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Kitab todqiqat¢ilan riyazi tadqiq vo modellogdirma obyektlari
olan geoloji cisimlarin va proseslorin xiisusiyyatlori, riyazi metodlar
vasitosilo hall edilon geoloji mosalslorin spesifikasi, muxtalif riyazi
metodlarin imkanlar1 vo onlarin effuziv istifads edilmasins tosir edon
amillarls tanig etmoys xidmaot edir.

Kitabda bir-, iki- vo coxolgiilii statistik modellorin magzi vo
totbiq soraiti, foza geoloji qanunauyfunluqlarin riyazi tosvir
metodlari, geologiyada riyazi amillor vo bir sira bagsga moasslalor
nazardankegirilmigdir. Bu zaman kompiiterlorin geologiyanin miixtalif
saholorinds tatbiqina xiisusi diqqget verilmisdir. Kitab geoloji
masalolorin holline xidmat edon statistik cadvallor-grafiklar ilo tomin
edilmigdir.

Kitabdan ali maktablarin geoloji ixtisash talobalori, bakalavrlar,
magistrlor, aspirantlar vo geologlar dors vasaiti kimi va i§ prosesinda
istifados edo biloarlor.
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GIRIS

Muas1r zamanda elmin basqa saholorinds oldugu kimi,
geologlyada da riyazi iisullar vo kompyuterlar genis tatbiq edilir.

Geologiyada eksperimentlar figiin ¢ox az imkan oldugundan,
burada asas rolu miisahidoslor oynayir. Bu miisahidslarin tahlilinda iso
riyazi iisullarin vs xiisusils riyazi statistikanin ¢ox bdyiik rolu vardir.
Statistika mosalolori tesadiiflik elementlori mévcud olan har yerds
gizli vo ya aqiq halda rast golir. Buna gora do geologlar homin
masalolor vo onlart hall etmays imkan versn riyazi iisullar haqqinda
tasovviira malik olmalidirlar. Qeyd etmaliyik ki, rus dilinds bu sahado
genis odobiyyat oldugu halda, azorbaycan dilinds Babazads V.M. va
b. «Riyazi statistikanin geologiyada tatbigi» (1991) va Bagirov B.9. va
b. «Riyazi geologiyanin asaslari» (2001) adh dors vasaitindsn basqa
demak olar ki, heg bir darslik va ya dars vasaiti yoxdur.

Tobist elmlorinin miasir inkisaf morhslosinds elmi-texniki
toraqqinin tssiri altinda elmi eksperiment, ahman naticalorin tohlili vo
imumnilegdirilmasi metodlarimin shamiyyatli doyigmasi bas verir. Buna
fundamental elmlorin geniglonmis imkanlar1 vo hom ds insan
foaliyyatinin miixtoalif névlerinin kompleks avtomatlagdirilmas: vs
elektron-hesablama texnikasinin siiratli inkisafi gorait yaradir. Son
illordo riyazi metodlarin tabist elmlorinin biitiin sahslorinds genis
istifado olunmasi, onlarin boszi sahslorinin, mos., biologiya,
meteorologiya va s. ¢ox boyiik miivaffoqiyyatlorino sobab olmugdur.
Geoloji elmlorin miivaffagiyystli inkigafi tiglin méveud elmi v texniki
imkanlardan, o ciimladen riyazi metodlar vo kompyuterlordon tam
istifads etmok lazimdr.

(Har hansi geoloji tadqiqat apardigda mslumatlarin emals, tohlili
vo iUimumilogdirilmosi {iglin riyazi metodlarin totbiqi zaruriyysti
getdikco daha koskin hiss olunur. Olkenin geoloji idarslorinds ¢ox
béyiikk hocmds empirik material yi@ilmus vo yigilmaqdadir. Bu
material, onda yerlagon faydal informasiyam tam istifado etmok ﬁgﬁn
riyazi metodlarm vs kompyuterlorin totbiq olunmasini tolob edir. }

Bu deyilonlori nazors alaraq, miistaqilliys yeni godam qoymus
Olkomizin iqtisadiyyatinin tomsl dag1 olan geologiya sahasinda riyazi
tisullarin tatbigins dair bir darsliyin yazilmasina boyiik ehtiyac vardir.
Togdim edilon kitabin yazilmasi da bu boslugu miiayyan gadar
doldurmaq mogsadina xidmot edir.



. Qeyd etmoliyik ki, bu giins qodor riyazi metodlarm geologiyada
totbiq edilmasi sahssinds xeyli tscriitbo olde edilmigdir.” Geoloji
mosalolorin hallinds miiasir riyaziyyatin bir ¢ox bdélmolerinin istifads
edildiyi killi migdar riyazi Gsullar totbiq edilir. Bunlarnn igorisindo
ehtimal nazoriyyssi vo riyazi statistika fisullan Ustiinlitk togkil edir.
flkin geoloji molumatin statistik emalindan slavs, faydah gazint
yataglannin prognozlagdirma, axians, kasfiyyat va giymotlondirilmasi
vo hom do sadalanan mosalolorin informasiya tominatina dair
mosalolorin  hollindo riyazi metodlarin totbiqi sahasinde on ¢ox
mitvaffaqiyyat olds edilmigdir.

(G‘éologiyada riyazi metodlann sonraki inkisafi geoloji elmlorin
{imumi toraqgisindon. asih  olaraq - geologiya sahosinin
kompyuterlogdirilmasi vo kompleks avtomatlagdinlmas: ilo six
baghdir. .

Geoloji slamotlorin tosvirindo geyri-parametrik metodlarin va
faza dayigonlorinin tesviri fGsullannmn totbigi ¢ox perspektivlidir. -
Geologiyada riyazi uisullar tokmillesdikca onlarm istifads olunmasmin
asas istigamatlori sirasina geoloji proseslorin riyazi modellogdirilmasi
vo geoloji informasiyanin yifilmasi, saxlanmasi, axtarigi, emah vs
verilmasi proseslorinin optimallagdirilmasi metodlan daxil olacagdur.



FI3SIL I. GEOLOGIYADA RiYAZI METODLARIN
TOTBIQ XUSUSIYYOTLORI

1.1. Tbadgigat obyekti kimi geoloji amalogalmalorin u
va proseslorin spesifikas: 1

6;:010]1 proseslor vo omologolmoalor osason onlarin Syrenilmo
metodikasmi miloyyanlogdiran spesifik xiisusiyyatlors malikdir:

-geoloji J\‘ proseslor fiziki, kimyavi vo bioloji tobist hadisolori
mocmuudur, } Bunlarin  arasinda miirakkob sobab-notico slagaleri
movcuddur Buna géra ds geoloji*omologalmalorin xassalori bir sira
amillordan asili olub giiclii doyigkanlik “la saciyyolonir, obyektlorin 6zii
iss adotoan gox miirokkeb qurulusa malik 'olurlar;

«-geoloji proseslor uzun miiddotlidir, geoloji smologolmoler iso
bodyiik 6lgiilors malikdir. vo yerin tokinds gomilmislor ki, bu da
bilavasito miisahids ilo onlarm tam ve hortorofli oyramlmasml geyri
mimkiin edir.

Yer haqqinda elmlorin tadqiq obyektlorinin miirokksabliyi,
yekcins olmamasi onlar tobii sistemlor kimi nszorden kegirmoya
macbur edir. Sistem dedikds bir-biri il miloyyan miinasibstda va
alagads olan elementlarin vahdastini tagkil edan mocmuu basa diisiiliir.

{Geoloji proseslor dinamik sistemlor sinfino aiddirler, geoloji
smslsgalmslsr iso geoloji proseslorin kigik siirstlo bag vermoasina gora,
oksor hallarda zaman srzinds xassalori sabit qalan statik sistemlor kimi
baxila bilar.

Dinamik geoloji sistemlorin elementlori kimi, geoloji prosesin
gedising tasir edon ayri-ayn amillar (parametrlor), ya da nisbaton sado
tabii hadisalor (proseslar) ¢ixis edirlar ki, bunlara da daha miirakkab
prosesin torkib hissolori kimi baxilir. Moasalon, hidrotermal filiz
smologolmonin  elementlori  (parametrlori) temperatur, tazyig,
hidrotermal mohlullarin kimysvi torkibi, filiz yerloson siixurlarn fiziki
xassolori va torkibi vai.a.-dir.

Siixurlarin ‘va filizlorin elementlori onlan togkil edon mineral
aqreqatlar va minerallar, ¢okmo siixur gatlarinda iso miixtslif tarkibli
horizontlar v laylardir. Oksar hallarda tadqiq olunan geoloji sistemin
har bir elementi ds 6z névbasinds sistemdir vo har hans: sistemo daha
miirokkob sistemin elementi kimi baxila bilar.
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Miirokkob geoloji omalagslmslords adoton bir nega mﬁxt;m\
miqyash soviyyslor ayirmaq olar. Masalon, faydah qazintilarin axtangi

va kosfiyyat1 toliminda yer tokinin minerallasmis sahslorinin 12
miixtalif miqyash soviyyesi nozarden kegirilir. Todgiqat migyasindan
asih olaraq bunlara asagidakilar aid ola bilar: minerallarin kristallik
sobokolorinin qurulus elementlori, faydah minerallarin donalori va
qurntilan, faydah qazintilannn mekanca ayrilmig lokal yigintilan
onlarn cisimlori, zolaglar, yataglari, daha iri taksonometrik vahidlor
- filiz sahalori, dilylinlori vo rayonlari, metallogenik vilayatlor vo
ayalatlor.

Belaliklo, faydah qazintilarin tobii yiginlarmnmn qurulusunun
milrokkobliyi  haqqinda  tesovviirlor  apanlan  tadgigatlarnn
detalhgindan asihdir. Geoloji obyektlorin qurulugu (strukturu) her
struktur soviyyenin miixtolif torkibli hissslorinin  elementlarinin
formasi, Olgiilori va qarsiigh yerlosmosi vo hom do agkar edilmis
struktur saviyyslorin say1 ilo mitoyyan edilir. Masslays bu ciir yanasma
noinki verilmis todqgigat morhslesinde miisahids edilon obyektlorin
qurulusunun xiisusiyyatlorint vo torkibini miqdarca tesvir etmok
imkanimm tomin edir vo hom ds miisahidalor detallagdigca onlarn
qurulusu barado alinan yeni tosovviirlori miqdarca tasvir etmoys
imkan verir.

Sistem tslimi maddi alomin tadqiginin on miithiim metodoloji
prinsiplorindan biridir.

FG—a)loji amoalagalmoalor ve geoloji proseslorin  parametriari
sigrayisla vo ya solis, ardicil doyigo bilor. Buna géro do geoloji
sistemlorde ayri-ayn elementlori ayirmaq o gader do asan deyildir.}
Cox zaman bels bolms milsyyen dorace sorti apanhr. Cinki bu
elementlorin aydin ssrhoddi olmur. Miixtalif geoloji proseslarin  bir-
birindon qarsihiqlt asihihifn ona gatirib ¢ixanr ki, geoloji sistemlar
adoton real sorhodlora malik olmurlar. Buna géra do onlarin agiq
sistemlor sinfino aid etmok lazimdir vo bunlarin hortorofli tadqiqi
zamani nainki tagkil edan elementlor arasindaki slagslori va hamds
sistem ilo atraf mihit arasindak: slagslori do nozors almaq lazimdir.
Bununla bels, konkret praktiki masalolorin sksoriyystinin halli zamani
xarici slaqalori nazors almayib geoloji obyektlara gqapah sistem kimi
baxmaq olar. Belo sistemlors misal olaraq geokimyavi va geofiziki
saholori, eyni yash vo torkibli intruziyalar macmularini, miioyyen
siixurun gliflori macmuunuy, slix niimunasinds minerallarin macmuunu
gdstarmok olar. Geoloji macmuun ayrilmas: prinsipi garsida goyulan
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1dir. Geoloji macmunun Gyranilms naticslorinden yalmz

larr daxilinds istifada etmok olar,alinmis naticolorin daha

9 ya dar c¢orgivo do obyektlors vo ya hadisslors samil
//Aﬂmasinin diizglinliiyli xtisusi tadgiqatlarla ssaslandiriimahdir.

- Masslon, qizilin sspinti yatagmin tadqiqi zamani onun sanaye
ohomiyystini giymsotlondirarkan (yatagin ehtiyatmin hesablanmasi,
qumlarda qizilin orta migdarimn tayini vo s.) geoloji macmunu qizili
qumlarin yalmiz o hocmlori tagkil edacok ki, onlarda qizihn migdan
onun emalnin rentabelliyini tomin edsn miqdardan artiq olsun.
Bununla eyni zamanda quzihn daginma sahosini miisyysn etmak va
onun monbaini axtarmaq {iglin sopintinin mixtolif sahslorinds va
onun hiidudlarindan kesnar ayri-ayri qizil denslorinin formasi vo
Olgiileri todqiq edilir. Aydindir ki, sanaye ohomiyystli yataqglardak:
qizilin orta migdarini potensial quzilh ¢okiintiilorin biitlin hacmins aid
etmok vo allitvial ¢okintiilordoki qizil donslorinin - Slgiilorinin
todqiqinin  naticalorini sonaye ohomiyyatli yatagin qizilinin
granulometrik torkibini saciyyslondirmak tigiin istifads etmok olmaz.

1.2. Geoloji obyektlorin tadqiq metodlart 5 ’

- Geoloji amalagalmaleri va proseslori bilavasito miisahido etmak
miimkiin olmadifindan geoloji tadgiqatlar tacriibesinds segms iisulu
ilo tobii vo siini gixiglanin Syronilmasi genis yayilmusdir, Miisahido
aparilan lokal sahslor va gétiiriilon niimunalsrin naticslari yer tokinin
ozlorindon miigayiss edilmoz doracads boyilik olan saholori vo
hocmlarine gamil edilir.

Bununla Jlagadar olaraq lokal miisahide moantagalarinin
yerlogdirilmasi, segmo molumatlarinin sistemlagdirilmasi vo onlarin yer
tokinin hacmlorina §amil edilmasi problemlori meydana gixir.

<{Miisahids ndqtalorinin yerlogdirilmasinin 3 ssas sistemi vardir.
Borabor, tesadiifi vo ¢oxmorhololi sinaglagdirma. Boraber

. Fae . . . :
sinaqlagdirma on genis yayillmgdir.. Bu zaman miigahida néqtolori
todgiq edilon obyekt miistovisinds diizgiin hondasi saboks (sok.1 c)
lzra yerlogdirilir. Belo sinaglagdirma eyni detalligla obyektin biitiin
hissalorini todqiq etmays imkan verir. Buna gérs o faydali qazinti
yataglarinin axtansi vs kogfiyyatinda ssas yer tutur.



Sok.1. Miisahida ndqtslorinin yerlagdirilmasi sistemlori.
U.Krambeyns gora: a-tasadiifi, b-tesadiifi ayrilmis (obyekt iki
yarimmoacmuya boliinmiigdiir); v-baraber (miintszam), g-
goxmarholali .

;’T‘" sadiifi smnaglagdirma (sok.1 a, b) adston todqiq edilon
xassonin mokan iizrs doyismosi qanunauygunluglan tadgigatgini
maraqlandirmayanda vo ya bel> ganunauygunluglarm méoveud
olmadifn haqiqoton molumsa, hom do borabsr milsahide sobakasi
yaratmaq mimkiin olmayanda vo ya ¢otin olanda totbigq egl_ij_i’rﬁ
Maosalon, daghq yerds geoloji xoritoalma iglori aparnldigda niimunolor
asasan tobii ¢ixislardan gotiriiliir ki, onlarin da tadqiq olunan sahads
yerlosmosi tosadiifi hala yaxindir. Nozarst analizlori iiglin niimuns
gotiirands do tesadiifi Gisul tovsiyya edilir.

oxmorhaloli smaqlasgdirma (sek.1 d) mirskkob geoloji
obyektlorin xassolorini onlann qurulusunun miixtalif miqyash
saviyyslorindo Syronmok igiin totbiq edilir.{Buna gdra obyekt onun
yekcins olmayan elementlorins uygun sahalars béliiniir ve hor sahada
daha yiiksak tortibli elementar sahalorin miisyyon hissssi sinagdan
kegirilir. Bunun hesabina barabor sinaqlagdirma ils miigayisads
¢oxmorhalali sinaglagdirmada miigahidslorin fimumi say1 xeyli azalr.
Coxmorholali sinaqlagdirma landsaft xaritalari tortib olunarkan tatbiq
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edilir. Dvvalca 1:500 000-1:200 000 miqyash kosmik fotogokillerin
desifrlomasi  naticolorina, landsaft  tiplorino  gbre  orazinin
rayonlagdmlmast apanhlr, sonra hor tip daxilinds suayrclarinn,
yamaclarin, ¢ay daralerinin vo i.a. landsaftlarini ayinriar.

Geoloji obyektlorin xassalori barads eksperimental oadadi
molumatlar segmo xarakter dasidifn {¢lin onlar tadqiq edilen
xassolorin hoqiqi miqdan giymotlori ilo st-iists diigmiir. Har hansi
Slgmo iglori apardigda vs niimunslorin todqgiqi zamam 6l¢ii xotalar-
(sistematik vs tosadiifi) eksperimental molumatin veo ya niimunslorin
analizlorinin naticolorini yer tokinin straf hacmlsrino samil etdikds ise
geoloji analogiyalarn xstalar1 meydana cixir.

1.3. Geoloji informasiyann xarakteri :;.-
‘Geoloji obyektlorin va onlarin tadqiq iisullannin mixtslifliyine

géra geoloji tadgiqatlann naticslori do ¢ox miixtalif xarakterli

informasiyadan — tasviri (s6z), grafik (kartoqrafik) sdadi ibarst olur.

Son vaxtlara godor geoloji informasiya keyfiyyst xarakterli
olub, osason sdz tosvirindon vs rosmlordon ibarst idi. ©dadler va
-Olgiilar iso kigik rol oynayxBl asason illiistrativ funksiya dagiyirds.

Geologlann §oxsi “tacrilbbayo vo intuisiyaya osaslanan noazori
naticolari iso tobii hadisalerin vo samoalogslmolorin real xassolorini oks
etdirmokdon olavo miloyyon doracods miislliflorin  subyektiv
tasovviirlorini do shato edirdi. Bu iso ona goatirib gixarmusdir ki,
geologiyada moévcud olan mofthumlar va terifler ¢ox vaxt qeyri-
konkret, ¢oxmonahdir. Geoloji adobiyyatda «mineral», «siixum,
«formasiya» mofhumlarinin onlarla, «fasiya» mafhumunun isa yuzdan
¢ox torifi vardir.

Geoloji obyektlorin xassalori barads biliklorin
timumilogdirilmasinin gox genis yayilmis formasi tosnifat va
qruplagdirmadir. Lakin tosnifatlarin oksoriyystinin asasina keyfiyyst
olamostlori qoyulmus va bu slamstlorin toplusu ve qruplarin say
miixtolif tosnifatlarda miixtelifdir. Mosalon, piiskiirms siixurlarmm
mineral vo kimyavi torkibino gors bolmok figin S.Misel-Levi,
Q.Rozenbum, F.Y.Levinson-Lessing, P.Niqqli va A.P.Zavaritski
tara(mden toklif edilmis on azi1 5 tasnifat istifads edilir.



Birmonal toyin olunmamis geoloji mafhumlar qrafik geoloji
sanadlar — rasmlar, kasiliglar, planlar, xaritalor tartib edilon zaman gorti
isarolor liglin asas goturulur v naticads kartoqraﬁk geolop sanadlor da
birmonali olmur va ¢ox vaxt eyni miqyasda eyni orazi U¢iin miixtolif
illorde miixtolif tadgiqatgilar torafindsn tortib olunmus xaritaler bir-
birindon shomiyyatli deracads farqlonir.

fSon illordo hecmi xeyli artmis miqdari (odadi) geoloji
informasiyanin da 6z spesifik xiisusiyyatlori vardir.}Se¢gmos metodu ils
Oyranilmasina va geoloji obyektlorin miirokkabliyina gérs o, onlarin
xassalorini tam vo Olgiilorin texniki xstalarina gors homigo kifayat
gader deqiq oks etdirmir.

(Geoloji obyekilorin  bozi xassolori bezen mixtolif odedi
xarakferistikalar ilo ifads oluna %iler ki, bunun noticosinde ds
miioyyen goxmenalihq yaranir. .‘Masalen, qum danaslorinin va caqillarin
yuvarlanma daracasinin todqigi onlarn daginma xarakteri va dasinma
monbayi barads miilahizs yliriitmays imkan verir. Lekin yuvarlanma
doaracesinin qiymoti kimi asagidaki komiyyatlor istifads oluna bilar:
qum dsnasinin va ya ¢aqihin on iti ucunun ayrilik radiusunyn onun
orta radiusuna nisbati; sorhaddin miistoviya proyeksiyasinda onun
biitiin bucaglarinin topslorinden kegoan maksimal datrolorin orta
radiusunun bu proyeksiya daxilino ¢okilmis on boyilkk dairsnin
radiusuna nisbati va i.a.

Faydah qazintilar todqiq edilorken kimyavi elementlorin imumij
miqdari, onlann oksidlorinin sulfidlerinin vo basqa kimyoavi
birlogmolarinin  miqdan, faydali komponentlorin dagiyicis1 olan
minerallarin miqdan vs ya filizlorin keyfiyyotinin basqa miqdari
gostaricilori tayin edils bilor. Filiz yataglarinin sksoriyyati Giciin daha
¢ox kimyavi eclementlorin miqdan, sspinti yataglan {i¢lin faydah
minerallarin migdar: va bazi yataglar figlin koskin tozadl, texnoloji
xassoys malik metallarin bezi birlosmolarinin miqdan istifads edilir.

Hor bir geoloji mocmuya qarst ona uygun geoloji obyektlarin
hor hansi xassalorinin Olgiilmasi vo ya tadqiqi naticasinda alinmig
miqdari xarakteristikalar yifim qoyula bilor. Bu ciir yigim segmo
(statistik) mocmu adlanir.

Qoyulmus geoloji mosalalorin diizgiin halli ii¢iin geoloji vo
secmo mocmularin  nisbatlorinin  birmonalh va doqiq milayyen
edilmosinin prinsipial shamiyyati vardir.
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Konkret geoloji macmunu milsyyan etmok fiigiin hor seydon
ovval onun elementar torkib hissslorini (ysni tadqiq edilen obyektlori)
sonraki adadi olgiilorin sarhaddini vo ndvlsrini toyin etmok lazimdir.

Geoloji macmularin  obyektlori vo sorhadlori tadgigatin
moaqsadlorinden va masalslorindon asih olaraq geoloq torsfindan
mitoyyan edilir. U.Krambeyns gors geoloji macmularin elementar
torkib hissolorini 2 boyiikk qrupa bdélmek olar: ilkin fordlorin
(obyektlor) va ya asas obyektlorin yigimlarinin amols gstirdiyi qruplar.

Ilkin fordlor (obyektlor) terofinden yaradilmis mocmulara
gazmti halinda tapilan orqanizmlorin, slixlords vs ya sliflards olan
minerallarin macmulan va b. aiddir. Har bir obyekt {izro bir, bir ne¢o
xasso Olgiiliir vo tadqiq edilon obyektlorin qruplasmalarinda orta
giymatlor toyin edilir. Obyektlorin yigimlarinin amolo gatirdiklori
mocmulara niimunoslorin macmulan aiddir ki, bunlara gors fiziki-
kimyavi xassalor, onlann qranulometrik torkibi, faydah vs ya zororli
komponentlorin migdar vs b. toyin edilir. Belo yigimlarda har bir
obyektin xassalorin orta giymstlori milayyan edilir. Bu qrup yigimlarin
farglondirici = xiisusiyyoti  xassolorin  ododi  xarakteristikasinin
numunalarm olcu va hacmindoan asili olmasidir.

Geoloji tacriibada dord 6l¢ii skalas totbiq edilir: nominal, sira,
interval vo nisbi. Nominal gkala obyektlorin tasnifat: Giglin tatbiq
edilir.1Bu skalada onlarin” xassalori eyni giicli gabul edilir. &dad bu
halda obyektlorin keyfiyyat olamstlorinin kodu rolunu oynayir.
Masalon, stixurlarn rongi: qirmuzi-1, gara-2 vo i.a.). Qazint1 halinda
tapilan orqanizmlari tiplors ds ayirmaq da nominal skalaya misal ola
bilor. Bunlardan bozilorinin  braxiopodlara, digorlorinin iso
mollyusklara aid edilmosi heg do bu vo ya diger qrupun nisbi
giymatinag va ya OSlgiilorin boyiikliiyline dolalat etmir.

Sira gkalast o hallarda tstbiq edilir ki, tadgiq edilon obyektlori
vo ya nimunoalori hor hansi xassonin dayismasindsn asili olaraq
miloyyan bir qaydada diizmok miimkiin olsun. Lakin bu zaman bu
xassanin doyismosindoki forqi miqdarca qiymstlondirmek miimkiin
deyildir. Sira skalasina parlaq misal minerallarin sortlik (Moos)
.skalasidir. Bu skalada ranqi artdigca minerallarn sortliyi ds artsa,
qonsu soviyyalor arasindaki forglor miixtolifdir. Almazin miitlaq
sortliyi ils (10-cu ranq) korundun (9-cu ranq) sertliyi arasindak: forq
biitiin bagqa ranqlar (1-don 9-a qador) arasindak: forgden bdyiikdiir.
. Sira skalasi siixurlarin metasomatik doyismoe doracesinin vizual
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qiymotlondirilmaesi zamam (giiclii-, orta-, zoifdoyigsmis siixurlar) va b.
hallarda istifads edilir.

Interval skalasi o hallarda tstbiq edilir ki, obyektlorin bir
sinfindon digorina kegid intervah beraber olsun, lakin miitloq sifir
néqtesi molum olmasin (mosslon, miixtolif sifir néqtoleri olan
temperatur skalasi — Selsiys, Reomyura va b. gére). Nisbi gkala geoloji
obyektlorin xassalorinin onlar migdarca qiymotlondirils bilon hallarda
Olgililmosi {iglin istifads edilir. O 6lgmonin an yiiksok skalasi olub, sifir
noqtaesinin dogiq bilinmesini talob edir. Nisbi skalanin adadlari ilo
faydalh qazint1 cisimlorinin qahnhqlannin dl¢iilmasi, niimunslarin
kimyavi analizlorinin naticalari va s. ifads edilir.

3&14 Geologiyada modellasdirmo

¢ Maddl sistemlar, tadgigat obyektlori kimi yaxs1 va pis toskil
olunmug sistemlors boéliniir. Yaxs: togkil olunmt?lstcmlar aralarinda
dagiq toyin edilmis vs birmenali asiihqlar 6lan mohdud sayda
elementlordon ibarstdir. Bela@stemlara on sado kimyavi vo fiziki
proseslori, mexanizmlori va cihazlan vs i.a. aid etmok olaf. Onlarn
xassalori vo hallan fizika vs kimya qanunlarinin kémoyi il miqdarca
tasvir edilo bilor. Pis togkil olunmus sistemlars halina vo xassalarina bir
¢ox amillor tosir edon miirokkab tabii obyektlor vo hadisslor aiddir.
Canh organizmlor vo onlann biosenozlar1 vo ham ds Yer haqqinda
elmlorin todqiq etdiyi obyektlorin oksoriyysti pis toskil edilmis
sistemlardir.

“Pis  toskil olunmus sistemlorin  ssas tadgiq metodu
modellosdirmadir. Bu zaman bilavasito tadqiq edilon obyekt onun
sadalogdirilmis analoqu — modells avaz edilir. Modellorin xarakterina
gbra maddi va isare (informasiya) modellogdirmosini ayirirlar.

Ogor tadqiqat obyektin mitayyan hondasi, fiziki, dinamik va ya
funksional xarakteristikasim oks etdiron model iizorinds apanlirsa, bu
maddi modellogdirmos adlanir.

Isars modellosdirmasi zamam: model kimi hor hansi dilds
deyilmis vo ya yazilmug fikirlor, sxemloar, getryojlar, diisturlar istifads
edilif; >~

Maddi modellosdirma cksperimental geotektonika, petrologiya,
geokimya, mineralogiyada, yataqlarin sonaye qiymotlondirilmasinds
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laboratoriya vo yarimsonaye niimunslorins gérs filizlorin texnoloji
xUsusiyystlorini Oyronmek {glin totbiq edilir. Biitiin bunlara
baxmayaraq Yer haqqnda elmlords apanc  rolu  isara
modellologdirmasinin  miixtalif metodlar1 oynayir. Informasiyanin
xarakterino gors onlan s6z, grafik vo riyazi modellors bélmak olar.
S6z modellorine biitiin geoloji fonnlorin zongin oldugu kiilli
miqdar tosnifatlan, mofhum vo toriflori aid etmsk olar. Qrafik
modellars biitiin miixtalif grafik geoloji sonadlori — xaritalori, planlan
kssiliglori vo i.a. aid etmok lazimdir. Ciinki onlar yer qatinmn real
obyektlorinin xassalorini sadalegdirilmis vo taxmini oks etdirirlor. Buna
misal olaraq sokil 2-do qrafik modellosdirme metodlarmnin tasnifati
verilmigdir (Istratov, 1990). ‘
Riyazi modellor kimi geologiyada geoloji smologolmolorin
xassalorinin vo ya geoloji proseslorin parametrlorinin  dayismosinin

garsihgh slaqesini vo ganunauygunluglanm tesvir edon ragamlar vo
diisturlar istifads edilir.

LGBOLon CISIMLORIN QRAFIK  MODELLASDIRILMaSI ]

KIOLCUL: O PROYERSIVALARDA OCOLCOLU PROYEKSIYALARDA COXO LU PROYEKSIYALARDA
. | cerTYOIAR PLANLAR Yo CERTYOILAR, PLANLAR VO CERTYOILAR PLANLAR V&
SXEMLAK SXEMLIR SXEMLOR

|

| 1
DINAMIK STATIK
MODELLSR MODELLSR

PERSP)
PROYEKS{YALARINDA
QRAFIK MODELLAR

ZOXSTLORDS | [ QRAFIKLAR
QRAFIKLAR DIAQRAMLAR

SSONOMETRIX PROYEKSIYA.
LARDA QRAFIX MODRLLBR

ANAQUIF MODELLaR

QOLOQRAFIK MODELLAR

PANORAM Pl

ERSP|
AL [QRAFIK MODELLAR

COPBUCAQLY
PROYERSIYA- PROYEKSIVA.
LAR LAR: ;

TRIMETRIX
FRONTAL
0
OFOQI
ZOMETRIX
FRONTAL

ZOMETR
DIMETRIK
DIMETRY

Sakil 2. Qrafik modellasdirms metodlarinin tosnifat:
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‘1.5, Geoloji-riyazi modellorin tiplori

q{iyazi modelin qurma prinsipine goéro statik vo dinamik
modellogdirmoni ayinirlar.

Statik  modellogdirmo  empirik  moalumatin  induktiv
iimumilogdirilmasi asasinda segmo iisulu ilo todqiqatin naticalsrine
gbra tadqiq olunan obyektlorin xassolorinin riyazi tesvirindsn
ibaratdir.

Dinamik modellagdirms deduktiv metodun iisullarindan istifads
edir. Bu zaman konkret obyektlorin xassslori, bu xassslori miloyyan
edan struktur va ganunlar barads timumi tassvviirlardsn tayin edilir.

Indiki zamanda asason statik modellagdirmadan istifads edilir,
Bu geoloji proseslorin miirakkabliyi vo miixtslifliyindon vo hom &
onlarn hotta on iimumi sokilds tasvir etmoyin ¢atinliyindon irali golir.
Statik modellosdirms asagidaki morholslordon ibaratdir:

-geoloji informasiyanin tadqiqat figiin slverisli sokilo salinmasi;

-tadqiq olunan obyektlorin xassolorinin kiitlovi vo miisyyan
dsracads tasadiifi 6lgmalarinds ganunauyguniuglarin agkar edilmasi;

-agkar edilmis qanunauygunluglarm riyazi tesviri (riyazi
modelin tartibi);

-alinmig miqdari xarakteristikalarin konkret geoloji masslelorin
halli {iglin istifads olunmasi - geoloji hipotezlorin yoxlanmasi,
obyektin sonraki tadgigat metodlarinin segilmasi voi.a.

-obyektin se¢ms metoduna gbro tadqigine osason qoyulmus
moasalonin hollindo  ola  bilocok  sshvlerin ehtimalinin
qiymatlondirilmasi.

Dinamik modellogdirmo assasinda geoloji mosalolorin  halli
ardicilifn bagqadir. Tadqiq edilon obyektin genezisi barads (imumi
millahizoloro gdrs onun amalo galmasinin nazari riyazi sodeli qurulur.
Bu modeldo homin prosesin yekun naticasina, yani obyektin
xassalorina tesir edon asas amiller nazars alinir. Prosesin parametrlori
molum olmadigindan belo model adstan on imumi gekilds toklif oluna
bilor.

Bu parametrlor mixtslif variantlarin nozsrdon kegirilmasi ve
prosesin nozari reallagdirmalar obyektin empirik yolla tayin olunmus
faktik xassolori ilo miigayisasi yolu ilo milayysn edilir. Dinamik
modellogdirmo béyiik hacmli mitrakkob hesablamalar tslab etdiyindan

14



o yalmiz EHM vasitasilo aparila bilar. /ﬁlyam modellar .tadqgiq edilon
obyektlorin xasso va parametrlori arasinda slagonin xarakterina go1o
(determinik vs statistik modellors béliiniirlor.
eterminik modellor arqument vo asih dayismelor arasinda
funksional  olagolori  oks  etdirirl¥:, Geoloji  obyektlorin
modellagdirilmoasinds determinik ‘méde Faz istifads olunur. Bu
onunla izah edilir ki, determinik modellor real hadisslors az uygun
gahr
fz;klbmda he¢ olmasa bir tasaduﬁ daylssn komponent olan
riyazi ifadslor statistik modellor adlamr.i Bunlar riyazi modellogdirmoe
moaqsadlori liglin genis istifado edilir, ¢iinkit onlar eksperiment
moslumatmin tasadifi dayismasini yaxsi nozars ahr.

Geologiyada istifads edilon biitiin georiyazi modellar iki qrupa
boliiniir: sorti olaraq asason ehtimal nazariyyasi va riyazi statistikanin
riazi aparatindan istifads eden mbdelleri birinci — statistik modellor
qrupuna, geoloji obyektlorin xassolorini mokan dayigonlori kimi
nazordan kegiran modellori iss ikinci qrupa aid edirlor.

Eyni zamanda nozardon kegirilon xassolorin miqdarina gérs
statistik modellor birdlgiilii, ikidlgiilit va ¢ox6lgiilii ola bilar. Statistik
modellor adston asagidaki magsadlar {igiin istifads edilir:

-secma molumatina gora geoloji obyektlorin xassalorinin an
etibarh giymstlorinin alinmas;

-geoloji hipotezlorin yoxlanmast;

-geoloji  obyektlorin  xassolori arasmnda asiliiglarnin  iizo
¢ixarilmasi va tasviri;

-geoloji obyektlorin tosnifati;

-seemo moalumatimin verilmis doqigliklo geoloji obyektlorin
xassalofinin giymsotlondirilmesi iigiin talob olunan hacminin miisyysn
edilmasi.

Ikinci qrup modellorinds giiman edilir ki, geoloji obyektlorin
xassolori 6l¢ii ndqtesinin koordinatlarindan asilidir vo bu xassslarin
fozada doyismosinds miisyyan ganunauygunluglar vardir.

Foza geoloji doyisonlorinin modellari asagidakilarla bagh olan
masalalorin halli Gigilin istifads edilir:

- -geoloji obyektlarin bir-birina nisbatan yerlogsmo
ganunauygunluqlar barads hipotezlorin yoxlanmasi;

-geoloji omologalmalorin formalasma proseslorinin xarakteri
barads hipotezlorin yoxlanmasi;

-geoloji va geofiziki sahalords anomaliyalarin ayrilmasi;
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-geoloji obyektlorin, onlarin daxili qurulusunun xiisusiyystlerine
g6ra tosnifati;

-geoloji obyektlarin hitdudlandirilmas: zamani interpolyasiya va
ekstrapolyasiya Gisullarinin torkibi;

-geoloji obyektlorin tadqiqi vaxti miisahida sabokasinin optimal
sixlig1 vo formasinin segilmosi.

i , 1.6. Geoloji—riyazibmodellasdirmanin prinsiplari vo metodlar:

{_Riyazi modellosdirmo osasinda geoloji masalolorin  holli
miirokkeb bir prosesdir. Bu prosesde asagidaki morhalolori ayirmaq
olar:

-geoloji moasolonin formalagdinlmasi;

-geoloji mecmunun tayin edilmoasi, yoni geoloji obyektin
hiidudlarinin  va ya; geolop prosesin vaxt intervalinmn milayyon
edilmasi;;

-qoyulmus mosalo garcivasinds obyektin ssas xassslorinin va ya
; prosesin parametrlorinin miisyysn edilmasi;

- -tadqigat metodlannin xusus1yyat19r1n1 nazora almagla geoloji
mocmudan simama Vo se¢ims macmuuna kecid;

}-rtyazi modelin t1p1nm segilmasi; ,

““Secilmis  riyazi model garclvssmda riyazi mosalonin
formalasdmlmam

L-r1ya21 mosalonin halli metodunun segilmosi;

-oFyektm riyazi modelinin parametrlorinin - hesablanmasi
asasinda riyazi masalonin halli;

-geoloji masaloya nozaren alinmig naticalarin interpretasiyast;

~modelin vs obyektin adekvat olmamasmma goérs yarana bilon
xatanin ehtimalinin vo miqdannn giymstlondirilmasi.

Geolop -riyazi modellosdirmo asasinda mosolalorin hallinds son
naticonin hagiqiliyi har merhaloda gobul edilon gararlarn diizlityiindon
asihdir.f Bu moarhololorin oksariyyastinds qgorarlar geoloji masalolorin
xiisusiyyatlorina va geoloji obyektlorin xassolorine ssaslanarag
¢ixanldigindan, onlar tamamilo geoloqun sslahiyystine aiddirlar.
Riyaziyyatq1 ancaq riyazi mosolonin holli metodunun segilmssinds
geoloqa shomiyyatli kémak edos bilar. Riyazi metodlann geologiyada
totbiginin coxillik tocritbasi gosterir ki, burada buraxilan sshvlsrin
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oksariyyati geologlarin zsif riyazi biliyinden yox, geoloji obyekt va
mosolalorin spesifikasinin nazors alnmamasindan irali galirdi.

Bozi geologlar (Y.A.Voronin, E.E.Fotiadi vo b.) belo hesab
edirlor ki, miasir riyaziyyatin va hesablama texnikasinin biitlin
imkanlarindan tam istifade etmok {iglin avvolco mévcud geoloji
mofhumlan va tesavviirlori formallagdirmagq, yoni onlan tabii danisiq
dilindan formallasdmlmls magin dilins kec¢irmok lazimdir.

Bu iso aslindo yeni geologiya elminin yaradllma51 demokdir, -

¢linkii onlarin fikrinco geologiyanin milasir miiddsalan riyazi
metodlarin ve kompyiiterlorin geologiyada effektiv tatbiqi iigiin osas.
ola bilmoz.

Bir ¢ox geologlar eksperimental molumatin riyazi metodlarla
emal vo iimumilogdirilmasini miiasir geoloji mafhunlar va tasavviirlor
gorgivasinda, yani tasviri maqgsadlarlo, aparmagi mogsaduygun hesab
edirlor.

Fikrimizca riyazi metodlarin geologiyada tatbiqi zaman: onlar
hall edilon geoloji mosalolorin spesifikasina uygun tokmillogmali,
formallagdirmaya iso biitiin geologiya elmi yox, yalmz qoyulan
moasoloys uygun olaraq bilavasito miigahido obyektlori moaruz
qalmahdir.
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FOSIL 1. BIROLCULU STATISTIK METODLAR

L

Y 2.1. Statistik modellorin mazmunu va tatbiq soraiti

Statistik modellasdirmonin ssasinda 2 moafhum durur, bag
mocmu — tadgiq edilon obyekt vs ya hadisonin miloyyasn slamatinin ala
bilocok giymstlor goxlugu va segmo-olamotin miisahido edilmis
qiymotlor macmuu.

Statistik modellasdirma zamani giiman edilir ki, segmo macmu
kiitlavilik, eynicinslilik, tesadifilik va miistoqillik teloblorine cavab
verir.

Kiitlovilik sorti ondan irali golir ki, statistik ganunauygunluqlar
yalmz kiitlovi hadisolorde 6ziinii biiruzo verir vo buna gdrs segms
macmunun hacmi kifayat gadar boyik olmalidir. Empirik olaraq tayin
edilmisdir ki, statistik giymatlarin etibarlilif: segmonin hacmi 60-dan
20-30 qoader azaldigda kaskin asaf digiir vo daha az miisahidolor
iiclin iso oksor hallarda statistik metodlarin totbiginin monasi olmur.
Geoloji, geokimyavi, geofiziki planalma zamani milgahidslorin say:
¢ox oldugundan kiitlovilik sortina riayat olunur. Lakin faydali qazinti
yataglarmin kogfiyyati prosesinde hor bir miisahids iglin adsten
xiisusi dag qazmasmin apanlmasi vo ya quyunun qazilmasi tslab
olundugundan, geoloq tez-tez kigik segmoalar ilo islomali olur. Bu iso
miloyyon gotinliklorin ortaya ¢ixmasma ssbsb olur, ¢iinkil bels
soraitdo bir ¢ox statistik qiymatlorin xassolori kifayst gadar
dyronilmomigdir. Bununla slagadar olaraq segmonin minimal talob
olunan hocminin toyinins ayri-ayn konkret masolalorin halli ilo
slagadar baxilir.

