5.5)
Diskret signalyn Sy t = rz (r = -n,...0,...n-1) nokatlarda
tizniiksiz S(t) bilen gabat gelyénligi hasaba alyp Sr-alarys:

S=
n-1
A +2 Z(Am cos 27f,rA + B_sin2zmf,rA) + B sin 27,rA
m=1

(5.6)

A Si-ululygyn ortaca yada ortaca arifmetiki bahasydyr.
Eger-de nokatlaryn sany N tdk bolsa , yagny N=2n-1, onda
(5.4) anlatmadan sonky agzasy yiter.

(5.2) we (5.6) denlemeler, signaly Furyenin hataryna
dargatmak koeffisiyentini hasaplamaga miimkingilik beryir,
ona bolsa Furyenin funksiyasyny tdzeden goni diizlen, a
(5.1), (5.4) we (5.5) ters diiziilen diyip atlandyrylyar. Kébir
halatlarda signaly gorkezmek {igin kompleks amplitudalar

(Sm) ulanylyar.
N:Z -dendir.
A
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Kayelnikowyn teoremasyna  layyklykda iizniiksiz

signal bir manyda diskret yaly gérkezmek bolar, eger-de sonun
. 1
spektrinde fy= A dan yokary bolmadyk yygylyk bar bolsa,

(bu yerde: A-diskretizasiyanyn boliinmesi), onda diskret
vygylygy fgr céklerden diiziijili signaly Furyenin gutarnykly
hatary yaly seredip bolyar.

Eger-de diskret signalyn san bahasyny T aralykda jiibiit
hasap etsek, yagny N = 2n onda bular yaly signalyn
spektrindéki esasy yygylyk

1 1
fi= —=——bolyar.
T 2nA

Periodiki dil signala periodiki yaly seretmeli bolyar,
eger-de period ¢éklendirméni yokarlandyrylyan bolsa, period
T tiikeniksize ymtyldygyca, Yyanasyk garmonikalaryil hususy
aralyklary oran kigelyir, ol bolsa yygylyk boyunca, tizniiksiz

boliinmége gegirilyar.
f1= i hasaba alyp, (5.6) defileméni asaky

gornlisde yazalyn:
n—1 p

Sr =A4,+2 Z(lAm cos 2zmr/ n+ Bm sm27zmﬁ) + Bn sin
m =

2mmr

(5.7)
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ya-da trigonometriki gorniisde

n
,
Sr =4, + leem cos(27zmﬁ - l//n) (5.8)
m =

Am we Bm koeffisiyentleri (m=0,1,2,...n) bolanda asaky

afilatma boyunga hasaplanyar:

4 o LS e 2 (5.9)
=N > p COS— :
r=-r
1 & . 2mmr
Bmzﬁ ZSrsm N (5.10)
r=—00

(5.11)
Seylelik bilen iizniiksiz signal {i¢cin Furyenini tersine

diizlen anlatmasyny asaky yaly yazyp bolar:

(e 0]
_ JQmmft)
S(t) = ZSme (5.12)
m=-n
Diskret periodiki signalyn tersine diizmesi asaky gatnasyk

bilen anladylyar:

n—1 .
s.= > JN) (5.13)

m=-n
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Uzniiksiz  we diskret signallar {igin kompleks

amplituda degislilikde asaky anlatma hasaplanyar:

T/2 _ 2 t
Sy = = [s®e J2mmj, dt (5.14)
T -T/2
1 =1 — j(2zmr/ N)
S, = N ;Sre (5.15)

Periodiki ddl signalyn spektri, (5.15) denlemeden
gorniisi yaly, yygylygyn iizniiksiz funksiyasy we bitewidir.
Amplituda we faza spektorleri signal i¢in 13-nji
suratda sekilendirilen.
Amplituda we faza spektrler signaly
hésietlendiryéndigini belldlii. Olar boyunga, Furyenin ters
diizmesini ulanmak bilen, basga signaly doly dikeltmek

bolar.