Eynicinslilik gorti ondan ibaratdir ki, segmo macmu bir obyekts
monsub olan va eyni iisulla yerins yetirilmis miisahidalordon ibarst
olmahdir, yoni niimunalorin sabit olgisii, Ol¢i vo ya analiz metodu
sabit olmahdir. Bu sortin pozulmas: tadqiq edilon geoloji macmunun
hiildudlarinin  toyin edilmesi zamam buraxilan xstalar va ya
tadgiqatlarin aparilmasinin texniki vo ya togkilati miirokkebliyi il
slagedar ola bilor. Tasadifilik sorti ayr-ayn segms miisahidasinin
naticosinin avvalcaden daqiq giymaotlondirils bilinmamasini nazers alir.
Biitiin geoloji tadqiqatlarda tesadiifilik elementi vardir. Lakin
tasadiifilik sorti o vaxt ciddi yerina yetirilir ki, tadqiq edilon xassanin
6l¢iilmasinin apanimasi ve niimunalorin gotiiriilms yerlari, bu xassoni
saciyyalondiron komiyyst ilo hor hansi yolla slagadar olmasm. Bu
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geoloji kosfiyyat iglori tocritbasindos adston miisahidalorin borabar
goboks {izro apanlmasi hesabina oldo edilir. Lakin geoloji
amologalmalor tebii ¢ixiglar Gizro Syronildikds bu sart pozula bilor.
Bundan olave tesadiifilik sorti niimunslorin gétiiriilmasi vo ya
6lgilorinin apanlmasi zaman: subyektivliys yol verildikds do pozula
bilor.

Geoloji-kosfiyyat iglorinin aparilmasi prosesinds ¢ox vaxt sn
maragh vo ya perspektiv saholordo miisahids sobokasinin
sixlagdinilmas: lazim golir. Bu sahalords geoloji obyektlorin xassslori
qalan orazidokindan xeyli forqlons bilor. Ona géra do tasadiifilik
gortino omol etmok {igiin detallagdirma sahosi iizro miisahidolorin
naticolorini miistaqil segmo macmuya ayirmagq lazimdir.

Miistaqillik gartine gors har bir miisahidsnin naticaleri 6ziinden
avvalki va sonraki miisahidelordan, sahs va ya hacm {izro miisahidalor
apanlirsa iso mokanin koordinatlarindan asili deyildir.

{ . 2.2. Segma iisulu va ilkin molumatlarin qruplagdirimas:

Obyektlor f#izorinds aparilan miisahidslor tadqiq edilon
mocmunun biitiin {izvlarini vo ya onlarin bir hissasini shats eda bilar.
Birinci halda miigsahido tam, ikinci halda iss qismon va ya segmo
adlanir. Tam miigahids Syranilon obyektlor barads segms miisahidays
gbro miifassel molumat verir, lakin bunun ig¢iin bdyiik smak vo vaxt
sorf edilir va bu i§i bazen praktiki olaraq aparmaq miimkiin deyildir.
Buna goro ds oksor hallarda nazordon kegirilon macmunun bir hissasi
tadqiq edilir vo ona géra ds biitiin mocmu barads fikir yiiriidiiliir.

Tadqiq olunmagq ii¢iin bir hissasi gétiiriilon macmu ssas mocmu,
gotiiriilon hisso isa segma mocmu adlanir. 9sas macmunun hocmi N
harfi ilo isars edilir vo o nazari olaraq heg bir seyls mshdudlanmur
(N—x). ~
Se¢monin hacmi n ilo goéstarilir. O bdyiik va kicik ola bilar.
Lakin 2 vahiddon az olabilmaz. Se¢mo iisulu daha az vaxt vo amok
tolob edir vo o tam Oyronilmasi miimkiin va ya mogsadouygun
olmayan mocmular barads molumat almaga imkan verir.

Secmonin_reprezentativliyi. Segms metodunun kémoyi ilo hall
edilon osas masala ondan ibaratdir ki, asas macmunun vaziyyati barads
bu vo ya diger doracads doqiq miilahizo yiiriitmays imkan veran
informasiya slds edilsin. Segma asas macmunun strukturunu miimkiin
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godar tam oks etdirmsk iigiin kifayst qodor reprezentativ vo ya
motobar  olmalidir. Segmonin  reprezentativliyi randomizasiya
(ing.random-tasadiif) va ya osas mocmudan variantlarin tesadiifi
secilmasi {isulu ils oldo edilir ki, bu da asas mocmunun biitiin
iizvlerinin segmonin torkibino daxil olmasi iigiin baraber imkani tomin
edir.

Variantlann ssas mocmudan secilmosinin 2 ssas {isulu var:
tokrar vo tokrarsiz.Tokrar se¢mods segilmis vahid qeyd edilondsn
sonra yenidon oasas macmuya qaytarihr, tokrarsiz segmoda isa hor
segilmis vahid bir dofs geydo alimur.

Tasadiifi segmoani segmonin torkibino subyektiv tasiri tamamilo
konar edsn tosadiifi adodlor codvoli (alav. codv. 4) vasitasila da
aparmagq olar.

Bu codvaldon necs istifade edilir? Tutaq ki, bizim
sorsncamurmzda 120 analiz vardir vo biz bunlardan onunu tadqgiqat
iigiin segmoliyik. Segmonin dogrudan da tesadiifi olmasi {iglin biz bu
analizleri 1-don 120-ys gadsr némralomsliyik. Sonra cadvelda 120-dan
artiq olmayan 10 adad tapiriq. Bunun i¢iin dérdraqomli cadveldan
(slavalor, cadv.l) istifado etdikds codvalin hor siitununda olan
adadlorin birinci {i¢ raqamini nazors almag sortlogirik (basqa sort do
qoymagq olar). Bu zaman birinci siitunda 90 va 91 rsgamlorini (bax
0905 va 0912), ikinci siitunda 47 va 41 (0470 vs 0412), liglincii siitunda
62, 84, 50 va 31vs nohayat dérdiinciids qalan 39 va 87 adadlerini
tapirq. Belaliklo, talob olunan analizlsrin ndmralsrini tapiriq: 90, 91,
47, 41, 62, 84, 50, 31, 39, 87. Randomlzas1ya prinsipi asas mocmudan
planh segmoni inkar etmir. Planh segmonin asafidaki névleri vardir:
Dtipik va ya grup; 2)seriya; 3)mexaniki.

Tipik se¢moads asas macmu avvalcs tipik qruplara (saholaro,
rayonlara) béliiniir va sonra har bir qrupdan tasadiifi Gisulla eyni vo ya
miitonasib sayda vahidlor segilir va onlar segmo mocmuda birlogdirilir
va statistik analiz edilir. Seriya iizro segmada osas mocmu seriyalara
(qruplara) boliniir. Sonra todgiqat¢min istoyine gora bu seriyalarin
iimumi sayindan lazimi qader seriyalar segilir. Bu seriyalardak:
miisahidslorin say:1 barabar olmaya da bilor. Mexaniki segma zamani
asas maocmu bir nego barabor hissoys vo ya qrupa boliniir vo har
qrupdan tosadiifi yolla bir niimuns segilir. Segmoanin an reprezentativ
olmas: ii¢lin variantlarin diizgiin togkil edilmis segilmasi ilo barabar
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olamotin variasiyasimn viisating® (dsyismo amplituduna) digqst
yetirmok vo onunla se¢monin hocmini uygunlagdirmaq lazimdir.
Cunki doyisme amplitudu genis olduqca, segmonin hacmi ds bir o
geder boyiik olmalidir. Segmonin hocmi kigik, doyismo amplitudu ise
boylik olsa, onun reprezentativliyi azalr.

Segms metodunun totbiq edilmasinds reprezentativliyin tomin
olunmamasmma goérs alinmus fiaskoya on parlaq misal 1936-ct ilds
«Literary Digest» jurnal tarsfindon apariimus sorgudur (Kimbl, 1982).
Jurnahn redaksiyasti 10 min billeten goéndararok, onlarn almis
adamlardan novbati prezident segkisinds respublika partiyasinin
namizadi A.Lendon va demokrat F.Ruzveltdon hansina sas veracoklari
barada cavab vermslorini xahis etmisdi. 2 milyondan ¢ox doldurulmus
biilleten geri qaytanlmsdi. Sorgunun jurnalda dorc edilmis naticalori
gostarirdi ki, noyabrds (prezident segkisi ABS-da noyabr ayinda
kegirilir). A.Lendon prezident olacaqdir. Lakin noyabrda boyiik
ustlinliiklo F.Ruzvelt qalib goldi. Ona segicilorin 60%-don ¢oxu sas
vermigdi. Sorgunun belo sohv natico vermasi ondan irali gslirdi ki,
biilletenlor jurnahn abunsgilorine ve avtomobil sahiblorine
gondorilmisdi. Beloliklo, segmoads Ruzvelto sas vermoys hazirlasan
dabha kasib adamlarin say: az idi.

Obyektlar iizorinds miigahidslor eyni zamanda bir nega slamot
izro apanlir ki, bu da mimkiin godar tam molumat yiaimasina imkan
verir.

Ilkin sonadlords olan faktiki materialin emal edilmssi iigiin o
nizama salinmal, sistemlosdirilmalidir ki, bu da qruplagdirma adlanir.

Ilkin molumatin gruplasdiriimas1 onun hansi1 mogsadlos va hansi
olamatlor 1izro apanlmasindan asii olaraq mixtolif ola bilor.
Qruplagdirmanin sn qsnastbaxs formas: statistik cadvallordir.

Bir olamot Gizre aparilan gruplagdirma sads, gox aslamot iizra
gruplagdirma iss miirokkab qruplagma adlanir. On sads cadvallor
alternativ qruplagmada ahnir. Bu zaman segms mocmunun iizvlarinin
bir qrupu digsrina qarst qoyulur. Masalon, rangli-rangsize, hiindiir-
algaga vos. .

Masalon, Sotlandiyada Skay rayonunda 90 montaqada
porfiroblast qneyslor {izorinds miisahids apariimugdir (Cini, 1986). Har
bir montaqado qneyslorin torkibinds kvars, ¢6lgpat: osas kiitlasinda

* rus dilinda - pasmax
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porfiroblastlar soklinds hornblend, biotit vo granat minerallarindan
heg olmasa biri igtirak edir.

Forz edok ki, biz bu montagoslordo hornblend va biotitin bir-
birins gore yayilmasini gdstarmok istoyirik. Onda agar har montaqada
hornblendin olmasini biz H, olmamasmm h, uygun olaraq biotitin
olmasmni B vo olmamasim b isars etsak, onda cadval asagidaki gokil
alar.

Cadval 1
Porfiroblast gneyslordo hornblend v biotitin yayilmas:
Biotitin Biotitin olmamast Satir #izro com
olmasi
B b
é ! 2 H 15 48 63
c 8 f
o5
L h 18 9 27
t3
oo 2|
Siitun iizra 33 57 N=90
com

Bu sads codvolin analizi gdsterir ki, burada biotit va
hornblendin birlikde (HB) rast goldiklori montagolorin say: 15, tokcs
hornblend rast golon montagslorin sayr — 48(HDb), tekcs biotit rast
golon montagalorin say: 18 (Bh) vo biotit va hornblendin heg birinin
rast golmadiyi (bh) montagalerin sayi iss 9-r. Bundan slave biotit 33
montagada, hornblend is2 63 mentaqada rast galir. Belo cadvallor (2x2)
dordsahali cadvallor adlanir. Saholorin say1 gox oldugda daha
miirakkab cadvallor alnir.

Variasiya edon slamatlor arasinda slagoni aragdirarken segmo
molumatlarnin gruplagdinimas: da miirokkab qruplasmaya aiddir. Bu
zaman olamotlorin adadi qiymatlori onlarmn tokrarlanmasmi nezars
almaraq korrelyasiya cadvalinde qruplasdirhr. Belo gruplagmaya
Qaltonun valideynlorin boyu ilo onlarm yetkin usaqlarinin  boyu
arasinda miisbat slagani gostaran klassik molumatim misal gatirmok
olar (cadv.2).
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Geologlar tgiin ilkin molumatin statistik siralarda qruplasmas:
xlisusi maraq dogurur. Bu siralarda olametin adadi giymatlori
miloyyan qaydada diiziiliir. Bu siralann igorisinds variasiya siralan an
¢ox iglonir.

Cadval 2
Valideynlorin boyu ils usaglarin boyunun miiqayisosi
(Lakin 1980)
Valideynlo Usaglarin boyu, sm Com
rin boyu, | 60.7 | 62.7 { 64.7 | 66.7 | 68.7 | 70.7 | 72.7 | 74.2
sm
74 4 4
72 1 7 11 17 20 6 62
70 1 2 21 48 83 66 22 8 251
68 1 15 56 | 130 | 148 | 69 11 430
66 1 15 19 56 | 41 11 1 144
64 2 7 10 14 4 37
Com 5 39 | 107 | 255 | 287 | 163 58 14 928

Todqiq  olunan  mocmunun  vahidlorinin = paylanma
qanunauygunlugunu goéstoron, doyisen slamotin artan giymotloring
gora diizlilmits adadlor sirasina variasiya siras: deyilir. -

Mosalon, tutaq ki, tadqiq edilon qumdaglarinin 25 niimunasinin
masamoliliyi (%-13) 6l¢iilmiis va asagidak: naticolor ahnmigdir: 23, 15,
21, 24, 10, 23, 18, 15, 24, 19, 21, 23, 26, 21, 23, 19, 24, 23, 19, 23, 21,
24, 18, 24, 23. Bu moalumati aragdirmaq igiin moasamsliyin adadi
qiymatini onlarin artma siras1 ilo diizok. Masamolik 10-26% arasinda
dayigdiyindsn segmos asagidak: kimi paylanir:

Cadvol 3

Olamatin  qgiymsti| 10 15 18 19 21 23 24 26
(xi)

Variantlarin  say1{ 1 2 2 3 4 7 5 1
(p)) : -

Verilmis macmuda slamotin qiymati (x;) ilo onun tokrarlanmasi
(pi) arasindaki slagoni gostoran adadlarin bels ikiqat siras: variasiya vo
ya paylanma sirast adlanir.

Ayrn-ayn variantlarin macmuda rast golms sayi onlarm tezliyi
v ya ¢okisi adlanir va p vo ya f ilo isars edilir. Tezliklorin imumi say:
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maocmunun hacmins borabardir. Yoni Zp=n. Burada n-se¢mo

moacmunun hacmi, p iss hor hansi variantin tezliyidir. Bozan tezlik

yerino nisbi tezlik vo ya tezliklik (vi) islonir. Hor hansi variantin

tezlikliyi onun tezliyinin segmoanin fimumi hacmins nisbati ilo Sl¢iiliir:
vi=pi/n 1)

TP(n)=1 vs ya tezlik %-ls ifads edilmigsa ZP/n-100=100%.

Tezliklorin tezliklik ilo avaz edilmssi vacib deyildir. Lakin o
bozon miixtslif variasiya siralarimi bir-biri ilo milgayise etdikds va
xiisusilo bu siralarda variantlarin say1 miixtolif oldugda, faydah va
hotta zoruri olur.

Olamotin adadi giymotlor macmuu intervalin béyiik vs ya kigik
diapazonda doyigmosindon asih olaraq intervalsiz vo ya intervalh
variasiya sirasina paylanir Birinci halda tezliklor bilavasito doyigen
. slamotin variasiya sirasina diiziilmiiy giymotlorine gors, ikinci halda
iso tezliklor macmunun minimal vo maksimal variasiyasi arasinda
slamatin variasiyasinin boliindiiyl ayrn-ayn intervallar lizro paylanir.
Bu intervallar enina géra barabar va geyri-barabar ola biler. Buna gora
barabar va geyri-borabar intervall variasiya siralarmi farqlondirirlor.
Borabor intervallanin eni (i) slamstin variasiya vilsatinin (Xmax-Xmin),
variasiya sirasinin nazords tutulan qruplan v ya siniflori sayma (k)
bdlmakls toyin edilir:

Burada Xmax — macmunun maksimal, Xpin i1$9 minimal

i= max min (2)

variantidir.

Borabar olmayan intervallarin 6lgiisit miisahids obyektinin va
todgigat mosalasinin xiisusiyystinden asili olaraq toyin edilir. Barabor
olmayan intervallh siralarda qruplarm vs ya siniflerin bir-birila
milgayiss etmok ¢otindir. Belo siralarin xarakteristikasi iigiin
paylanma sixhgmndan, yoni tezliklorin va ya tezlikliklorin sinif
intervalmin  Olglisine  nisbotindon  istifade  etmok  daha
mogsadauygundur.

} | Variasiya siralanmin_qurulma texnikasi..Se¢manin intervalsiz vo
ya intervalh siraya bolinmesi mosolesi olamatin vilsstinden ve
variasiya xarakterindon asthdir. Ogor slamat diskret va zaif, yoni dar
sorhadlorda variasiya edirss, segms intervalsiz siraya paylanir. 9gor
genis diapazonda variasiya edirso, olamatin diskret vo ya mintezom
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(fasilosiz) doyigmesindon asili olmayaraq segmo intervall siraya
paylanir. Bu zaman sinif intervahmin eni miiayyan toloblori 6damolidir.
Masola3”burasindadir ki, variasiya sirasinin qurulmasi zamani iki
moaqgsad gitdiiliir. Blamatin variasiya qanunauygunlugunun iizo ¢ixaril-
masi Vo variasiya edon obyektin statistik xXarakteristikalarinin
hesablanmasim yingillosdirmok.. 1lkin  molumatin = kobud
qruplasdinlmas: zamam sinif intervallan ya ¢ox genis, ya da ¢ox dar
olur ki, bu da variasiya sirasinn siniflori iizrs tezliklorin paylanmasma
va ham do bu siranin adadi xarakteristikalarinm miloyyon edilmasina
0z tosirini g&storir. Dar interval secondo  siranin  adadi
xarakteristikalarinin-orta giymstlorin va variasiya amsalinin daqigliyi
artir, ancaq sira ¢ox uzanir vs variasiya qanunauygunlugunu kifayat
qadar daqiq oks etdirmir. Genis intervallarda yens do variasiyanin xa-
rakter cizgilari pis tayin edilir va on asas iso siranm statistik xarakteris-
tikalarinin doqiqliyi azahr. Buna gora ds yaxs1 nozordon kegirils bilen
va kifayst qador daqiqliyo malik adadi xarakteristikalar olan variasiya
siras1 ala bilmok {igiin olamotin variasiyasimin bdliinacayi siniflarin
optimal sayim (K) toyin etmoys imkan veron bir iisul tapmaga dair bir
sira cohdlor olmugdur. Bu adadin (K) toxmini qiymsotini asagidaka
cadval vasitasils toyin edirlor (Lakin, 1980):

Cadvol 4
Se¢monin hacmi Siniflorin say
25-40 5-6
40-60 6-8
60-100 7-10
100-200 8-12
>200 10-15

Daha dsqiq olaraq K-n giymoti  Sterces diisturuna
K=1+3.321gn, vo ya K.Bruks vo N.Karuzers diisturuna goro K=5 Ign

tayin edilir.

+ Variasiya sirasmn qurulmas: asafidaki qayda tizro apanhr.
9vvalcs slamatin adadi giymotlori i¢inds minimal (Xmin) Vo maksimal
(Ximax) giymatlor tapihr. Sonra (2) disturuna géra sinif intervahnin @i)

qiymsti tayin edilir. Sgor slamati
intervali da vahids barabardirsa

n giymotlori tam adadlordirss va sinif
» Se¢mo intervalsiz variasiya sirasina

paylanir. Ogor i#l segmoni intervall: variasiya sirasina paylamaq
lazimdir. Bu zaman segmonin hacmi n<100 180 (2) diisturunun

moxracinde K=1+3.32 Ign gotlirmok
intervalnin  giymotinin ~doqiqliyi

lammdg,j hom do sinif

Olgiilon olamstin  giymotinin
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dogiqliyina uygun olmahdir. Masolon, slamstin giymsti 3,21+4,55%
arasinda doyigirsos (n=60) onda sinifin intervah —i= (4.55-

3.21)/(1+3.32 1g10)=0.194 = 0.19 gdtiriilmalidir.

Intervallh variasiya siras1 qurulursa, elo etmok lazimdir ki,
minimal varianta (Xmin) birinci sinif intervalimin ortasina diigsiin. Bu
sort Oyronilon hadisonin tobistine on ¢ox uygun golon variasiya
sirasinin - qurulmasmi tomin edir vo bu zaman siranin  adadi
xarakteristikalan daha daqiq hesablanir. Bu sorts asagndaki diistur

uygun golir:

min

=X -1 3
2

Burada l-birinci  sinif intervalimin asag sarhaddidir. Masolon,

Xmin=3.21 vo1=0.19 olduqda 1.__3_21_912 ~3.12 olur.
2

1+i birinci intervalin yuxarl sarhaddini verir.
1+i=3.12+0.19=3.31. Sonra ikinci intervaln yuxan ssrhoaddi tapilir:
3.314+0.19; 3.50 va i.a.

Intervallan tapdiqdan sonra her sinifin tezliyini miioyyen etmok
lazimdir. Bu zaman adston 2 gongu sinifin serhaddins diigon giymoti
asaf qiymotli sinifs aid edir va ya siniflorin {ist sorhaddini slamatin
Slguldityii daqiqlik qadar masalan, 0.01, 0.1 va s. azaldirlar ki, bununla
da talob olunan boéliinms slds edilir.

Misal. 5-ci cadvalds Conubi Mangqislakda seysmik profillar tizra
toyin edilmis tobagir ¢Okiintiilorinin dabaninin yatum dorinliyi
verilmigdir (Arabadji, 1978).

Goriindiyil kimi cadval soklindo msecmularin va xiisusilo béyiik
macmularin  verilmasi ¢ox yer tutur. Belo hallarda ¢ox vaxt
gruplagdirma aparir, ysni mocmunu intervallara bdliib, her
intervaldaki tezliyi hesablayirlar.

Intervallarin sayim Sterces diisturu ilo toyin edok:

K=1+3.322-1gn=1+3.322:1g112=8.3~9 gotiirak

onda j = Xowe = Xy 2900400 ~ 300Mm ©lacag.

K 1+3.3221g112
Birinci intervalin agag: sarhoddi

1=Xmin-1/2=400-300/2=250
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Onda intervallarin sarhadlori agagidak kimi olacaq:

250-550, 550-850, 850-1150, 1150-1450, 1450-1750,

1750-2050, 2050-2350, 2350-2650, 2650-2950.

Intervallar tizra tezliklori toyin etmok iigiin, xtisusilo boyiik
se¢molorlo iglorkan, tezliklorin asagidak: sifrindon istifads etmok
magsadouygundur(bax soh.28).

Cadval 5
N&qt | Darinli | N6qtal | Darinlik, [NSqtalorin|Darinlik, Néqtale-| Doarinlik,
olorin| k, m orin M Nesi m rin Nesi m
Nesi Nesi '
1 2080 29 850 57 1980 85 2400
2 1850 30 800 58 2150 86 2100
3 1380 31 500 59 2360 87 2250
4 990 32 1520 60 2600 88 2400
5 690 33 1520 61 2750 89 2500
6 400 34 1720 62 2820 90 2500
7 2250 35 1740 63 2300 91 2480
8 2130 36 1910 64 1950 92 2410
9 1900 37 1900 65 1800 93 2250
10 1600 38 1600 66 - 1800 94 2000
11 1280 39 1200 67 2000 95 1950
12 400 40 1360 68 2130 96 2000
13 | 2000 | 41 1500 69 2300 97 2200
14 1920 42 1300 70 2580 98 2350
15 1840 43 1520 71 2650 99 2350
16 1700 44 1600 72 2800 100 2400
17 1290 45 1750 73 2900 101 2400
18 1210 46 1860 74 2600 102 2200
19 850 47 1980 75 2200 103 2390
20 500 48 2140 76 2100 104 2000
21 1800 49 2400 77 2200 105 2350
22 1690 50 2500 78 2300 106 2080
23 1730 51 2200 79 2450 107 1700
24 1720 52 1900 80 2650 108 2050
25 1630 53 1800 81 2850 109 2200
26 1330 54 1600 82 2760 110 2200
27 1150 55 1800 83 2780 111 2100
28 1050 56 1900 84 2630 112 2050

Bu usulla toyin edilmis tezliklor 6-c1 codvslde verilmisdir.
Goriindiiyli kimi mecmunun bu gokilds verilmssi daha rahatdir vo
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mocmunun xilsusiyyeotlorini daha aydin oks  etdirir. Moasoalon,
codvaldon aydin goriiniir ki, bu mocmu daxilinds 1450-2650 m
intervalinda olan dorinliklor an genig yayilmigdir.

| & Vanas1ya siralarmmin grafik  tosviri. Bu vo ya digor rquan
olamatin variasiyasinin qanunauygunlugunu oyani tasvir etmok
iiglin variasiya siralarmi diizbucaql koordinat sisteminds hondosi
fiqurlar soklindo gostorirlor. Ogor siniflorin giymotini (absis oxu
tizerindo gostorilir) onlann tezliklori ilo baglayan néqtalort
(tezliklor ordinat oxu fizorindo gostorilir) diizxatlorlo birlagdirsok
variasiya syrisi voya paylanma oyrisi adlanan xatti grafik almar.

S B 7 ¢

I 2 3 : 4 9 19

. Cadval 6
Dorinlik | 250- | 550- | 850~ [1150-| 1450- [1750-2050{2050-2350{ 2350- [2650-ICom
intervalla-| 550 1 850 ["1150 1450 1750 2650 12950}

om |
Tezlik gifri] . . ]
.‘..A.Dﬁ:\XIIXlZHZI D3I A 71

Tealik 4 | 4138117 25 19 702

Intervalsiz variasiya sirasmin grafikini quranda obsiss oxu
iizro siniflori, ordinat oxu iizro isa homin siniflors uygun tezliklarin
giymotlorini qeyd edirlor. Absiss oxundan qaldirilmig normallar
siniflorin  tezliyina wuygun olur. Bu normalarin topolarini
diizxatlorls birlogdirarok ¢oxbucaqli soklindo hondasi fiqur alirlar
ki, bu da tezliklorin paylanma poliqgonu adlanir.

Misal Isve¢ alimi Svedberqin suda asii halda olan qizil
hissaciklori iizerinde apardift 518 miisahidanin - naticslori asagdaki
kimi (Qnedenko, Xingin, 1982) olmusdur. Tocritbs aparnlan yerds
112 dofs bir dono do hissacik milgahido olunmamus, 1 hissocik 168
dofs, 2 hissocik - 130 dofs, 3 hissacik - 69 dofs, 4 hissacik - 32 dafs,
5 hissocik -5 daofs, 6 hissocik - 1dofs, 7 hissocik - 1 daofs (cadval
7)qeyd edilmisdir.

Cadval 7
Siniflor|{ 0 1 2 3 4 5 6 7 Cam
(hissaci
klorin
say1)
Tezlik-| 112 | 168 | 130 | 69 | 32 5 1 1 518
lor '

28




Sok.3-do  homin molumat {icin  qurulmus poliqon
gostorilmigdir.

170

160
150
140
130
120
110
100
90
=80
f70
N6o
s
40
30
20
10
0 2 ¢ 5 6 7
Siniflar
Sakil 3.

Intervalli variasiya sirasmin qrafikini quranda absiss oxu
izorinds intervallarin sorhadlorini, ordinat oxu {izro iso tezliklori
gostarirlor.  Intervallarin  sorhadlorinden  absis oxuna tezliyin
qiymetina uygun normallar ¢akilir vo asag intervalin ssrhaddine
uygun normaln tope ndqtssindon absiss oxuna paralel yuxan
sorhaddin normal ilo keosijono qader diizxatt ¢okilir. Alinmug
siitunlu hondosi fiqur histoqram adlanr.

6-c1 codvalde verilmis molumatlarin  histoqgrami asagidak:
sokildo alinir (sok4). Histoqramin topalorini diizxatlorls birlosdirdikda
variasiya ayrisini aling.
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Tezliklar
I

50 550 8§50 1150 1450 1750 2080 2350 2650 2950
Intervallar

‘Sokil 4.

Poligon vs ya histogramdan olavo empirik paylanma
sirasin1 kumulyata vs ya ogiva goklinds da gostormak olar. Absiss oxu
fizro intervallarin (siniflorin) giymoti ordinat oxu izro yigilmis
tezliklor gostorildikds alinmmg néqtoler birlogdirilir vo kumulyata
oyrisi ahnir. Yiglmus tezliklor ardicil olaraq intervaldan variasiya
sirasimin  sonuna dogru iroliladikds tezliklorin  toplanmasi (lat.
sumulo-yigiram) naticesinda ahlmir. 6-c1 codvalin molumatina gore

tezliklorin kumulyasiyast asagidaki sokilde aparnlmigdir.
Tezliklor 4 4 3 8 17 25 25 19 7
Teziklorin 4 8 11 19 36 61 86 105 112
kumulyasiy

asi

Ogor yigimus tezliklori absiss oxu tizrs siniflorin qiymstlerini iso
ordinat oxu fizro geyd edib ahnmus néqtaleri diizxstlorlo birlagdirsak,
ogiva deyilon grafiki almis oluruq. $ok.5 vo gok.6-da misaldaki
yigilmis  tezliklor osasinda qurulmus kumulyata vs ogiva
gostorilmisdir.
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Yigilmag tezliklar
3
+

O 250 550 850 1150 1450 1750 2050 2350 2650 2050
: : Intervallar

Sakil 5. Kumulyata syrisi

Ogiva va kumulyata empirik variasiya ayrilorinoe gérs daha salis
formaya malik olur vs buna goro bozon onlara empirik variasiya
oyrisine qarg {Ustlinlitk verilir. Moas. ogiva eyni zamanda bir neg¢o
miixtolif hocmli empirik paylanmalari daha yaxst miiqayiss etmoys
imkan verir. Bu tezlik yerins tezliklik istifads edilondo xiisusila
shamiyyat kasb edir.

Normal paylanmis mecmunun kumulyatas {igiin saciyysvi cohat
ondan ibarotdir ki, onun moarkoezi néqtssi yignlmmg tezliklor sirasim
yariya boliir vo paylanma markazi ils {ist-iists dilgiir.

) 2.3.Migqdari geoloji informasiyanin an sada ¢evrilmalori
O

Geoloji obyektlorin tadqiq soraitinin statistik eksperimentin
ciddi talablorindan bu va ya diger daracads farqlonms ehtimahni nazars
alaraq, geolo_u molumatlarin statistik analizini kogfiyyat va tesdigedici
morhololering bolmok magsadsuygundur.

Birinci merhoalods elo metodlar tatbiq etmok lazimdir ki, bunjar
segmonin xassalori barods har hansi aprior fikirlordon azad olsun va
bdyiik amak sarf edilon hesablamalar talob etmosin. Bu zaman adadi
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informasiyam qrafik informasiyaya geviron metodlara iistiinlik
verilmolidir

2650
2650 +
2350T
20501
1750

14501

fatervallar

1504

$- - it —F
50 75 100
Yiglnug tezdiklar : _

Sakil 6. Ogiva

C.Tyukinin (1981) dediyi kimi qrafik ¢ox vaxt bizi
gozlomoadiyimiz seylori gérmoys vadar edir. O adodi informasiyani
odadi diagramla ovez etmok iigiin 2 {isul toklif etmigdir. Bunlardan
birini o “yarpaqh saplaq”, ikincisini iso “bigh yesik” adlandirmugdir.!
Birinci fisulda adslorin birinci hissaleri (Tyuki bunlar saplagn osasi vo
ya baglangic hisss adlandirir) artma sirast ilo saquli stitun soklinda
(saplaq) yazilir, galan hissolori iso> (yarpaglar) uygun baslangic
hisssnin yaminda iiftiqi satirde yazilir,' Belo yazi daha kompakt va
aydn olub, miixtolif diapazonlarda giymatlorin paylanma tezliyini
giymotlondirmays Vo  se¢mo molumatinm  bir swra mihim
xarakteristikasim asanhqla tapmaga imkan verir.

Misal. Kicik Qafqazin gec kaynozoy vulkanik komplekslorinin
siixurlannin  silikat analizi edilmigdir (Imamverdiyev, 2000). Bu
siixurlarin petrografik tipini SiOz-nin migdarna gors tayin etmok
{iglin “yarpagli saplaq” isulundan istifads edak (cadv.8).
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Cadval 8

Niimunonin Nesi SiO2 % Niimunsnin SiO2 %
Nesi

1 74.3 21 72.06
2 71.6 22 71
3 70.98 23 - 7047
4 69.62 24 60.05
5 68.4 25 59.5
6 68.13 26 58.86
7 67.53 27 58.5
8 67.2 28 57.75
9 65.01 29 57
10 64.81 30 57
11 63.84 31 56.66
12 63.8 32 56.6
13 62.61 33 54.69
14 61.92 34 53.7
15 60.17 35 52.5
16 76.8 36 51.84
17 75.84 37 51.23
18 74.9 38 49.86
19 73 39 48.35
20 72.26

Bu cadvalin molumatina gora yarpaqh saplaq diagramim quraq
(cadv.9). Burada adodlorin kasr hissasi onda bire gadar yuvarlaglas-
dinlmugdar.

Goriindiyll kimi bu diagram homin siixurlan asanhqla tiplors
ayirmaga imkan verir. Analiz olunan 39 niimuns SiO;-n miqdarina
gora agafidaki kimi boliniir: traxibazaltlar (4 niimuns), andezitlor,
traxiandezitlor (12 niimuns), dasitlor, traxidasitlor (4 niimuns),
riodasitlor (7 niimuns). Beloliklo, bu siixurlar i¢orisinds andezitlor va
traxiandezitlor Ustiinlik togkil edirlor. ©dadi diaqrama gors
paylanmanin morkozi- mediana asanlqla tapihr. Nimunolarin say1
(39) tok olduguna géras bu diagramin hor hansi bagindan saydiqda
iyirminci adaddir — 63,8 (andezit, traxiandezit). Gordiylimiiz kimi
ododi diagrama goére natico ¢ixarmaq olar ki, Kigik Qafqazin gec
kaynazoy vulkanik komplekslorinin orta torkibi andezitlors va
traxiandezitlors uygun golir.
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Coadval 9

Govde Yarpag Siixurun tipi Niimunslsrin sayi

48 4

9 9 Traxibazaltlar

50 5
1 2.8

2 5

3 7

4 7 Traxiandezitbazaltlar

5 4
6 6,7

7 00,8

8 59

9 5 Andezitlor, traxiande-

60 1,2 zitlor 12
1 9

2 6

3 8,8

4 8

5 0 Dasitlar, traxidasitlor

6 4
7 2,5

8 14 Riodasitlar, traxirio-

9 6 dasitlor 7
70 5

1 0,06

2 1,3

3 0 Riolitlar, traxiriolitlor

4 39 7
5 8

6 8

Cam 39

Odadi massivlerin ssas xisusiyystlori «bigh yesik» adlanan
sxematik diaqramda da oks etdirilo biler. Bu diaqramlarda miisyyon
miqyasda saquli xatt boyu slamotin minimal vo maksimal qiymetlori,
mediana (mediana paylanma swrasim (variasiya) yariya bdlon orta
qiymotdir, mediandan har 2 terafe dogru siranin eyni miqdar izvii
yerlogir) va «bilkiiklor» -~ medianadan minimal vo maksimal
giymotlara gadar intervallarn orta néqtalori qeyd edilir. «Biikiiklorin»
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voziyysti adadi diaqram tzrs medianadan boyiik vs kigik giymatlora
dogru «yarpaqlarin» imumi saymmn 1/4-ni saymagla toyin edilir.
Biikiiklor arasindaki interval diizbucaqh (yesik), biikiiklors minimal
vo maksimal giymstlori arasindaki intervallar iss diizxstlor ("biglar)
soklindo gostorilir. Bozon adodi diaqramda tok-tok qiymstlor osas
mocmudan boyiik intervallarla — «yarpagsiz saplarin» hissoleri ilo
ayribrlar. Belo  intervallan diaqramda qunq xotlo gdstormok
mogsadouygundur. «Yesiyin» ve «biglarm» uzunluguna gors
medianaya nisboton malumatin sopalonmasi haqqinda fikir yirtitmak
paylanmanin  asimmetriya doracesini giymstlondirmsk, Umumi
mocmudan tok-tok Sl¢iilorin kaskin farglonmolorini agkar etmok odadi
massivin eynicinsliyini giymatlendirmak olar.

Yuxanda gostorilon misaldak: (cedval 9) molumati nazsrs alsaq,
onda «yesiyo» andezit-riodasit siixurlart diigiir. «Biglar» iso bir
torofdon traxibazaltlar, traxiandezibazaltlar, o biri torofdon iso
riolitlar, traxiriolitlor disiir (§9k.7).

484
t

157 Bk

63,8 Median

Yesik

70,5 Biikiik

]
!

Sak.7.

Bir nego geoloji obyekt iigiin qurulmus ododi va sxematik
diaqramlarin miiqayisasi, ¢ox vaxt onlarm orta giymstlarinin va
todgiq edilon xassolorinin doyismo dorocasine, onlarm yaxinhq
prinsipina gors ilkin gruplasdiriimasini aparmaga va har bir obyektin
farqlondirici fardi xiisusiyystlorini agkar etmoys imkan verir.

Misal. Nadir metallar yataginda filiz cisimlorinin morfologiya-
sinin miqgdari tesvirini vermok mogsadilo filizyerlasdiran strukturlarin
uzanmasma normal istigamotlondirilmis kosfiyyat kasilislorinds
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onlarin sahalori dl¢iilmisdiir (Kajdan, Quskov, 1990). 10-cu cadvalds
gostorilmis Slciilorin naticolorine géra demsk olar ki, tadqiq edilmis
filiz cisimlori ii¢iin bu parametr ¢ox doyiskondir va bu da cadval
molumatma goro bilavasita filiz cisimlorinin miiqayisesini ¢atinlogdirir.

Bununla belo adadi va sxematik diagramlar (cadv.11, sok.8) bozi
maragli cohatlori gérmoys imkan verir.

501 vo 509Neli filiz cisimlori en kasiyi sahasinin orta qiymatine
vo ham do bu parametrin dayigmo doracasine gora ¢ox oxsardirlar;

_525Neli filiz cismi 501 vo 509Neli filiz cisimlorinden yalniz tok-
tok kosiliglor iizro sahanin koskin artmasi ila segilir;

-518Neli filiz cismi qalan filiz cisimlorindon enino kasiklards
boyiik sahasi ila segilir.

Cadval 10
" Filiz cisimlorinin enina kasiklorinin sahasi (m?) ‘
Kosili Filiz cisminin Ne si Kosili- Filiz cisminin Ne si
sin 525 518 | 501 | 509 |sin Nesi| 525 | 518 501 509
Nosi
1 232 119 | 137§ 25 14 451 260 717
2 293 120 177 |} 56 15 627 68 195
3 87 130 98 | 101 16 597 | 254 234
4 121 417 25 | 634 17 726 | 211 219
5 422 355 115 | 340 18 686 | 254 75
6 1580 198 | 360 | 195 19 683 82 | 43
7 835 567 195 | 158 20 525 100
8 204 504 | 493 | 24 21 605 9
9 218 574 | 487 | 210 22 10421 30
10 243 404 | 379 | 50 23 504
11 146 502 | 247 | 228 24 648
12 49 697 116 | 335 25 220
13 174 579 | 629 | 153
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Sok.8. Kasiliglar iizrs filiz cisimlorinin saholorinin sxematik diagramlart

Coadval 11
Enina koasiklordo filiz cisimlori saholorinin adadi diagramlari
100 m? | m2
0 87,49 98, 25, 68, 82, 25, 56, 24, 59,
. 09, 30 77,75,43
1 21, 46, 74 |19, 20, 30, 98 37,77,15, 95, 01, 95, 58, 53,
16, 00 95
2 32,93, 04,120 47,60, 54,11, 54
8,43 55 60,79 10, 28, 34, 19
3 17,04, 51 93, 87 40, 35
4 22 67, 04, 74, 02, 79,
5 97, 25,04
97, 27, 86, 83,
6 05, 48 29
26 34
7 35
8
9 42
10
il
12
13
14
15 180
Filiz 525 518 501 509
cismi-
nin
Nosi
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FOSIL . ORTA QIYMOTLOR VO VARIASIYA
GOSTORICILARI

i 3.1. Orta giymotlor

Variasiya siralan vs onlarin grafiklori bu ve ya digor miqdari
slamotin variasiyast barads ayani tesovviir yaradirlar. Lakin onlar
statistik mocmunun tam saciyyssi iigiin kifayst deyildirlor, ¢linki bir
sira detallara malikdirlor ki, onlar {imumilogdirici gostericilor
olmadan shato etmok miimkiin deyildir. Mantiqi vo nozari cohotdon
asaslandinlmus va doayisan obyektlorin keyfiyyat xiisusiyyatlori barado
miilahizo yiiriitmoys vo bir-birilo miigayiso etmoys imkan versn
miqdari géstaricilori statistik xarakteristikalar adlandinirlar. Bunlann
i¢cinda on mithiimlori orta giymaotlor va variasiya géstoricilaridir.

Fardi adadi xarakteristikalardan fargli olaraq orta qiymatlor
bdyiik dayanastliliys, eynicinsli vahidlor qrupunu bir (orta) adod ilo
sociyyolondirmok  qabiliyyatine malikdirlor. Orta  qiymotlorin
ohamiyysti ondan ibarstdir ki, onlar biitiin fordi forglori tarazlagdinr
vo naticada an davamh vs tipik xisusiyyst Gizo ¢ixir ki, bu da qrup
obyektinin fardi Gziinomaxsuslufunu saciyyslondirir vo onu basqa
dayisan obyektlordan forglondirmoys imkan verir.

K.Haussa géra asl orta qiymat elo komiyyst olmahdir ki, ondan
olan farqlorin kvadratlarinin cominin qiymati an kigik olsun.

Orta adadi giymot va onun xassalari. Miixtolif orta qiymotlordon
on g:ox orta hesabi giymotdon (X ) istifads olunur. Orta hesabi qiymot

X paylanmanin morkszi olub, onun strafinda statistik mscmunun
biitiin variantlari paylanir. Qruplagdiriimams molumat {iglin o
macmunun biitiin {izvlerinin cominin onlann sayma (n) boliinmasi ilo
miioyyen edilir. Ogar doyison slamoti X isars etsok, onda bu slamatin
Xy, X2, Xi,..., Xa qiymotlorinin orta hesabi giymoti

X=Xl+X2+X3+...+Xn =‘1‘2X- @
n

1
1 i=

burada X; — variantlarin giymati;
n - variantlarin sayi;

X - orta hesabi qiymotdir.
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Qruplasdinimis molumatin orta hesabi qiymoti hor bir variantin
tokrarlanmasi (P;) nazaras almmagqla asagidaks diisturla hesablanir:

. k

X=13xPp

nix

Bir ne¢o eynicinsli segmolorin xarakteristikalarm; birlosdirmok
lazim gsldikdo qrup orta qiymeotlorinin cominin orta qiymati  (X)
asagidaki diistur fizrs hesablansr:
X< Xin, +Xon, +...+Xkn, _ X(Xin,)
n, +n, +..+n,

6
S ©)
burada ny, n,,

--» Dk qruplarn hacmi, )_(L )-(2, X, qruplarin
orta qiymotlari, K iss qruplann sayidir.

Mosalon, X 1=69.8, n;=30 vo X 2=64.9, n,=20 iso
%_69.8-30+64.9.20

~67.8 olar.
30+20
Orta hesabi giymotin a

1.8gar macmunun ha

r bir variantim hor hang eyni miisbat a
adadi qodor artirib ya azalts
azalar,

aq, orta-qiymat do bir o gador artar va ya
Isbat: X+ o ZX ~AP, EXP AZP,

=X-A
2P, 2P, ZP,
Buradan ¢ixir ki, X = X *+A,

Misal. Secmays asagidaki variantlar daxild
Bunlarm orta qiymati X

ir: 7,9, 15, 10, 11, 8.
=(7+9+15+10+11+8)/6=10
Hor bir variantdan

7 ¢1xaq vo alinmis adadlorin orta qiymatini
tapaq.

safidaki mithiim xassslori vardir:

X #=(0+2+8+3+4+1)/6=3

X =X *+7=3+7=10
2.9gor hor variant: eyni adads (A) vursa
giymat da bir o qador dafs d

q va ya bélsak, orta
dyisar.
X;
Isbat: )?t:f_(LR:ﬂ:_g
IR, AP A
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Bu xasso orta qiymoti (7) daha asan yolla hesablamaga imkan
verir. Ovvalco har giymat A-ya béliiniir vo orta qiymat hesablanir.
Sonra haomin qiymati A-ya vurub X -i aliriq.

Mbsslan, kegon misaldak: qiymstlori 2-ya bolsak va orta giymoati
hesablasaq

'X*=%(3.5+4.5+5.5+4)=5

X =X*A=52=10
3.Variantlarin orta hesabi qiymotdan farqlori ils onlarin
tezliklorinin hasilinin cami sifira barabardir.
Isbat:
= = 2PX. o - =
IP(X, -X)=2XPX, -ZPX = ZP{—Z‘I;—‘ - XJ =2P(X-X)=0

4.Variantlarin orta qiymstdan (_X) forglorinin kvadratlar comi

onlarm hor hans1 X -3 baraber olmayan A-dan farglorinin kvadratlan
comindan kigikdir

S(Xi- X P<Z(Xi-A)?

': +_ 3.2.Variasiya gostaricilori

Limitlor, Orta giymatlor bir olsa da onlann sociyyalondirdiyi
olamotlor variasiyamn qiymatina gors farglons bilor, Ona gérs do orta
giymotlo borabor variasiya gostoricilori do hesablanmalidir. Bu
gostaricilorden biri limitlordir. Limit dedikds statistikada variantlarin
minimal (Xmin) vo maksimal (Xma) qiymotlori basa disiilir.
Macmunun bagqa qiymatleri bunlarin arasinda paylanur.

Olamotlorin variasiyasim saciyyalondiron basqa bir gostarici
variasiya viisatidir.

R=Xnax-Xmin ™

Masalan, eyni vahidlorls 6lgiilmiis bir slamat 4-16, o biri iso 3-18
arasinda doyisirss, onda R;=16-4=12; R,=18-3=15. Demoli ikinci
slamot daha gox variasiyaya ugrayir.

| 7+ Dispersiya vo onun xassalari. Limitlor v variasiya viisati sads va
konkretdirlor. Lakin onlar eyni bas mocmudan tokrar segmolor
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gotiirdiikdo xeyli doyigo bilirlor. Bundan olavs onlar variasiyanin
shamiyyatli cizgilorini oks etdirmirlar.
Masslen, eyni vahidlo 6lgiilmiig 2 paylanma siras1 gétiirak:

Xi=..10 15 20 25 30 35 40 45 50 X =30

X>=...10 28 28 30 30 30 32 32 50 X =30

Variantlarn sayma, limitlors, variasiya viiseti va orta giymota
gbro bu siralar bir-birinden forglonmir, lakin onlarmn variasiya
xarakteri bagqa -bagqadir.

Bu catismamazliqdan, verilmis mocmunun orta giymstindan
variantlarin forqinin kvadratlarimin orta qiymoti azaddir. Orta
kvadrat-dispersiya adlamr (lat. dispersio-sopslenms). Bu gostarici
variasiya sirasmin on miihiim xarakteristikasidir. Bas mocmunun
dispersiyasi — o2, segmoanin dispersiyast iso - S2? ilo isars edilir va
agagidaki disturla toyin edilir:

g - ZX, =X’ ®)
* n-1
ogor tokrarlanan variantlar varsa
k
E¥2%]
Sz:;(xi_x) Pi (9)
n-1 .

Burada k - siniflerin, n isa miigahidslorin {imumi sayidir.

n-1 burada segmods azad doyison elementlarin say1 olub azadlhq
daracasi say1 adlanir. 9gor mocmu n hacmo malik olub, X1, X5, X, ...,

Xa lizvlorinden ibarstss va orta giymati X is3, onda bu macmunun
hor bir Gizvii hor hansi qiymet ala bilor. Lakin bir variantmn giymati

nX il qalan variantlarin cominin farqindan tayin olunur.

Beldliklo, sayca mohdud mocmunun bir varianti azad doyisa
bilmoz vo buna gors azadhq doracosinin miqdan n-1-5 barabor
olacaqdir. ©gor azadliq doracasinin bir yox, bir ne¢a mohdudiyyati
varsa, onda K=n-v, burada n-segmonin hocmi, v-variasiyanin
azadhfinin mohdudiyyat sayidir.

Dispersiyanin da bir sira miithiim xassolori vardir:

1.9gar macmunun hsr variantim eyni A adadi gader azaldib va
ya goxaltsaq, dispersiya doyismaz.

Isbat:

§? = —1—12[(3(i —A) -X-A) = —l—lz(xi _XY

n-— n-

X
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Misal. Tutaq ki, 7, 9, 15, 10, 11, 8 segmosi verilmigdir. Burada
X=10 va S:2=8 .Har variant1 6 vahid azaldib dispersiyam tapaq:

Xi-6= 1 3 9 4 5 2
X *=24/6=4

XX *= 3 405 0 1 2

XX %)= 9 1 25 0 1 4

Z(Xi- X *)2/n-1=40/5=8

Beloliklo, dispersiyani nsinki slamstin qiymatlorine gora, ham da
onlarm hor hans sabit A adodindan forgino gora da hesablamagq olar.

2.Her varianti eyni sabit A adadins bdlmok (va ya vursaq)
dispersiya A2 qodor azalar (va ya artar).

=\2
Isbat: Si = ——1—2 £-2(— =
n-1 1A A A“(n-1)

Misal. Bu xassoni niimayis etdirmak {i¢lin yuxandak: misaldan
istifado edok.

Hor varianti 2 adadins bélsk. Yoni 7/2=3.5 Vs s. Sonra yeni sira
li¢lin dispersiyan: hesablayagq.

(X, - X)?

Xi 35 4.5 7.5 5.0 5.5 4.0
X *=30/6=5
Xi- X * -5 05 25 0 05 -1
(Xi- X *2 225 025 625 0 025 1
Sx2*=10/5=2
Sx2=Sx2'.A2=2.22:8
Cadval 12
Hesablamanin son noticaloring slavasi zaruri olan diizalislor
Odadlorin Orta giymat Sapma kvadratlarin comi
¢evrilmo (dispersiya) figiin
dsullan
X-A A odadini slavs etmak Diizalis lazim deyil
(X-A)YK K-ya boliib A adadini slavs K2-na bolmak
ctmak
(X-A)K K-ya vurub va A adadini K2-na vurmagq
slavo etmok
X-A A-ya bdlmok AZ-na bslmok
X/A A-ya vurmagq A2-na vurmaq
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Orta qiymotin va dispersiyanin riyazi xassolorino ssason
goxroqamli vo kasr adodlorinin cevrilma qaydalari mocmusunu tartib
etmok olar (cadv.12).

Dispersiyan1 bilavasito variasiya eden olamsotin qiymotlorine
g0rs hesablamaq iiglin agagidak: diisturlar vardir:

g =L[ng _(MH (10)
n-1 n

s =—1—[fo —n-'iz], (11

n-1
2= N Z_"?_(BLJZ (12)
* n-1| n n
variantlar tokrar olduqda iso

2__ 1 :_Epx) (13)
S, I[Zpixi I :'

n—
s? =—1—1[Zpixi2 ~n-% (14)
n—
2o Z_P_"__(ELX) (15)
* n-1 n n

Orta kvadratik sapma. Dispersiya ilo yanagi variasiyanm on
mithim xarakteristikas1 orta kvadratik sapmadir (ing. Standard

deviation) ki, bu da dispersiyanin kvadrat kékiidiir

I(x, -X)*

S, = i (16)
Y n-1
vaya
S = gpu(x. -%) (17)
. n-1

Bu géstarici mocmunun variantlar ils eyni vahidlords &lgiiliir va
variasiya giiclii olduqca onun da qiymati bayiik olur.

<> i Variasiya amsah
Dispersiya va orta kvadratik sapma miitlaq qiymotlar olub
xarakteriza etdiklori slamatlorls eyni vahidlardo Olgiiliir. Buna géra do
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miixtolif vahidlorlo ifads olunmug slamstlorin dayiskonliyini miigayisa
etmok lazzm goldikds variasiyamn nisbi gostoricilorinden istifado
edilir. Bunlardan biri do K.Pirson torsfindon taklif edilmis variasiya
amsahidir (V).
V= S; -100%  (18)

Beloliklo, variasiya amsah orta kvadratik sapmanin orta giymasts
nisbatinin faizlo miqdandir.

Miixtolif oslamstlor miixtolif variasiya omsallan ils
saciyyolonirlor. Lakin miloyyan bir olamat {figlin bu gOstoricinin
qiymsti bu ya digar doracads sabit olur ve adsten 50%-don artiq olmur
(simmetrik paylanmalarda). Lakin ¢ox ¢op asimmetrik paylanmalarda
onun gqiymati 100% va daha artiq ola bilar.

A / 3.3.Bagqa orta giymoatlor
" Orta harmonik qiymot. Bozi hallarda orta qiymst hesablanarken
doyison slamotin miitloq giymetlarinin yerina onun oks giymstlarini

gotiirtirlor.
Bu zaman alinan giymst orta harmonik giymot adlamir vo

X pam. isars edilir. Orta harmonik giymot
S n (19)

0

va ya qruplagdirnims molumat {glin

- (20
R =y )
)
1 : ; : .
Burada — - variantlarin oks qiymotlori, P; — tezlik, n -
X;
segmonin hacmidir.

Misal. 6-c1 cadvalin malumatindan istifada etsok
_ 112




Orta hondosi qiymot (3(- nond.). Bu gOstorici adsten élamatin
dayismo tempini saciyyslondirmsk figiin istifads edilir
Xiod =%, - X,..X, (1)
Adston hesablamalarin asanlig tgiin bu diisturu asagidak: sokilds
g0starirlar:

Ig i hand= -1— i 1gXi (22) vaya
n

i=1

g X hona=__1 $p 18X 23)

"Zpia-u

i=1

6-c1 cadvalds verilmis malumat iigiin

18X, =‘-1-11—2-(4-1g400+4-1g700+3;lg1000+8-1g1300+l7-1g1600+
+25-1g1900 + 25182200 +19-1g2500 + 7-1g2800) = 3.2535

1g X 1ont.=3.2535; .

X hna=1793 m.
Orta kvadratik qiymot (X i) asagndaki diisturlar iizra

hesablanir:
— 1 &,
X = /— X. (24)
KB. N I; 1

1 3 2 (25)
Zpixi
& i=]

2r,

i=l

6-c1 cadvalin molumati {igiin

X

KB.

= -1-%5-(4-4002 +4-700% +3-1000% + 8-1300% +17-1600* +
+25-1900% +25-2200% +19-2500% + 7-2500%) = 1998m
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Orta kubik giymot hacmi slamstlorin daha daqiq saciyyssidir. O

X b, isaro edilir vo variantlarin kublar1 cominin onlarin saymna
béliinmasindon ahnan ragomin kubik kokiina barabardir:

3
X, =31’zfi (26) vaya X, | =

6-c1 cadvalin molumatina géra
X kz206l m
orta giymsot iso X =1916 m-dir.
Beloliklo, orta giymstin hesablanmis bagsqa orta giymotlarls
miiqayisasi gostarir ki, orta qiymat (1916 m), orta harmonik (1597 m),

orta handosi (1793 m), orta kvadratik (1998 m) vs orta kubik (2061 m)
qiymotlor iginds araliqg mévqe tutur, yani

Xhmn.< ihmd.< X <‘X-kv.< -Xkub.

27)

. 3.4.Struktur orta qiymoatlor

. ' Mediana. Ovvolco dediyimiz kimi empirik paylanmanin
medianasi sirant 2 berabor hisssys bélon qiymstdir. Ondan hor iki
torafs siramin eyni miqdar izvii yerlasir. O Me ilo isars edilir. Kigik
segmolorda onu toyin etmok asandir. Bunun iiglin segmoni slamatin
artan giymstine gors diizer va siramin iizvlorinin say1 toksa, morkazi
varianta elo> mediana olacagdir. Masolon, tutaq ki, slamatin asagidak:
adadi giymatlori sirasi vardir:12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28. Siranin
iizvlorinin say1 9 oldugundan, onun medianasi besinci adad, ysni
Me=20 olacaqdir. 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24 sirasinda {izvlarin
say1 ciit (n=10) oldugu iglin mediana onun 2 morkozi iizviiniin
cominin yarsina barabar olacaqdir.

Xs+X, 14416 _
2 2

Ogor segmo intervalh variasiya sirasina paylanmigsa, onda
medianan agafidaki sokilds tayin edirlor. Ovvalco mediana yerlogon
sinif vo ya interval tapilir. Bunun {i¢lin siranin tezliklorini siniflorin
qiymotlorinin kigikdon bdyilys dogru artmas: istigamstinds siranin

Yoni Me = 15
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n .
lizvlorinin  yansindan (5) bdyiik olan qiymoto qodar

kumulyasiyasini aparirlar. Yigilmus tezliklor sirasinda n/2-den artiq
olan birinci giymot mediana sinfina aid olacaqdir. Sonra n/2 ilo
mediana sinfine qadorki yignlmus tezlik arasindak: forqi toyin edirlor.
Noticods mediana agagidak: diistur iizro hesablanir:

, n_p
Me =X, +i 2 28)

Burada Xu. mediana yerloson intervalin asagi sorhoddi va ya
ogor se¢mo intervalsiz variasiya sirasina paylanmigsa, mediana
yerlogon araligin qonsu sinif variantlarmmn caminin yarisi; P--mediana
sinfi gargismdaki yizilmis tezliyin miqdar;; Pume-mediana sinfinin
tezliyi; i-sinif intervalinin qiymoti; n-segmanin hocmidir.

Misal. 6-c1 cadvslin molumatindan istifada edib, hamin siranin
medianasini tapaq (cadv.13).

Cadval 13
Dorinlik Intervallarn orta Tezliklor, Yigilmig
intervallan, m giymoti, m P; tezliklor, P,
250-550 400 4 4
550-850 700 4 8
850-1150 1000 3 11
1150-1450 1300 8 19
1450-1750 1600 17 36
1750-2050 1900 25 61
2050-2350 2200 25 86
2350-2650 2500 19 105
2650-2950 2800 7 112
n 112 i ) )
5— = —2—- =56 qiymoti P;=36 vo P,=61 arasinda yerlasir. Py=61

goro tapiriq ki, mediana 1750-2050 intervalinda yerlogir. Demoli,
Pme=25.

Onda diistura gérs

M_ =1750+300
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Medianam kumulyataya gora grafik tizra ds toyin etmok olar.
Buna gors iizorinds yigmug tezliklor qeyd edilmis ordinatani yar
boliir ve orta ndqtaden kumulyata ilo kasisona godar perpendikulyar
galdinrlar. Sonra  kasismo noqtesinden  absise  endirilmis
perpendikulyar mediananin giymotini gostoracokdir. -

% -/Moda (Mo). Macmuda an ¢ox rast golon giymotdir. On ¢ox
tezliys malik sinif modal adlanir.

Moda asagidaki diisturla hesablamr:

M, =x,,+i.[_1’;5_) (29)
2P, -P,-P,

Burada M,-moda, Xg-modal( on ¢ox tezlikli) sinifin asagl
sorhaddi, P,-modal sinifin tezliyi, P;-modal sinifden ovvalki sinifin
tezliyi, P3-modal sinifdon sonraki sinifin tezliyi, i-sinifin enidir.

Misal. Neogen lavalaninda SiOz-n siniflor fizra paylanma tezliyi
verilmisdir (Cadval 14).

Cadval 14
Siniflor SiO2 (%6-10) Tezlik
56-59 1
59-62 6
62-65 8
65-68 7
68-71 3
71-74 5

Bu mocmunun modasini hesablayaq.
-6
M, =62+3(——§————)=62+3-:2-=64
2.-8-6-17 3
Bir modali macmularda modam median v orta qiymaot
vasitasilo hesablamaq olar:

Mo=3M.-2 X (30)
Kvantillor. Mediana vs moda ilo baraber variasiya sirasmin
struktur xarakteristikasina kvantillor do aiddir. Onlar sira daxilindo
onun izvlorinin miiayyon hissesini ayinrlar. Kvantillara kvartillor,

o : |
desillor vo persentillor aiddir. Kvartil sirann Z hissasini ayiran

komiyysatdir. 3 kvartil qu, g2 va q3 biitln variasiya sirasim dord borabar
hissays (kvartaya) bolir.
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Bozon interkvartil endan do istifads edilir. Bu kumulyata ayrisi
(inteqral paylanma funksiyasi) tizerinds qi vo gs —n ordinatlan
arasinda mosafadir. Lakin o absis oxu iizro 6lgiliir. Bunun tgiin
kumulyata qrafikinds ordinat oxunun iizorinds 0,25 va 0,75
qiymoatlorina uygun golon ndqtalor absis oxuna paralel kumulyata
oyrisi ilo kosigono qodar xotlor ¢okilir. Sonra alinmis kosigmo
noqtolorindon  absis oxuna perpendikulyarlar endirilir. Bu
perpendikulyarlarin absis oxu il kasigmo néqtalori arasindaki mosafa
interkvartil ens barabardir.

Desil - siranin  biitiin  Gizvlorinin  1/10 hissssini  ayiran
komiyyatdir. 9 desil variasiya sirasini on barabor hissoys boliir. Ogor
imumi paylanma sirasinda variantlarin ylizds bir hissasinden bahs
edilirss, onda belo kamiyyst persentil adlanir va P; ilo isars edilir. 99
persentil miigahidolor mocmunu 100 borabar hissaya boliir.

Tacritbado adaton Pi3, Ps, Pio, Pas, Pso, P7s, Poo, Pos, Pos
persentillorindan istifads edilir. Ollinci persentil ikinci kvartile (q2),
medianaya (Ps=M.) vs besinci desilo barabardir.

Hor hansi persentili asagidaki diistur vasitesile tapmagq olar:

R:xw(kpps) 31)

Burada Xg — Pi persentili yerlogmis sinfin asagi sorhaddidir. O
- K=Pn/100 kemiyystino gorp: ‘toyin.edilir-.. Bu komiyyot yigilms
tezliklor sirasinda Pe~dar artxq (va ya ona barabar) olan giymats
borabordir. Pi-secilmis persentil, P-Ri persentili yerlosmis sinfin
tezliyi, i-sinif intervalinin giymati, n-miisahidolorin sayidir.

Misal. Tutaq ki, asagidaki mslumat verilmisdir:

X(intervallarin eni) = 30-35 35-40 40-45 45-50
50-55 : )

Pi(tezlik) 8 20 41 54 50

Ps(y1g1lmus tezlik) 8 28 69 123 173

10-cu persentili tapaqg.

K=Pn/100=10-173/100=17.3. Bu qiymot P;=8 va P=28
arasindadir. Belalikls, Pio persentili yerlogon intervalin asag serhoddi
35- beraboardir. Intervalin eni i=5, tezliyi iss P=20-dir.

Buradan
17.3-8

P, =35+s( J=37.33
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Beloliklo, persentillorin toyini variasiya sirasmmn olamatin
minimal giymstlorindon maksimal giymstlorine dogru aparlan
tezliklor kumulyasiyasina osaslanir.
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FOSIL IvV. EHTIMAL NOZ9RIYYOSsi VO RIYAZI
STATISTIKANIN 9SASLARI

-

4.1.  Ehtimal nazariyyasinin asas miiddaalar

Riyazi statistika ehtimal nozeriyyssinin mofhumlan vo
metodlarindan genis istifads edir. Buna gérs ds ehtimal nazariyyasinin
asas milddsalan barads qisa malumat verak.

Kiitlovi hadisoler va proseslor boazi tacriibalorin, amsliyyatlarin
sabit goraitds dofalorls tokrarlanmas ilo saciyyslonirlor. Buna gors ds
ehtimal noazoriyyasinds «sinag» mafhumundan istifads edilir. Istonilon
gadar ¢ox tokrar edilo bilon miloyysn sortlor kompleksinin hoyata
kegirilmasi smaq adlanir. Bu kompleksin hoyata kegirilmasi zaman
hadiss bag verir.

Bozi hadisolor smagin hor bir tokrarinda hékmen bas verir.
bunlann miitlaq (yegin) hadiso adlandirirlar. Moas. piiskiirmo
suxurlarimin torkibinds SiO»-nin olmasi. Bazi hadisslar iso smaq vaxti
bag vero bilmoz. Bunlara miimkiin olmayan hadiso deyilir. Mas.,
qutudaki sarlarin hamusi garadirsa, ondan sinaq zamani ag sarm
¢ixarilmasi.

Umumi halda sinaq naticosinds dayison tesadiifi sortlordon asih
olaraq bu sinaqda bas vers bilon hadisalor ¢oxlugundan bu vs ya digor
hadisa bag vera bilar. Bels goxluq «sinaq ils bagh hadisalor sahasi», bu
sahonin hadisalori iss «tasadiifi hadisalor» adlamr.

Uyusan vo uyusmayan hadisolori forglondirirlor. 9gor eyni bir
sinaqda bir hadisenin bas vermosi bagsqa hadisalorin bas vermesi ila
miisayot edilirso bunlara uyusan hadisslar, oks halda iss uyusmayan
hadisslor deyilir. 9gor smaq sortlorino géro hadisslorin heg biri
obyektiv olaraq o birindon ¢ox bag vermok imkanimna malik deyilss,
bels hadisalor boraborimkanh adlanir.

Hadisolorin tam qrupu da miihiim mofhumdur. 9gar smaq
zamam bir nego hadisadan biri hdkmon bag verirss,belo hadisalor
hadisolarin tam qrupunu smals gatirirlor. _

Oks va ya tamamlayici hadiss ( A) elo hadisays deyilir ki,
miloyysn A hadisosi bag vermoass, o hokmon bas vermolidir. 9ks
hadisalor uyusmayan olub hadisslerin tam qrupunu togkil edirlor.
Moss., hazirlanmus detallar partiyasi yararh vo yararsiz detallardan
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ibarotdir. Bu partiyadan bir detah gétiirdiikda o ya yararh (A) va ya
da yararsiz ( A) olacaqdir.

Uyusmayan vo bsraborimkanli hadisalor tam qrup osmola
gotirirlorss tosadiifi hadisolor adlandinlirlar. Bels halda deyirlor ki,
sinaq tosadiiflor sxemino gevrilir.

A hadisssinin ehtimah (P(A)) miioyysn sinaq naticasinds onun
bag verdiyi tosadiifi hadisolorin (m), tosadiifi hadisslorin timumi
sayma (n) nisbatins barabordir.

PA="2 (32)
n

Hadisonin echtimalinin torifini ilk dofo XVIII ssrds Laplas
vermigdir. Diisturdan goriindiiyii kimi ehtimal miisbot adod olub 0 ilo
1 arasinda doyigir

0<m<n, 0<P(A)<1

Ehtimahin xassslori: 1) Ogor biitiin tosadiifi hadisalor A hadisasi
t¢iin slverislidirss, onda A hadisosi hokmen bas vermolidir. Demoli,
bu hadiss yaqin hadisadir vo onun ehtimah P(A)=1, ¢iinki bu halda

=n.
P(A)=1 =]
m ,

2) Ogor tasadiifi hadisolorin heg biri A igiin alverisli deyilss, o
sinaq noticasinds bag vermoyocok. Beloliklo nozardsn kegirilon hadiso
miimkiin olmayan hadisadir vo onun ehtimali P(A)=0. Ciinki bu
halda m=0

PA)=0=0
n

3) Tam qrup toskil edan hadisalarin bag vermo ehtimal: vahids
borabardir. ¢linki sinaq noticasinds bunlarnn heg olmasa birinin bag
vermasi yoqin hadisadir.

4) Oks hadisenin ( A) bas vermo ehtimali vahid ilo A
hadisasinin ehtimal: arasindaki forqo barabordir.

P(K)=1 - P(A)(33) ~

RoM 2 1A
n n

Isbati: P( A)=
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Misal 1. Yesikdo 10 yararsiz va 15 yararh detal var. Tosadiifen
gotiiriilmiis detalin yararh olma ehtimahni hesablaymn. Yararl detalin
cixarilmasini A hadisasi kimi geyd edok. Onda tasadiiflorin timumi
say1 n-25, A i¢iin slverigli tosadiiflorin say1 m=15. Beloliklo,
P(A)=15/25=0.6
Misal 2. Ogor yesikdon 3 detal ¢ixarlarsa, onda onlarn 3-niin ds
yarali olmas: ehtimali nays barabordir?
A hadisssi ilo 3 yararh detalin ¢ixanilmasim isars edok. Tesadiiflorin
imumi sayr 25 elementdon biitiin detallan1 {i¢-li¢ nego iisulla
¢ixarmaga borabordir. Yani n=C,s3. Eyni ilo A hadisasi ligiin slverisli
tosadiiflorin say1 m=Cs>-r. Belaliklo, P(A)= C_=91/460.

3

28

Hadisonin ehtimahnin statistik toyini (32) diisturu hadisslorin
ehtimahnin bilavasits hesablanmasi tiglin yalniz o vaxt tatbiq edilo
bilar ki, siagq tasadiifi hadisolor sxemins gatirilo bilsin.

Tacriibada ¢gox vaxt ehtimahin klassik torifi 2 sobaba géra tatbiq
edils bilmoz:

1) ehtimalin klassik torifi hadisslorin sonlu sayda olmagm
giman edir. Haqigatdas iss o ¢ox vaxt qeyri mohdud olur.

2) ¢ox vaxt smagmm noticosini borabsrimkanli vs uyusmayan

hadisslar kimi géstormok olmur.

Coxdan molumdur ki, tosadiifi hadisolor sxemina gatirilo
bilmaysn hadisslorin bag verms tezliyi goxsayh tokrar sinaglarda
miloyysn sabit komiyyast otrafinda stabillasmo meyline malikdir. Bu
onu gdstarir ki, homin hadisslor ds sinagda miisyyan daracs obyektiv
bas verms imkanina malikdirlar ki, bunun Gl¢iisiinii da nisbi tezlik ilo
ifads etmok olar.

Moshur Isvegro alimi Yakov Bernulli siibut etmisdir ki,
sinaglarin ¢ox sayinda nisbi tezlik ehtimala yaxinlagir va limitds gox
sayh smaqlarda smoli olaraq ehtimala barabsr olmahdir. Onun bu
fikri bdyilk adodlor qanunu adlanir. Bir sira alimlor bu ganunu
yoxlamaga c¢alismis vo onun diizliylinii tesdiq etmislor. Belolikls
hadisonin statistik ehtimali mafhumu meydana ¢ixmigdir. Bu mofhum
altinda A hadisonin n sinaqda bas vermosinin nisbi tezliyi basa
diigiiliir. Beloliklo,
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P (A= (34)
n
Burada m A hadisssinin n stnagda bas vermosinin sayidir.

. -/ Hadisalorin comi va hasili
' Bir ¢ox praktiki mosslolor {icin ehtimallarin  bilavasito
hesablanmasi kifayat qadar ¢atindir. Buna goérs do, bazi hadisalorin
molum ehtimalina goro, bagqa hadisslerin ehtimalini hesablamaga
imkan veran metodlarn yaradilmas: zoruriyysti meydana goldi. Bu
metodlar ehtimal nazoriyyssinin assas teoremlori olan ehtimallarin
toplanmas: va hasili teoremlori ilo olagadardir. Bu teoremlors
kecmodon ovval hadisslorin comi va hasili mofhumlarim aragdiraq. A
vo B hadisolorinin comi els bir S hadisasidir ki, bu zaman A vo ya B,
yaxud da bu hadisslorin hor ikisi bag verir. Ogor A vo B uyusmayan
hadisolordirsa, onda onlarin comi ya A va ya B hadisesinin bag
vermasidir.

Bir nego hadisonin comi elo bir hadisadir ki, bu zaman he¢
olmasa bu hadisalardon biri bag verir.

A va B hadisalorinin hasili elo bir S hadisssidir ki, bu zaman A
va B hadisoleri ikisi do birlikds bag verir.

Eynilo, bir ne¢s hadisanin hasili elo bir hadisadir ki,bu zaman
bu hadisalerin hamusi birlikdo bag verir.

Hadisolorin comi ve hasilinin hondssi interpretasiyasim verak.
Ogor A ilo ndqtenin A sahasine vo B ilo B sahasino diigmosini isars
etsok, onda A+B 9a soklinds strixlenmis sahays,AB iso 9b soklindo
strixlonmis sahaya dilgmok demokdir.

Sok 9a Sak.9b

* Bu vo sonraki teoremlorin isbati riyazi statistika kurslarinda oldugu iigiin
burada verilmir.
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~ Hadisolorin comi va hasili. Ehtimallarin toplanmasi.
" Teorem 1. Iki uyusmayan hadisadan birinin bas vermo ehtimah
bu hadisalorin ehtimallari comins barabordir.
P(A+B)=P(A)+P(B) (35)
Teorem 2. Bir nego ciit-ciit uyusmayan hadisslorin bas verms
chtimal1 bu hadisalorin ehtimallari cominos berabardir.

P(E A)=3 P(A) (36)

Notics 1. Ogor Ay, As,....., Ax uyusmayan hadisslori tam qrup
togkil edirlorsa, onlarin ehtimallarinin comi vahids barabardir. Yani
P(A)+P(Ap)+......... +P(An)=1

Notica 2. ks hadisolorin ehtimallar1 comi vahidas borabardir.

P(A)+P( A)=1

Teorem 3. 1ki uyusan hadisonin ehtimallarnm comi bu
hadisalorin ehtimallarmin comi ils onlarm birlikds bas vermo
ehtimalimin fargins barabardir.

P(A+B)=P(A)+P(B)-P(AB) (37)

Analoji olaraq bu diisturu induksiya yolu ilo istonilon sayda
uyusan hadisalorin cominin ehtimah hesablanma51 halina tatbiq etmok
olar.

Ehtimallarin hasili teoremi.

Asih olmayan vo asih hadisalori farglondirirlor. Ogar bir
hadisonin bag vermasi o birinin bag verms ehtimalimi doyismirss
bunlar asih olmayan hadisslsr adlanir. Mos, sexds istehsalat soraitino
goro bir-birindon -asih” olmayan 2 avtomatik xstt isloyirss, onda
bunlarin dayanmas: asth olmayarnrhadisolordir.

Bir?: ‘nega hadiso mocmuda asii olmayan onda sayilir ki,
bunlanh Hor biri qalanlarmin hor hansi kombinasiyasindan asih
-‘olmasm. Hadis: lorin - birinin- bag vermssi o birinin bag vermo
ehtimahms . ‘dayisirss,” bu hadisslor asil adlanir. Forz edok ki, 2
istehsalat qurgusu vahid texnoloji siklds bir-birino baghdirlar. Onda
bu qurgulardan’ birinin siradan ¢ixmast o birinin ns vaziyystds
olmasindan asili olur. A hadisasinin bas verdiyi halda B hadisasinin
ds bag verms ehtimal B hadlsssmm sorti ehtimah adlanir vo P(B/A)
ilo igars edilir.

B hadisosinin A hadisasinden asih olmamas: sorti P(B/A)=P(B)
yazihr. °

‘Misal. Tutaq ki, yesikda 2 ag vo 3 qgara kiirs var. Bir-birinin
ardinca yesikdon 2 kiirs gotiiriiliir. Tkinci dofo gotiiriilon kiirenin ag

/
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olacaf ehtimalmL toyin edin, bu sortls ki, birinci dofo gétiirillmis kiira

yesiyo qaytarilmuy.
_ Holl Ag kfiranin ¢ixarilmasini A, gara kiirenin ¢ixanlmasini iss
A ilo isaro edok.|Onda birinci halda :

: P(A)=2/5; P( A)=3/5

Cixarnlms Jrkﬁrs yesiya qaytanlmadigindan, ikinci dofs ag

kiironin ¢ixanima ehtimali ondan qabaq hansi hadisonin bas
vermosindon asihidir. B il ag kironin ikinci halda ¢ixarilmasi
hadisasini isare edok. Onda bu hadisanin ehtimah
P(B/A)=1/4; P(B/ A)=2/4;

Beloliklo B hadisssinin ehtimali, A hadisssinin bag verib-
vermomosindan asihidir.
Teorem. %[ki hadisonin hasilinin ehtimah birinin ehtimahmn

birinci hadiso Bas verdiyi halda digerinin sorti ehtimalna hasilins
borabardir.
P(AB)=P(A) -P(A/B) (38)
Yuxandak: misal figiin 2 dafo ardicil olaraq ag kiirenin yesikdan

2 1
¢ixarilmas: ehtimali P(AB)=P(A)-P(B/A)= —5— : z =1/10

Teorem. Bir ne¢o hadisonin hasilinin ehtimah bu hadisslorden
birinin ehtimahinin o birilorin sorti ehtimallarina hasilino berabardir.
Hor sonrak: hadisanin sorti ehtimalh hesablanarkan, bels giman edilir
ki, avvalki hadisalor bas vermisdir.

P(A1,As,....... AnAn)=P(A1): P(AJA)) P(Ax /ALAs,.....Ant)
(39)

Natico. Miistaqil hadisslorin  hasilinin ehtimali  onlarmn
ehtimallarmin hasilins barabordir.

P(AB)=P(A)P(B) (40)

Bu naticalar istonilon sayda miistaqil hadisslor macmuuna tatbiq
edils bilar.

P(ALA,........ ,An=P(A1) P(A))........... P(A.)

Ogor P(AB)- P(A) P(B)=0 onda A va B hadisslari bir-birindsn
asthdur.

A vo B hadisolori arasinda olagenin miitlaq giymstinin
gostaricisi kimi

P(AB)-P(A)- P(B)=8 gotiirmak olar.

P(AB)= P(A) P(B/A) oldugunu nozers alsag, Onda P(A)
(P(B/A)- P(B))=8 yazmaq olar. Buradan goriinir ki, aber bir
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hadisonin ehtimali bagqa hadiso bag verdikden sonra artirsa onda &
miisbat, oks halda monfi olacaqdir.

A ilo B arasinda olaqonin giymotinin gostoricisi -3-ya
boarabordir.

Bir hadisonin o birinin bag verdiyi vo bag vermadiyi halda sorti
ehtimallan arasinda forq reqressiya amsal adlamir. 8gor A hadisonin
B hadisasine goro reqressiya smsali nazordon Kkegirilirss o pa, B
hadisesinin A-ya gora reqressiya amsali py ilo isaro edilir. Onda

pa=P(A/B),-P(A/ B) @41y
p=P (B/A)-P(B/ A) (42)
Bundanolavap,=__ 9 (43); pp=__9% (@
P(B)P(B) P(A)P(A)
pe=py PP (a5
P(B)P(B)

Reqressiya omsallar1 miitloq giymstina gdra vahiddsn bdyiik
deyildirlor. _ 3

Ogar A vo B birlikds bag verso p=1, Ave B voya AvsB
birlikds bas verss p=-1. Belalikls, -1 <p <1

A vo B arasinda korrelyasiya smsali

R=ty/p.pr =ps |PAP(B)
P(A)P(4)
o5 ’P(A)P(i‘_) =_P(AB) “R(M) B(B) (4 )

P(B)P(B) [p(A)-P(4)-P(B)-P(B)

-1<R<1

A vo B mistoqil hadisalor olsa, reqressiya vo korrelyasiya
amsallar sifira barabar olur.

Misal. Tutaq ki, miixtolif ¢ay dorsleri boyu slix niimunslari
yuyulmusdur. Bu nimunalerin iginds filiz minerallar, qizil danoalori
¢ox olan slixlor do vardir. Bunlardan tssadiifi gotirditkds filiz
minerah ilo zongin slixin gétiiriilmasi ehtimal 0.1280, qiz1l donalori
¢ox olan slixin gdtiirilma ehtimali 0,0346 vo torkibinda hom quzil va
hom da filiz minerali olan slixin gixarilma ehtimali 0.0206. Burada

hadisolorin sorti ehtimallarim1 reqressiya vo korrelyasiya omsahm
hesablamaq lazimdir. Tutaq ki,A hadisasi filizli mineral olan slixin, B
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qualh slixin, P(
Onda: P(A)=0.1
Avo B4

Ehtimallar

A B= 4

P(A+B|

Hadisalg
smsallarn tay
edak.

pr=P(B/
pa=P(A/
P(A/B_)_=
P(A/ B
Burada;
AvsB

R=4/plos

o

AB) iso qizil vo filiz mineralli glixin gétiiriilmasidir.
280, P(B)=0.0346, P(AB)=0.0206.
pi uyusmayan hadisolorin comi kimi ifads eds bilarik.
A= AB+ A B, B=A B+ A B,
n comi teoremini tatbiq etmokls ahnq:
P( A)—P( AB)+P( A B)
P( B)= P(A B)+P( A B),
P( AB) P( A)- P( A B), Buradan
P(A B)=P( B)-P( A B)
\+ B barabarliyini nozars alsaq
P( A B)=P( A+ B)=1-P(A+B); '
)=P(A)+P(B)-P(AB)=0.1280+0.0346+0.0206=0.1420
P( A B)=1-0.1420=0.8580
P( A)=1-P(A)=1-0.1280=0.8720
P( B)=1-P(B)=1-0.0346=0.9654
P( AB)=0.8720-0.8580=0.0140
P(A B)=0.9654-0.8580=0.1074
n sorti ehtimalim vo reqressiya va Kkorrelyasiya

P(B/A)=|P(4B) =0.1206 _ 1609

P(4) 0.1280
pw/ A= P(B)=00140_, 4 60
p(A) 08 20
A)-P(B/ _7})=0. 1609-0.0160=0.1449
B)-P(A/ B)

tP(AB)/P(B)=0.0206/0.0346=0.5953
)=P(A B)/P( B)=0.1074/0.9654=0.1112
h p,=0.5953-0.1112=0.4841

hadisslori arasindak korrelyasiya

=./0.1449 * 0.4841 =0.2649

qrupunu tos}
zamani bas
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" Teoren). Ogar A hadisosi yalmz uyusmayan hadisolorin tam

kil edon By,Bs,....

B, hadisolorinin birinin bag vermasi
BI,BZ,

verarsa, onda A hadisssinin ehtimali By,B,.....




hadisolorinin hor birinin ehtimalimn A hadisasinin uygun sorti
ehtimalina hasillari cominos barabardir.