5.2. Mernzeslik baglanysygyn barlygy
hakdaky ¢aklamanyn dernelisi

Geologiki  obyektlerin  ayry-ayry  hésiyetlerinii
aralaryndaky baglanysygy vyiize ¢ykarmakda, sonun bilen

birlikde gin geologiki meseleleri ¢ozmekde menzeslik

baglanysygyn orny uludyr.
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Mernzeslik (korrelesion) derniewler asakdaky dwrenydn
geologiki hadysalara ulanylyar:

- gaty magdanlary vyayraysyny we gozlemegin, isldp
gecmegin Olgeglerini 6wrenmekde;

- geologiki  kartalasgdyrmada  6wrenmekligin  onayly
usullaryn toplumyny saylamakda;

- gazma baylyklarynyn vyataklaryny gozlemekde hem-de
barlamakda;

Menizeslik  arabaglanysygyin  bardygy  totinleyin
ululyklaryn normal bdlmesinii baglanysynyn yokdygyna
esaslanandyr we  menzeslik  koeffisiyent = mefizeslik
gatnasyklary nula dendir.

Menzeslik koeffisientininn saylama bahasyny asakdaky
formula boyunga tapylyar:

r= 04— X)Y - 9)/0S,*S,,
i=1
bu yerde: X we y — X we Y — totinleyin ululyklaryn saylama
bahalarynyn ortagca bahasy, Sx ,Sy —standart gatnasyk; n —
deniesdirilyén jiibiit bahalaryit mukdary.

Elde sanalan yagdaylarda bagga afilatma ulanylyar:
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o8]
[E-f5e] [o(50]]

menizeslik  koeffisiyentinin  golay bahasyny nokatlaryn

r=

menizeslik meydanyn grafiklerin iisti bilen hem hasaplap
bolyar. Nokatlaryn doredydn meydanyny dort kwadrata
boliinydr we X, VY ululyklaryn medianasyna deil bolyar.
Menzeslik koeffisiyentini  hasaplamak iicin su aflatma
ulanylyar:
r = (n1-n2) / (Nn1+n2),

bu yerde: n1 — I, 1l kwadrantlardaky nokatlaryn sany; nz — Il,
IV kwadrantlardaky nokatlaryii sany.

Hacanda ululyklaryn arasynda menzeslik baglanysygy
yok bolan yagdayynda hemme kwadrantlarda nokatlaryn sany
deit bolyar we r ululygy 0 deidir. GOni menzeslik
baglanysygynda nokatlaryn sany I we III kwadrantlarda bolyar
r-polozitel bolyar. Ters arabaglanysykda nokatlaryn kop
bolekleri 1T we IV kwadrantlarda bolyar- r otrisatel sana
dendir.

Geologiki obyektleriii hésiyetlerini 6nden Owrenmek
iki ululyklaryn arabaglanysyklarynyn bardygy subut edilen

bolsa, olarynn gorniisleri denlemeleri kesgitlenen bolsa, onda
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bir totdnleyin ululygyn bahasy bilen beyleki ululygyn

bahasyny caklamak miimkingiligi yiize ¢ykyar.

Sunun yaly meseleler geologiki islerde kop dus gelyar.
Regression deriiew asakdaky yagdaylarda ulanylyar:

- gaty gazma baylyklaryndaky esasy komponentlerinin
mukdarlary boyunga komekgi boleklerinin mukdarlaryny
owrenmek;

- gaty maddanyn garyndysynyn gowriimini kesgitlemek;

- geofiziki usullaryn netijelerini teswirlemek;

- maglumatlary tizeden islemegin netijesinde gaty
magdanlaryn parametrlerinin bahalaryny takyklamakda;

Regression-menzeslik dernewi, olaryn ulanylysy
baradaky maglumatlary kop alymlaryn islerinde gormek
bolyar, olardan Millerin, DZ. Delisa, Nikitinin, Strahowyi,
Sraybmanyn we basgalaryi islerini gérkezmek bolar.
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VI. Boliim
6.1. Matematiki usullary ulanmaklygyn
faktorlary, kesgitli saylawy we peydalylygy

Geologiyada ulanylyan boliinmegin (paylawyn) esasy
statistiki kanunlary. Geologiya obyektlerinde gorkezijilerin
boliinmeginin gipotezalaryny barlamak.