P(A)=§ P(B)P(A/B)  (47)

Misal. Tutaq ki, yigma konveyers 3 dozgahdan detallar daxil
olur. Bunlardan birincisi planin 50 %-ni, ikincisi 30%-ni, iiclinciisii iso
20%-ni verir. Ogar konveyers birinci dozgahda diizsldilon detal verilsa,
onda yyigimn yararhhq ehtimali 0.98, ikinci vo iigiincii
doazgahlarinmohsulu iigiin uygun ehtimallar 0.95 va 0.8-2 barabardir.
Konveyerden ¢ixan mohsulun yararlihq ehtimalim tapin.

Holli. Yiflmis mshsulun yararhiligini bildiron hadisoni A,
detallarin birinci, ikinci vs tigiincii dazgahda hazirlanmasi hadisalorini
B, By, Biila isars edak. Onda

P(B1)=0.5; P(B2)=0.3; P(B3)=0.2

P(A/B1)=0.98; P(A/B2)=0.95; P(A/B3)=0.8,;

Belalikloa,

P(A)=P(B:)-P(A/B1)+P(B;) P(A/B2)+P(Bs)-P(A/B3)=
=0.5-0.98+0.3-0.95+0.2-0.8=0.935

. Bayes diisturu. Bayes diisturu tam qrup tagkil edon By, B,,....., B,
hadisalorinin ehtimallarinin yenidon' miqdarca qiumotlondirilmasi
lazim goldikds totbiq olunur. Sinaga gqodor (aprior) P(B)),
P(B2),.....,P(Bs) ehtimallar1 molumdur. Smmaqdan sonraki (aposterior)
ehtimallani, ysni P(Bi/A), P(BYA),.....,P(B,/A) sorti ehtimallan
tapmagq lazimdir. Bunu asagidaki Bayes diisturu vasitasils tapirlar:

P(BJA)= P(B,)P(A/B)  (48)

> P(B.)P(4/B.)

Misal. Yuxaridaki misalin molumatindan istifads edsrok,
konveyerdon ¢ixan mohsul yararhdirsa, birinci, ikinci vs tglincii
dozgahda hazirlanmis detalin yimaya diigmo ehtimalini hesablayin.

I dozgah tigiin

P(BI/A)=P(B)P(/B) 05038 _, s
P(A) 0.935

IT dozgah iiglin

P(Bo/A)=FP(B)P(4/B) 03-095 ..,
P(4) 0.935
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III dozgah ilgiin
P(By/A)= P(B,)P(4/B,) 02.08 — 0171
P(4) 0935
Bayes dilsturlari idarsetmo problemlorinin hollinds

iqtisadiyyatda v3
edilir. Blavo info1

edirlor.

- Bernulli vo
" Tocriibada
naticesinds A h
smagqlar kimi ifa
yox, milouuan sz

vermasi maraq

senayedo informasiya qithg: seraitindo genis totbiq
rmasiya yigildigca gabul edilmis qorarlarda diizsliglor

Pgasson sinaglar sxemi
]

elo mosalolors rast galmok olur ki, onlant dofalerls,
hdisosinin bag verdiyi vo ya vermadiyi tokrarlanan
do etmak olar. Bu zaman ayri-ayr sinaglarin naticasi
lyda sinaglar naticasindo A hadisasinin neg¢s dofs bag
dogurur. Belo mosololordo n smna@ naticasinds A

hadisesinin m dtfs bas vermasinin ehtimalim toyin etmoyi bacarmaq

lazimdir. Ogar h
noticasindon asi]

r bir snaqda A hadisasinin ehtimah bagqa sinaglarin
i deyilsa, belo sinaglann A hadisssino géro milstaqil

(asith olmayan)
soraitdo apanl
olacaqdir. Belo
Ikinci n¢
doyigsir.
Hadisolor
hadisalera par
kombinasiyas
rl’l;utaq ki
A hadisasi ya
Vermir.

sinaqlar adlandinrlar. Ogor miistaqil smaglar eyni
sa, bu smaglarda A hadisesinin ehtimal eyni
naqlara birinci név sinaqlar deyilir.

v sinaglarda hadisonin ehtimali sinaqdan smaga

sado vo miirokkab olur. sads hadisolor basqa xirda
lanmir. Miirokkob hadisslor iss sads hadisaler
an ibaratdir.

n miistaqil sinaq kegirilir. Bu sinaglarin har birindsn
ehtimah ilo bas verir, vo ya q=1-P ehtimah ilo bas

Onda n sinaq naticesinds A hadisasinin m dofo bas vermssini B

hadisoesi kimi i

P a=Cuof Prg

12 etsok, B-nin bag verma ehtimahi

_ N pmgnm (49)
m!(n—m)!

n-m=

diisturu jlo toyin edilir. Bu diistur Bernulli diisturu, sinaqglarn
miistaqilliyi va| har sinaq naticssinds A hadisesinin meydana golmasi
ehtimalinin sabit olmas: sortini 6daysn sinaglara Bernulli sinaglan vo
ya Bernulli sxemi deyilir,

Ogor A| hadisosinin bas vermo ehtimali smnagdan- smaga
doyisirss, bunp Puasson sxemi deyilir. Bu zaman A hadisasinin n
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miistaqil sinaqda bag verms imkaninin ehtimalini hesablamaq fi¢iin
¢n(x) funksiyasindan istifads edilir.

on(X)=(q1+Pix) (q2+P2x)...... (@n+Pux) vaya

(Pn(x)=g(q, + P.x)

Burada Pi- i sinaginda A hadisssinin bas vermo ehtimah, q; iso A
hadisasinin hamin siaqda bas vermomssi ehtimahdir.

¢n(x) funksiyas: elo bir xassoyo malikdir ki, xm-in smsali A
hadisasinin n sinaqda m dofs bas vermo ehtimalina borabordir. Bunu
bu sokildo yazmagq olar:

1@ +Px)=3 Pnaxm  (50)
Ogoar bu ifadanin sol torafini agsaq, onda x-n 0,1 va s. daracolori
yanindaki omsallar Py, Pyg,....., Py.n ehtimallarini veracokdir.
> Pmn=l

m=0

Pma-don basqa tocritbods A hadisosinin m  dofsdon az
olmayaraq (Cn), m-dofaden gox olmayaraq (Dp), m-dan az (Dm.) vo
m-dan ¢ox (Cm+1) dafo bas vermosi ehtimallarini da hesablamaq lazim
golir.

P(cm)=§; Pin

PDw)=3 Pi,

i=0

POn)=% P (1)

P(Cu+)= 3  Pin

Cm V3 Dt vo hom do Dy vo Crsy oks hadisalor oldugu tigiin,
hesablamalarn sadslegdirmak moagsadile asagidaki ifadolordan istifads
etmok olar.

P(Cn)=1- P(Dn1) (52)
P(Dw)=1-P(Cn+1)  (53)

Misal. Miixtolif 6lkalordo yerlason yataglardan gotirilmiig
kiillii miqdarda kvars kristallar iizarinda apanlmig tadqgiqatlar sag
kvars kristalinin rast golms ehtimalmin P=0.49 olmas: miioyyan
edilmisdir. Ixtiyari olaraq bu kolleksiya igorisindon gétiiriilmis 5
kristal igorisinds 1 sag kvars kristalin olmas: ehtimalim hesablaymn.
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Holli. Masalonin sortlori Bernulli sxeminin taleblorini 8dayir.
Buna goro

n=5; m=1, P=0.49 gétiiriib

P, 5=Cs(0.49)1(0.51)4=0.1660

Misal. Novbonin sonunda nozarsto hazirlanma keyfiyystino
oo forqlonon 4 dost detal daxil olur. Bunlann texniki gortlori 6domo
chtimallari P;=0.8, P,=0.7, P;=0.9 va P,=0.95. Nozarst¢i yoxlama
figiin her dostdon bir detal gotiriir. Yoxlanan detallar icinds texniki
sortlori 6daysn azi 2 detalin olmasi ehtimahm hesablaym. Bu masale
Puasson sxemins uygundur. Ehtimali hesablamaq {iglin @a(X)
funksiyasindan istifads edok.

@a(x)=(0.2+0.8x)(0.3+0.7x)(0.1+0.9x)(0.05+0.95%)=0.0003+0.01
03x+0.1073x2+0.4033x3+0.4788x4.

Axtanlan hadisonin ehtimal

P(C)=3 P..=0.1073+0.4033+0.4788=0.9894

Bernulli sxemi iizro tokrar sinaqlarda hadisonin sn bdoyik
chtimalh baé vjrma sayl.

Tacriibado bazon hadisenin bas verms saymnin hansi qiymstinin
on ¢ox ehtimplh oldugunu bilmok taleb olunur, yeni hans1 m
giymotinds Py(m) an bdyik giymoto malikdir (slbstds P va n-in
molum giymatjorinds). Bernulli disturlart bu messlonin sada hollini
tapmaga imkan verir.

Ovvalca, E(m+1) _jtapagq.
F,(m)
P(m+1)= nm(n-mIP™'A-PY™"" _n-m P

P |(mrDn-m-DmP"(1-PY™ m+l 1-P

Belolikld, Po(m+1)-i Py(m)-don bdyiik, ona barabar vo ya ondan
n-m P >1, n=m. P =y, nom, P 4
m+l 1-P m+l 1-P m+l 1-P
hansinin diiz olmas1 masalasine gatirib gixarir. Beloliklo, ager biz m-in
hansi qiymd{tlarinda P.(m+1)>P,(m) borabarsizliyinin  yerino
yetirilmasini gydmlasdirmaq istosok, onda m-in hansi giymstlarinda
n—m P >1 Bhorabersizliyinin yerino yetirildiyini tapmahyiq. Buradan
m+l 1-P

(n-m)p3(m+1)(1-p)

np-(1-p)>m

b

kicik olmasi 3 pisbotden
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Belsliklo m-i giymati np-(1-p)-ys ¢atana qoador Po(m+1)>P,(m)
olacaq.

Eynils agor m=np-(1-p) olsa, Py(m+1)=P,(m) vo

m>np-(1-p) olsa, Pa(m+1)<Py(m) olar.

Beloloikla, m qiymati artaraq np-(1-p) sorhaddini kegon kimi
P,(m) ehtimal; azalmaga baslayir. Bundan m odadinin an ¢ox ehtimal
olunan giymstini (mo) tapmaq Ggiin istifads etmok olar.

Onda Py(mp+1)< Pu(mg) Buradan

mo2np-(1-p)

o biri tarafdon

Puo(mo-1)< Py(myg)

Bunun ii¢iin

mo-1< np-(1-p) olmalidir,

Buradan my < np+p

Belolikls, np-(1-p) < my< np+p (54)

my oldugu parganin uzunlugu vahids borabardir.,

| np-1+p -np-p| =1

Bung g6ra do ogor bu parcanin uclarindan biri tam adad
olmasa, onda bu pargada yalniz tokcs bir dans tam adad yerlagacok va
my birmoanali tayin edilocok. Bu adi haldr, ¢iinki p<l.

Yalniz nadir hallarda np-(1-p)-n qiymatitam adad olacaq va
onda my {igiin bir-birindon vahid gador farqlonsn np-(1-p) va np+p
tam giymotlori alacafnq ki, bunlar da an ¢ox ehtimalli giymotlor
olacaqdir.

Misal. Coxillik misahidalorlo miisyysn edilmigdir ki, miilayyan
bir rayonda 1 avqust ginii yagism yagma ehtimal; 4/17-r. Yaxin 50
ilda bu rayonda yagish avqust giinlsrinin an sox ehtimal olunan sayini
tapmali.

p=4 ;n=50.

17
np-(1-p)=50- 4 _ 13-y
17 17

4 4
+p=50-—+—=12
wPTPEIU
(L

Bu rogom tam oldugu {i¢tin 50 il arzinds yagish 1 avqust
glinlorinin sn ¢ox ehtimal olunan say1 11 vs 12 olacaqdur.
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Misal. Bir fiziki eksperimentds miioyyan tipli hissaciklor
izorinds miisahide apanlmgdir. Bu zaman melum olmusdur ki,
misyysn vaxt arzinds 0.7 ehtimalla siirati ve-dan ¢ox olan 60 hissacik
meydana golir. Siirati vo-dan bdyiik olan hissaciklerin an gox ehtimal
olunan sayim tapmal.

n=60; p=0.7

np-(1-p)=60-0.7-1+0.7=41.7 Onda mo=42

Smaglann say1 ¢ox olduqda hadisonin on gox ehtimalh say:
mo=np olur.

Bernulli teoremi. Ogor biz bdyiik sayl n smaqlan seriyasmi
kegiririkss vahids barabar ehtimalla gézlays bilorik ki, A hadisasinin
bas verms say1 m 6ziiniin an ¢ox ehtimal olunan giymatine gox yaxin
olub, ondan kegirilmis n sinaginin ciizi hissosi ilo farqlonacskdir.

Biz bilirik ki, sinaglarmn say: (n) bdyiik oldugda A hadisasinin
on bdylik ehtimall bas vermo say1 (mo) np-don demok olar ki,
se¢ilmir. Buna goro do mo-n sinaglarin say1 n béyiik oldugda ¢ox
boyiik ehtimalla np-den ¢ox az farqlendiyini (0,01 n vo ya 0,001 n va
ya limumiyystlo en qador- burada € istsnilon gador kicik adaddir)
gostarmoak kifaystdir. Bagqa sdzlo

P(jmg-np|>en) (55)

kifayot qodor boyiik n iiglin istsnilon qador kicik olmalidir.
Béoyiik rus riyaziyyatgis1 P.L.Cebisev bu barabarsizliyi hall etmok {igiin
6z metodunu toklif etmigdir. Bu metodun totbigi naticasinds homin
barabarsizlik asagidaki gokil almigdir,

P(mg-np|>en)< 24—F) (56)

- &n

Bu borabarsizliklo Bernulli ganunu tamamilo ssaslandinlir.
Dogrudanda € adadini istonilon gadoar kigik gétiirs bilorik. Lakin biz
onu sonra doyiso bilmerik. n iss istonilon gadar b&yiik ola bilor. Buna
goro do P (I:P ) kosrinin giymoti surot dayismodiyi Uigiin n artdigca

En
istonilon qadar kigik ola bilor. Mas. Tutaq ki, p=0.75, onda 1-p=1-
0.75=0.25

p(1-p)=0.1875<0.2

£=0.01 gotiirak, agor n=200000 olsa, onda

P(jmy-0.75-2000001> _1__.200000) < 0.2
100 0.0001-200000

P(jmyo-150000{>2000)<0.01



Praktiki olaraq bu o demokdir ki, miioyyan istehsalatda
mohsulun 75% birinci néva aiddirss, onda onun 200000-n 0.99-i
boyiik ehtimalla 148000 don 152000 denays qadori birinci névs aid
olacaqdir.

4.2.  Tosadiifi kamiyyatlor vo onlarin paylanmas:

Sinaq naticasinds svvalcadon molum olan bu va ya digar giymat
alan doyison komiyyatlors tasadiifi komiyystlor deyilir.

Statistik modellasdirmonin ssasinda tesadiifi hadisenin ehtimahi
mofhumu durur ki, o da 0 ils 1 arasinda doyigir.

Tosadiifi doyigonlor diskret vo ya kosilmaz olur. Simaq
naticesinde yalmiz miioyyon adodi qiymotlor ala bilon tosadiifi
komiyyat diskret adlamir. Diskret tosadiifi kamiyyasto misal olaraq
mineralin slifdoki denslorinin say1 va ya yatagm kasfiyyati zaman: filiz
cismini koasmis quyularin saym gostormok olar, ¢iinkii bunlar yalniz
tam ododlor ola bilor. Koasilmoz tosadiifi komiyyst miioyyan
intervalda hor hansi qiymot ala bilor. Mos. Polimetal yataqda
filizlords qurgusunun kigik hocmli niimunslords analiz naticasinds
miloyysn olunmus miqdan 0O-dan  tomiz qalenitds  olan
konsentrasiyasmin miqdarna qador dayiss biler.

Geologiyada genis yayilmus tosadiifi bucaq kamiyystlori spesifik
xlisusiyystloro malikdirlor. Belo komiyyatlors suxurlarin vo qilma
pozfunluqlaninin tomas yerlorinin yatim elementlorinin Slgmolori,
qungiglarn  oxlannmn, suxurlarm  vo filizlorin teksturlarinin
istigamatlanmesi;:qaliq: maqnit sahssinin istigameti va b. aiddir. Oger
~adi (skalyar) tosadiifi kemiyystlorin &lgiilorine onun miimkin
giymotlori intervalina uygun olan diiz xatt iizorindoe noqto kimi
baxsaq, bucaq Slgiilarini ¢evrs va ya sfera iizorindo néqtelsr kimi sorh
etmok moaqgsadouygundur. Zaman arzindo periodik olaraq doyisen
proseslorin parametrlorinin-havanin temperaturunun, qrunt sulannin,
su tachizatinin tobii va siini monbalorinin debitinin, dag qazmalarina
su axinlarimin sutka vs ya fasillik dayismalarinin 6l¢iilma naticalorini
do gevra fizarinds néqtalor kimi nazordan kegirmok olar.

Tosadifi komiyystin miimkiin qiymotlori ilo ona uygun
chtimallar arasinda olagani quran nisbot paylanma ganunu vs ya
funksiyasi adlanir.
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F(x) paylanma funksiyas1 & tesadiifi komiyyotinin verilmis x

kamiyyatinin qiymstindon bdyiik olmasi ehtimalini ggstarir, yoni
PE<x)=F(x) (57)

Paylanmanin sixhq funksiyasi -f(x) & tesadiifi komiyyastinin
verilmis x-don x+Ax gador olan intervala diigms ehtimalini, yani x<.
E<x+Ax hadisasinin ehtimalim xarakterizo edir. Bu funksiyalar
asafdaki tanllkla bir-biri ilo baghdxrlar

F(x)= I fx)dx (58)

Bundan slave f f(x)dx =1 (59)

f(x) vo F(x) ayrilorini qrafik olaraq gostarmok olar (s0k.10). Bu
sokildo kosilmoz tosadiifi komiyystin inteqral paylanma funksiyasi
(sok 10a) vo paylanma sixhqg funksiyasimn qrafiki (gok 10b)
gostoarilmigdir.

Fixh a

$ak.10. Paytanma fynksiyalarinin grafiklori: a-paylanmanin inteqral
funksiyas; b-paylanma sixlig: funksiyas: (paylanmanin differensial
funksiyas1).

1l1-cu  sokildo tosadiifi diskret komiyyastin paylanma

chtimali(sak. 11a) vo diskret paylanma funksiyasinin grafiki (sok. 11b)
gostorilmigdir(Babazads vo b.,1992).
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Sakil 11a. Diskret paylanmanm ehtimali. Sokil 11b. Diskret tasadiifi

komiyystin paylanma funksiyasi.

Se¢ms molumatina g6ro yuxarnida nazordon kegirilmis tosadiifi
hadisslorin ehtimallan todqiq edilon tesadiifi komiyystin miiayyan
intervallan {igiin hesablanmis nisbi tezliklora gors milayyan edilir. f(x)
paylanma sixhif funksiyasimn empirik grafiklorini (histogram)
qurarkon ordinat oxu fiizro tosadiifi komiyyatin qiymotinin hor
intervalina uygun golan nisbi tezliklor, F(x) funksiyasinin (kumulyata)
qrafikini qurarken iss &-n verilmis x dsyisaninden kigik oldugu biitiin
siniflor {izra y151lmg nisbi tezliklor qeyd edilir.

Se¢mo molumatimin kumulyata goklinds gdstorilmosi geoloji
macmularin optimal serhadlorinin ‘axtangi ilo slagadar masalolorin
hallinds istifads edilir. Masalon, filiz yataqlariin giymotlondirilmasi
zamam, faydalh qazmnti yiginlan aydin geoloji sorhadlors malik
olmadiqlarina g6rs, senaye filizlosmasinin sarhodlori filizde faydali
komponentin verilmis minimal miqdarina géra tayin edilir.

12a goklinds molibden stokverkinds smama naticalorine gérs
molibdenin miqdarmin kumulyatasi gdstarilmigdir. Bu kumulyataya
g0ro asanhqla toyin etmoak olar ki, onun 20 sorti vahids beraber olan
minimal miqdarinda stokverkds praktiki olaraq filizsiz sahslor
olmayacaq, 40 sorti vahido qador bu gdstericini artirsaq, homin
saholor 11,5%, minimal migdar 80 sorti vahida barabar olsa iss filizsiz
saholor stokverkin hacminin yanisindan ¢oxunu taskil edacakdir.

Histoqramlardan geoloji mocmulan GSyranilon  xassonin
miqdarina goro bir ne¢s miistaqil mocmuya bdlmok igiin istifads
etmdk olar. Mos, 12b soklinds gdstorilmis molibdenin miqdarmin
paylanma histogrami stokverkdo miixtalif név filizlorin nisbotini
milayysn etmoys imkan verir. Bu yataqda 3 tip filiz aymnrlar: migdan
200 sorti vahiddon boyiik olan zangin filizler; miqdan 100-200 sorti
vahid olan siravi vo 100 sarti vahidden kigik olan kasib filizlor.
Histograma goro asanhgla tayin etmok olur ki, burada axirina 2 tip
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istiinliikk togkil edir, birinci tip isa stokverkin hacminin yalniz 4 %-ni
togkil edir.

Toplanmy, feliklik
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Sokil 12. Filizde molibdenin migdarmnin tezliklarinin paylanmasi grafikloari;
a-kumulyata; b-histogram.

Bucagq 6lg¢iilari ii¢lin histoqgramin analoqu miisahidslorin azimut
diagranmudir. Onu qurmaq f{igin ~ bucaqglann Slsiilmils giymotlori
dairenin baraber sektorlanna - siniflors boliniir. Bu siniflora diigms
tezliklori vo ya nisbi tezliklor bu sektorlarin radiusu gotiiriiliir. Azimut
diagraminda sektorlarin saholori tezliklorin vo ya nisbi tezliklorin
kvadratlarina miitanasibdir. $ok.13-ds azimut diagrama misal olaraq
minerallagmig ozilmo zonasinda tektonik brekgiyalarin tikislorinin
azimut diagramum gostormoak olar.Tosadiifi komiyystin sn miithiim

xiisusiyyatlori vaziyystin vo sapmanm odadi xarakterlstlkalarx ila
miiayyen edilir.
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1 v
Sokil 13. Dagilma minerallagma zonasinda tektonik brekg¢iya tikiglorinin
yatim azimutlannn giil diaqramu.

Vaziyystin on mithiim xarakteristikalan riyazi gozlomo, moda
va medianadir. Diskret tosadiifi komiyystin riyazi g6zlomosi

Mx=§ xP;  (60)

Burada xi-tasadiifi komiyystin giymoti, Pyiss onun uygun
chtimahdir.
Kasilmoz tasadiifi komiyyatin riyazi gozlomoasi

M=] xf(x)dx (61)

Riyazi gézloms tesadiifi komiyyatin orta qiymotini xarakteriza
edir vo ona goéra do onun qiymatlori geoloji obyektlorin goxdoyisgon
xassalorinin miqdari tesviri tiglin istifads edilir. ‘

Tasadiifi komiyyatin modasi (M) diskret komiyyst ii¢iin onun
an ehtimal olunan qiymati vo kosilmoz komiyyat iigiin iss maksimal
ehtimal sixhgina malik qiymot hesab edilir. Statistik qanunlarin
aksariyyati figiin birmodaliliq (unimodalhq) xarakterdir. Buna géra do
histogramlarda bir negs moda olduqda, tadqiq edilon macmunun
eynicinsli olmadig haqqinda notica ¢1xarmagq olar.

Tssadiifi komiyystin medianas: (Me) F(x)=0.5 uygun golon
qiymata deyilir. Medianam paylanma funksiyasmin grafikina géro,
onun qiymotini iso kumulyata iizro toyin etmok olar. Simmetrik
paylanmalarda mediana riyazi gézloms ilo iist-iists diisiir vo onu
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qrafik tizro tayin etmok asan oldugundan, gox vaxt riyazi gbézlomonin
giymoati kimi istifado edilir. Tosadiifi komiyystin onun riyazi
gozlomasindon sapma dorocesini variasiya viisoti (yoni tosadiifi
komiyystin miimkiin qiymstlori intervali) va miixtalif tortibli morkazi
momentlor xarakterizo edir.Segmads variasiya viisatinin tayin edilmasi
avvalda gostarilmigdir. '

Birinci tortib moerkezi moment riyazi gézlomodir.
p=Mx (62)
Tosadiifi  komiyystin  sapmasimin  asas  xarakteristikas:
dispersiyadir.
p_2=0-2
Diskret tasadiifi kamiyyat iigiin

p=ot=3 (-MYPi  (63)
Kasilmoz tosadiifi komiyyat {igiin

+0

w=02= [ x-M)A(x)dx (64)

-

Dispersiyadan tdrams xarakteristikalar: orta kvadratik sapma

o= \/5'—2 va variasiya smsali V=_2_*100%.
M,
Bu deyilonlor barada avvalde damisildigindan biz burada onlan
qeyd etmaklo kifayatlonirik.
Tosadiifi kamiyystin paylanmasinin onun riyazi gdzlomosino
goro asimmetriya doracesini saciyyslondirmok figiin tigiincii tortib
morkaszi momentdan istifads edilir.

B3 MPP (65
diskret tosadiifi komiyyat ii¢lin va

0

pa= L (x-Mx*f(x)dx  (66)

kasilmoz tasadiifi komiyyst figiin.

Simmetrik paylanmalar {igiin {igiincii morkozi moment sifira
borabordir. Variasiya viisotinin ortasindan kigik giymstlora dogru
moda, mediana va riyazi gézlemonin yerinin doyisdiyi paylanmalarda
(f(x) funksiyasinin qrafikinds morkozden saga dogru olan «quyrugy)
0 «miisbat», bdyitk qiymotlors dogru siiriisands iss (soldaki «quyrugy)
«moanfi» isarali olur (sok.14a). Buna gérs ds birinci tip paylanmalan
saf vo ya miisbot asimmetrik, ikinci tipa aid olanlan iss sol - va ya
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monfi asimmetrik adlandirirlar. Paylanma sixhg funksiyanin diklik
Ol¢iisti kimi dérdiincii tortib moment(ekssess) xidmot edir.

=2, (x-Mx)*P; (67)

vaya ;,14=:[n x-Muf(x)dx  (68)

Paylanma oyrisi normal paylanmadan dik oldugda ekssess
miisbat, ondan az dik oldugda monfi isarali olur (gok.14b).

) 4

Sok.14, Paylahma sixhig1 funksiyasmin qrafiklori:
a-simmetrik paylanma (1), monfi asimmetrik (2), miisbat asimmetrik ( 3); b-
ekssess gostaricisi sifira barabardir (1), miisbotdir (2), manfidir (3).

III vo IV tortib momentlorin qiymatlori segmo molumatinin
mioayyan tip paylanmaya aid olma masslasini holl etmok l¢lin istifads
edilir. Bunun ii¢iin adatan asimmetriya vo ekssess gostoricilori adlanan

A=p3/03 va E=(l/c4)-3 (69)

hesablanir.

Qruplagdinlmis segmo molumati {izra voziyyst vo sapma
xarakteristikalarmmn qiymotlondirilmosi zamam P; ehtimallan hor bir
qruplasma intervahndaki tezliklorlo avsz edilir, x tosadiifi
komiyyatinin  giymatlori yerina  qruplasma  intervallarimin

morkazlorinin qiymatlori (x ), riyazi gbézlomoanin - My avozino onun
giymotlondirilmosi  (X) yazilir, kosilmoz komiyyatlor iigiin

inteqrallama smoliyyat1 comloms ilo avez edilir. Belalikls, ( ;c) ,S2,A va
E agagidaki gokildo hesablanirlar.

k . n

— nx t
(x)=f>;.__’_’=_§ (0
n n
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n,(x;~x)’ (x, - x)’
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E=.4= _3 = =l 1 .
— 3 5 3, (73 |

Burada k-intervallarin (siniflarin) sayidir. Bucaq
komiyyatlorinin vaziyystinin xarakteristikalar1 kimi segmo dairavi orta
istigamot, segma dairavi mediana ve modasindan istifads edilir.

Ogor 0i bucagmin qiymatlorini (i=1,2,3) ¢evro iizorindo B;
noqtalori (bax sok.15) ilo gdstorsok, onda segms orta istigamoti vahid
OB,,....,Ob, vektorlarinin cominin istigamoti kimi tayin olunacaqdir.

Ogar bu noqtalorin hor birinin eyni lk\'itlali oldugunu gobul etsak,
n

onda «kiitlalar markazinin» koordinatlan asagidak: diisturlarla ifads
olunacaqdir:

E=lz cosf, va §=—l-z sing, (74)
= =

OB,,..., ()ﬁn vektorlarinin cominin uzunlugu
R=nR , burada

R= Jct+s? , bu vektorun istiqamati, ysni segmo dairavi
orta istiqamot m
C =Rcosm vo S= Rsinm (75) tanliklsrindan toyin
olunur. '
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$9k.15 - Bucagq olgiilorinin gevrs iizorinds gdstorilmasi.

Mis. Tutaq ki, ¢at zonasinda damarlarin yatim azimutu

Slgiilmiisdiir (cadv.15). Bu giymatlora g0rs yatma azimutunun segma
lizrs orta dairavi istigamatini tapaq.

E:=-1-Z cos, =2.755/3=0.918
R

§=1Z siné,=1.003/3=0.334
L
R=VC +5" = 0.918 +0.3347=0.977
cos m= C/ R=0.918/0.977=0.940
sinm= S/ R=0.334/0.977=0.342

m=200
Cadval 15
Cat_zonasinda damarlarin yatim azimutlan
] Cosbi sin6;
5 0.996 0.087
20 0.940 0.342
35 0.819 0.574
)] 2.755 1.003

Qruplagdinlmis molumat iiciin yuxaridak: diisturlar asagidaki
sokil alir.
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- 1 s l& .
C=—Z n;cosé,; ; S=—Z sinf,. Burada 0-j
n j= n j=1
intervalimin orta néqtosidir (giiman edilir ki, biitiin intervallarin
) 2 . L
uzunlugu eyni h=?p vo k tam adoddir), n; iss j intervalina uygun

olan tezlikdir.
Se¢mo dairevi mediani M gevra iizorindoki elo bir B néqtasing

deyilir ki, ndqgtalerin yaris: (s9k.15) BQ diametrindon bir torafds olsun vo
ndqtalorin goxu Q-ys nisboton B-yo yaxm olsun. Nozardon kegirdiyimiz
misalda bu taloblors B2 néqtasi cavab verir.

Bucaq 6lgiilori figiin moda ilo yanas1 antimodadan da istifads
edilir. Antimoda minimal tezlikli qiymota uygun golir.

Bucaq Oolgilorinin segmo iizra sapma xarakteristikas1 {igiin
secmo lizro istiqgamotlorin dairavi dispersiyasindan istifads edilir.

Se=1-R =1-4/C? + §2
Moas, yuxandaki misal {iciin
S*=1-R =1-0.977=0.023

~ 43.  Geologiyada istifads olunan asas statistik paylanma
\\’ i ganunlan

Geoloji obyektlorin  xassalorinin empirik paylanmasinin
approksimasiyasi {iglin miixtalif paylanma ganunlarindan istifads
etmok toklif edilmisdir: normal, lognormal, binomial, Veybul,
Puasson, gamma vs beta paylanma, Maksvel v s. Lakin geologiyada
statistik metodlarin tatbiginin goxillik tacriibasi gOstormisdir ki, sksor
hallarda kasilmoz kamiyyatlor figiin normal vo lognormal, diskret
komiyystlor figiin binomial va Puasson, bucaq olgiilari {iciin iss fon
Mizes qanunu ils kifayatlonmok olar.

Normal paylanma kasilmoz olub, tamamils riyazi gozlomo- Mx
va dispersiya- 62 parametrlori ilo toyin edilir.

l x* __(-“M")z

j e 2 dx  (76)

F(x)=
(X)0'27r

Bu paylanmanin sixhq funksiyasi
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1 _(x=Mx)®

fx)= 20 (77

e
o227

Normal paylanma riyazi gézlomays gérs simmetrikdir, buna
gora ds onun riyazi gézloms, moda vo medianas: iist-iists digir
(sok.16).

Mo
Me

)

$ok.16. Normal paylanmé sixhig fuhksiyasimﬁ grafiki.

Statistik modellasdirms tacriibssindo adstan normal paylanma
ganununun analitik ifadssindsn yox, riyazi gézlsmosi sifira baraber
(Mx=0) vo dispersiyas: vahid olan (02=1) paylanma (Belo ayrinin
altindaki saho vahide barabasr olur. Laplasin normalagdinimig
funksiyas1) figlin tortib olunmus codvaldan istifads edilir (olavalor
cadv.2). Hor hansi normal paylanmam belo parametrlors malik
paylanmaya tesadiifi komiyystin (X) qiymotlorini onun riyazi
gozlomadan olan forqinin standart sapmaya nisbati ilo avaz etmoklo
gatirmoak olar.

Z=(x-My)/ o (78)

Bir sira statistika mosololorinin  halli empirik paylanmanin
Laplas funksiyas: ilo miiqayisosine asaslanir. Normal paylanma
qanunu soraitindo riyazi gézlomodon 3 standart sapmadan ¢ox
farqlenan qiymotlorin ehtimali o qadar kigikdir ki, onlarin mohdud
hacmli segmoays diigmosini praktiki olaraq miimkiin olmayan hadiso
hesab etmok olar. Segms giymotlorinin oksariyysti (~95%) M +2c
intervalinda olacaqdir (sak.16).
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Normal paylanmug tesadiifi kemiyystlor geoloji obyektlarin els
xassolorini xarakterizo edirlor ki, onlar ¢ox boyiik miqdar miistagil
amillordon asih olaraq dayisir vo bu amillorin ayri-ayrihqda hor
birinin tosiri miintazam v kigikdir.

Olgiilorin vo niimunslorin analizinin tosadiifi texniki xotalar
normal paylanmaya malikdirlor. Suxur smologotiron minerallarin vs
onlarn torkibins daxil olan kimyovi elementlorin, filizlorin bozi fiziki-
kimyovi xassolorinin - sixhq, hocm ¢okisi, mesamolik paylanmasi
normal paylanmaya yaxindir. Bozon normal qanunu faydah
qazintilanin  qahnhglan Slgiilarinin approksimasiyas1 {iglin istifads
etmok olar.

Normal qanuna milsyysn soraitds mildyyan ¢evrilmolor
aparmagqla bozi basqa paylanmalan gatirmok olar.

Misal. 6-c1 cadvalin malumatina géras

02=82=313775m, S=560m; M,=1916m

1450-1750 intervalinin ortas: iigiin normal paylanmanin sixhq

funksiyasinin qiymoti

1 . (1600-1916)*
56027 2:313775

Homin 1450-1750 intervalinda oksedon horizontun agilma
ehtimalim normal paylanmanin ehtimalinin sixhq funksiyas
miqdarca toyin etmays imkan verir.

£(1600,1916,560)=

=0,00061

Bunun ii¢iin
x -M '
Z= * giymotlorini hesablayagq:
x1=1450 m va x2=1750 m iigiin
,=M =-0.8321
560
17501916 _ o,
560 -

Ehtimali toyin etmok igiin normal paylanmanin standart
(normalagdinlmus) funksiyasinin sahssinin hesaglanmasina aid cadvsl
molumatindan (slavs. Codv.2) istifada edok. Axtanlan ehtimal

P(-0.8321<Z<-0.2964=P(Z(-0.2964)-P(Z<-0.8321)~0.3821-
0.2033=0.1588.
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Beloliklo, tabasir dévriiniin ¢Okintiilorinin dabaninin 1450-1750
m intervalinda a¢ilma ehtimali 16%-n azdur.

Logarifmik normal (lognormal) elo qanun adlanir ki, bu zaman
tesadiifi komiyystlorin loqarifmlorinin qiymatlori normal paylanmg
olur. Belo paylanma miisbot asimmetriyaya vo miisbot ekssessa
malikdir (sok.17). Onun riyazi g6zlomasi, medianas: vo modas: iist-
Usto diigmiir: My<M.<M,

#1x)

Mo My'Nx- : x
§ak.17. Lognormal paylanma sixhig1 funksiyasmin grafiki.

Lognormal paylanma funksiyasi elo normal paylanma
funksiyasmina uygun golir ki, onda tosadiifi komiyyatlorin
giymotlorinin  yerino onun logarifmlori  {igiin hesablanmug
xarakteristikalar daxil edilir.

inx _(nx-Mlx)?

1 3
——== | e 2hx dlpnx 79
O 27 _;!,- @)

Lognormal paylanmanin sixliq funksiyas: asagidaki sokildadir:
(I x-Min x)?

F(In x)=

1 7
f(ln x)= ———¢ 207 (80)
alnx 2”
M! nx-o?
Me=eMinx, My=¢ e (81)

Min x= -I-Z In x
5o
Lognormal paylanmada da tadqiq edilon xassays kiilli migdar
amil tosir edir. Lakin burada hor amilin tosir glcit eyni olmayib,
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verilmis amilin tozahiir glicinin doyismosine miitanasibdir.
Akademik A.N.Kolmoqorov nozeri olaraq osaslandirmugdir ki,
suxurlarin azilmoasi zamani hissaciklorin diametrleri lognormal qanun
fizrs paylanmahdir. Sonralar terrigen suxurlarin granumometrik
tarkibinin Syranilmosi bunu tesdiq etdi.

Lognormal paylanmaya yaxmn olan milsbat asimmetriyah
paylanmalar geoloji obyektlarin doyiskanliyi verilmis miioyyon
intervalla méhkam bagh olan, lakin riyazi gozlomassi bu intervahn
ortasindan kicik giymotlors dogru siirigmiis (sok.18 b,q) xassslori
ficiin saciyysvidir. Hor hans: elementin suxurda vs ya filizds miqdan
sifirdan az vo 100%-don ¢ox olmasa da sslinds konkret kimyavi
elementlorin variasiya intervali ¢ox dar olur. Buna baxmayaraq
elementlorin oksariyyati figiin variasiya viisotinin orta giymots gdrs
asimmetrikliyi bollidir. Mas, qizil ve bismutun litosferds klarki ancaq
0.0000001% toskil edir. Lakin bazi yataglann filizlorinds ayn-ayrn
niimunslords qiz1lin migdan 0.3%-o, bismutunki iss 3%-5 qadar catir.
Belolikla, litosferdo bu elementlorin miqdannin boyitk giymatlors
dogru variasiya viisoti (Xmax-Msx), kigik giymotlora dogru (Mx-Xmin)
oldugundan bir nege milyon dofs gox olur.

%
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Sok.18. dhangdaginda kimyavi elementlorin faizlo migdarnm paylanmasinin
histogramlari: a-CaO-n migdan (x1); b-MgO-n migdan (x2); v-1g(56-x1)-n
giymatlori; q-lgx2-nin giymatlori.

Suxurlarda miqdarlan simmetrik variasiya intervallarina malik

olanlar, bir qayda olaraq klarki 1%-dsn béyiik olan elementlordir:
0,51,Ca,Al,Fe,K,Mg,Na.
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Bozi suxur vs filizlards bu elementlorin konsentrasiyas: bir nega
on faizo c¢ata bilor. Cox vaxt bu zaman riyazi gozlomo boyiik
giymatlora dogru yaximnlagir ki, bu da monfi asimmetrik paylanmalarin
yaranmasina gatirib ¢ixarir. Bunlar elo bil ki, lognormal paylanmanin
ayinavi oksidir.

Belo oks olunmus lognormal paylanmalar zongin domir
filizlorinds Fe iigiin, oshong daslarinda CaO iiciin (sok.18a), das, duz
yataglarinda K vo Na vs yikiok keyfiyyath boksitlords AlOs3 {igiin
xarakterikdir.

Oks olunmug lognormal paylanma adi lognormal paylanmaya
tadqiq edilon X tosadiifi komiyyatinin c sabitinden ¢ixmaqla asanlhqgla
cevrilir. Sabitin qiymoti olaraq mineral - konsentratorda elementin
miqdarin1 gétlirmok moqgsadauygundur. Bu zaman C-X giymatlorinin
paylanmast lognormal ganuna, n=Ig(C-X) iso normal ganunauygun
galocakdir. Belo gevrilmo {iglin paylanma sixhgmin empirik qrafiki
sok.18v-dos verilmigdir.

Todqiq edilocok komiyyatlorin koskin miisbat asimmetrik
paylanmasinda, ¢ox vaxt elo bir vaziyyat yaranir ki, moda analizlarin
v ya Olgiilorin minimal haddindsn kigik giymotlor intervalina disiir.
Belo kasik lognormal paylanmalar adi lognormal paylanmaya, X-n
hor bir segmadoki giymstindon minimal segmo giymstindon kigik
miloyyon c sabitini ¢ixmaqla kegcmok olar. n=lg(X-C) bu halda
normal ganuna uygun gsls bilor. Bazon n=lg(X+C) paylanmasi1 da
normal qanuna yaxgi uygun golir. C sabitinin giymotini tocriibe
vasitasi ils segirlor. Belo paylanma ti¢ parametrli lognormal paylanma
adlanir vo o Conubi Afrika, Fransa vo Kanada geologlar torafinden
faydali gazinti yataqlarimin ehtiyyatlarn qiymstlondirilorkon genis
istifads edilir. Mis. Lognormal paylanmanin sixliq syrisinin formasini
kosf olunmug karbohidrogen ehtiyatlarmm  derinlik  zre
paylanmasinin asimmetrik histogramma gors (sok.19a) nozerdsn
kecirok (Arabadji, 1978). Paylanmanin parametrlarinin hesab: cadval
16-da verilmigdir.