Geologiya obyektlerinin  hésiyetlerinin  empiriki
boliinmeginiii  approksimasiyany (ilkibasdaky yazgysyny)
yerine yetirmek ti¢in diirli boliinme kanunlary teklip edilipdir:
normal, logorifimiki normal, binominal, = Weybulyn,
Puassonyn, Gamma (y) we beta (B) boliinmeler we basgalar.

Geologiyada statistiki usullary ulanmagyn tejribesi,
tizniiksiz ululyklar ti¢in normal we logorifimiki normal we
diskret (6zgerdilen) ululyklar iicin binominal we Puassonyiiky
bilen ¢dklenmegiit miimkingiliginiii bardygy kesgitlenildi.

I. Normal béliinme iki gorkeziji bilen kesgitlenyir —

matematiki garasma Mx we dispersiya o2

J iy

1 7. (x-M
F(x)= e=
( ) o~\2rn '[O 207
Beyle boliinménin dykyzlyk funksiyasy (baglanysygy)
asaky gorniisde bolyar.

(x=Mx)

F(x)=—t e 2




Normal boliinme matematiki garagsma degislilikde ya-da
onun matematiki garagsmasy, moda we mediana gabat gelyar.
Statistiki modellesdirmegin tejribeliginde adaty yagdayda
anlatma ulanylman, matematiki garagsmasy 0 deni we
dispersiyasy 1 den bolan, (Laplasyn ¢dklendirlen funksiyasy)
tablisa ulanylyar. Islendik normal boliinmedéki owrenilydn
ululygyn bahasyna (X) getirip bolar, hem-de olaryn
matematiki garagmasynyn gysarmasyny, standart gysarma

bdlmek bilen calsyrylyp bolar:

Kop statistiki meselelerin = ¢oziilmeginin  ¢ozgiidi
Laplasyn funksiyasynyn ®(t) defiesdirme usulynda yerine
yetirilyar.

Laplasyn funksiyasynyn tablisalaryny [10] tapyp bolar.

Normal boliinme sertlerinde gabat gelyan ululyklaryn
matematiki garagsmadan tapawutlanyan az bahalaryny,
saylanyan c¢éklendirlen géwrumde kesgitlemek amaly tarapdan
miimkin déldir.

saylanan bahalar kopleng (r95%) Myt 2c aralykda
yerlesar.

Normal totenleyin boliinmeler ululygy kop sertlerde
bagly bolan yagdaylardaky hésiyeti hisiyetlendirilipdir hem-
de olaryn tésiri denidlceglidir.
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Meselem, normal bdliinmelere — Olcegleriii tehniki
yalnyslyklygy, dag jynslaryny emele getiriji minerallaryn
magdanlardaky mukdary, dykyzlygyn bolinmegi we jynslaryi
Oyjiikliligi golay bolup bilerler.

2. Logorifmiki normal (lognormal) bdliinme diyip,
totdnleyin ululyklaryn bahalarynyn logarifmlerinin normal
boliinmegine diisiinilyar.

Beyle boliinmeler menizes dil polozitel boliinme bolup,
polozitel eksesse eyedir.

Matematiki garagsma, moda we mediana lognormal
boliinma tétinleyin ululyklar bilen gabat gelmeyér, onda

Mo <Me < Mx

Lognormal boliinme funksiyasy normal  boliinme
funksiyasy bilen gabat gelyir, bu yerde totanleyin ululyk
hésiyeti deregine olaryi logarifm bahalary girizilyar:

inx _(Inx-MInx)*

202
_je o dln X
Jlnx

Onda lognormal bdliinmesinii dykyzlyk funksiyasy

F(In x)

indiki gorniise eye bolar:

_(Inx-M InxY

e Zaﬁ M

1
A
Inx
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Lognormal boliinmin ululygy iigin  Me=eM™ bahasy,
medianan ululygyna, MO=eMnx-o2Inx pahasy moda defi
gelyérler.

Lognormal boliinménii, hem-de normal bdliinménin
yize c¢ykmasy, Owrenilydn obyekte kop sertlerin tdsir
etmeginde emele gelydr. Emma, her bir sertin tésir giiyji
birmenizes bolup bilmez, ol berlen sertin yiize ¢ykysynyn
liytgeyis gliyjiine proporsional bolar.