Min x= 73127 Gr=g2= 39.28

=731, =0.39
100

0=5~0.63
X=500 m i¢iin lognormal paylanmanmn sixhq funksxyasmm
qiymatini hesablayaq.
L(x; o Inx, M Inx)=L(500; 0.63; 7.31)=
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Sakil 19. Karbohidrogenlarin kaosf edilmis geoloji ehtiyatlarimin darinlik
iizro dagarasi ¢Skokliklordo yerlosmasi (V.V.Raabena gors, 1975).
Cadval 16

Karbohidregen ehtiyatlaninin Canubi Xazar ¢6kakliyinds lognormal
aylanmasinn parametrlorinin hesablanmasi

Qrupda | Tez | Inx; | njlnfj Ln x5 (inx;-M nj(lnx;-M
dorinliyin | lik Minx Inx)? Inx)2
orta %
giymati xj,
m
500 20 | 6,21 | 124,20 -1010 1,21 24,20
1500 45 | 7,31 | 328,95 0 0 0
2500 22 1 7,82 | 172,04 0,51 0,26 5,72
3500 13 | 8,16 | 106,08 0,85 0,72 9,36
T 100 731,27 39,28
%

Sok.20-don goriiniir ki, bu lognormal paylanmanin sixhq
funksiyasi hamin histograma yaxin olub, x-n ki¢ik giymotlorins dogru
siirligmily maksimuma malik ayridon ibaratdir.

Diskret paylanmalardan binomial paylanma geologiyada genis
totbiq olunur. Bu paylanmadan o vaxt istifads etmsk slveriglidir ki,
sinaq kegirilon zaman A va B hadisasindan biri bag verir. Tutaq ki, n
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miistaqil (asih olmayan) sinaq kegirilmigdir. Bu zaman hor bir sinaqda
A hadisssinin bag vermo ehtimali p, B hadisssininki ise q olacaqdir:
p+q=1 ,

N=100
\ ﬂza&

Me o
Moy 100tu

100 2000 3poo. #000 5000

- Dorintk, oy ) ‘
Sokil 20. Sokil 19-daki histogram: tasvir edon lognormal paylanmanimn ayrisi
(Conubi-Xazor ¢okakliyi).

Belo soraitdo n sinaqda A hadisasi m dofa bas verirss, B hadisasi
n-m gadar bag veracokdir. Onda A hadisasinin n smaqda m dafo bag
verms ehtimah

]
Pn(m)zcmnpmqn-mz ,n_ pmqr-m (82)
m!(n-m)!
diisturu ilo hesablanur.
Py(x) ehtimallar mocmuu x=0,1,2,3,......,n olduqda, binomial

paylanma adlanir. Py(x)-n biitiin qiymotlori comi vahids borabordir.
Cy*-binomial amsal, n va p isos binomial paylanmanin parametrlori
adlanir. Binomial amsallar Paskal iigbucagindan tapila bilor (slavolor
cadv.3).

Binomial paylanmanin orta giymati (riyazi gézlomasi) M,=np;
dispersiyasi ox*=np(l-p)=npq, ox= \/npq (83)
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Binomial paylanmanin  asimmetriya  omsah A=

1-2p _ q-p_; ekssess amsali iso E=1-6p+6p’ _ 1-6p+6p® diisturu ilo
Jnp(1-p) +npq npl-p)  npq
hesablanir (84).
Morkazlogdirma va normalasma omoliyyatlam X 0P

ynp(l-p)
komiyyatini almaga imkan verir ki, bu da toxminan orta qiymati sifira
vo dispersiyasi 1-o borabar alan Laplasin normalasdiriimg
funksiyasina tabe olur.

Misal. Conubi Mangqislakin osrazisinds geofiziki metodlarla 51
lokal struktur agkar edilmigdir. Bazi strukturlarda qazma aparilmis v
noticods molum olmugdur ki, onlarin 33%-i mohsuldardir. Mshsuldar
strukturlann agilma ehtimalini p;=0.33 qabul etsak, onda 1-p=0.67.

Pus=_U__ 337677
m!(51-m)!

Kosfiyyata S strukturun daxil edildiyi hal iiglin yatagin agilma
ehtimalim1 hesablayaq:

m=5

Pssi=__ 31! .0.33570.674=0.002299

51(51-5)!

Paylanma grafikindan (yok.21) goriniir ki, yatagin a¢ilmasinmn
maksimal ehtimah kogfiyyata 19-21 strukturun daxil edilmo
momentina uygun galir. Yaqgin ki, tadgiqatin bu marhalasinds Canubi
Manquslakda ssas kogflor edilmigdir. Sonraki strukturlarda aparnlan
qazma getdikco daha az notico veracokdir, ¢ilinki yataqlarn osas
hissasi artiq agilmugdir.

Belo saraitds yaqin ki, basqa komplekslor (trias) va ya basqa
tipli tololorlo (stratigrafik, litoloji ekranlagdirilmig vo s.) alaqadar
kosfiyyat obyektlorinin sayim kaskin artirmaq lazimdur.

Binomial paylanma gqanunu ¢Okmo suxurlarn miixtolif
horizontlarinda qazint1 organizmlorin miiayyen néviiniin rast galmosi
tezliyinin, sliflords miixtslif minerallanin miqdarnin, geoloji kasfiyyat
islorindo gaza v travmatizm hallarmin tadgiqginds vs s. totbiq edilir.
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n=5t

oonas

T TR T RSN B s

Sakil 21. Bindmial paylanmaya misal,

Ogor sinaqlarn sayt ¢ox bdyiik, hor bir smaqda hadisonin bag
vermo echtimah ¢ox ki¢ikdirso, n sinaqdan ibarat seriyada A
hadisosinin m dafo bas vermo ehtimalini tosvir etmak ligiin Puasson
paylanmasindan istifads edilir:

Py(m)=Ame/m!;  A=np (85)

A - A hadisasinin n sinaqda bas vermosinin orta qiymotidir.

Qeyd etmaliyik ki, Puasson paylanmasinda dispersiya da A-ya
berabordir, yoni c2=np.

Cadval 17
Xozaryam ¢ékokliyin Emba rayonunun neft-qaz tozahiirlari mocmuunun
qiymotlorinin hesablanmas: '

Mshsuld | Kompl Neft-qaz xifj X X | (x- X)? | fi(x x)?
ar eksin tazahiirlari-
komplek | kod nin tezliyi f;
s némras
ixj

Kal+cm | 0 69 0 -1,25 | 1,56 107,64
Kinc 1 70 70 -0,25 | 0,06 4,20
h7) 2 68 136 0,75 0,56 38,08
PT 3 27 81 1,75 | 3,06 82,63
PZ 4 2 8 2,75 17,56 15,12

N=236 r=295 =247.67
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Puasson paylanmasi kimysvi elementlorin  radioaktiv
pargalanmasi proseslorinin, niimunolords iri almazlarn vs quzil
kilgolorinin tapilmasinin ehtimalmi, axtans islori zamam faydah
qaznty cisimlorinin ¢ixislarinin tapilmas: ehtimahni tasvir etmak ii¢iin
istifads edilir.

Puasson paylanmasinin xiisusiyyatlorini Xozoryam sineklizin
platforma Ortityiinds neft-qaz tozahiirlorinin paylanmasi misalinda
aragdiraq (cadv.17).

Bu regionda 5 mohsuldar kompleks vardir: alb-senoman,
neokom, orta yura, perm-trias va paleozoy. Bunlardaki neft-qaz
tozahiirlorinin ehtimali Puasson diisturu ilo giymotlondirile biler.
Bunun {igiin cadv.17-don istifado edoarak orta qiymot vo dispersiyam
hesablayaq:

;=2—9—5— ~1.25
236

or=S2= 247.67

2361

Goriindilyii kimi orta giymat va dispersiyanin giymaoti bir-birina

yaxin oldugu iigiin bu mocmu Puasson paylanmasi ilo tasvir edils
biler.

~ 1.05

S2< A=1.15< x
gobul edarsk, k=0,1,2,3,4 ii¢iin ehtimallan hesablayaq.

k=0; P(0,1.15)=1.15%1.15=0.3166

k=1: P(1,1.15)=1.15-0.3166=0.3640 eyni yolla
k=2; P(2,1.15)=0.2094;

k=3; P(3,1.15)=0.0802:

k=4; P(4,1.15)=0.0261.

Bu ehtimallar tezliklorin nozori miqdarim1 hesablamaq ii¢iin
istifads edilo bilar: ‘
Fi=P(k=j,\)n

Mas. perm-trias qatinin neftqaz tozahiirlori {iciin nazari tezlik:
F3=0.0802-236=19
Faktiki tezlik iso 27-r. Demoli, Puasson paylanmasi tadqiq
edilon macmuu kifayst qodsr ganastbaxs tasvir edir.
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Bucaq komiyyatlarinin approksimasiyas1 i¢lin ¢ox vaxt
miintozom paylanma vo Mizes paylanmasi tatbiq edilir.

Tasadiifi bucaq komiyyati, sagor onun ehtimallarimn paylanma
sixhg f(8)=1/2n diisturu ilo ifads olunursa, miintazom paylanmus
adlanir.

Bu hal tiglin hor hansi istigamat 1zro giymotlorin
konsentrasiyasinin olmamasi saciyyavidir. Se¢ma qiymotlori maksimal
sapmaya malikdir, ¢inki bucaq dispersiyas1 bu paylanmada 1-2
boraboardir.

Bu paylanma delivial ¢6kiintiilords va eruptiv brek¢iyalarda
qunntilann istigamatlonmasinin dlgiilori Gigiin saciyyavidir.

Mizes paylanmasi iiglin ehtimallann sixhginin  paylanmasi
asagidaki disturla ifads edilir: '

ln<eo va k>0 olduqda, f(8)=___ L _ oo (86)

277,(K)
Burada, Jo(K)=_1 "} wsyg- _L_ Ky (87);
27 5[ ede ; (r!)2(2)
e Mizes paylanmast p va k parametrlori ilo miioyyon edilir. p -

tosadiifi bucaq komiyystinin dairevi orta istigamati olub, riyazi
gozlomays (Mx) uygundur. K parametrini iss p otrafinda
paylanmanin konsentrasiyasimnin xarakteristikas1 kimi goabul etmsk
olar.

Mizes paylanmasi k=0 oldugda, miintszom paylanmaya gevrilir.
k—>o iso p vo k parametrlori ilo asimptotik olaraq, 6zlinli Mx=p vo
o?=1/k parametrli normal paylanma kimi aparr. Beloliklo, 1/k Mizes
paylanmasinda normal paylanmadak dispersiya rolunu oynayir.

=0.5,1,2,4 p=0 parametrli Mizes paylanmasinin sixhq
qrafiklori §ok.22-do gostarilmisdir. Normal paylanma kimi Mizes
paylanmasi da unimodal va simmetrikdir. Bu paylanmadan
hipotezlorin yoxlanmasi masalalorinda va bucaq komiyyatlorinin ndqte
va interval giymatlorinin tapilmas: {igiin istifada etmok olveriglidir.
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"‘"'w T W R
$okil 22. k-nin miixtalif qiymstlorinds Mizes paylanmasinin sixhq
funksiyalarimin grafiklori.

. 44.  Geoloji obyektlorin parametrlorinin paylanma qanunu
\’f& B 4 haqqinda hipotezlorin yoxlanmas:
\i g

Geoloji masalalorin hollinin statistik isullarinin oksariyysti bu
vo ya diger paylanma ganunlarinin xassalorindon istifads edilmasino
asaslanir. Lakin geoloq adaton svvslcadan todgigat nsticasinds alinan
se¢mo macmularin hansi xassolors malik olacagini bilmir. Buna gérs
ds konkret mosalolarin hallindsn qabaq emprik paylanmalar1 molum
nazari paylanmalarla miiqayiss edirlor.

Empirik paylanmann milsyysn qanunlara uygun golmosi
baradoki hipotezlorin yoxlama iisullarimi grafik vo analitik isullara
bolmak olar.

Qrafik  tsullar empirik qrafiklorin -  histogramlarnn,
kumulyatalann ve azimut diogramlarmin qurulmasindan vs onlarin
paylanma funksiyalarinin nezeri syrileri ilo miiqayisssindan ibaratdir.
Qrafik tsullar sads olsalar da keyfiyyat xarakteri dagiyirlar. Olgiilorin
say1 50-60-dan az olduqda bunlardan istifade etmok maslshat
gorilmiir.
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Empirik paylanmalarin normal va ya lognormal ganuna uygun

golmosi barads hipotez Pirson kriterisi (%) ilo on etibarh yoxlamhr.

Bu tisulda segmo molumat: k intervala béliiniir vo intervallar
Uzro empirik tezliklor (n;) normal qanun Ugiin nazeri tezliklor (n')) ilo
miiqayiss edilir. N

Bunun iigiin svvalco segma molumat: iizrs orta giymot ( x ) va
dispersiya (S?) hesablanir vs intervallarin sorhadlorins uygun golan x;
giymatlorinin normallagdirilmas: va morkozlogdirilmesi tj= (x;- x)/S
diisturu ils apanlr.

Bu nozori tezliklori hesablamaq igiin Laplas funksiyas:
cadvalindon (alavalor cadv.2) istifado etmoys imkan verir. Onun
kémayi ilo hor bir ti-don ti-o qoder intervala diismo
ehtimahn:AF(t)= F(t;+)- F(t;) toyin etmok olar.

Intervallar iizro nozori tezliklor: AF(t)-i uygun qiymotlarinin
segms hacmins vurulmasindan tapihr: n;=AF(t;)n.

Empirik molumat normal paylanma qanununa tabe olduqda

=y & gy)
il n;

qiymati k-3 sorbastlik doracssi olan Pirsonun toklif etdiyi y
paylanmasma malikdir ki, onun tglin do xiisusi codvallor tortib

edilmigdir (Slavalor.cadv.4). Secmo molumatina gors ZZ qabul

edilmis ohamiyyatlilik saviyyasi (o) va k-3 sarbestlik daracasina uygun
cadval qiymati ilo tutusdurulur. Burada k-intervallarin sayidir.

- Ogor ‘z,f < ;{i k-3 » onda seemo molumatinin normal

paylanmaya uygun golms hipotezi radd edilmir.

Lognormal ganuna segms molumatinin uygun golmo hipotezi
da belo yoxlanir. Lakin burada yranilon kamiyystin qiymotlori yerina
onlarn loqarifmlori gétiiriiliir.Bu  iisulu tatbiq etmok {igiin
intervallarin sarhaddini elo gétiirmok lazimdir ki, har sinif {izro nozori
tezliklorin sayi 5-den, intervallarm say1 isa 6-7-don az olmamaldir.

Buna gérs da y?kriterisi ilo paylanma qanunu haqqinda hipotezlorin

yoxlanmasi, adaton segmenin hacmi 60 qiymstdon ¢ox olduqda tatbiq
edilir.

Daha kigik hacmli segmolor iigiin asimmetriya vo ekssess
gostoricilorinin  hesablanmasina asaslanmis #isuldan istifads etmok
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daha yaxs1 natico verir. Normal paylanmada bu gostaricilor sifira
barabardir. Onlarin segms qiymatlori isa
)3

A=z & g2 3 (89),

: nS’ nS*

asimptotik normal paylanmaya malikdirlor. Lognormal
paylanma zamam todqiq edilon komiyystlorin logarifmlori 1iglin
hesablanmug A va E eyni xassalors malikdirlor.

Adoton empirik paylanmalarin normal paylanmaya uygunlugu
meyarlari kimi asimmetriya vo ekssessin onlarm standart sapmalara
nisbatindon istifads edilir. bu standart sapmalar uygun olaraq
toxminon asafidak: disturlar tizrs qgaymetlondirilir:

-, = JE or= \/2:4 (90),
n n

Burada n-se¢gmodaki 6l¢iilarin sayidir.

n _
(x;-x)*
i

. A . .
Belolikla, agor —va imﬁtlsq qiymatlorina gors 3-don
Ca o

e

bdyiikdiirlorss,onda normal paylanma barads hipotez radd  edilir.

Codval 18

Dorinlik [ Inter | Faktik | Ehtimalm | Nozo | ni- | (m-nm))2 (n,-n))?
int. m val. | tezlik | sifxbgmnin | ri n Y

Orta | nj qiymoti tezlik !

qu' N(x.l » X, S) njl

moti

Xjm
250-550 | 400 |4 0,000019 |1 3 9 9
550-850 | 700 |4 0,000068 | 3 1 1 0,33
850-1150 | 1000 |3 0,00019 7 4 16 2,67
1150-1450 | 1300 | 8 0,00039 14 6 36 2,57
1450-1750 | 1600 } 17 0,00061 21 4 16 0,76
1750-2050 | 1900 | 25 0,00071 24 1 1 0,04
2050-2350 | 2200 | 25 0,00063 22 3 9 0,41
2350-2650 | 2500 | 19 0,00041 14 5 25 1,78
2650-2950 § 2800 | 7 0,00021 7 0 0 0

. 217.56

Mis. codvsl 13-do verilmis Conubi Manqslakda tobasir
¢Okiintillorinin dabanin yatma dorinliyi giymstlori macmusunun x2
kriterisi ilo normal paylanmaya uygun galib-gslmomasini hesablayaq.
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Bunun iig¢in har bir intervalda nazori tezlikiori hcsablama_q
lazimdir. Normal ganun fizrs paylanmis maocmu {igiin n'=N(x;, x
S)dN

Burada N(x;, x, S) j intervali U¢lin normal paylanmanin
ehtimali  sixhig funksiyasinin  qiymoti, d-intervahn eni, N-
miisahidslorin imumi sayidir.

Hesablamanin noticalori agagidaki codvolds verilmigdir:

2

Codval iizrs g 2059.3=12.59

X 20 =17.56> g %0ps= g 0056=12.59  oldugu figiin verilmis
macmunun qiymotlorinin normal paylanmaya tabe olmasi haqqmnda
hipotez radd edilir.

Misal. Almazhi kimberlitlor yataginda kiitlosi 2 t olan 200
niimuns gétiiriilmiisdiir. Har niimunads Ol¢iisti 1 mm-don boyiik olan
0-don 4-adok (i) almaz tapilmigdir. Miixtolif sayli almaz tapilmig
nimunslerin  sayr cadvalda verilmigdir (cadval 19). Almazlann
paylanmasinin  Puasson ganununa uygun golmosi hipotezini
yoxlamaq lazimdir.

Cadval 19
ni P; ni' ni-ny’ (-0 | (n,-n))
n/

0 123 0,580 116 7 49 0,4224
1 52 0,316 63 -11 121 1,9206
2 20 0,086 17 3 9 0,5294
3 3 0,016 3 I1 1 0,2500
4 2 0,002 1 A 20ee=3.12

Kristallin niimunays diismasinin orta ehtimali

k
2=, 123-0+452-1420-2+43-3 424
i = =0.545

n

200

Belalikla, Puasson qanununun diisturu asafidaki sokil alir:

Paoo(i)=

(0-545)'e %%

i!

b
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Bu segmo iglin 2 kriterisinin empirik qiymoti cadvaldoki
naticalerindan goriindilyt kimi ) 2er.=3.12.

Olavolor cadval 4 1zra ¥ 2, k3= ¥ 20.052=5.99

Belaliklo, 7 21er.=3.12< y 2,,,=5.99

Demoli, kiitlosi 2t olan niimunslords lmm-don bdyiik olan

almazlorin paylanmasinin Puasson ganununa tabe olmasi haqq1ndak1
hipotezi radd etmay» asas yoxdur.

Bucaq komiyystinin miintazom paylanmasi1 hagqinda hipotez,
segmonin hacmi kigik oldugda Releyin miintazomlik kriterisi vasitasilo
yoxlanir.

Secmo molumatina gérs

= +C?+S? statistikas: hesablanir

co0s 8 _ & o
Burada _ gl: S=§‘ sing

n n
R onun qabul edilmig ohomiyyatlilik saviyyasi o« vo n segmo
hacmino uygun kritik giymati R, (slava.cadv.5) ilo tutugdurulur veo

R > R ¢4,» 0lduqda hipotez radd edilir.

n>100 olduqda, 2n R 2 komiyystinin iki azadhq daracasi olan va
toxminan Y 2- Puasson qanunu iizro payla nmasindan istifads etmak
olar. Bu komiyystin miixtolif ohomiyyatlilik soviyyassi {igiin kritik
qiymeotleri do slavs,cadv. 5-da verilmigdir. -

Misal. Boksit yatag agiq isulla istismar edilir. Burada 5 il
arzindo karyerin boyiir toroflori 19 dofs siirligmiisdiir. Miixtolif
aylarda bu hallarin paylanmasi 20-ci cadvslin ikinci siitununda
verilmigdir. Bunun osasinda belo bir milahizo yiridilmisdir ki,
karyerin boyiirlorinin doyanatliliyi yaz foslinds azalir. Bu miilahizanin
osashihimi il orzindo karyerin bdoylirlorinin siirligms hallarinin
miintozom paylanmasi haqqinda hipotezin yoxlanmasi yolu ils
giymotlondirmsk olar. Is periodu 27 olan bir tsikl kimi nszerdsn
kecirdikds, toyin edirik ki, bir aya g¢evrada 2n/12, yani 300-ys barabar
interval uygun golocokdir. Tolob olunan hesablamalari apardigdan
sonra (cadv.20, 3-7 siitunlar), aling ki, R =0.402 va n=19 va a=0,05

oldugda, R ¢=0.394 (alavalor.cadv.5).
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edilir vo karyerin b6

inkar etmoys asas yoxdur.

Belolikls, R >R . Buna g0rs do karyerin bdyiirlorinin il arzinda
siirligmo hallarimin miintozom

paylanmas: hagqmdaki hipotez radd

ylirlorinin dsyanatliliyinin fasil tizra dayismosini

cadval 20
1 2 3 4 5 6 7
Ay Siiriismo Orta sin 6; cos 6 nisin 6; | nicos 6;
la-rin ndqtos 6;
say1 ni
I - 15 - - - -
II - 45 - - - -
I 3 75 0.966 0.259 2.898 0.777
v 6 105 0.966 -0.259 5.796 -1.554
v 2 135 0.707 -0.707 1.414 -1.414
VI 1 165 0.259 -0.966 0.259 -0.966
Vil 2 195 -0.259 -0.966 -0.518 -1.932
VI 1 225 -0.707 -0.707 -0.707 -1.707
IX 2 255 -0.966 -0.259 -1.932 -0.518
X - 285 - - - -
X1 2 315 -0.707 0.707 -1.414 1414
X11 - 345 - - - -
z 5.796 -4.970
— 2 — 2
ok =(4,970] - 0,0684; sz=(5,796) < 0.0931;
19 19 ) 7

R=,/0,0684+0,0931 = 0,402

Toadqiq edilon xassonin miiayyon qanuna uygun olmas: barads
hipotezin gobul edilmasi bu segmd malumatinin bagqa nozori qanuna
uygun golmameosi demok deyildir. Geoloji praktikadas tez-tez els hallar
olur ki, segma molumatina gérs onun normal va ya lognormal qanuna
uygun olmasi barada hipotez rodd edilmir, diskret tosadiifi
komiyystlor ham normal vs hom do binomial qanunla ganastboxs
approksimasiya edilo bilor vo s. Belo hallarda paylanmanin nazori
modeli segilorkan hall edilon geoloji mosolonin xarakteri, verilmig
hocmli segmslor fizra miixtolif tipi paylanmalarin parametrlorinin
qiymatlorinin xassslori vo uygun statistik codvsllorin olmasim nazara
almaq lazzmdir. Olbstdo bu zaman on sads v yaxs1 todqiq edilmis
paylanmalara iistiinliik vermak lazimdr.
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w45 Geoloji obyektlorin xassalorinin noqtavi va interval
N giymatlondirilmasi

Geoloji obyektlorin oksariyyati ayri-ayn Slgmaler ils toyin edilon
xassolorin giicli doyiskonliyi ilo forglonirlor. Buna goéro do geoloji
tacriibada gox vaxt bu xassalorin orta giymotlorinin toyin edilmasi vo
onlarm doyiskenlik doracssinin miqdarca ifado edilmosi zarurati
meydana cixir. Belo odadi xarakteristikalar geologiyanmn miixtolif
sahoalorinds bir ¢ox masalalorin halli zamam istifado edilir.

Hor hansi geoloji sistemlords - litosferds, miioyysn torkibli
suxurlar mocmuunda, intruziv kompleksds va ia. kimyavi
clementlorin orta migdan (klarklar) bu sistemlorin on mithim
xarakteristikalan olub, faydah gazinti yataqlarnin
prognozlagdirnlmasinda va axtariglarinda genis istifado edilir. SiO2
orta migdarina gdrs intruziv suxurun turg, orta vo asasi qrupa aid
olma masalosi hall edilir. '

Terrigen suxurlarm tosnifati qunnt hissaciklorinin  orta
dlglilorine osaslamir. Bu parametrrin  doyiskenliyina gdére qurnti
materialin gesidlonmo daracasi haqqinda miilahizs yiiriida bilarik.

Faydali qaznt1 cisimlorinin parametrlorinin orta giymstlori -
onlarin qalmhg, filizdo faydal komponentlorin migdan, filizin hacm
kiitlolori, filizlilik omsah - yataglarin  sonaye shamiyyatinin
giymotlondirilmasinds ehtiyatin hesablanmas diisturlarina daxildirlor.

Statistik qiymstlondirms ndqtsbendqte v interval tzro ola
biler. Néqtabandqte giymotlondirmada tasadiifi kemiyystin namalum
xarakteristikasi bir oded ilo, interval giymotlondirmoasinds  iso
giymatlorin milayyen intervali ilo giymstlondirilir. .

Noqtabondqte giymotlsr ssashiliq, ovozedilmazlik va maksimal
effektlilik tolablorini 6damalidirlar.

Se¢monin hocmi  artdigca chtimal {izro qiymeotlendirilon

.

parametra dogru yigilan qiymot osash adlamir. Beloliklo, se¢gmenin
kigik hocmindas bu giymat sistematik xstaya malik ola biler, lakin
segmonin hocmi  sonsuzluga godor artdigda xatanin komiyyati
asimptotik olaraq sifira qador azalir.

Segmonin hor hansi hocminda riyazi gdzlomasi qiymatlondirilon

parametra borabor olan, yani sistematik xatas1 olmayan gqiymot
avozedilmoz adlamir.
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Miisahidolorin qeyd olunmus saymmda minimal dispersiyaya
(minimal tesadiifi xata) malik qiymat maksimal-effektiv adlanir.

Ovozedilmoz qiymat homigo ssashdir. Lakin asash qiymat hamigs
ovozedilmoz deyildir. Mos, normal paylanmus tosadiifi komiyystin
dispersiyasinin

_ g (X. - ;)’
T -1
diisturu ilo hesablanmig qiymati osash__ va oavazedilmoazdir. Lakin
¥ (X, - X):
Sz = ( - )
n

diisturu ilo hesablanmug analoji giymst asash olsa da,
ovazedilabilondir. Orta qiymstlorin qiymatlondirilmasi iigiin orta

n

X
arifmetik X =42, orta kvadratik ( X, =
n v

harmonik | — n |» orta hondssi ( Xbond= a/xixi,,...x,), orta

harm = n 1

i=t X,

- . _ lex,
loqarifmik ( x =10'sx, burada Ig x ='—'i ), ¢okilmis orta
n
_ S k x,
giymotlordan ( Xeok= izt ), burada ki-gokilmo smsalhidir) istifads
>k,
i=1

edirlor.

Tosadiifi kamiyystlorin dayisms doracasini tayin etmok igiin ¢ox
vaxt orta kvadratik sapma, dispersiya vs variasiya amsalindan istifads
edirler.

Normal paylanmig tssadiifi kemiyystin riyazi gozlomasinin an
yaxs1 qiymeti orta arifmetik giymotdir. Orta arifmetik giymst ssash,
avazedilmoz va maksimal effektlidir.

Orta kvadratik sapmanin qiymoti normal paylanma {i¢iin
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diisturu ilo hesablandiqda ssasl, effektiv vo avozedilmozdir.

Lognormal paylanmug tesadiifi komiyyotlor d¢lin segmoslorin
orta arifmetik giymotlori asimptotik normaldirlar, ysni onlar normal
paylanmaya yalmz segmolorin hacmi kifayst qader béyiik olduqda
yaxmlagirlar. Se¢monin hocmi kigik olduqda, onlar ¢ox asimmetrik
olurlar. Bu da ondan irali golir ki, orta arifmetik qiymsts nadir rast
golon ayn-ayn boyiik qiymeotlor giiclii tosir géstorir. Lognormal
paylanmiy tssadiifi kemiyye\tin riyazi gozlomosi qiymotlondirilorkan
todqiq edilon tosadiifi kemiyystin dispersiyasinin artmasiloe orta
arifmetik qiymatin effektivliyi azalr.

Kigik hacmli segmolor iizrs lognormal komiyyatlorin riyazi
gozlomasinin  giymotlondirilmosi {igiin  a-maksimal hagigste uygun
qiymot toklif edilmigdir ki, bunu da asagidak: ifadsnin kémayi
vasitasilo hesablamagq olar.

tnx

a=e Ya(t);

1
Burada t= -2- S2nx ;

‘Pn(t)=e' {1-— Ht+1) + 12(313 + 23!4-21)} (91)
n 6n

Wu(t) funksiyasmmin  giymeotlori olav. cadval 6-da
verilmisdir.Onluq logarifmloar {igiin

a=10ex¥y(t); ); t=2.6582gx .

Lognormal ganun soraitinde dispersiyanin qiymoti segmonin
hacmi ¢ox boyiik olanda effektiv olur. Buna gérs do agar lognormal
qanun barads hipotez radd edilmirss va segmonin hacmi <100 iso,
dispersiyann agagidaki diisturla hesablanan maksimal haqigatouygun
giymotindan istifads etmok mogsodsuygundur.

b=e 2! 7+ {wn(zs’mx)-wn(’;—"f-)s’mx} 92)

Kigik segmolorda bu giymst S? qiymotindsn shomiyyatli
daracads farqlanir.
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Misal. 21-ci cadvalds molibden yatagini acan Kkaryerin bir
pillosinda yerlogmis 20 quyu {izrs smama iglorinin naticalari
verilmisdir.Bu qiymotlors g0rs orta giymot vo dispersiyanin maksimal
haqigatouygun qiymotlarini tapagq.

Cadval 21
20 quyu iizro molibdenin migdarmn paylanmasmn statistik
xarakteristikalarinmn hesablanmas;

2% xex [ (e x2 | lnx Inxi- Tnx (Inx;- Tnx )2
skv

1 1122 22 484 4.8040 -0.3666 0.1344
21 50 -50 2500 3.9120 -0.5254 0.2760

3 78 -22 484 4.3567 -0.0807 - 0.0065
4 370 270 72900 5.9135 1.4761 - | 2.1789

5 97 -3 9 4.5747 0.1373 0.0189

6 175 75 5625 5.1648 0.7274 0.5291

7 50 -50 2500 3.9120 -0.5254 0.2760

8 65 -35 1225 4.1744 -0.2630 0.0692
9 47 -53 2809 3.8502 -0.5872 0.3448
10 | 110 10 100 4.7005 0.2631 0.0692
11 120 20 400 4.7875 0.3501 0.1226
12 82 -18 324 4.4067 -0.0307 0.0009
13 85 -15 225 4.4426 0.0052 0

14 | 59 -41 1681 4.0775 -0.3599 0.1295
15 | 145 45 2025 4.9767 0.5393 0.2908
16 | 101 1 1 4.6151 0.1777 0.0316
17 89 -11 121 4.4886 0.0512 0.0026
18 77 -23 529 4.3438 -0.0936 0.0088
19 52 -48 2304 3.9512 -0.4862 0.2364
20 22 -73 5329 3.2958 -1.1416 1.3032

: X, -x)?
TFJ&J‘!L:W; s’=§( ) 101575 sa46
n n n-1 19
x=387483_, 37a, s, = 50294 =0.3173;
20 19

a=e4-4374\u20(9ﬂ) =84.56*1.1631=98;
2

18

b2=c2‘4-437“[,,,20(2 0.3173) -y, (—13-0.3 173H=24 67"
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Hesablamanmn naticasindan gorindiyit kimi S2(5346) vs
b2(2467) bir-birindon 2 dafadon do ¢ox forglenirlor. Bununla barabor
b-nin giymati daha bdyiik hocmli segmo tizro S2vs b2 -nin qiymotlorine
daha yaxindir (S2=3392, b2=3346)/

Nadir rast golon (anomal) qiymstlorin riyazi gozlomonin segmo
giymotns tosirini azaltmaq iigiin bozon vinzorizasiya iisulundan
istifads edilir. Bu zaman tadqiq edilon oslamatin giymotlori artma
sirasilo yazilir, yoni X; < X2< X3.....< Xp < Xn. Bu siranin baslangicinda
bir ne¢o qiymot xi,X2,X3....Xg, Xg+1 ilo, yani bu qrupdan sonra golon
birinci qiymatlo avez edilir. Eynilo bu qador do giymost siranmn
sonunda, ysni XngXng...Xn Xn g1 ilo ovez edilir. Doyisilacok
qiymotlorin say1 histogramdan tayin olunur. Adston nadir rast galon
qiymotlors tezliyi 3-5-dem az olan giymotlori aid edirlor. Lakin
vinZorizasiya Gisulu yalmz simmetrik paylanmalara tatsiq edilo bilor.
Vinzorlasdinlmis  segmolor  iizro sapmamn  xarakteristikalarini
(dispersiya, variasiya smsali va s.) toyin etmok olmaz,

Yadda saxlamaq lazimdir ki, ndqtabandqte qiymotlorin
hesablanmasmin nozardoen kegirilon iisullan eynicinslilik, tosadiifilik
vo miistaqillik soraitini tolob edir ki, bu da geoloji kasfiyyat iglorinda
¢oX vaxt yerind yetirilmir. Buna géra da geoloji praktikada ¢ox vaxt
¢okilmis qiymatlordon istifads edilir. Bu zaman tadqiq edilon xassonin
hor Slgiisiine miioyyon tasir zonas: aid edilir. Bu zonanm sorhadlori
ndqtalor va ya 6l¢ms xatlori arasmdaki masafanin vansindan kegirilir.
Bu tasir zonalarmin sahalori hacmlari v ya kiitlolori k ¢oki omsalinin
qiymoti kimi diisturlarda qabul edilir. Mos, har hans: filiz cisiminda
faydah komponentin orta migdan qiymatlondirilirss, bu zaman
homin filiz cisiminin vahid kiitlosinde ve ya hocminds olan faydah
komponentin orta migdar nazards tutulur. Lakin ¢ox vaxt faydal
komponentin miqdan bir-birindon miixtolif mosafado yerlosmig
doyiskan uzunluglu niimunclords toyin edilir,. Bu zaman hor
niimunonin faktik tssir zonas: miixtslif olur. Ogor tosir zonasinin
oletisii vo faydah komponentin miqdan arasinda asihihiq varsa, onda
filiz cisminin biitiin hacminds orta miqdarin svazedilmoz qiymati

C w=i18C _} Ve ©3)

3 1S V,

[

diisturu ils hesablanir.

iMs|
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Burada, Ci-uzunlugu i olan niimunads faydah komponentin
migdari, S; va V; iss uygun olaraq niimunonin tasir zonasmin sahosi v
hacmidir.

Ogor miisahido  gobakaosi miintozomdirss, yoni biitiin
nimunslorin tosir zonasinin saholori barabordirss, onda ¢okilmo yalmz
onlarm uzunlugu iigiin aparilir:

Cam=Z "C (0g),
3,

Binomial paylanmada P parametrinin, yani tesadiifi hadisonin
chtimahnin osasli, ovozedilmaz vo maksimal effektiv qiymoti

A
P =— yoni bu hadisonin nisbi tezliyidir. Puasson paylanmasimnm
n

A parametri {igiin eyni xassolors onun giymati 7»5"2 n. -i/N.>yoni
i=1

N hocmli segmolords A hadisssinin bas vermosinin orta tezliyi malik

olur,

Mizes paylanmasinin K vo k parametrlorinin an yaxsi

noqtobsndqte qiymoti segmsnin orta dairavi istigamoati - m vs

K =A‘( R)-r. Bunu xiisusi cadval ilo tayin etmok olar (slavalor
cadv.7). R<0.45 olduqda, k-nin toxmini qiymaotini

A

1 - - -
K '=“-6- R(12+6 R2+5 R4 (95) diisturu il, R-n 1-3 yaxin
qiymatlorinda isa

isz(l- R)-(1- Rp-(1- R)? (96) diisturu ila tayin etmok olar.

A

K

Noqtabandqts qiymst alman noticenin daqiqliyi barads
molumat vermir. Segmo no qader kigik vo olamatin dayiskonliyi na
gadar ¢ox olsa, xata da bir o qadar béyiik olar. :

Buna gora db kigik segmalar soraitinda homigo slamotin molum
olmayan haqiqi orta giymatinin verilmig ehtimalla diigacoyi qiymatlor
intervalin1 bilmok lazimdir. Bu interval vokalot intervali adlanir.
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Vokalot intervalinin ssrhadlori parametrin haqigi qiymstinin (6)

6z segmo giymotindon (0) miimkiin olan sapmasmin () qiymati ilo
toyin olunur. A-standart xsta da adlandirihir,

P(0-A<0<0+1)=1-a (97)
‘Parametrin hogiqi giymatinin vokalst interval ilo Ortiilmasi .
ehtimali P=1-a vokalat ehtimali adlanir. '

o komiyysti shamiyyatlilik soviyyasi adlanir va haqiqi qiymaotin
bu intervaldan konara diigmasi ehtimalina toyin edir.

Interval qiymotini almaq iiglin segms néqtabandqts giymotlorin
paylanma funksiyas: barade molumata malik olmaq lazimdir. Bu iso
tadqiq edilon tosadiifi komiyystin paylanma funksiyasindan asilidir.

Ogor todqiq edilon bas mocmu My vs o2 parametrli normal
paylanmigsa, onda n>60 hocmli segmolor {izro hesablanmug orta
arifmetik giymoatlor- x do Mk riyazi gozlomoasi va 62 miitenasib va
segmonin n haocmino oks miitonasib olan o2 dispersiyas1 ilo

(o 2= )normal paylanacagqlar.
n

Demoli, A=( x -My)lox= (x -My)+Jn/o; MA=0 va o,2=1
parametrlori ilo normal paylanacaqir. Buna géro do x se¢mo
qiymotinin My riyazi gézlomasindan farqinin A-dan (standart xstadan)-
artiq olmamasmin ehtimah Laplasin inteqral funksiyas1 cadvslinden
tapila biler (slavalor. codv.2). Geoloji praktikada tesadiifi komiyystin
dispersiyasi-o? adoton molum olmadigindan onun yerins segmo
qiymoti S? istifado edilir. Buna goéro do vokalot intervallarinin
tapilmasi1 masolasinin ancaq toxmini halleri var.

Ogar segmanin hocmi n<60, onda

A=( X - MJ+/n—1/8. Styudent ganununa gore, k=n-1

sarbastlik daracasi ilo paylanir. Bu zaman M, {igiin vakalst intervalini
bela yazmaq olar:

P(x-tx,1« <M< X+Htk 1
n-1 n-1

Burada, tyio n hocmli segmo va 1- o vokalot ehtimal {igiin
Styudent kriterisinin giymatidir (Olavalor.cadv.8). Burada, k-

sorbastlik daracasi (k=n-1), a-chomiyyatlilik soviyyasidir.

) =l-a (98)
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Normal paylanmug tosadiifi komiyystin dispersiyasinin interval
qiymotinin qurulmasi onun (n-1)S¥c? komiyystinin n-1 sorbostlik
doaracasi olan paylanmasina uygun olmasina asaslanir.

Buna gors

P[Ci<(n-1)S?o2<Cy]=1-a vaya

P[(n-1)SYCa<02<(n-1)SYCi]=1-a¢  (99).

Burada, ci= ¥ 2“.1,1.9i , C2= X 2ni, g;
2 2

Tadqiq edilon mocmunun lognormal paylanmas: zamam orta
giymst {igiin vokalst mtervallarmm qurulmasmm sado vo doqiq
metodlan yoxdur.

Segmonin kifayst gadsr boyiikk hacminds (n>60) a maksimal
haqiqatsuygun qiymstinin vakalot intervalinin qurulmasi igiin

P(a-A, sMj<a+A.)=l-a  (100)
diisturundan istifads etmok olar.

Burada A.=Zi-— 9 20s +0.585 4 (101)
2
Zl.E iso 1-2  vokalot interval licin Laplas funksiyasinin
2 2

qiymotidir. a-ehtimal bu halda ona gore 2-ys boliiniir ki, haqiqi orta
qiymatin vokalot intervalina dilgmsmok ehtimali 2 hadisonin
ehtimalinin comins barabardir.

M,<a-A, voa My>a+l,

Kicik se¢ms hallarinda a-nin qiymotlorinin  paylanmasi
asimmetrik oldugundan vokalat intervali versn sadolosdirilmis
diisturdan istifado etmok daha mogsedsuyfundur. Bu zaman orta
qiymotin toxmini qiymoti

a=antiln(Inx +0.5 S2Inx) vo ya

a= antilg(1gx +1.1513 S2lgx) (102) dusturu ilo hesablanir.
Vakalst intervalinin aga$ vo yuxan sarhadlori
ath=antiin(l n ¥ g Y3 INX ) (103);

Jn

diisturu ilo milayyan edilir.
Burada t, »1 Styudent kriterisinin giymatidir (slavaler cadv.8).
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Misal. Neogen lavalarmndan gétiiriilmils 30 nitmunads SiO»-i

orta giymoti ( X ) 65.5% dispersiyas1 (S?) isa 19.2%-r. Tayin
edilmigdir ki, bu empirik molumatin normal paylanmas: haqqmnda
hipotez rodd edilmsmisdir. Orta giymstin va dispersiyanin vokalat

intervahm tapaq. Vokalst ehtimalin 95% gotiirok.
S2=19.2; S=4.4; t29,005=2.05.

Xttooos S _es.542:05:44

Jn -1 V29

Burada t2900s Styudent cadvslindsn tapilir (al.cadv.8). Belalikls,
0.95 ehtimalla SiOz-n hoqiqi orta giymsti bu horizontun suxurlarinda
63.9-67.3% intervalindadir va dasitler figiin toyin edilmis hiiddudlardan
(63.0-68.5%) konara gixmur. Dispersiyanimn vokalst intervalini tapmaq
figlin vokalot ehtimalini 90% gotirak

P[(n-1)S¥c2<02<(n-1)S?/c1}=1-0=0.90

Bildiyimiz kimi

=65.6 1.7

=X 2ln-l.l-'(i = ¥ 229095=17.708
2

C2= ¥ Zut, 2= X 229,005=42.557

2
Beloliklo, 0.9 ehtimalla lavalarda SiO»-n haqiqi dispersiyast

(30-1):19.2 _ ;3 194 -don (30-1D-(19-2) _3, 44,
42.557 17.708
arasindadir.

Misal. Vokalst ehtimalimi 0.95 gabul edib 20 quyu izro (bax.
codv.21) molibdenin orta migdarmm qiymati tigiin vakalot intervalmi
tapaq. Birinci iisul tizra

Aa=Z. e a 2 ‘ = 98
2‘—/:=\ﬁ9 Inx +0.55 ‘Inx —1.96\/2_0_
Beloliklo, molibdenin orta migdar 0.95 ehtimalla a+A,=98126,

yoni 72<M;<124 intervalindadur.

Inx +0.SS|z
a

J0.3173 +0.540.31732 =26

fkinci Gsulla a=e
ath=antiln] Tnx ttyes ¥S: INX =
Jn

T =edd374+0.5° 03113=0G
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=antiln[4.4374+2.090.3173 ] =antiln(4.4374+0.2633)
4.472

Demoali, 65<sM;<110.

Bu misalda molibdenin «haqigi» orta qiymoti 89.5 gorti
vahiddir. Buna gérs ikinci tisulla alinan vokalot interval «haqiqi»
ortaya nisbston simmetrik olduguna gérs bu isul daha yaxsi natico
verir. Binomial paylanmanin parametrlorinin interval giymatini
almaq tglin n>100 olduqda vs tosadiifi komiyystin qiymetlondirilon
ehtimah 0-a va ya 1-5 ¢ox yaxm olmadigda binomial paylanmanin
normal yaxmlagmasindan istifads etmok olar.

P=p-2, <sP<p+ir,)zl-a (104)
€
Burada, A =Z ,JB1-p)/ n p =X (105)
7 n

Z'_E verilmis P=1-a ehtimah figiin Laplas funksiyasinin
: .

qiymatidir.

Kicik se¢molards P~0.5 hallarindan basqa P-nin qiymotlori
asimmetrik paylanir vo buna gbro vokalot intervahnin sorhadlori
asafndaki diisturla tapihr:

pEA, = n [ﬁ + z"g b 4 ZI_ Jp(l - P) + (f‘_g) J (106)

wig

Z.+n 2n n 2n

Misal. 28 quyu izro filizlilik omsahinin giymati tigiin vokalat
ehtimalim1 0.95 gobul edorsk, vokalst intervalm quraq. Filizlilik

smsalimin giymeoti néqtsbondqte K= X - -2— ~0.32.
n

Filiz cismi konturunda filizlogmeni agan quyularm saymin (x)

quyularin iimumi sayma (n) olan nisboti - Kr=x— filizlilik smsal
n

adlanir. Bu smsaln faydah gazintilarin 'ehtiyatmm hesablanmasinda
mithiim shomiyyati vardir.

€ 2 - 2 -
. 28 |g4,,196% o fo32(1-0.32) +(1.96JJ

i/l= .
P 1.96% +28 2-28 y 28 228

=0.879(0.38910.186). Buradan 0.18<x<0.51.
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Mizes paylanmasmmin p parametri {icin vokalot intervalim
asagidaki sokilds yazmagq olar.
P(m-Anm< p<m+ip)zl-a (107)

Burada m-dairavi orta istigamatdir. Am-n qiymotini (o segmanin
n hacminden vo R-don asilidir) nomogram vasitasilo (sl.nomogram1l)
tapmaq olar. K - konsentrasiya parametri iigiin interval qiymati
analoji olaraq toyin edilir.

P(k —A. <k <k +A,)=1-a (108)
k k

Intervahn agagt vo yuxan sorhoddi nomogram  {izrs
(slova.nomoqr.2) tapihr.

Misal. Kvars damarlarnn yatim azimutunun 48 giymetine gérs
m = 1735,R = 0,316,R = 0.7 qiymatlori alnmugdir. Vakalat

ehtimahm 0.95 gobul edib, 1b nomoqram #izro An=34° tapirig.
Demoli, p-niin vakalat intervali 173.5-34=139.5<u<173.5+34=207.5-r.
K ugin vokalot intervalmin sorhodlori 2 nomoqramma gors
0.2<K<1.0.

Vokalst intervallariin qurulma tisullan segms malumatina gors
orta giymstlorin tapilmas: zamani noinki miimkiin olan xotalarin
qiymatini tapmaga vo ham do verilmis daqigliklo qiymotlorin
alinmasini tomin edon segmoanin hacmini miiayysn etmays imkan verir.

Geoloji obyektlorin tadgiginds segmo mslumatinin optimal
miqdarinin tayin edilmasi mithitm mosalalordon biridir va bunun
yataglarmn kosfiyyatinda shomiyyati xiisusilo béyiikdiir. Ciinki burada
har bir segms miigahidasi xiisusi dag qazmasinin apanlmasim va ya
quyu gazilmasini talab edir.

Normal paylanmada niimunslorin tslob edilon dagiglikle say:
asafndaki diisturla toyin edilir:

Burada S-orta kvadratik sapma, A-miitloq xstadir (segmanin
orta giymatinin reprezentativliyi xatasi).

S
== (110
"=
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Bozon A¢-nisbi xstadan (orta qiymotinin toyininin daqiglik
gostaricisi) istifados edilir.

r=2.100%6  (111)
X

Mixtalif 6lgiilords ifads olunmus orta qiymotlorin hansinin
daha dogiq toyin olundugunu bu géstorici ilo yoxlamaq olar. Onda
" diistur asagidak okil alir:

-(5 o

Burada V variasiya smsalidur. Se¢monin hacmi kigik olduqda,
(n<60) t-nin qiymoti n-don_asili olur. Bu zaman n-i tapmagq tgiin
ardicil yaxmlagma iisulundan istifads edilir. ®vvolcs, diistura t-nin
n=ew {i¢iin giymsti qoyulur. Ogor ahnmig n,<60, onda n, t¢ln t-nin
giymotini diistura qoyurlar. N&vbati hesablamanin naticasinda
ahnmg- n; n;.; ilo Gist-iisto diisons gadar bu smoliyyat tokrar olunur.

4.6. Geoloji hipotezlorin statistik yoxlanmasi

Geoloji obyektlorin oxsarhf vo fargi haqqindaki moasoloni
obyektiv.  hall  etmok Uglin  onlarin”  xassalorinin  odadi
xarakteristikalarinin boraboarliyi barads hipotezlorin yoxlanmasmnin
statistik metodlarindan istifads edilir, Geoloji tacritbada bu metodlar
¢0X vaxt miixtalif metodlarla eyni obyekt f{i¢iin va ya bir iisul il
miixtalif obyektlor iigiin tadqiq edilon slamatin orta qiymotlorinin
boraborliyi segmo molumatina gors iki tosadiifi komiyyatin
dispersiyalarinin barabarliyi, tadqiq edilon obyektin eynicinsliyi
barads miilahizs yiirittmok vs s. Gi¢lin istifads edilir.

Hipotezlorin statistik yoxlanmasi razihq kriterilorinin kémoyi
vasitasilo aparilir. Raziliq kriterisi olaraq elo bir k=f(xi, x2, ...,Xn)
funksiyasinin qiymoti adlanir ki, burada xi,x,...xn yoxlanmilan
hipotezi xarakterizo edon tosadiifi komiyyatlordir. Funksiya els segilir
ki, hipotez diizgiin oldugu halda onun giymotlori paylanmasi
avvalcadan moslum olan tosadiifi komiyysti tamsil etsin.
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o chtimah bu zaman praktiki olaragq miimkin olmayan
hadisonin ehtimah soviyyssine uygun galir vo shamiyyatlilik soviyyasi
adlanur.

Yoxlanilan hipotez haqigi vo ya yalan ola bilor. Bu miimkiin
naticolorin 4 kombinasiyasina gotirib ¢ixarr.

Diizgiin hipotez Sohy hipotez
Hipotez gobul edilir Diizgiin qorar II név sahv B
Hipotez rodd edilir I név sohv a Diizgiin garar

Hipotez diizgiin ola-ola radd edildikds birinci név sshva yol
verilir. Bu a ilo isaro edilir vo shomiyystlilik saviyyasi adlanir. Schv
hipotez. qobul edildikde iso bu ikinci név sshv adlanir vo B ils isars
edilir.

1-a vakalat intervali, 1-P isa verilmig kriterinin giici (alternativ
hipoteza gors) adlanr.

Mioyyon raziiq kriterilorinin totbiq sahosi bozi sortlorle
mohdudlasir, onlann giici iso alternativ hipotezin xaraktérinden veo
segmonin hocmindon asihdir. hipotezlorin  statistik  yoxlanmasi
asasinda masalalorin halli Gigiin asagidaki amasliyyatlar apariimahdir:

-geoloji mosolonin mogzinden asith olaraq yoxlanman (Ho) vo
alternativ hipotezlor daqiq toyin edilmalidir; -

-tatbiq soraiti dyronilon tesadiifi komiyyatlorin xassalorine zidd
olmayan vs segmonin verilmis hacminds on giiclii kriterinin segilmasi;

-hall edilon geoloji masalo goraitinds birinci va ikinci név savlerin
naticolorini giymotlondirmok va sohv qorar zamam doyasn -zarsrin
minimizasiya talabins uygun olaraq shomiyyatlilik saviyyssini segmok;

-k raziliq kriterisinin segm® molumatina géro qiymatini
hesablayib onu qgabul edilmis shamiyystlilik seviyyssino goéro k-nm
nozeri giymsati ilo miiqayisa etmok vo Ho hipotezi barads gorar gabul
etmok;

-qoyulmus geoloji mosalays gors ahnmug naticani tahlil etmok.

Ho hipotezini formalasdirmaq zamam ¢atinliklor ortaya ¢ixmur.
Lakin alternativ hipotez kimi hans1 hipotezin gsbul edilmasi homigo
birmenall hall edilmir, ¢iinki bir Ho fglin bir nega H; ola biler.
Masolen, interval qiymotlorinin hesablanmasi zamam: Hy hipotezi
riyazi gozlomonin (Ms) miioyysn giymatlor intervalinda olmasindan
ibaratdir. Ho: x-A<M< x+A

Lakin alternativ hipotezlor miixtalif ola bilar:
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Hi': x-A>Mj

Hi2: x+A<My;

Hp3: x-A>Mi< x+A.

Alternativ hipotezin diizgiin formalasdinimamas: statistik
cadvallordan istifads edilon zaman sohvlers sabab ola bilar. Clinki
birtarafli va ikitorsfli kriterilor iigiin cadvallor mévcuddur.

Birtorofli kriteri cadvallsrinds H;! vo ya H;2 tipli sads alternativ
hadisalors uygun vokalst ehtimallan: va ya shemiyyatlilik saviyyolori
verilir. Ikitarofli kriteri cadvallori H,3 tipli miirokkob alternativlor figiin
qurulmugdur ki, bu zaman birden-birs iki hadisonin ehtimal nazsrs
alinir.

Laplasin inteqral funksiyasi birinci tip codvallors aiddir, buna
89ra onun vasitasilo Z kriterisi tapildiqda, ikitsrafli vokalot intervalin:
qurmaq ugin shomiyystlilik soviyyssini iki dofo azaltmaq lazimdur.
Ikinci tip cadvallor simmetrik paylanmus kriterilor igiin qurulur.
Bunlar Hy3 tipli alternativler zamam vokalat intervallarnmn qurulmas:
vo hipotezlorin yoxlanmasi iigiin kompakt vo rahatdirlar. Belo
cadvallordon Styudentin k kriterisi figiin qurulmus codvsli géstarmok
olar. Bu cadvalden istifads edorken birtorafli vokalst intervallarmm
qurulmas: zamam funksiyanin qiymoti 2o shomiyyatlilik saviyyasi
tglin gotiriliir.

Razihq statistik kriterilori parametrik va geyri parametrik
kriterilors bdliwniirlor. Parametrik kriterilor paylanmanin bu vo ya
digor statistik ganunlannin xassolorine ssaslanir va yalmz se¢mo
molumati bu qanunun tsloblorine cavab verdiyi halda totbiq edilo
bilor. Qeyri parametrik kriterilor iso tadqiq edilon koamiyystlorin
paylanma qanunu mslum olmasa da, va ya onlar bir mslum ganuna
uygun galmass da totbiq edils bilor. Qeyri parametrik kriterilor adaton
parametrik Kriterilors nisbaton az giics malik olur, lakin onlarn tatbiq
sahosi daha genigdir.

Orta (riyazi gozloma) qiymatlorin baraborliyi barada hipotezlorin
yoxlanmasi
Geoloji obyektlorin tobqiq edilen xassalorinin orta qiymatlorinin
milqayisssinin zoruriliyi geoloji elmlorin biitiin sahslorinds ¢oxX
mixtolif moasololorin hollinds ortaya quxr. Mosalon, bir ¢ox
petrologlarin fikrincs vulkanlann lavalannin vo intruziv suxurlarn
orta kimysvi torkibi onlan yaratmis dsrinds yerlosmis maqma
ocaglarnin torkibinin xiisusiyystlorini imumi sokilds oks etdirir.
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Miixtalif effuziv vo intruziv suxurlari onlarin torkibindoki kimysvi
elementlorin orta miqdarinin miiqayisasi yolu ilo effuziv vo intruziv
amologolmolorin  komogmatikliyi, intruziv suxurlarin miisyyan bir
maqmatik komplekso aid olmasi vo ya iki vulkanik qurgunun bir
dorinlik maqmatik ocaga aid olmas: barado fikir yiiriitmok olar.
Molumdur ki, metamorfik suxurlar az migdar (2-4) suxuromslagatiran
minerallarla doyanstli paragenetik assosiasiyalan ilo sociyyslonirlor.
Bu minerallarin sayinda vo faiz nisbatindoki forqlor metamorfizmos
ugramug ilkin suxurlarn kimyovi torkibindoki forqleri oks etdirirlor.
Suxuromslogstiron minerallarin  orta miqdarmin  bsrabarliyi
haqqindak: hiipotezin yoxlanmasinin statistik metodlari metamorfik
komplekslorin stratiqrafik bolinmoesi vo onlann  kssiliglarinin
korrelyasiyasi figlin dagiq geoloji xoritoalmada istifads edilir.

Paleontologiyada orta qiymotlorin baraboarliyi haqqindak:
hipotezin yoxlanmasmnin statistik metodian yitksak ranqli taksonlarn
daha algaq ranqh taksonlara obyektiv boliinmasing kémok edir. Mas,
yeni névii ayirmaq Ug¢lin siibut etmok lazimdw ki, bu qrup
organizmloar o birilorindon har hansi morfoloji aslamatin orta qiymetine
goro ohamiyyatli doracads forglonir. Belo misallar gox gatirmok olar.
Bu ciir mosalolorin halli i¢lin parametrik va qeyri parametrik razihq
kriterilori istifads edilir.

Geoloji tocriibbado an ¢ox Styudentin t parametrik kriterisi
islonir. Onun totbiqi buna osaslanir ki, agor normal paylanmug
mocmudan haocmi n; olan xi, X2,....Xx se¢gmolori vo hacmi ny olan
Y1,¥2,...,Yk segmoalori gotliriilmiigsa, onda

t=| x- yl/\sm+s,m, (113)

komiyyati ni+ns-2 sarbastlik daracssi olan Styudent paylanma
ganununa tabe olur.

Burada, x, y orta qiymotin segmo qiymatlori, S$:2,S;2 iso
dispersiyanin se¢gmo qiymatloridir. ik_i segmo orta qiymatinin
boarabarliyi hipotezini yoxlamaq glin x, Si2, y, S22 vo ni, nz-nin
qiymatlorini diisturda yerina qoyub t-ni hesablayib va onu verilmig
sarbastlik doracosindo vo vokalot ehtimalinda cadval qiymati ilo
tutugsdururuq. Ogar tas>tesdv., onda hipotez rodd edilir.

Misal. Vayominq statinda Bigxorn ¢6kokliyinds va Uind ¢ay:
hovzasinds Tekslip qumdasglarinda mosamsliyi toyin etmok iigiin
niimunalor gétiiriilmiis vo asagidak: noticolor alinmisdir (cadv.22).

Bu halda agsagidak: hipotez yoxlanir:
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Ho:pu=p,
Bu hipotez iigiin alternativlar goxlugu:

Ho:pu=po
Cadval 22
Bighorn ¢okokliyi [ Uind ¢ay: hovzosi
Massamolik %
13 15
17 10
15 15
23 23
27 18
29 26
18 24
27 18
20 19
24 21

Yoxlanilan hipotez ondan ibarstdir ki, birinci segmonin
gotiiriildilyii macmunun orta giymeti, ikinci segmonin gétiiriildiyii
macmunun ortaqgiymatine barabordir. Alternativ hipotezlor iss bu orta
qiymotlorin barabar olmamasim ifads edirlor.

0=0.05 gétiirak

Ondat=[:-)| 213-189] 22 096
\/ \/37 J3046 2321 V537
x=21.3; y=18.9
S12=30.46; S2=23.21
n;=n=10

a=0.05 shamiyyatlilik saviyyasi tigiin Styudent kriterisinin kritik
qiymati n;+nz-2=10+10-2=18 sorbostlik daracssinds 2.1-r. Belolikla,
thes<tcadv. Vo buna gors sifir hipotezini radd etmak olmaz v iki tadgiq
edilon segmonin miixtalif orta giymetli mocmulardan gétiiriildiiyiins
gliman etmoyo osas yoxdur.

Misal. Rayonda orta va gecpaleozoy yash granitlor yayilmigdir.
Orta paleozoy qranitlori ilo nadir metallh peqmatit yataglan
slagadardir. Orta paleozoy qranitlori filizli olmayan gec paleozoy
granitlorinden TiO-nin yiiksok migdan ile forqlonirlor. Har iki
kompleksin qranitlorinde TiO; paylanmasi lognormal ganuna uygun
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golir. Yagt molum olmayan intruziya {izro molumatda da TiO: -nin
paylanmasi lognormal ganuna uygun golir. Onun orta va ya ust
paleozoy intruzivlerins aid olmasimn toyin etmok lazimdir(codv.23).
TiO,-nin orta vo gecpaleozoy granitlorinde v namolum yash
intruziyada paylanmasi parametrlori verilmigdir.

Cadval 23
Qranitlorin Niimunslorin TiO2
Yasi say1 igx S2gx
Orta paleozoy 100 -0,886 0,268
Gec paleozoy 100 -1,426 0,321
Namolum 30 -1,352 0,225

TiO;-nin paylanmasi lognormal ganuna tabe oldugu uciin
namolum intruziyamn molum yash intruziyalarla miigayisasi
Rodionov kriterisi izra aparimahdir.

D.A.Rodionov (1987) tayin etmisdir ki,

{|1Tgx-@y|+1.153|szm-sﬂg,|}

Z =
S/, + Sy, +2.65(S e/ (n, = 1)+ Sy, ~ 1)

(114)

Z komiyyati riyazi gozlemesi 0 vo dispersiyasi 1 olmagla
asimptotik normal paylanmigdir. Buna goro bu kriterinin kémoyi ilo
orta giymotlorin baraborliyi hipotezini yoxlayarken Z komiyystinin
nozori qiymotini Laplas inteqral funksiyasmn qiymatlori cadvali
(slavalsr, cadv.2) iizra taping. o

Bu mosslods yoxlamlan hipotez ondan ibarstdir ki, x= y:
alternativ hipotez iss Hi: x# y. Buna gors da ohomiyyatlilik saviyyasi

ikitorafli Z‘_,, kriterisi igiin gotiirlir. Filizli orta paleozoy granitlori
2

ilo milqayisads birinci n6v sohvi Kigiltmok figin o kigik, filizsiz st
paleozoy granitlari ilo milqayisada iso ikinci név sohvi azaltmaq li¢lin
o boyiik gétiiriilmalidir. Buna gora birinci halda a=0.05, ikinci halda
is2 0.1 goturirik.

Namolum yagh intruziyanin ortapaleozoy yash intruzivlorss
milqayisosi:

Z={]-0.886+1.352+1.153(0.268-0.225)|}/
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0.268 + 25_,_ 2.6 M +O'g\306) = 3,99

100 30 99

a=0.05 shomiyyatlilik soviyyosi liglin Z kriterisinin kritik
qiymoti 1.96-ya borabordir. Buna gora qiymotlorin barabsrh'yi
haqqinda hipotez radd edilir.
amslum yagl qranitlorin tistpaleozoy qranitlori ilo miqayisasi.
={ I-l.426+1.352!+1.153lo.321-0.2251}/

0321 + 0225 + 2.65(0'1030 + 0.0506) =137
100 = 3¢ 99 29

Z kriterisinin a=0.1 shomiyystlilik Saviyyasi figiin kritik giymoti

Zy95=1.645

th< Znaz

Buna goro tadqiq edilon intruziyanin st paleozoy qranitlor ilo
TiO; iizra kimyavi torkibin identikliyi barads hipotez gabu] edilir.
Belaliklo, by namolum intruzivin filizli olmadif barada osash natica
¢IXarmagq olar.

Razihq kriterisindan Kolmogqorov vy Kolmoqorov—Smimov
kriterilori da genis istifads edjlir.

Kolmogorovun razihq kriterisi
Kolmogorovun kriterisi n hocmli (x, +X2,...,Xn)  secmosinin

qiymotloring 9sasan tadqiq edilop bas mocmunyp milayyan F,
paylanmas; olap kasilmaz funksiyaya malik olmasi barads hipotezi
yoxlamagq U¢lin  istifads edilir. By kriteriys g0rs  mocmunun
paylanmas; malum olmaga da kosilmaz olmahdir, O asafidak;
statistikaya asaslanir:;

Du=max IF,. xX)-F, (Xx

Burada F, (x;,x:,...,xn) Seemosinin molumating 3sason, onun
Zi< Z<...<Z, siras Uzro nizamlanmasindap, Sonra  qurulmug
paylanmanin empirik funksiyasidyr.
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0 x<2Z,
Fu(x)=/2 Z,<x<Z,
n
1 x>Z,
D, statistikasinin qiymstini tayin edarksn nozors almaq lazimdir
ki, o pillalidir. Z=Z,, kesilms ndqtosinds F, funksiyasi sigrayisla
m -1

aom=li,n-1

m
giymotindon (Zm.< Z<Z, intervalinda) — qiymating
n

kegorok sonraki intervalda sonuncu giymstds qahr. Fa(x) vo Fo(x)
arasinda on boyik forq, yoni Dy,=maxD,M, D@ statistikasmm
qiymoti bu kosilms néqtalerindan birins diisiir. Belolikls, D,
statistikasinmn qiymotini toyin etmoak ficiin

D= max (-—rnﬂ - F.(Z. )) ve

D,®= max (F. 2.) - mn_ 1) hesablayirlar.

o ohamiyystlilik saviyyssinde ikitarafli Kolmoqorov kriterisi
tatbiq edilorkon H hipotezi D,>K,, halinda radd edilir. K., -nin
kritik qiymatlori cadvalden (slavalar, cadval 18) gotiiriiliir.

Asimptotik olaraq K., ~Kig .1, Kio -nmn  giymotlori

n
cadvaldon gotiiriiliir (slavalsr cadval 19).

Misal. a=0.05 shamiyystlilik saviyyesinds verilmis bag
mocmunun [0,1] intervahnda miintszom paylanmaya malik oldugu
barads H hipotezini yoxlamaq lazimdir, yani H:F(x)=Fo(x)=X(0sx<1).
Asafidaki codveldo artma sirasi ilo diziilmiis n hscmli segmonin
verilonlori vo K statistikasinm  tapilmas: Uglin  zoruri olan
hesablamalarn naticosi verilmisdir.

Belolikls, D1o™ =1.1590 vs Dy¢@=0.1424. Buradan D;=0.1590
Olavalor, codv.18-don a=0.05 vo n=10 olduqda, Kio005=0.40925
D10=0.1590<0.40925 oldugu {igiin miisahidolorin noticolori H
hipotezino zidd deyildirlar.

Birtorofli  kritik sahs segildikdo Kolmoqor  kriterisinin
statistikasi
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F FoZo) T m T3

n
1 0.0834 0.1
2 0.1174 0.2
31 01794 | o3
41 03094 | g4
5 0.5424 0.5
6 0.6288 0.6
7 0.6606 0.7
8 0.6917 0.8
9 0.7410 0.9
10 | 0.9401 1.0

Du*=max {F, (x )-F, (x)} diisturu il verilir.

—®<X <o

Praktiki hesablamalar ligiin

@ oldugu zaman H hipotezi radd edilir. K,*, o~ Kn2 oldugu iigiin
K *-nin qiymatini slavslar cadv.18-don tapmaq olar. p_yeo

Kt~ /_ Ina asimptotik nisbatdan istifads etmak olar.
2n

D.. = max[Fn,,,,—G,,,(x)l

il ls £47°1

statistikasindan istifads edilir. Burada F, v, G, (150X ,,)
va (y,...,Y,,) secmolori  {izrg qurulmug paylanmalarin empirik

funksiyalanidir,
Ogor H hipotez; diizgiindiirss, onda
n.n. - o UL D,.,.,,, Kolmogqorov paylanmas;
n, +n, n, +n,
funksiyasina yigilir,
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Oger o ohomiyystlilik soviyyasinds D, ., >Ki. ’n. +n, olsa, H
mn,
hipotezi radd edilir. Kolmogorov paylanmasinm K;. -« kvantillorinin
qiymoatini slavelor cadv.19-dan tapirlar.

Misal. codveldo polimetal yataginda 2 qonsu horizontda
volframin (7-107°) sinaglarda paylanmas: gostarilib. Bu 2 horizontda

volframin paylanmasinin forglonmodiyi barads H hipotezini yoxlamagq
lazimdir.a=0.05 gabul edirik. Onda K;_,=1.358. m=24, n;=24

Volfra- Tezlik Yigilmg Yigiims tezliklor Yigmug
min tezlik tezliklo-rin
miqdari forqi
n*10s
1 I I I I II
horiz | horiz | horiz | horiz | horizo | horizo
ont ont ont ont nt nt
1-10 1 1 1 1 0.042 0.042 0 :
10-20 3 6 4 7 0.167 0.292 -0.125
20-30 4 5 8 12 0.333 0.500 -0.167
30-40 10 5 18 17 0.750 0.708 0.042
40-50 4 2 22 19 0.917 0.792 0.125
50-60 2 3 24 22 1.00 0.917 0.083
>60 0 2 24 24 1.00 1.000 0
24 24
cadvalden goriindityii kimi

Das2e=|-0.167|=0.167

Kig /"_ﬂ‘_ =1.358 [24+24 =0.394
n.n, 24.24
D242=0.167< Ky /D_L"_ =0.394

n +n,

Demoali, H hipotezi radd edilmir va I va II horizontda volfrarnm
paylanmas1 bir-birindan statistik forqlonmir.

*3 5Qeyri parametrik kriterilor (Van-der-Vardenin X kntensx
Vilkokson V3 's.) adston segmolorin hacmi az oldugda vs ya orta
qiymatlar yanmmiqgdan molumata gora hesablandiqda
(mss.yannmmiqdari spektral analizin naticolorine gérs) istifads edilir.
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2 segmo (A va B) iizro toyin edilmis orta qiymatlarin baraborliyi
haqqinda hipotezin Vander-Vardenin X-kriterisino gora yoxlanmasi
har iki segmo fizrs biitiin qiymotlorin artma sortilo bir siraya yazilmasi
ilo baglanur.

X kriterisi X=y (p( . ) (115) komiyyotini tomsil edir.
= n+1

Burada, n-iki segms fizro qiymotlorin {imumi say:, h-B segmasinds

miigahidolorin says, i-B secmasinin har bir qiymstinin fimumi sirada

sira Nesi, ¢ normal paylanma funksiyasma oks olan funksiyadir. n>20

oldugda, X komiyyati riyazi gézlomoasi 0 vo dispersiyasi cx? olub,

asimptotik normal paylanir. Hipotezi yoxlamagq iigiin -n biitiin

n+1
qiymotlori hesablamir va onlara uygun vy funksiyasinin qiymatlori
cadvaldan (slavalor cadv.9) tapilir vo comlonir. X kriterisinin bu yolla
allmmig giymoti verilmis shomiyyatlilik saviyyasi-at, miisahidslarin
Umumi sayi-n va A vo B segmolorinin hacmlori arasindak; farqds
cadval qiymati ilo miiqayiss edilir (slavalor cady. 10).

Ogor Xnes>Xeoav, Segmo orta qiymatlorinin boraberliyi haqqinda
hipotez rodd edilir.

Misal. Kosfiyyata olan xorclori azaltmaq iglin sopinti qizil
yatagimn bir sahssinds surflarin bir hissasi zarbo iisulu ilo qazilan
quyular ilo avoz edilmisdir. Toyin etmok lazimdir ki, quyularn
smaginmn noticolori sistematik Xotaya malik deyildirlor. Tacriibs
sahasinds quyularm (13) va surflarm (10) say1 az oldugundan burada
Vander Varden kriterisindan istifads etmoak olar. Sinaqlarin naticslori
asagidaki cadvalda (codv.24) verilmisdir:

Asagidaki cadvaldo (cadv.25) bu  kriterinin hesablanmas:
gostarilmigdir,

Van-der Vardenin X kriterisinin 0.05 shomiyyatlilik soviyyssi, 23
miisahido vo segmolorin hacmi arasindaki forq n;-n;=ma3 oldugu
halda cadval qiymati 4.15-r. Belolikla, Xpes>Xcoav. oldugu U¢lin quzilin
quyular vo surflar tizre orta qiymatlarinin baraberliyi haqqinda
hipotez radd edilir. quyularda qizilm miqdarnin sistematik asagi
diismosinin  sababi aydmnlasdinlmayinca onlardan by yatagm
kosfiyyat: igiin istifads etmok moslohst gériilmiir.
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Cadval 24

114

A se¢mosi (quyular) B secmasi (surflar)
Sira Nesi Au-n migdan Sira Nesi Au-n migdan mq/m3
mqg/m3
1 322 1 431
2 250 2 397
3 225 3 462
4 315 4 457
5 399 5 251
6 348 6 221
7 192 7 548
8 375 8 478
9 381 9 299
10 538 10 541
11 198
12 317
13 293
Cadval
Sira Nesi Miqgdar mg/m? Segmbd iln+1 y(i/n+1)
1 192 A
2 198 A
3 221 B 0.125 -1.15
4 225 A
5 250 A
6 251 B 0.250 -0.67
7 293 A
8 299 B 0.333 -0.43
9 315 A
10 317 A
1 322 A
12 348 A
13 375 A
14 381 A
15 397 B 0.625 0.32
16 399 A
17 431 B 0.708 0.55
18 457 B 0.750 0.67
19 462 B 0.792 0.81
20 478 B 0.833 0.97
21 538 A
22 541 B 0.917 1.39
23 548 B 0.958 1.73
=4.19
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Qeyri-parametrik kriterilordon biri do Mann Uitninin U
kriterisidir. Bu kriteri morkazi parametrlor arasindaki forqlori
qiymotlondirmak iigiin on giiclii kriterilorden biridir.

Burada 2 segmonin orta giymotlorinin barabarliyi barado
hipotezi yoxlamaq igiin bu segmolorin  qiymatlorini birlogdirib
béyiikden kigiys dogru azalma siras: ilo diiziirik. Alinnus siranm hor
bir {izviine ranq veririk. Qiymotler eyni olduqda onlan iist-iisto
diismadiklori halda verilocok ranqlart comloayib onlarn orta qiymotini
eyni qiymotli sira {izvlorino ranq veririk. Mos, tutaq ki, iki 21 qiymoti
6z aralarinda 5 vo 6 ranqum béliirlor. Onda onlarn har birinin
ranqi3+6 _ <o olur. Sonra U kriterisinin qiymoti hesablanir.

U=nmy+N: (0 + 1) R, (116) voya
2

Usnn+ 0+ D g, (g59
2

hesablama diiz apanlmigsa, U=n;n,- U’ (118) olmahdir. Burada R; n,
hacmli segmoda aid olan ranqlar camidir; Rz ny hocmli segmads
ranglar comidir. Hesablama diiz aparilmigsa

Ri+R=N(1+N) (119) olmaldir.
2

Burada N=n;+ny;

U-nu hesabladigdan sonra slavalor cadval 11 tzro (0=0.25,
kriteri ikitoroflidir) U-nun Hp rodd etmok lglin tolob olunan
qiymotlorini tapinq. Bunula da yoxlama prosesi basa catir. Misal.
Mann Uitninin U kriterisinin hesablanmasm yuxarida noszsrdon
kegirdiyimiz misahn mslumati {izarinds gostarak (bax cadv. 22).

U=nin+ 0 + 1) R —10.10+10- 11 117233
2

2
U=nmp+ N0 + 1) p 10041011 _g3-¢>
2 2

U=nin,- U'=10-10-62=38

P

Ri+R;= —}50- (20+1)=210  117+93=210=R;+R,

Demoli, hesablama diizgiin apanlmigdir. dlavalor cadval 11-a
g6ra n1=n=10 (a=0.05 kriteri ikitoroflidir) Ho kriterisinin rodd etmoak
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ticiin U-nun qiymoti 23-don kigik vo ya ona barabar va ya 77-don
boylik olmahdir. U=38 oldugu tigiin Ho hipotezi radd edilmir.

Cadval 26
Masams | Rang Segmo- A segmosi iizro B se¢mosi iizra
lik % - Bigxorn-A-B | ranglarin comi ranglarin comi

29 1 B 4+5.547.5+9+1 | 1+2.5+2.5+5.5+7.
27 2.5 B 14+13+13+17+1 | 5+10+13+15+17+
27 25 B 7+20=117 19=93

26 4 A Ri=117 R>=93

24 5.5 B

24 5.5 A

23 7.5 B

23 7.5 A

21 9 A

20 10 B

19 11 A

18 13 A

18 13 A

18 13 B

17 15 B

15 17 A

15 17 A

15 17 B

13 19 B

10 20 A

Uaytin T kriterisi do segmoalorin tutusdurulmas: ii¢iin sads
kriterilordon biridir. O barabar vs geyri-barabar hocmli segmoloras
tatbiq edils bilor. Onun totbiq texnikasi asagidak: kimidir. Miiqayiso
edilon segmolorin biitiin Uzvlori kigikden boyiika dogru artma
qaydasinda ranqlagdinlmis siraya diiziiliir. Sonra her variantaya sira
némrasi verilir va bu zaman eyni giymaotli sira {izvlorins eyni orta ranq
verilir. ©gar miiqayiss edilon segmolor bir-birinden forglenmirss, onda
onlarin ranqglarinin comi barabar olmahdir. Segmalor arasindaki forq
boyiik olduqgca onlarn ranglarimin comi arasindak: forq do bdyiik
olacaqdir. Lakin bu forq tesadiifi do ola bilor vo onu Uaytin T-
kriterisi ilo qiymatlondirmek lazimdir. Onun 5 % va 1% shomiyyatlilik
saviyyssi iiglin kritik qiymeotlori n; va n; liglin slavaler codval 12-ds
verilmigdir. 9gar Tr>Teav.0onda sifir hipotezini rodd etmok olmaz vo
miiqayisa edilon segmolor arasindaki forq tosadiifi hesab edilmolidir

116



(burada ranglarin cominin kicik qiymsti codval qiymati ils
tutusdurulur). S

Misal. Uaytin T- kriterisini svvalki misalin molumatina tatbiq
edok. o :
Cadvol 27

Moasa 10 13 15 15 15 17 18 18 18 19 20 21 23 23 24 24 26 27 27 29
mo-
lik

Ranq 1 2 4 4 4 6 8 8 8 10 1 12 135 135 155 155 17 18.5 185 20

o=

Seg- A B B A A B B A A A B A A B A B A B B B
m

A-
Uind
¢ B-
Big-
Ti=1+4+4+8+8+10+12+13,5+15,5+17=93
- To=2+4+6+8+11+13,5+15,5+18,5+18,5+20=117
Ri+R,=93+117=210
Ranglarmn timumi comi (0 + M), + 0. +1) 141, (129)
2
olmahdir.
(10 + 10)(10 + 10 + 1) =210
2

Demoli hesablama diizdiir. Ranglann cominin kigik qiymotini
T=93-t ;=10 vo n=10 vs 0.05 shomiyyatlilik soviyyasinds cadvsl
qiymati Teoay =78

Traki=93>78=T oy,

Trae>Teaav, oldugu iigiin sifir hipotezini rodd etmok olmaz.

Qeyri parametrik Vilkokson kriterisi (W) do ranqlagdirma
prosedurasina ssaslanir vo 2 segmadan tortib edilmis ranglagdirilmg
sirada kigik segmonin tizvlorinin ranglarinmn comi barabordir.

w=Y R, n<ny  (121)

i=1
Ogor A va B macmulan {izro orta qiymetlorin baraborliyi
hipotezi dogrudursa, yani Ho: x;= x; , Vilkokson statistikasinin riyazi
gozlomasi (MW) va segmo qiymotlarinin (W) ondan farqleri ancaq m
va n; segmalorinin hocmlorindan (n; va ny) asithdir.
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0y vo m <25 hallan iigiin Vilkokson kriterisinin riyazi
gdzlomssinin ikigat giymoti (2MW) vs onun alt kritik qiymati (W)
verilmis ohamiyystlilik saviyyasi tglin xiisusi cadvallards verilmigdir
(slavalor codv.13). Kriterinin dist kritik giymati (W2) Wr=2MW-W,
(122) tonliyindon tayin edilir. _ _

Burada W; igin « Hi: x # X2, Xi<_X» alternativi figiin
verilmigdir. Buna géra do Hy: x; < X, vo ya Xi > x; alternativinda
Wi-i tapmaq iigiin shomiyystlilik soviyyssini iki dofo kigiltmok
lazimdir.

Ogar ni ve ya my>25 Vilkokson kriterisinin kritik qiymatlarini
asafdaki toxmini diisturlarla tayin etmok olar:

Wi=0.5[ni( ni+nz+1)-1)- 5 ‘\/i NN, +n, + 1) (123)
=3 12

Wozny(n;-na+1)-W, (129 .

Ogoar birlagdirilmis segmoado barabar olan qiymotlor varsa, onlara
bu tokrar olunan qiymstlors diison ranglann orta qiymsotins berabor
orta ranq verilir va diistur agagidaki gokil ahr:

k
— L EEw (125)

z
1—% 12 (m+ 1y + Dy +ny 1)

- nl(nl +r;2+l)-l

Burada k-miixtolif segmolora monsub olan tokrar olunan
qiymotlor qruplarinin sayi, t; iss i némroli (i=1,2,3,...k) grupda tokrar
olunan giymotlorin sayidir.

Ancaq A vo B segmoasing aid olan tokrar qiymatlorin qruplarm
diizoli§ zamam1 nozars almamag olar.

Iki tosadiifi bucaq komiyystini miigayiss etdikds adaton dairavi
orta istigamotlorin baraborliyi haqqinda hipotez yoxlanir. 9Ogor hor iki
se¢ms paylanmasi Mizes qanununa tabe olursa, Ho:u=)t> hipotezini
Hi:p#p, alternativinds Vatson Vilyams
kriterisi ilo yoxlamaq olar.

_Bunun figlin segmolor fizra R; va R, vo naticolondiran uzunluglar
- Riva Ry, segmo dairovi orta istigamotlar - m; va m; vo hom do
Umumi vektor komiyyat
R=JR’+R, +2RR, cos(m, —m,) (126)
hesablanir.

Sonra R=R/n;+n, orta imumi naticolondiren uzunluq vs

Vatson Vilyams statistikas: R=(R;+R2)/(n1+ny) hesablanr.
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R 4 qiymstino gérs K=A (R ) funksiyasmin cadvali iizro
(dlavs codv.7) K -nm iimimi qiymati tayin edilir.

Ogar 0<R<0.7 va n; ny-don iki dofadon ¢ox farglonmirss 0=0.05
soviyyssi Gi¢lin Vitson Vilyams statistikasinin kritik giymotini R’
nomogqramlardan (slavs nomogqr.3) istifads etmok olar.

O9gor R'> R", dairovi istiqgametlorin orta qiymotlori barada
hipotez rodd edilir.

R>0.7 oldugda bu hipotezi yoxlamagq ti¢iin Fiser kriterisindon
istifads etmok olar.