Binominal boliinménin ulanmak seyle yagdayda, yagny
synaglar gecirilende, A we B iki wakanyn birine gozegcilik
edilende amatlydyr. Beyle yagdaylar geologiya obyektleri
Oowrenilende 6ridn kop yagdaylarda yiize ¢ykyandyr.

Meselem, magdan jynslaryil arasy boliinen sertlerde
magdanlagsmagynda — yagny buraw isinde kesgitlen toparda
yerine yetirlende, her guyy magdany kesip biler (A yagday),
ya-da guyy magdansyz zolaga dusup biler (B vyagday).
Guyularyt magdanlagsma bodleginden alnan mukdarynyn (X)
umumy guyudan konturda magdanly mukdarynyn sanyna
bolan gatnagygy (n) — magdanlasma koeffisiyenti diyip at
berilydr. Bu bolsa, magdanlasmagyn {izniikliligine baha
bermek {i¢in ginden ulanylyar we peydaly gazylyp alynyan
baylyklaryn é&tiya¢ gorlaryny kesgitlelende 6rdn wajyp

dhmiyete eyedir.
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Mysal ticin magdanlasma koeffisiyenti
K=x/n=9/28=0.32 dendir.

Eger-de guyularyin tory olaryn arasynyn yarsyna
siiysiirilse, onda magdanly topluma 9 dilde, 8 guyy diiser,
magdanlasma koeffisiyenti 0,29 den bolar.

Torlary siliysiirmegin  basga gornuslerinde  diirli
koeffisiyentler alnar, ndce kOp bolsa, songa azalar, yagny
magdanlagsma koeffisiyentlerinn bahalary guyularyn yerlesisine
gord, dine belli bolmadyk hakyky baha bolar.

Koeffisiyentleriii ol ya-da beyleki bahalarynyn bolmak
miimkingiligi  diirli  sertlere: magdanly we magdansyz
meydanlaryn hakyky gatnagygyna we guyularyin umumy
sanyna bagly bolmagy seyle anlatmada kesgitlenyér:

P.(x)=C)p*(-p)"",
bu yerde: n — barlaglaryn mukdary; x — magdan agan
guyularyn sany; P — A wakanyn miimkingiligi ya-da magdanly
meydanlaryn hakyky ilsi (bolegi); C—x boyungan -
utgasmalaryn sany; Pn(x)—n barlagda A wakanyn x gezek
bolup gecmegi.

Binominal bdliinme diyip x=0,1,2.....n bolan Pn(x)

dhtimallyklaryn jemine aydylyar. Hemme miimkin bolan Pn(x)
bahalarynynn jemi 1 dendir. C)-ululyga binominal
koeffisiyenti diyip aydylyar, n we p bolsa binominal
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boliinménin parametrleri  (gorkezijileri). Mx=np ululyga
binominal boliinmegini (matematiki garasma bilen) ortaga
bahasy diyip atlandyrylyar. 72 = np (1-p) ululyga-dispersiya
diyilyar.

Binominal boliinmede asimmetriya koeffisiyenti asaky
formula boyunca kesgetlenyar. A=1—2p/\/m,
eksessa  koeffisiyenti bolsa, asaky anlatma boyunca
kesgitlenyar.

_1-6p+6p2
~ np(t-p)

Binominal boélunme kanuny deriew sertlendinde

E

ulanylyar, meselem: kébir organizimin diirli dag jynslarda
dusmasy ya-da minerallaryn sliflerde dusmagy we basgalar.
Puassonyn boliinmesi. Eger-de synag sany kop bolup,
her synagda totdnleyin sertin déremek miimkingiligi 6rdn az
bolsa, onda A wakada n synag toplumynda x gezek yiize
cykyan yagdayynda, Puassonyi bélunmesi ulanylyar:
Pn(x)=\%e™/x!,
bu yerde: A=np, - n synaglarda A wakanyn yiize ¢cykmasynyi
ortaca sany.
Puassonyil boliinmesi {i¢in ortagca sany we dispersiya
gabat gelmeli we A deii bolmaly. Ol himiki elementleriii

radioaktiw dargama prosessini beyan etmek iicin ulanylyir,
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nusglarda iri almazyn, tebigy arassa altynyn we basgalaryny

dusmak miimkingiliginin dhtimallygy kesgitlenilyar.
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