0.7< R<0.98 hahinda F kriterisinin empirik giymoti

F=(1+3_ )(n. +n, +2)R, +R, -R) (127) va ogor
8K n,+n,-R, -R,
R>0.98 daha sads F=(N. + n. + 2)(R, + R, - R) (128) diisturu ilo
n,+n,-R, -R,

hesablanir. Hy hipotezi verilmis o va fi=1 va fy=n;+n,-2 sarbastlik
daracalorindo Fies >Fagy, olsa, radd edilir.

Misal. Quzil filiztozahiirinds  kvars damarlarmm  vp
mineralizasiyasi olmayan ¢atlarn yatim azimutlan dlgtilmiigdiir, Hor
2 segmonin malumat: Mizes ganununa tabe olur. Kvars damarlarinin
yatim azimutlarmmn parametrlori

Ri=15.17, Ri=0.36, m=173.5, m=48, k=0.7 va
mineralizasiyast olmayan ¢atlarink iso R2>=16.41, R,=0.328, m,=166,
n=50, R2=0.7

R=\/1517. +1641: + 2-1517- 1641 cos(173.5 — 166) =31.51

R = 3151 =03215 R = 13:17+164120 379
98 98

K=A-1(0.3215)=0.7
R<0.4 vo ny=n; oldugu tigiin Vatson-Vilyams kriterisinin kritik
qiymatini nomoqramdan tapaq (slavalor nomogqr. 3). R=0.32 {i¢iin
Ri:=0.35. Belalikls, 0.95 giivenilon ehtimalla kvars damarlannin vo
mineralizasiyas1 olmayan catlarn yatm azimutlarnin dairovi orta
istigamatlorinin borabarliyi hagqinda hipotez radd edilmir.
Vatson Vilyams kriterisinin qgeyri-parametrik analoqu Viler-
Vatson-Xoces miintazom nisanlar kriterisidir.
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Bu kriterini hesablamaq iigiin iki milgayiso edilon segmoni bir
segmays birlosdirib, 6lgiilori bucaq qiymotlorinin artma siras; ilo
diziirlor. Faktik 6l¢iilor

B=360R. (129) ilo avoz edilir. Burada Ri -imumi diiziilmiig

n
sirada Olgliniin sira némrosi -ranqidir. Homin kriteri
R‘=2(n-l)R12/n1nz (1 30);

BuradaR,2=(§ cosg,)’+(§ sinp,‘)z (131).

Kicik segmolor iigiin (n<20) R* kriterisinin kritik qiymotlori
cadvallori hesablanmusdir (slavolor cadv.14). n>20 halinda dairovi orta
giymotlorin  baraborliyi haggmdaki Ho hipotezi diizdiirss R*
statistikasi toxminan iki sorbastlik deracasi olan x? kimi paylanir. Buna
gors do verilmis shomiyyatlilik saviyyssi (o) figlin onun kritik
giymatlorini %2 cadvalindan (alavalor cadv.4) tapmagq olar.

Iki diskret tosadiifi komiyyst binomial paylanmigsa, onlarn P,
va P, ehtimallaninm baraboarliyi haqqindaki hipotezi yoxlamagq {igiin
asagidak ifadadsn istifads etmok olar:

Lt = (Pn‘Pz)/ m l_xl_—"_xl_ -l_+_L (132)
n +n, m+n, \n n,

Burada, P, va P; A tosadiifi hadisasinin ehtimallarinin giymati -

Zove Bixivox A hadisasinin tezliklori, n; vo n, isa miigayiso
n n,

edilsn eksperimentlards sinaglarm sayidir.

O9gor Ho: P1=P; diizdiirso, Zunis komiyysti parametrlori 0 va 1
olan asimptotik normal paylanmigdir ki, bu da hipotezi yoxladiqda
onun kritik qiymstini (Zy) tapmaq fg¢iin (verilmis a-da) Laplas
funksiyasinin cadvslinden (slava cadv.2) istifada etmays imkan verir.

Ogor Hi:Py#P; iso Zi, Laplas funksiyas: cadvali tizrs P=l-% ehtimah

Giclin tapihr, Hi:Pi>P; va ya P>P; iso, onda P=1-q ehtimalindan
istifads edilir. :

Mis. Molibden yatagn karxana #isulu ilo istismar edilir.
Karxananm pillasinds six quyu sobokasi yerlogmisdir. Tayin edilmisdir
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ki, filizlilik amsah (kondisasiyal: filizi agmus quyularin miqdarnin - X,

. . . . 358
onlarm imumi sayina - n, nisbati) Km=xlln1=P1 = T =0,32
1117

Daha agagda yerlasan pillads quyularda Kn=x2/n;=P,= ;—o =0,4.
5

Belo bir fikir irsli strGlmiisdtir ki, derinliys getdikco filizlilik
amsah artir. Bu miilahizanj Ho:P1=P; vo H;:P,<P,-ni yoxlamagla
tasdiq etmak olar. Diistura goro

zmﬁ$=|o_32-o,4|/‘/( 358+10)(1_ 358 + 10)( 1 +_1_) ~ 085

1117 + 25 117 + 25/\1117 25

a=0.05 olduqda, P=1-0=0.95

Zu= 1.65 (slavalor cadv.2) homin cadvals goro Z=0.85-2
P=0.8023 ehtimal uyfun golir. Demoli, filizlilik amsallarinm
baraberliyi haqqmndaki hipotezi yalniz o-min qiymoti 0.2-yo qodar
artdiqda radd etmok olar. Belolikls, 2 pills iizrs filizlik omsallar bir-
birindon shomiyystli siiratds forglonmir.bu gox giiman kiasag pillods
quyularin sayimn az olmasi ilo baghdir.

Dispersiyalarin barabarliyi haqqinda hipotezlarin yoxlanmas)

Geoloji obyektlorin bu va ya digor xassalorinin dispersiyasi va ya
variasiya omsalinm béyiiklilyiina gors qiymatlondirilon dayiskanlik
doracasi iizro miiqaisesi onlarin tadqiq edilmasinda analogiya
prinsipinin ssaslandirilmus tstbiqi {igiin zoruridir.

Geoloji torkibina gors analoji olan obyektlorin xasoloriin
dispersiyalarinin forglonmasi onlarmn formalagma tarixindoki forqo
isaro eds bilsr. Mosalon, tarkibing g6rs uygun olan iki maqgmatik
kompleksin asas suxur smals gotiron minerallarinin dispersiyalarinmn
arasindaki forq onu géstars bilor ki, dispersiyas: boyiik olan kompleks
daha uzun middst arzinds formalasmis vo onda differensiasiya
proseslori 6ziinii daha giiclii biruze vermisdir.

Oziniin fiziki xassslorinin orta giymotlorine gdra oxsar olan
suxurlar,cox vaxt bu xassslorin doyisganliyino géro farglonirlor.Buna
gora do dispersiyalarn baraborliyi (farqi) haqqindak: hipotezlori
yoxlamagqla kern gétiiriilmadan apanlan qazmada quyularin geofiziki
karotaj molumatma géra onlan litoloji bolmok vo homda geoloji
xoritolorin  tortibi  zamam geofiziki  planalmanmin  naticalorini
intepretasiya etmok olar. Ogar geoloji obyektin xassolori haqqinda
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miqdan molumat miixtolif tsullarla alnmugsa daha az dispersiya ilo
sociyyaldonan iisul dahd etibarh sayilir.

612 va o072 dispersiyalarinin borabarliyi hagqinda hipotezin
yoxlanmast iigiin adsten Fiser kriterisindon - F istifada edilir. R.Figer
miloyyon etmigdir ki, iki normal paylanmig tasadiifii komiyyatin
dispersiyalar1 borabordirsa F=S,2/S,? (133) komiyyati S;2>8,2 oldugu
halda ni-1 vo n;-1 sorbostlik doracolori ilo Fiser ganunu iizro
paylanmigdir.Burada n; béyiik dispersiyas1 (S2) olan segmonin, ny-isy
ikinci se¢monin hacmidir.Hipotezi yoxlamaq ii¢lin F kriterisinin
empirik qiymati tapihr vs o 1-o glivonilmos ehtimali vo f; =n;-1 vs
f2=n,-2 sorbastlik deracesinds cadval giymati ils miiqais\e edilir.Ogor
Fue>Feav. onda dispersiyalarinin boraberliyi haqqinda hipotez rodd
edilir.

Misal. Xazaryani ¢Okaklikda kunqurun duzdagiyan
¢okiintillorinin qazma vs seysmik kosfiyyatin naticalorino gors
miiqayisasi verilmisdir (cadv.28).

Codvalden  gériindiiyii kimi,seysmik kosfiyyat materiallar:
duzun dabaninin yatim dorinliyinin azalmasi tamayiiliins malikdir.Bu
soboba géra belo bir fikir yaranmugdir ki,duzalti horizont duzgiin
stratififikasiya olunmamusdir vo siirat xarakteristikas1 (seysmik
dalgalarin  yayilmasinn  effektiv  siirstlorinin azalmasi) zaif
Oyranilmigdir. Bu fikri yoxlamaq iigiin F iser Gsulundan istifads edak.

Qazma va seysmik kasfiyyatla tayin olunmug dorinlik macmular

Gglin
n=ny=21
Fhes.=s—'1 - 811905 = 147
S, 565477
a=0.05; n;-1=21-1=20; n,-1=21-1=20
1-0=0.95
Feaav.=2.1 Fhes. <Feagy.

Beloliklo 95% giivanilmos ehtimal ilo tadqiq edilon segmalorin
(qazma vo seysmik kosfiyyat tizro toyin edilmis dorinliklor)
dispersiyalan arasindak:i farq -Shomiyyatsiz olub,tasadiifi amillorin
tasiri noticesinds yaranmgdir.

Xozoryam ¢6ksklikde duzun dabaninm yatim dorinliyi iizra
qazma v seysmik molumatin miigayisasi.
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Cadval 28

Saho,quyunun Ne-si Yatim dorinliyi m
Qazma iizrs Seysmik mslumata goro
Oliboymola 13 -p 2300 2350
Janajol I-q 2395 2000
Sengelsi i1-p 3103 3050
Ostansuk  38-p 2861 2640
Kenkiyak  88-p 3750 3400
90-q 3733 3790
91-q 3856 3580
93-q 3762 3400
Kursay 4-q 4384 3770
Karatuba 25-p 4220 3920
Naqornaya 1-p 4687 4000
Subarkuduk 4-2 5390 4600
3-2 5390 4600
Cilansand 7-2 925 950
Binkjal 2-sr 4880 4840
Asi 1-g 3140 3290
Kumsay 2-2 3670 3370
10-2 3662 3320
Kenkiyak  89-p 3706 3600
Simali loktubay 1-2 3920 3400
Karabulaq 1-2 4818 4500

Geoloji mosalalorin  hsllinds bozen doyigkenlik daracesine gora
mixtalif slamotlari mosalon filiz cisminin qahnhg: ils onda faydah
komponentin miqdarim1 miiqayiso etmok lazim golir. Bu zaman
onlarn vy va v; variasiya smsallarinin baraborliyi yoxlanir. Bunun
figiin F=_ V.’ ( n, ), v, ( n. ) (134)
1+vi\n, +1 1+v,*\n, +1

komiyystindon istifado edilir. Homin komiyyst n;-1 va ns-1 sarbostlik
doracalori ilo Figser qanunu fizro paylanmigdir. Burada yegans gort’

moxracdo ¥ ( n )ksmiyystlsrindsn kigiyinin olmasidir.
I+v:\n+1

Fiser kriterisinin  qeyri-parametrik  analoqu  Sicel-Tiiki

kriterisidir. Hesablama qaydasina goére o Vilkokson kriterisina

yaxindir. Bu kriteri hor hansi paylama névii iigiin tatbiq edilo bilar vo

anomal qiymstlor ona tasir etmir. Buna gbrs, bir gox geoloji

masalolorin halli fi¢lin slverislidir (xiisusils kicik hacmli segmolar {izra).
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Sicel-Tiiki kriterisi miigayisa edilon moecmularin paylanma
morkazlorinin borabarliyi forziyyasins ssasen qurulmugdur. Buna gors
ds ager bu sort yerino yetirilmass ilkin molumat har bir segmoado
medianaya gbro morkazlogdirilmolidir, yeni burada tstqiq edilon
parametralorin  giymstlorinin ovazinds onlarin medianadan farglori
gotirilir.

Miigayiso edilon segmolorin giymeotlori bir @imumi segmods
birlesdirilir va artma gaydast ils variasiya sirasi soklindo yazilir:

X1<X2<X3<.....<XN.1<XN , burada N=n;+m; iimumi se¢monin
hocmi, n; isa kicik segmonin hocmidir. Variasiya sirasinin tizvlorinin
ranq1 asagdaki gaydada toyin edili: 1 ranq: siranm on kigik Xxi
fizviins, 2 ranq iso on bdyiik {izviing, yoni XN-2 verilir. 3 ranqi X2-y», 4
ranqi iss Xn.1-9 verilir vai.a.

Ogor N tokdirss medianaya ranq verilmir. Belo ranglagdirmada
asag dispersiyal segmonin giymotlerine asason boyiik ranglar, boyiik
dispersiyah segmonin giymatlorino isa oksina kigik ranglar verilacokdir.

Dispersiyalarin  boraborliyi hagqnda hipotezin yoxlanmast
Vilkokson kriterisinds oldugu kimi Wi va Wa-nin kritik qiymatlarinin
tapilmast vo onlarin hesablanmig W ilo milqayisesindan ibaratdir.

Misal. Molibden yatagimmn saholorindon birinds §inm
niimunalorine (A segmosi) nozarat iiginlé boyiik kiitlsli imumi
(valoviy) niimuna (B segmasi) gotariimigdiir. Molibdenin miixtalif
fisullarla gotiiriilmily nimunolords orta giymatinin vo dispersiyasinin
borabarliyi hipotezini yoxlayaq. Alternativ hipotezlar:

Hi:xa#xp ; Hi:0a2 # 0p? a=0.05

Sinaglarm noticeleri ranglagmug  sira soklinds cadvalds
yazilmigdar.

Olavs cadv.13 kémoyi ilo Vilkokson kriterisinin qiymatini
m=16, =20 vo & _ 025 liclin taping: W,=234  2MW=592, onda
2

W,=2MW-W;=592-234=358. Kigik B segmosinden ranglarm comi
W=250. Wi<W<W;

Beloliklo miixtolif kiitlali niimunslordo orta giymatlerin
borabarliyi hagqindak hipotez radd edilmir.

Sicel-Ttiki @isulu tizro W' =354

W' <W, olduguna goro dispersiyalarn boraborliyi haqqmdaki
hipotez radd edilmir.
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Cadval 29

Sira Ne Molibden % Se¢mo | Vilkokson kriterisi | Sicel-Tiiki
iizro ranq (R1) kriterisi {izro
‘ ranq (R2)
1 0.01 A 1 1
2 0.022 A 2 3
3 0.025 A 3 5
4 0.037 A 4 7
5 0.038 B 5 9
6 0.046 B 6 11
7 0.054 B 7 13
8 0.056 B 8.5 15
9 0.056 B 8.5 17
10 0.059 B 10 19
11 0.060 A 11 21
12 0.061 A 12 23
13 0.062 B 13 25
14 0.064 B 14 27
15 0.065 A 15 29
16 0.067 B 16 31
17 0.068 B 17 33
18 0.070 A 18 35
19 0.072 B 19 36
20 0.075 A 20 34
21 0.078 B 21 32
22 0.082 A 22 30
23 0.088 B 23 28
24 0.104 B 24 26
25 0.105 A 25 24
26 0.110 A 26 22
27 0.120 B 27 20
28 0.140 A 28.5 18
29 0.140 A 28.5 16
30 0.160 A 30 14
31 0.167 B 31 12
32 0.180 A 32 10
33 0.182 A 33 8
34 0.192 A 34 6
35 0.230 A 35 4
36 0.310 A 36 2
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/ 1} Segma geoloji macmularn eynicinsliliyinin tadqigi

“1 7 Geoloji obyektlorin xassolorinin tasviri iigiin birdlgiilii statistik
modellordon istifads edorken giiman edilir ki, bu obyektlor tadgiq
edilon xassoys goro eynicinslidir. Adaton eynicinslilik mosslosi gabul
edilmis geoloji modelo asaslanaraq holl edilir. Tadqiq edilen obyekt
geoloji ndqteyi-nozarden eynicinslidirso statistik baximdan da
eynicinsli sayilir. Lakin todqigatm erkon morhalolorinds geoloji
eynicinsliik mosolosini yalmiz keyfiyyat informasiyasma géro
birmenali hall etmok ¢atindir.

Belo hallarda xassolorin  doyigkonliyi barods miqdari
molumatlardan istifado edorok onun statistik eynicinsliliyi barada
hipotezi yoxlamagqla geoloji eynicinsliliyi barads do miisyyan naticoye
galmoak olar.

Geoloji obyektlorin statistik eynicinsliliyi barads hipotezin
yoxlanmasina asaslanan mosalalari {ig tips bélmak olar:

-anomal qiymistlorin ayrilmasi;

-eynicinsli olmayan segms macmularin béliinmasi;

-geoloji  obyektlorin  xassolorinin  doyigskenliyi xarakterino
mixtolif amillsrin tasir daracosinin toyin edilmosi.

Geoloji obyektlorin qurulusunda lokal anomaliyalarin askar
edilmasinin axtarg islorinin aparilmas1 zamani ¢ox mithiim praktiki
ohomiyyati vardir. Ciinkil onlar ¢ox vaxt faydali qazintilanin yiiksok
konsentrasiyasinin olmasina igars edon slamstlor kimi istifads edilir.
Miisahido noticolori mocmuu anomal giymeotlori ayirmaq iigiin iki
miixtolif «fon» vo «anomal» bag mocmulardan togkil olunmus segmoa
kimi nozorden kegirilir. Bu zaman anomal qiymotlor segmade az
miqdar olur va ya heg istirak etmirlor.

Normal paylanmig macmuda kaskin farqlanan miisahidalorin bu
segmonin basqa tizvlerindon forginin ohomiyystli olub-olmamasina
yoxlamaq iglin asagidaki iisul vardir (Yanko, 1961). Burada Hy
hipotezi ondan ibaratdir ki, biitin misahidalor xi,X2,....Xa eyni
parametrlors malik normal paylanmalardan gétiiriilmiigdir.

Hi hipotezi ondan ibarstdir ki,xm (yoni an bdyiik) qiymstli
miisahidods paylanmanin orta giymsati va ya dispersiyasi vo ya har iki
parametr basqa miisahidalor oldugu zamandakindan bdyiik olmugslar.

Alternativ H; hipotezi iso x; (yani an kigik) qiymot vermis
miisahido bagqa paylanmalara nisbaton kigik orta giymotli va ya
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boyiik dispersiyali vo ya ham kigik orta qiymotli vo hom dos boyiik
dispersiyali paylanmadan gc’itﬁrﬁlmﬁsdﬁr, ‘ ,

Qeyd edok ki, bu tsulu totbiq etdikds biitiin miisahidalor
ki¢ikdan bdyiiys qodar artma sirasi ilo diiziiliir. Bunu miisyysn etmok
liglin

Yo ZX ’—c;x' (x1-minimum qiymot)
(135)  kriterisindon istifado  edilir. Olavalor  cadvall5:ds
Y anko,l96l,cadv.24) a=0.01, 0.02s, 0.05, 0.010 ahsltﬁyystlilik

saviyyesindo n=3,4,... 25 Ugiin kritik qiymatlor verilmisdir,

(Xo-maksimum qiymot) va ya

Bozon standart sapma vs orta qiymatiff’-héséﬁblénmésfcm vaxt

tolob etdiyindon X. = X.., (maksimum giymot halinda) vo ya
X, - X,~

X: = X, (minimum qiymot halinda (136) kriterisindan istifado edilir.
X, =X,

Bu halda da verilmis & vo n-da hesablama qiymoti cadval (slavalor
cadv.16) qiymatindan boyiik olsa H, hipotezi radd edilir. cadvalda
(Yanko,l96l,codv.27a) n=34.....30 vo «=0.005, 0.01, 0.02, 0.05, 0.1,
0.2,0.4,0.6, 0.8, 0.95 ti¢lin bu kriterinin kritik qiymotlori verilmigdir,

Misal. Tutaq ki, on qumdas: niimunasinds mosamolik (%6-lo)
tayin edilmig \) asagidak: naticalor almmgdir:
13,15,17,18,20,23,24,27,27,29. 29-u koskin forglonan qiymst kimi
yoxlayaq.

Birinci kriteri ilo 1 X, - %) = —1_ 29 - 21) ~ 145

s% "X =555 09-21)

Cadvalds a=0.05, n=10 Ggtin kritik qiymot ~2.29.r. Belolikls,
alinan natico kritik giymotdon az oldugu iigiin H, hipotezi radd
edilmir, yani 29 qiymati segmadon konar edils bilmaz,

Ikinci kriteri ilo X» = Xas =29-27 _2 = 0125

X.—-X, 29-13 16
Xet i kritik

Cadvalo gérs 0=0.05, n=10 qiymoti figin X = Xo-t
. x [ x i
qiymati 0.412-r, Demoli, bu halda da H, hipotezi rodd edilmir.
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Deyilonlordon olave kaskin forqlonan qiymstlorin yoxlanmas
tigin Smirnov, Ferqiison, Tompson vo i.a. kriterilori da vardir.
Bunlardan Tompson kriterisinds
"';" (i=1,...n)  (137)

statistikasindan istifade edilir. Burada xi-segma tizvlorinin
giymati, x-segmods orta qiymot, S-orta kvadratik sapmanin segmo
giymeoti, n-segmonin hocmidir.

Tompson kriterisi m=n-2 olduqda, [t|=2m,a sorti yerins
yetirilon biitiin x;-lori (i=1,...,n) kaskin forqlonan miisahida hesab edib,
onlar1 segmaodan ¢ixarmaf: tolob edir. Belsliklo, Tompson kriterisi
ikitorofli kriteridir vo a ohomiyyatlilik soviyyssinds Ho «segmads
koskin forqlonon miisahidolor yoxdur» hipotezini yoxlamaq fciin
totbiq edilir. Znommn kritik qgiymstlori slavalor, codvel 17-do
verilmigdir (Myiller, Nosman, $torm,1982).

Misal. Hacmi n=9 olan segmo molumati verilmigdir. 0.13, 0.11,
0.10, 0.07, 0.12, 0.30, 0.17, 0.09, 0.15. 0.3 giymstini anomal qiymat
hesab etmak olarm?

Tutaq ki, @=0.05. Hesablamaya gora x=0.138 vo S=0.0636.

ti=

Onda

t=03-0138 _, ¢, Olavalor cadv.17-3 gbro
0.0636
Zy0.05=1.885
=2.547>1.885 oldugu i¢in 0.3 qiymoti secmonin bagqa
miisahidslarindan kaskin segilir.
0.07 qiymati iigiin da bu hipotezi yoxlayaq:
=007 - 0138 _ -1.07 1t<1.885 oldugu tgiin onu segmodon
0.0636 '
konar etmoays osas yoxdur. 3

Adoton geokimyavi tatgiqatlarda miitlaq qiymatine gors 3o + x
vo ya 26 * x-don artiq olan giymatlor anomal giymot kimi qgabul
edilir. Lakin belo iisul birinci vo ikinci név sohvlorin olmamasina
qarantiya vermir v ham da bu sohvlorin ehtimalim qiymstlondirmsk
miimkiin deyil.

Ogor miixtolif geoloji macmulara monsub olan miisahidslorin
miqdan eynicinsli olmayan segmads bdéyilikdiirss, onu bir nego
eynicinsli macmuya bdlmak zarursti vo imkani meydana ¢ixir.

Bu tipli masslolors agagidakilar aiddir:
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-¢6kmo suxurlarin kasilisinin mikrofaunaya gérs boliinmosi;

-lal qatlarin petrografik, mineral vs kimyavi torkibs goro
boliinmosi;

-qadim agmma gabiginin kimyavi isullar kompleksina gors
bolinmasi;

-markir horizontlarn ayrilmasi vs i.a.

Bu mosslalorin hollina Sé¢mo mocmunun eynicinsli olmamas:
barads hipotezin yoxlanmasi, ona daxil olan eynicinsli macmularin
sorhadlorinin tapilmasi va bu macmularn hor birinin parametrlorinin
qiymotlondirilmasi smaliyyatlan daxildir.

Eynicinsli olmayan se¢gms mocmulan grafikler, paletkalar,
formal riyazi metodlar va ekspert metodu ilo ayirmaq olar. Mos. ogor
empirik paylanma ayrisinds bir ne¢a maksimum varsa bu segmonin
eynicinsli olmadigma isars eds bilor.

Polimodal paylanmalann béliinmasini tadqiq edilon obyektin
eyaicinsli olmayan hissalorini analiz yolu ilo yerins yetirmak olar.

Misal. Moa (Kuba adasi) rayonunun nikel yataglarindan
gotiirlilmiis nimunolords Fe;O; migdarmmn tezlik paylanmas:
histograminda iki modal giymat (§ok.23) aydin nozors garpir. Bu
yagin ki, filizlosmonin slagadar oldugu ultramafitlorin asinma
qabiginin eynicinsli olmamasindan iralj golir. Aginma qabiginin
nikelin miqdarna gérs kondisiyah hissasinds tekstur xiisusiyyatlorino
vo mineral torkibino gérs asafidan yuxan 5 zona ayrihir: domirli
konkresiyalar, struktursuz oxralar, yetkin strukturlu oxralar, ilkin
strukturlu oxralar, yuyulmus ve oxralanmu§ suxurlar. Bunlardan
gotiirlilmily niimunslorin say1 az oldugu dgiin onlarda F,Os-i
paylanmasim histogram goklinda deyil, «bigh yesik» adadi diagramlan
soklinds g6stormok maqsads uygundur. Diagramlarin miiqayisasi
gostorir ki, aginma qabig aydin olaraq 2 hissoys boliiniir. Ust hissays
birinci 3 zona daxildir. Bu hisso domirin ¢ox yiiksok qiymeotlori ilo
saciyyalonir va kompleks domir-nikel yatag kimi baxila bilor. Alt hissa
is sonaye ti¢lin yalmz nikel vo kobalt manbai kimi maraq dogurur.

Histoqramlarin va adadi diogramlarn vizual miiqayisasi geoloji
ndqteyi-nazardon eynicinsli olan sahslarin oxsarhg1 va ya forgi barads
mosaloni birmenah hall etmays imkan vermirsa, onda masalo ardicil
olaraq miixtalif sahslordon olan segmoalor {izro orta giymeotlorin vo
dispersiyalarm yoxlanmasi yolu ils hall edilir. Bu Zzaman paylanma
parametrlorinin baraborliyi barsds hipotez radd edilmoadikds hamin
saholar birlogdirilir. '
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"} FOSIL V. GEOLOGIYADA BIiR V9 IKIFAKTORLU

' DIiSPERSIYA ANALIZI

- Geoloji obyektlorin xassolori adston onlann deyiskanliyine
sobab olan bir sira amillordon asthdir. Bu amillerin askar edilmeosi va
onlann tadqgiq edilon obyektlorin xassalorinin doyiskonliyina tesir
doracasinin qiymatlondirilmsi dispersiya analizi vasitasila aparilir,

Bu statistik metod asagidaki prinsips asaslanir: Ogor tasadiifi
kamiyysto qarsihigh asih olmayan A,B,....D faktorlan (amillari)tasir
edirss, onda tssadiifi komiyystin fimumi dispersiyasina - o2 bu
faktorlarn dispersiyalarinimn comi kimi baxmag olar.

02=02p+02+.....+02p (138)

Qiymotlondirilon faktorlarm sayina gora dispersiya analizi bir-
iki vo gox faktorluya boliiniir.

Hor faktor doyison diskret vo ya kosilmoz komiyyat olub,
miloyyon miqdar sabit intervallara (soviyyslora) boliniir. Sgar tadqiq
edilon tesadiifi kemiyystin Slgilorinin say: biitiin saviyyslorde biitiin
faktorlar Uizrs eynidirss, dispersiya analizi miintazom, eyni deyilso
qeyri-miintazom adlanir.

Miiayyan bir faktorun va ya faktorlar kombinasiyasmnin tasadiifi
komiyyotin dayismesine tesiri haqqunda fikir onun qiymaotlarinin
faktorlar vo saviyyslor iizro qruplagdirilmasmmda vo bu faktorlarm
yaratdifn dispersiya ilo nozersalinmayan faktorlarin yaratdigs qaliq
(tesadiifi)  dispersiyanmn  baraberliyi  haqqindak: hipotezin
yoxlanmasina ssaslanir.

Ogar hipotez radd edilirss, onda bu faktorun vs ya faktorlarn
geoloji obyektin tadqgiq olunan xassosine shamiyyatli tasiri hagqinda
natico gixarilir.

Dispersiya analizi vasitasils bir gox geoloji masalolor hall edilir:

-Litoloji, petrofiziki, geokimyovi, struktur va basqa faktorlarin
filizlogmonin lokallasmasina tosiri hipotezinin yoxlanmast;

-Miixtolif geoloji obyektlorin zonalhq elementlorinin agkar
edilmasi; :

-nimundlorin - gdtiiriilme  #isulunun  onlarin  hogigots
uygunluguna vs tomsilediciliyina tasirinin toyini;

-hipergen proseslorin filizlarin keyfiyyatins tasiri;

-qrunt vo suxurlarm davamhhq xassolorini miloyyan edan
faktorlarin agkar edilmasi va i.a.
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5.1. Birfaktorlu dispersiya analizi

A faktoruna gérs x tesadiifi kamiyyatinin miintozom birfaktorlu
dispersiya analizinda (x hor saviyyado n-o baraboar olan Slcit say1
olmagla, k saviyyays malikdir) misahidslorin naticslori xij ilo isars
edilir. Burada i-miigahidonin némrasi (i=1,2,...,n), j-faktorun
soviyyssinin némrasidir (=1,2,...,k). Sonra homin molumatlar cadval
soklinds yazilir (codv.30).

Cadval 30
Miisahidonin Faktorun saviyyasi

némrasi

Ay A | Ax

1 X11 X12 . X1k

2 X21 X22 . X2k

n © Xnk
Qrup iizra

orta ;l ;2 ;k
giymotlor

Bu molumata gérs asagidaks statistikalar hesablanir: _
1) misahids giymotlorinin fimumi orta giymotdon - x
farqlarinin kvadratlarinin imumi comi: :
k

Cﬁmzz i (le _;)1 (139)9

}=1 I=1
2) qruplar arasinda paylanmam xarakterizo edon, qrup orta
giymotlorinin  imumi  orta giymotden  forqlerinin
kvadratlarinm faktor comi:
K —_ -—
Crakt.=nl§ (X =x):  (@40);

3) Qrup daxilindo  sapmam saciyyslondiren, qrup orta
giymatinden miisahids giymotlarinin farqinin kvadratlarnm

qaliq comi:
an.,=§ (x., —x.’)+§ (X = Xz ).+ ; (Xu — X&): (141),
Qeyd edak ki, Ciim=Craxi+Car (142)

4) Umumi, faktor va qaliq dispersiyalan:
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S2um=Cam/(kn-1); S2ta=Crar/(k-1); SZgai=cqa/k(n-1) (143)
5) Fiser kriterisinin qiymoti:
F=S%/S%a  (144)
Figer kriterisinin qiymoti verilmis o shomiyyatlilik soviyyosi vo
k-1 va k(n-1) sorbastlik deracalorinds kritik giymotlo miiqayiso edilir.

Qeyri-milntezom birfaktorlu dispersiya analizinds, A, saviyyasinda
k
miigahidolorin sayi-ni, A»-ds n...va Ar-da ny vo imumi say N=% n

j=t
(145) oldugu iigiin faktor ve qahq dispersiyas: asagidaki disturlarla
hesablanir:

i

k

1 —_ —_ 3
12 n,(x; —x)’; Burada N==j§ n,,

Sa=

J=1

2 = N .
Sqal . 1K Z Z (x, - x_)2 (146)

=1

Qalan smoliyyatlar miintazom analizds oldugu kimi aparilir va
S2m liglin sorbastlik daracasi N-1 olur.

Misal. Qranitlords hidrotermal qurgusun-sink yataginin tadqiq
edilmossi zamam belo bir miilahizs deyilmisdir ki, filiz¢6kmo prosesinin
intensivliyino filizqabag suxurlarin metasomatik dayisiklik daracasi
tosir etmigdir. Bu hipotezi yoxlamaq tigiin 43 kosfiyyat kosmasindo
sinaqlama noticalori qranitlords 3 grupa zsif-A; soviyyesi, orta -A,
saviyyasi va giiclii dayismis - A3 soviyyasi bolinmiigdiir (cadv. 31).

x=22.63 +27.89 + 3183 _

1.92
43
S = 6.7 + 361+ 427 _ 1458 = 0347
42
Sa=

3—1—1(15(151 - 192): +14(1.99 - 1.92): + 14227 - 192):) = 2155

Sw=__ L1 (4174 352+ 250 = 0365
43-3
Fhﬁ=ﬂ_5_§ =59
0.365
fi=k-1=2; £,=N-k=40 vs 0=0.05

Fr=3.24
ics> Fkr
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Cadval 31

Olit Faktorlarin saviyyalori

niin A A; A3

Nesi | xi | xa- x (xit- X2 | xo- x | (Xi- X3 | xi- x | (xis-

x)? X)2 x)?

1 1.17 | 0.75 0.56 228 | 036 | 0.13 1.80 | 0.12 | 0.01
2 1.52 | 0.40 0.16 246 | 054 | 029 | 238 | 046 | 0.21
3 1.90 | 0.02 0 0.88 1.04 1.08 262 | 0.70 | 0.49
4 1.76 | 0.16 0.03 203 | 0.11 0.01 2.91 099 | 098
5 1.54 | 0.38 0.14 122 1070 | 049 | 1.60 | 032 0.1
6 0.63 1.29 1.66 229 | 037 | 0.14 | 2.83 | 091 0.83
7 230 | 0.38 0.14 1.80 | 0.12 { 0.01. | 2.13 | 0.21 0.04
8 1.32 | 0.60 0.36 179 1 013 | 0.02 | 2.06 | 0.14 | 0.02
9 094 | 098 0.96 1.61 0.31 0.10 | 223 | 0.31 0.1
10 1.15 | 0.77 0.59 230 { 038 | 0.14 | 3.06 | 1.14 1.3
11 075 | 1.17 1.37 260 | 0.68 | 046 | 1.86 | 0.06 0
12 | 249 | 0.57 0.32 176 1 0.16 | 0.03 | 1.92 | 0.0 0
13 214 | 022 0.05 214 [ 022 | 005 | 2.16 | 024 | 0.06
14 1.62 | 0.30 0.09 273 1 0.81 066 | 227 | 0.35 | 0.12
15 1.40 | 0.52 0.27

T ]2263| 651 6.72 [ 2789 | 493 | 3.61 | 31.83 | 495 | 4.27
x1=1.51 Xx2=1.99 X3=2.27

Belolikls, yitksok giivonilmo ehtimali ilo demok olar ki,

filizgabag metasomatoz apanci filiznazarstedici amillorden biridir.

5.2. Ikifaktorlu dispersiya analizi

Ikifaktorlu dispersiya analizinde @imumi orta qiymoatdan
forglarin kvadratlari comi A va B giiman edilon faktorlara uygun golon
komponentlors boliiniir. Ogor A faktoru tizra p, B faktoru iizrs iso q
saviyyalori ayrilirsa, onda gruplann iimumi sayl m=pq-ya barabar
olacaqdir. flkin molumati asagidaki cadval soklinds yazmagq olar:
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Ikifaktorlu dispersiya analizi

Cadval 32

A B faktorunun saviyyalsri Orta
B1B:....B....Bq giymat
" Al X11 X12.....X3j.....X1q X1
Az X21X22.....X2.....X2q X2
A, Xil Xi2.....Xij.....Xiq ;i
Ap Xpl1 Xp2.....Xpj.....Xpq )_(p
Orta giymat X1 X2..... Xj..... Xq X

Har qrupa yalmz bir misahids daxil oldugda (tokrarsiz
analizin) ikifaktorlu dispersiya analizinin hesablama sxemi asagidaki
cadval saklindos olur (cadv.33).

Cadval 33
Dispersiyanin Farqlorin kvadratlan Sarbastlik Dispersiya
névii comi doracasini
n sayl
A faktoru lizrs C1=q§k: ()‘(" _ ;)2 p-1 s2= C.
faktor - b1
dispersiyasi pC
B faktoru iizrs C=pY (X. —x), g-1 S2?= 2
faktor ? p; (X ~x) g-1
dispersiyasi
qalq c=c-(Cr+c) (-1)@-1) [s2=_ C,
U ) (p-Hg-1
mumi —& v _C
C § .)-ju' (X,, X)z N-1 §t= N-1

Iki faktorlu dispersiya analizinin daha miirakkab sxemi, hor bir
AiBj kombinasiyasi1 {igin n qader miigahida apanldiqda yaranir
(tokrarla analiz). Burada i=1,2,...,p, i=1,2,..,q,k=1,.2,...n.

Ikifaktorlu

dispersiya

analizinda

dispersiyalarin

hesablanmasinin imumi sxemi asagidaki codvalda (Ne34) verilmisdir.
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Cadval 34

Dispersiyami | Forglorin kvadratlari comi | Sorbastlik Dispersiya

n novii dora-
colorinin
migdari
A faktoru | _ d = -1 -
izrs  faktor A=nq§ (X:. = x): P Slz"—g—l
dispersiyasi p-
B faktoru | .. & = = g-1 C
lizro  faktor (,z—npj}; X = x) Sp2= 2
dispersiyasi g-1
i/;le;fak(;:g;gl Cs= nﬁ i G, =T =%, 43 (p-1(g-1) | Sx2= c
‘ X =l j=l 3
dispersiya : ————(p “I(g-1)
Qalig Co= pq(n-1) se2= C,
dispersiyas: Lo = e
Py %22 Xe—Xu) pa(n - 1)
Umumi L & - = mpa-1 C
C= o x), pq 2=
dispersiya oo kzl (X i X‘) Sk m

Tadqiq edilon xassonin doyigkanliyina ayriliqda hor bir faktorun
va onlarin birga tasiri haqqinda hipotez Fiser kriterisi ilo yoxlanir:

T N
Tokrarsiz dispersiya analizinds iso
Fa= S—'z B= S—zz
S, S,

Alnmig giymotlor verilmis shomiyyatlilik saviyyasinda (o) va
sarbostlik daracolerinda F-i kritik qiymeti ilo yoxlanir. F-kriterisinin
hesablanmasinda mexracds hamiss qalq dispersiya gotiruldiyi tigiin
onun giymati bazan vahiddan kigik ola bilar. -

Misal: Baltik donizi sahilinin bir hissssinds sualti yamac
¢okiintiilorinds siama iglori apanimig vo ilmenitin miqdan %-lo toyin
edilmisdir (cadv.35). Talob olunur ki, statistik macmunun eynicinsliliyi
tedqiq edilsin vs ilmenitin migdannin dayismasine sahilboyu galma
torpaglarm harskostinin vo dalgalann tesiri noticasinde materialn
¢esidlonmosi kimi iki amilin tesir doracasi giymotlondirilsin.
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darinliyindan (II faktor) asith olaraq dayisoe biler.

Burada profillor sahilo perpendikulyar
stansiyalar iso> miixtolif dorinliklorde yerlogir.

istiqamotlonir vs

Beloliklo, burada
minerallarin miqdan profilin vaziyystindon (I faktor) va damzm

Cadval 35

flmenitin migdarnin (%) profillar vo dorinlik iizra paylanmasi

Ilmenitin migdan Profillar
Profilin Danizin darinliyi (m) iizrs iizro orta
Ne si 4 5 6 7 8 Qiymat
1 0.28 0.41 0.67 0.73 0.22 0.46
2 . 0.34 0.87 1.72 0.43 1.30 0.93
3 0.22 0.10 0.92 1.11 0.02 0.47
4 0.19 0.07 0.02 0.1 0 0.26
5 1.55 0.65 0.47 0.16 0.07 0.58
6 0.33 0.19 0.22 0.01 0 0.15
7 0.52 0.31 0.12 0.14 0.26 0.27
8 0.16 0.31 0.51 0.23 0.57 0.36
9 0.17 0.08 0.38 0.38 0.69 0.34
Dorinlik-lor | 0.43 0.33 0.56 0.35 0.35 0.41
iizro orta
giymat
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Burada tokrarsiz dispersiya analizidir. Hesablama naticasinds
C=2.31; Cp=0.33; C3=C-(C,+C2)=7.06-(2.31+0.33)=4.42

=015

C=17.06;
Buradan:
sp=_G_=231 —939
p-1 9-1
=G =033 =08
g-1 5-1
Syp= G = 464 =4.64
(p-Dl@-D ©@-1)5-1 8-4
Fa=S =022 _ g3
S,;” 0I5
F a=0.05 va p-1=8 va (p-1)(g-1)=8-4=32 sorbestlik dorocasinda
Fi=3.1
Belolikla, FA<Fy,




Fg= §i— =0'_08
S’ o015
o=0.05 va g-1=4 va (p-1)(g-1)=32 sorbastlik deracssinds Fx=5.7

Belslikls, Fp<Fi,

Demoli, dorinliyin vo
paylanmasina tasiri yoxdur.

Tokrarla ikifaktorlu dispersiya analizinin
masaloys baxaq.

Mosals. Mis-molibden yataginda misin  miqdarinin  filiz
damarmm qalmhg vs onun yatim dorinliyindsn asiliifn masalosi
Oyranilir (Babazads, Ciraqov, Ramazanov, 1992).

Qalinlq faktorunu A, dorinlik faktorunu B ilo isars edok. A
faktorunun filiz damarmin qalinh@ boyu asagidaki saviyyslorini
aywraq: A;-5=10 sm; A,=10-15 sm; Aj3-15-20 sm; A4=20-25 sm. B
faktoru isa iig istismar horizontu ilo tomsil olunub; B, {istdon birinci,
B:-orta horizont vs Bs-alt horizont.

Misin sinaqglarda faiz miqdari cadval 36-da verilib.

=053

profillorin VQZlyyatlnm 1lmen1t1n

totbigine dair

Cadval 36
Faktorlar - Xijk
Bi B2 Bs
Al 2,4,5,6 1,5,4,4 3,4,6,7
Az 1,3,4,6 2,4,6,8 4,6,8,9
As 2,479 1,5,7,7 3,5,9,10
A4 5,7,9,13 4,6,8,12 4,5,8,10

Sinaglarnn {imumi say1 npq=4-4-3=48, A vo B faktorlarimn hor
kombinasiyasina 4 sinaq diigiir. Aparilan hesablamalar naticasinda:

Ci1=78.24; C,=12.00; C3=30.41; C=371.6

C4=C~C+C;+C3)=250.96; Buradan

A faktorunun dispersiyasi Snz=_9_ =7824 =2608>

p-1 4-1
B faktorunun dispersiyasi S;2= C. _12 =60
q-1
AB faktorunun qansiq dispersiyast
- =3041 .
Sp=—2—— =" = 507;
(p-1Xg-1) 3.2
Qaliq dispersiyas: S42= C._ __25096 _ 6975
pain-1) 4-3(4-1)
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Umumi dispersiyas=__ € _ 3716 _ ...
npgq-1 48-1
Qruplasdinlmig segmo dispersiyalarin qaliq dispersiya ila
miiqayisesi miivafiq faktorlann (A,B vo onlarin birgs tosiri-AB)
sinaqda faydah komponentin orta miqdarnna ohomiyystli daracads

tosir gOstormadiyi haqqinda hipotezi yoxlamaga imkan verir.
Belaliklo,

. = S'2 = 2608 = 374 ; Fxr0.05336=2.9
S, 6971
3.74=Fa hes >Fir=2.9
FB=S_‘2 = @ =083; Frkroo05236=19.5
S, 697
0.83=F3 hes<Fi;=19.5
507

Fas=2Y" _ 073; Fur 0.05,636=3.8
697

0.73=FaB hes<Fir=3.8

Belaliklo, hesablamanmn naticasina gors, dorinlik faktorunun
(A)misin miqdarina olan tesiri shamiyystlidir. B faktorunun (hans
horizonta aid olmasi) vo bu 2 faktorun birgs (AB) faaliyystinin misin
miqdarina olan tasiri iss shomiyyatsizdir.

Dispersiya analizinin nozordon kegirilon sxemlori normal
paylanmanin normal ganununa vs eyni faktorun mixtalif
soviyyalorinda dispersiyalarin barabarliyi miilahizssino ssaslanmugdir.
Lakin bdyiik hacmli segmoalords F kriterisi normal paylanmadan gox
forglonmoyon mocmular iigiin do iglona bilor. Dispersiyalar arasindak:
¢ox da boylik olmayan forgler i<1,5-2 daofs qruplar iizro segmolorin
hacmi toxminan barabar oldugda onun tstbiq olunmasina manis togkil
etmir. Bozon tadgiqatg: holo hesablama aparmamigdan qabaq tadgiq
edilon olamotin paylanmasi barods miisyysn fikirlori olur. Ogar
binomial vo ya Puasson paylanmasi nszordo tutulmussa 6lgi
skalasinda milayyon g¢evrilmolor aparmaq lazimdir. Puasson

paylanmasinda adotanJ)—c vo ya x-n kigik qiymotlori iighin +/x +c¢
¢evrilmosindan istifads edilir. Burada c-nin optimal qiymati ¢=0.386-r.
Binomial paylanma zaman: adatan 2 arcsin«/ﬁ cevrilmasi gotiiriiliir.

Burada h-hadisenin tezliyidir. Asimmetrik saga torof uzanmis
paylanmalar figiin Igx ¢evrilmasi magsadsuygundur.
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5.3. Qeyri-parametrik dispersiya analizi.

Ogor F-kriterisinin totbiq imkani hor halda siibha dogurursa
onda qeyri-parametrik kriterilordon istifado etmok olar.

Bir faktorlu qeyri-parametrik dispersiya analizi zaman:
Kraskal-Uollis, Braun-Mud (3axc.1976) kriterilori totbiq edilir.
Kraskal-Uollis kriterisi totbiq edildikde asagidaki omoliyyatiar
aparihir:

-biitiin miisahidslor 1-den N-5 qodar artma sirasi iizra diiziiliir

va onlarin ranq: tayin edilir, burada N=<Z n. - se¢manin hacmi, k-
7
J=1
faktorun saviyyelari sayi, nj-faktorun hor soviyyesindo miisahidoler
sayidir.
-Tadqiq edilon faktorun hor saviyyssi {igiin Ry,R»,...,Rk ranglar
comini tapir va Kraskal-Uollis kriterisini

H= 12_(& Y +R_3)-3(N+1) (148) disturu  iizro
N(N+1D)\n, " n,
hesablayirlar.

Sonra H gobul edilmis o shomiyyatlilik soviyyesi igiin k-1
sarbastlik doracasine gbra %2 codvali (slavalor codv.4) fizro kritik
qiymsotlo milqayiss edilir. Burada k faktorun saviyyslori sayidir. Ogor
Hpe>Hyr, onda analiz edilon faktorun tadqiq edilon xassays tesiri
olmadig haqqinda Hy hipotezi radd edilir.

Misal. Molibden yataqlarimin birinds filiz damarlar: 6 miixtolif
tipli suxurlarda: dioritlords, qabbrodioritlords,  siyenitlords,
granitporfirlorde, andezit torkibli lavalarda vo tufobrekgiyalarda
yerlosmislor. Yan suxurlarin filizin xiisusi ¢okisina  tosirini
miloyyanlosdirmok moagsadilo miixtalif terkibli suxurlarda yerlogmis
filizlordon alt1 seriya smaq gotiiriilmils vo her seriya alti sinagdan
ibarot olmusdur (hor tip yan suxura 1 smaq). Beloliklo, N=36
sinaglann naticalari cadval 37-do gostarilib.

Cadval 37
j 1
1 2 3 4 5 6

1 2.50 2.55 2.80 3.15 2.75 3.12
2 2.95 2.75 2.60 295 2.60 2.89
3 2.80 2.60 2.75 3.00 2.80 2.79
4 2.90 2.80 3.00 2.70 2.55 2.85
5 3.40 2.50 3.30 2.65 2.50 2.70
6 2.80 2.90 2.65 2.50 2.95 2.65
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Bunlarin ranqini toyin edak v
2.5 2.5 2.5 2.5 55 5.5 8 8 8 11
250 250 250 250 255 255 260 260 260 2.65
11 11 13.5 135 16 16 16 . 18 21
265 265 270 270 275 275 275 279 280
21 21 21 21 24 25 265 265 29
28 280 280 280 285 289 290 290 295
29 29 315 315 33 34 35 36
295 295 3.00 300 312 315 330 340

Burada iist sotirdo ranqlar, alt sotirds hoqiqi gqiymaotler
verilmigdir. Ranqlar tayin edildikden sonra codval asagidak: sokil alir:

Cadval 38
j i
1 . 2 3 4 5 6

1 2.5 5.5 21 34 16 33
2 29 16 8 29 8 25
3 21.0 - 8 16 31.5 21 18
4 26.5 21.0 31.5 13.5 5.5 24
5 36 2.5 35 11 2.5 13.5
6 21.0 26.5 11 2.5 29 11
Ri =136 | R2=79 | R3=1225 | Rs=121.5 | Rs=82 | Re=124.5

Buradan

Hhes=___12__(1_3g+_73+ 125 1215 82 1245,) 3364 1) =
36(36 + 1) 6 6 6 6 6
=115.2-111=4.2

0=0.05 k=6-1=5 sorboastlik daracasinds Hi0.0s55=11.07
4.2=Hpes<Hy,=11.07

Beloliklo, yan suxurlarin filizin xiisusi ¢okisina tosiri barado
hipotez radd edilir.

Qeyri parametrik Braun-Mud kriterisi totbiq edildikds p
secmolor bir segmodo birlogdirilir. Doyison slamstin (U) mediana

qiymati ( 0 ) tapilir vo agagidaki cadval qurulur.

Ogor A faktorunun tasiri shamiyyatsizdirss, onda demok olar ki,
biitiin gruplar (segmolor) eyni medianaya malik olmahdir, ysni har bir
i liglin m; =ny/2.
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Cadval 39

Faktorun gradasiyalan vo miisahidalorin sayi

A faktorunun 1 2 i ] p z
gradasiyalan
>0 m m | ... mi | ... mp N/2
Miigahidslerin say:
<0 ni-mi | nz-me § ... Ni-mi | ...... ni-mp | N/2
Qruplarda miigahidolorin ni n | ... i | e nyp N
imumi sayi

Eynicinslilik barads bu yolla formalagdirilmig hipotezi' *

Xi=3

iml

L m-2)

n/l4

(149)

statistikas1 vasitasilo yoxlayirlar. Bu statistika (p-1) sorbastlik
daracssi olan y 2 kimi asimptotik paylanmusdir. 9gor ¥ 2hes< ¥ %, p1 A
faktorunun tosiri shomiyyatsiz sayilir.
Yuxarida nozordson kegirdiyimiz misali (cadv.37) Braun-Mud
kriterisi ilo ds yoxlayaq, burada N=36. Miisahidalerin sayi ciit oldugu

iicin mediana (G) 1-don 36-ya qador artma sirast ilo diiziilmiig
qiymsatlor 18 vo 19-cu giymotlorin cominin yansina borabordir. Yani

0=279+280 = 2795, onda cadval 39-un taloblorino ssason
2

asafndaki cadvali aling.
Cadval 40
A faktorunun 1 2 3 4 5 6 T
gradasiyalart
Miigahidolorin say:
> { 5 2 3 3 2 3 18
<0 1 | 4| 3 [ 3| 4] 3118
Qruplarda

misahidslorin say1 6 6 6 6 6 6 36
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thts=i (m‘-? =
5 n/4
(-3 -9 6-9 (-9 -9 (-9
€ *"& & 6 T s
4 4 4 4 4 4

X %055 (elavalor codv.4)=11.07 ¥ %< ¥ 20.0s5,5. Beloliklo, Braun-
Mud kriterisino gdre da yan suxurlarn filizin xiisusi ¢okising tasiri (A
faktoru) shamiyyatsiz sayilir.

Ikifaktorlu geyri-parametrik Fridman analizindo ilkin molumat
cadval soklinds yazilir.

A faktorunun tosirini yoxlamaq iigiin cadvelin satirlarinda olan
giymotloro ranqglar verilir, ysni onlar bdyiiklitylina géro sira ila
diizildiikkds (l1-don g-ys qador) onlarmn sira némresi ranqi olur.
Belolikla,satirlorda giymeotlor yerins onlarin ranqi yazilir. Har bir siitun

uzro ranglann comi hesablanir-R;(j=1,...,p). Sonra
2
9

Z Rz) 2

P~ ..+R
S=5: R} —L—"'q—= (R|2 +R? +....+Rq2)—(RI R, +I;’ ++R,) (150)

=
va ¥ &=12S/pq(q+1) (151)

kriteri statistikas: hesablanir (burada p-sotrlorin, q iso siitunlann
sayidir). Ogor A vaya B faktoru iigiin soviyyelorin sayi > 4 olsa, y 2
statistikasiun kritik giymeti ¥ 2 codvsli @izro verilmis o vo f=g-1
sarbastlik deracasinds tayin edilir. 9gar soviyyalorin say1 az olsa xiisusi
cadvallardan istifads edilir.

B faktorunun tosirini yoxlamaq iiglin cadvalds sstirlorin va
stitunlarin yerini doyigirlor.

Misal. Baltik denizinin sahilinin bir hissssind> sualti yamac
¢okintiilorinds smama iglori aparilmus vo agir fraksiyanin migdan %-
lo toyin edilmigdir (cadv.41). Burada profillar sahilo perpendikulyar
istigamotds, niimuno gotiriilon stansiyalar iss miixtalif dorinliklards
yerlogmislor. Burada profillorin vaziyystinin (A faktoru) ve danizin

dorinliyinin (B faktoru) agir fraksiyanin miqdarma tosirini
qiymatlondirmsk talob olunur.
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Cadval 41

Profili Donizin darinliyi (m) iizrs agir fraksiyanin migdari %-ls

n

Ne si 4 5 6 7 8
1 1.5 2.1 6.0 6.6 1.8
2 1.8 6.0 11.7 34 10
3 1.8 0.5 7.9 8.0 0.2
4 1.6 0.8 0.1 0 0
5 8.8 4.9 33 1.09 0.5
6 2.1 1 1.3.... . 0.3 0
7 4.0 1.9 0.9 1.0 1.4
8 0.9 1.9 2.3 1.6 4.6
9 2.2 0.6 2.3 2.3 5.5

Indi cadvaldoki qiymotlorin yerina ranqlarim yazaq:
Cadval 42
Profili Danizin darmhyl iizro (m) agir fraksiyanin migdarinin ranglari

n

Ne si 4 5 6 7 8
i 1 3 4 5 2
2 1 3 5 2 4
3 3 2 4 5 1
4 5 4 3 1.5 1.5
5 5 4 3 2 1
6 5 3 4 2 1
7 5 4 1 2 3
8 1 3 4 2 5
9 2 1 3.5 3.5 5

Ri1=28 R)=27 R3=31.5 R4=25 Rs=23.5

$ g _(28+27+31.5+25+23.5)=135
J

J =

=

=3682.5

(2 R 1) = (Ri2+R2+R32+R 2+R52)=282+272+31.52+252+23.52=
j .

(z R,)/q—(135)/5-1—§§—2§_3645
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S$=3682.5-3645=37.5

7 2=12S/pq(q+1)=12-375 =1 67
9.5-6

a=0.05 g-1=5-1=4

X 20.054=9.49

XR< Y %054

Belolikls, profillerin veziyyatinin (A faktoru) agir fraksiyanmn
paylaqmasma tosiri barado hipotez radd edilir.
Indi iso B faktorunun tasiri barads hipotezi yoxlayaq.

Cadval 43
Doniz
dorin.(m) Profillorin Ne-si
agir
fraksiyanin :
payl. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4 1.5 1 1.8 1 18 | 1.6 | 88 | 21 | 40 | 09 | 22
5 21 1 60 [ 05 | 0.8 | 49 1 19 | 19 | 06
6 60 117 79 | 01 {33 | 13109 | 23] 23
7 66 | 34 | 8.0 0 109 | 0.3 | 1.6 | 23
8 1.8 10 { 0.2 0 0.5 0 14 | 46 | 55
Ranglarn toyin edok:
Cadval 44
Doniz Profillarin Ne-si
dor.lizro
(m) agir 1 2 3 4 5 6 7 8 9
fr.paylan.
4 2 45 | 45 3 9 6 8 1 7
5 7 9 1 3 8 4 55 | 55 2
6 7 9 8 1 6 3 2 45 1 45
7 8 7 9 1 4 2 3 5 6
8 6 9 3 1.5 4 1.5 5 7 8
30 | 385255 9.5 31 1165 (235 23 | 275
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X, =30+38.5+25.5+9.5+31+16.5+23.5+23+27.5=225

M-

X ,2 =302+38.52=25.52+9.52+312+16.52+23.524222+27.52=62

Mn

03.5

§=6203,5- 225" =6203,5-5625=578,5
9

X 2R=lzs/pq(q+1)=ls?.'9i7§§ - 46.3

o=0.05; =q-1=9-1=8

x 20_05,3-':15.51

X 2R> X %0058

Demoli, dorinliyin (B faktoru) agir fraksiyamin paylanmasina
tosiri vardir.

Qradasiyalarinda variantlarin sayi miixtolif olan dispersiya
komplekslori geyri- miintazom va ya geyri-ortogonal komplekslor
adlanir. Bunlann analizi miintozom komplekslorin  analizindon
prinsipca forqlonmoso ds bazi xiisusiyyatlora malikdirler. Bu barads
Q.F.Lakinin (1980) monografiyasinda (sah.223-227 vs soh.240-245)
miifassol molumat verilmigdir.

Qeyd etmoliyik ki , bu fasilde istifads olunmus riyazi apparat
bir sira echtimal nozeriyyssi vo riyazi statistika fzro xiisust
vosaitlords tosvir edilmigdir . Kiitlovi miisahidolorin noticalorinin
ilkin analiz #isullann C.Tikinin  monografiyasinda nozordon
kegirilmigdir . Statistikanin hesablama metodlan lizrs bir ¢ox
faydah tovsiyslori C. Pollardm  vo D . Rodionovun sorgu
kitablarindan oldo etmok olar.

Neft geologiyasinda  struktur , litoloji-fasial , prognoz
qurmalarmda riyazi metodlarm tatbigina M . S . Arabacinin
monografiyasi hesr edilmigdir .

Geokimyovi tadqiqatlarda statistik metodlarin tatbigi V. N
Bondarenko ,D.A. Rodionov va bir sira bagqa alimlorin osorlorindo
verilmisdir . Bunlardan xiisusilb S . V. Sirotinskayanmn  geoloji
informasiyanin analizinin montiqi metodlari monoqrafiyast digqati
colb edir . Bu monoqrafiyada geoloji ~obyektlor ¢oxlugunun
qruplara boliinmosi metodlan \'Z) metallogenik
ganunauygunluqlarin agkar edilmasi masalolerinin riyazi qoyulusu
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va buna dair bir sira metodlar konkret misallar izerinds nazorden
kegirilmigdir . Geologiyanin miixtalif saholorinds birdlgiilii statistik
modellorin istifads edilmssine dair kiillii migdar misallar R.Miller
va C. Kanmn , U. Krambeyn va F. Qreybillin , C. Devisin va bir sira
alimlorin asorlorinds verilmisdir .

Bucaq Olgillorinin  statistik  analizine K. Mardianin
monogqrafiyasi hosr edilmigdir .
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FOSIL VI. KORRELYASIYA ANALIZI

6.1. Korrelyasiya analizi hagqgnda molumat -~

Dispersiya analizinin hesablama modellori mocmulan nainki
miigayiso etmaya vo ham ds todqiq edilon geoloji slamotin miixtolif
faktorlardan asithligini da miioyyen etmoys imkan verir.

Bu olagolorin  Oyronilmosi, onlarn sixhgmnin  miqdan
qiymoatlondirilmoesi  vo  riyazi funksiyalarla modellogdirilmasi
korrelyasiya analizinin predmetini tagkil edir.

Geoloji obyektlorin statistik todqiq tsullarindan on genis
yayilam  korrelyasiya  analizidir.  Korrelyasiya  omsallarinin
hesablanmasi vo sonra tesadiifi kamiyyatlorin (geoloji, geofiziki va
geokimyovi vo bagqa xarakteristikalarin modellori) qarsiigh
slagassinin giymotlondirilmosi praktiki olaraq geoloji tadgiqatlarda
riyazi metodlar totbiq edilon har bir igds vardir. Mosalon, kimyovi
elementlorin  paragenetik  analizinds, tektonik  strukturlarn
elementlori ilo ¢atlarin istiqamotlorinin  slaqasinin  miloyyan
edilmasinds, geoxronoloji va tektonik bodlmslorin qarsihigh slagssinin
6yrenilmasinda, modan geofizikasinda petrofiziki slagalorin miiayysn
edilmaesinds, maqmatizm ilo filizlogmonin olagasinin  milsyyen
edilmssinds, qravitasiya vo maqgnit anomaliyalarinin geoloji
interpretasiyasinda, geoloji  xarakteristikalarin  bagsqa  geoloji
xarakteristikalar kompleksi ilo prognozlagdirlmasinda va s.
korrelyasiya analizi genis totbiq edilir.

Korrelyasiya geoloji obyektlorin kompleks xassalorini todqiq
etmays imkan veran alverisgli model olub, ¢oxél¢iilii statistik analizin
har hansi prosedurasinin zaruri elementidir.

Belolikla, korrelyasiya analizi ancaq ¢oxolgiili macmulara
tatbiq edilo bilor. Macmunun strukturundan asih olaraq, ikiélgili,
¢oxoOl¢iilii korrelyasiyani ayirirlar. Ogor tadqiq edilon statistik slaqgalor
diiz xatt tonliyi ilo approksimasiya edilirsa, korrelyasiya analizinin bu
névii xotti korrelyasiya adlamir. Daha miirokkab asiihglarin
approksimasiyas: iiciin iistli polinomlar, logarifmik, trigonometrik
va basqa funksiyalardan istifads edilir ki, belo hallarda korrelyasxya
geyri-xatti adlanir vo s.
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Korrelyasiya analizino kegmomisdon ovval ikidlcilii tasadiifi
komiyyatlarin todgiqatini sads grafik ¢evrilmolorlo onlarin xassalorinin
ilkin dyronilmasindon baslamaq magsadsuygundur.

X,V iki6l¢ili tesadiifi komiyystini oyani surotds néqtslerin
korrelyasiya sahasi goklindo tosvir etmok olar. Bu zaman hor ciit
giymat koordinatlan x; va y; olan ndqts soklinds gostarilir. Sgor farz
etsak ki, xassalordan biri (Y) o birindsn (X) asih olaraq doyisir, onda
absis oxu tizro X (arqument), ordinat oxu fizrs Y (funksiya)
gotirilmolidir. Ogor bunlarmn bir-birindon asthhif barado molumat
yoxsa, oxlar ixtiyari segilir. Hor ox {izro miqdar vo baslangic hor
slamstin doyismosinin viisstine (amplitudasina) goro elo gotiiriilir ki,
X:Y 2:1 nisbotinden boyiik olmasin. Ogsr slamstin giymetlori 0-dan
uzaq intervalda doyisirsa, onda koordinat baslangicimi uygun ox iizra
minimal qiymatden bir gadar az giymot qoder siiriigdiirmak lazzmdir.
Noqtalorin korrelyasiya sahosi vasitasils ikidlgiilii tosadifi kemiyyetin
xassalari barads qiymotli mslumatlar aldo etmok olar.

Noqtalorin korrelyasiya sahasinin forma vo istigamotlonmasi
korrelyasiya slaqasinin varlif1, onun xarakteri (diiz va ya aks) vo névii
(xatti vo ya geyri-xatti) barads miilahizs yiiriitmays imkan verir. Ogor
Oyrenilon xassolor arasinda slaqs vardirsa, ndqtalerin korrelyasiya
sahosi uzanmug ellips goklinds olur. Onun oxu koordinat oxlarina
nisbaton meyllidir. Meylin istiqgamotino gérs slagenin xarakteri toyin
edilir: milsbat (sok.24a) vo ya menfi (§ok.24b). Slaqe yoxdursa,
korrelyasiya sahssi izometrik formada (yok.25a) vo ya uzun oxu
koordinat oxlanndan birins paralel olan ellips soklinds olur. Sgor
korrelyasiya sahasinin oxunun ayilmoleri varsa, bu qeyri-xatti slagoys
isars edir.

Sok.24. Koasva yataginm apatit-nefelin filizlori iigiin P2Os (a), ALO3(b)-n Y
hacmi kiitls (/m?) vo X miqdarlaninin (%-1s) nisbotlori néqtolorinin
korrelyasiya saholori.
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$ak.25. Koasva yatag apatit-nefelin filizlorinin fiziki xassolori igiin
ndqtolorin korrelyasiya sahalori;

a) namlik X (%-ls)-hocmi kiitlo Y (t/m? ila); b) mosamolilik X (%-lo)-nomlik Y
(%-Ia); masamalilik (%-1s) (X loqarifmik miqyasda)-nomlik Y (%-lo)

Noéqtolorin  korrelyasiya sahssi hom ds segmo mocmunun
eynicinsliliyini ds yoxlamaga imkan verir. Sgor grafikds asas sahadon
¢ox aralanmig noqtolor varsa, bu segmonin anomal qiymatlarlo
zibillonmasins isara eds bilar. belo giymatlor 6l¢iilmo naticasinds vo ya
hesablama zamam buraxilan sshvler naticasinde meydana gala bilar.

Bu anomal qiymoatleri yoxlamaq vs lazim golso se¢manin
tarkibinden ¢ixarmaq lazimdr.

Geoloji tocriibodo elo hallara rast golmok olur ki, bu zaman
korrelyasiya sahosi iki vo daha az hallarda iig miistoqil sahoys
béliinir. Bu todgiq olunan macmunun eynicinsli olmadigim gostorir.
moas. masamodlik- nomlik grafikinde (sok 25b) kaskin forglonsn
masamolikli (3.66%) anomal niimunadsn bagqa, gox az mesamolikli,
lakin yiiksok nomlikli niimunalor do miisahido edilir ki, bunlar da
ndqtalorin ssas sahosine diigmiirlor. Bu qrupu daha daqiq nozerdon
kecirmok #igin X oxu izro logarifmik miqyasa kegmok
mogsadouygundur  (s0k  25¢). Bunun nsticssinde  segmonin
nimunslorinin mesamoliko gérs eyni cinsli olmadin aydin melum
olur. Qrafikds 2 qrup aydin segilir va har iki qrup {igiin masamolik vo
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nomlik arasinda diiz korrelyasiya asihlifn vardir. Korrelyasiya sahosi
tosadiifi ikidlgiilit komiyyatin statistik paylanmasi névii barads da
miilahizo yiiriitmsys imkan verir. Bunun {giin grafikdo X vo Y-i
medianalarna uygun golon xotlor ¢gokmok lazimdir. Ogor medianalar
grafikin morkozindo kosigirso vo kosismo yeri saho vahidino diisen
noqtolorin maksimal sayr ilo ist-listo diisiirss, onda todqiq edilon
ikidlgiilii tosadiifi komiyyastin paylanmasi simmetrik olub, yaqin ki,
ikiodl¢iilii normal paylanmaya yaxindir (sok 26a). Ogor néqtalerin goxu
vo medianalarin kasismo noqtasi koordinat baglangicina yaxin
yerlogmigss, ikiSlgiilii tesadiifi komiyyst asimmetrik paylanmus ve
giiman ki, iki6lgiilii lognormal paylanma ilo {izlogmisik (sok.26b).

W e G Gy N

Sak.26. Koagva yatag filizlorinds minerallarin faizlo miqdarlan nisbatlori
noqtalorinin korrelyasiya saholari.

Bozon medianalardan biri koordinat baglangicina dogru stirlisiir ki,
bu da nozordon kegirilon xassolordon biri {iglin  asimmetrik
paylanmanin saciyyavi (sok.26a) oldugunu gosterir. Son 2 halda
noqtalorin korrelyasiya sahssini quranda loqarifmik (sok 27) va
yarimlogarifmik miqyasdan istifads etmak moaqsodouygundur.

Indi iss korrelyasiya analizinin miixtslif ndvlarini aragdiraq.

. \ + 6.2. Ciit korrelyasiya

6.2.1. Dixotomik alamatlorin korrelyasiyasi. Belo situasiya o
hallar iiglin saciyyavidir ki. tadqiqat¢i milayyan bir xassonin tadqgiq
edilon obyektlords olub-olmamasimi geyd edir. Tutaq ki, tesadiifi X va
Y komiyyatlori {x, x} vo {y, y} qumatlorml alirlar. Burada X vo Y
homin olamotin varlig, X vo Y iso bu slamotlorin olmamasini
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gostorir. Daha imumi halda x va x X doyigoninin iki forglensn
qiymstinin (bu Y ti¢iin do dogrudur) qeyd edilmasins uygun golir.

Tok milgahids noticosinde belo ciitlarin meydana golmosini
gozlomok olar: X va Y, Xve Y, XvaYve Xva Y. N miisahidos
naticesinds uygun tezliklori aling: ni=(xy), np=n(x, y), nu= =n( x,y)
vanp=n( X, V).

Bu tip molumat {igiin segmonin p-nun qiymotlondirilmosi (bas
mocmuda slags smsali) naticasi olan r slags amsah asagidak: diisturla
hesablanir. Bu smsal K.Pirson tarafindon toklif edilmis vo assosiasiya
amsali va ya oslaqanin tetraxorik géstaricisi adlanir.

1=y — Py, (151);
i

(mnymyn,)*
burada mi=n;+ni2; n2=nz +nz;
n3=nj;+m; D4=n2+nx;

r-nin giymati -1-don +1-5 gador doyisir.

n;2=n21=0 hahnda r=1

n;1=n»=0 halinda iss r=-1.

X va Y arasinda bas maocmuda slags oldugu haqqnda fikiri
osaslandirmaq G¢lin Ho:p=0 vo alternativ Hi:p#0 hipotezlori
yoxlanmahdir.

Bunu yoxlamaq ti¢lin kriteri

Sak.27. Koagva yatag filizlarinda ¢6l gpat1 (X) va titano-magqnetitin (Y) faizlo
migdar1 néqtalorinin korrelyasiya sahasi.

151



K=Nrz (152);
Burada N miigahidolorin sayi, r-assosiasiya amsalidir.
K paylanmas: sifir hipotezi soraitinds bir sarbastlik doaracasi olan
% ? paylanmas ila tasvir edilir.

Beloliklo, a shamiyyatlilik soviyyasinde ager K< y 2, olsa, Hp

gobul edilir. Ogor K> y° .1 isa Ho rodd edilir va H; gobul edilir. Hi-n
gobul edilmosi X va Y arasinda asithlifin olmasim gostorir. Bu asiliigim
* sixhigimi r giymati, istigamatini iss (diiz vo ya aks) r-in igarosi gostarir.

Mis. Sotlandiyada porfiroblast qneyslorin yayildign Skay
rayonunda 90 niimuns gotiirilmiigdiir. Homin porfiroblastlarin
torkibinds biotit vo horiblend minerallani vardir. Yoxlamaq lazimdir
ki, biotitin bu suxurlarda yayilmasi horiblendin olub-olmamasi ils
slaqadardirmu? (Cini, 1986).

Horiblendin niimunads olmasimma H, olmamasmi- H, biotitin

olmasim1 B, olmamasini- -l}-ila isars edok. Onda horiblend ils biotitin
gosmaliq codvali agagidaki sokilds olacaqdur.

Cadval 45
Olamat H H Satirlor 1izra com
B 15 nn 18 nn 33 m
E 48 nau 9 n2 57 nm
Siitunlar {izra 63 27 N=90
com n3 n4
r= 15-9-18-48 _—729=_0.41

(33-57-63-27): 1789
X 2=Nr2=90-(-0.41)2=15.13
a=0.05 vo 1 sarbastlik daracasinds
X %905,1=3.84
K>X25,05,1
Belalikls, Hy hipotezi radd edilir va biotit ilo hornblend arasinda
oks asithiliq (r moenfi igaralidir) vardir.
Bu r omsalindan basqa dixotomik slamatlor ii¢iin basqa slags
Olgiilari da vardir. Bunlardan an ¢ox istifads edilon Q slags amsali va

Yul torafindan daxil edilmis Y kolliqasiya amsahdir (Kendall, Styuart
1973).
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Q= 0,y ~ 0Ny,
0N, +n;,n,,

[SEEN

Y=1—(1122/11“) (153)

[Ny

1+(n22/n“)

Bundan olavs
- 2Y .

1+Y?’

Bu 2 omsalin da qiymoti -1-don +1-3 qador doyisir. Dgar nyny-n
heg olmasa biri sifira barabardirss, Q=Y=+1 vo ya ni,np-dan biri
sifira borabardirso Q=Y=-1 olur ki, bu da hsmin slags oSl¢iilorini r
samsahindan forqlandirir. .

6.2.2. Swra geoloji _molumatin korrelyasiyasi.  Geoloji

tadqiqatlarda sira gkalas: tizro 6lgiilors misal olaraq yarimmiqdari va
taqribi miqdari spektral analizlori misal gostarmak olar. Bunlardan
birincilar kimysvi elementlarin migdarm: ¢oX tagribi qiymatlandirir va
naticalor ¢ox boyiik, bdyiik, az, izlar, tapilmayib kimi yazilir.

Taqribi miqdari analizin neticalori daha daqiqdir. Lakin burada
da qongu qradasiyalar arasindaki sorhadlor dagiq deyildir. Buna
baxmayaraq bu 2 analizin naticolori detalliq doracasine gora xeyli
forqlonirlor. Buna géra do yanm miqdari analizlo (bunlan
kateqoriyalara aynlmis tonzimlonmis mslumat da adlandirirlar),
toqribi miqdari analizin olags 6lgiilorini ayni-ayrihiqda nozarden
kegirok (ikincilor asanhgla ranqlara ayrildigina gora onlart rangh
molumat da adlandirirlar).

A .Kateqoriyalara ayrnilmig molumat. Tutaq ki, & vo n tosadiifi
komiyyatlorinin giymatlori sinaq nsticasinds uygun olaraq asagidaki
qiymotlor alirlar: {A;: i=1,2,...,r} va {B;:j=1,2,....s}. Umumi halda r Vo
s kateqoriyalarnin say: barabar olmur.

Bunlarin birgs paylanmasinin noticalori asagidaki codval
soklinds yazilir:
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i N2, .. Ny n.
nin2g... 12 2,
nr.

nl'l nfz""nrs
N No...n0; N

Bir ne¢o keyfiyyat olamotlori arasinda qosma doracasini tayin
etmak iiglin Pirson tarafindon qarsihqh qosma omsal toklif edilmigdir:

c= |2 (159),
1+ ¢

2
n..
1

Burada ¢2=n {2 i

i=1 j=1 N ;n j

—1} (155);

¢2-kontingensiya smsahidir.

Bundan slavac= | %’ (156);
¥ +n
Qeyd etmok lazimdir ki, c-nin giymsotins cadvalin xanalarinda

yerlosmis qruplarmn say: tosir edir. bunu nazore alaraq A.Cuprov
Pirson diisturunu gevirmigdir: -

K=o (157);
(r-1)s-1)

@?=/n oldugunu nazars alaraq

K= x (158);
n(r —1)(s -1)

0<k<l 9gor y Z=ne2> X st(cadval giymatiy (qobul olunmus a va (r-
1)(s-1) sarbostlik daracasinda) Hy hipotezi rodd edilir.

Bu omsal geologiyada elo xassolor arasinda asilihglarin
Oyronilmasi tiglin totbiq edilir ki, onlan miisahida noticasinds almaq
miimkin deyildir. Keyfiyyot slamotlorini tonzimlomok (siraya
ditzmok) miimkiin olmadigda bu emsal avozedilmozdir. By amsal,
paylanma qanunu va gézlsnilon slagonin formas: barsds molumat
olmadiqda kssilmoz tasadiifi komiyyatlor arasindaki slageni tadgiq
etmok {igiin da tatbiq edilir.
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Forz edok ki, X doyiseni r vo Y doyisoni iso s sinif ilo
saciyyslenir. Onda X va Y arasindaki slagenin giiciinii vo istigamatini
toyin etmok {i¢iin istifads edilon segms malumatini gosma cadval kimi
toqdim etmok alverislidir (codval 46).

Cadval 46
X Y . z
Yl P YJ e Ys
Xi nii s ny e nis ni.
Xi nil s njj c. DNis n;,
X Nr1 e Nrj ‘.. s nr.
z ni n.; n.s N

Bu cadvalin xanalarina miisyyan siniflars monsub olan X vo Y
tasadiifi komiyyatlorinin giymotlorinin birlikdo rast golmo tezliklori
yazilmugdir.

Burada, n;= 21 Ny, .= ; n;;

1=

i=l j=1 j =l i=1
Seg¢monin olags smsah asagidaki diisturla hesablanir:

2. 2 (yny —ngny) (159);

Igk™= st o

Nz'i “i.z‘i “J2+§: i n
i=1 =t

i=l =i

Buradai'=1,2,....r-1;j’=1,2,....s1;

Ik Qudmen vo Kraskl torsfindon toklif edilmis v -1-don +1-a
qadar olan intervalda doyisir. 9gor X va Y oks asiliha maliksa onun
isarosi monfi, oks halda misbotdir. ry olago omsalinin
shomiyyatliliyinin, ysni Ho:p=0 hipotezinin yoxlanmasini bu smsahn
onun standart sapmasi ilo tutusdurmagla yerins yetirok. Rqx smsahnin
dispersiyasimn iist sorhaddi asagidaki ifadadon tapilir:

D(rq)< 2N(1-r ") (160);

Nz’i ni.z_i “.,»2“2 SZ n

i=1 j=l i=l j =1
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\/_I\T (p-rqk) paylanmasi asimptotik normal oldugu iciin sifir
hipotezi rq figlin miisyysn shomiyyatlik soviyyasindo hesablanmig
vakalat intervallarinin kémoayi ilo yoxlana bilor. Ogor 0=0.05 olsa,
F(a)=1.96, onda vokalst sarhadlari uygun olaraq

r-1.96 /p(r &) Vo Tqkt+1.96 /D(qu) olur.

Ogor =0 rqt Fla) m intervahina aid deyilss, H, hipotezi
radd edilir. * ‘

Misal. Qudmen-Kruskal smsalini dsmir meteoritlorinda Pt vs
Au migdarimi xarakterizo edon yanmmiqdari verilonlor tclin

hesablayaq:
Cadvol 47
Sira Ne Pt g/t Au g/t Sira Ne Pt g/t Au g/t
1 10-100 1-5 13 1 10
2 10-100 10 14 10 10
3 10-100 5-10 15 5-10 1
4 10-100 1-5 16 10 5
5 10-100 5 17 10-100 5-10
6 10 5-10 18 10-100 1
7 10-100 5 19 10-100 0.5
8 10-100 5 20 10-100 0.5
9 10 5 21 5 5
10 10 5 22 5 5
11 10 5 23 10-100 5-10
12 10-100 5 24 10 1-5

Bu codvalin analizi gdstarir ki, Pt vo Au

skalasinda yerins yetirilmis vo siniflorin say1 hor mi

va Au-n birgs yayilmasi agagidaki cadvalds verilmisdir.

-n miqdan sira
sal ligin <5-6. Pt

Cadval 48
Pt Au g/t b
q/t 0.5 1 - 1-5 5 5-10 10

1 1 1

5 2 2

5-10 1 1

10 1 4 1 1 7
10-100 2 1 2 4 3 1 13
) 2 2 3 10 4 3 24
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Bu molumata géra

rq=—0.08 D(rqk)=-0.0796; /D(qu) =0.28

5 % vakalot intervalinin alt vs ist sorhoddi
rgt1.96 /D(qu) =-0.08+1.96-0.28=—-0.08+0.56

Belalikla, vokalot intervahnin asafn vo yuxarn sorhadlori uygun
olaraq -0.64 vs 0.46 olur. Demoli olds olan analitik molumata goéra
domir meteoritlorinds Au vo Pt arasinda xotti slagonin olmadig
haqqinda hipotezi rodd etmays heg bir asas yoxdur.

B._Ranglagdinilan verilonlor. X dayiseninin giymatlorini onlarin
artma siras: ilo yerlosdirok:

X1<x2<....<x;<....<XN

Burada x;-nin ranqi onun sira ndémrasi, yoni i-dir. Y dayisoni
Uclin ranqlasdirma eyni ciir apanhr. dgor tokrarlanan giymetlor
varsa, onlar {i¢lin orta ranq hesablanir. Mos. tonzimlonmig sirada
XipXi+1...Xi+m Qlymotlori barabordirss, onda bir qiymatlorin hanusina
eyni ranq [i+(i+m))/2 verilir. .

Ranqlagdinlan molumat igiin Spirmen torafindon r; Spirmen
ranq korrelyasiya amsali toklif edilmisdir (Kendel, 1975).

r=1- 8% d. (161);
‘ n(n: -1)

Burada di=Xi-Y;, yoni X vo Y slamstlorinin  qosma
giymatlerinin ranqlannin forqi, n-segmonin hacmidir. Ogor segms
verilenlorinin igindo iist-iists diigon qiymotlor ¢oxsa, onda yuxandaki
diistura T va Ty tashihlorini olavo etmok lazimdir. '

3
T:Fi LTt e,
j =l 12

Burada m-eyni ranqla saciyyolonon gruplanin sayi, t; iss j
qrupunun hacmidir. Ty tashihi ds analoji olaraq hesablanir.
Onda r,-n daqiqlosdirilmis diisturu asagidaki gokilds olur:
- 2
e TTVCR AT ),
[(# ~n)/6~2TV3{(w ~ ) 6~ 27,15
Is giymati -1-don +1-5 qador doyisir. Ogor bu oslamotlor arasinda
tam olaqa varsa, onda olamotlorin uygun ranqglan berabar vo r=1
olur. Ogor slamatler bir-birinden asili deyilsa, korrelyasiya smsah =0
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vo birinin ranglarimin artmasi ilo o biri slamotin uygun ranglan
azahrsa r,=—1 olur.

Burada Ho:p=0.

Sifir hipotezi Styudentin t kriterisi ils yoxlanr:

t=r, [D =2 >, (164)

1-r?

=n-2 sorbastlik deracasi figiin t>ty olsa, Hy radd edilir.
t-kriterisinin  kritik qiymotlori (tg) asafidak: diisturlarla
hesablanir (Urbax,1975)
a=0.05 olduqda, ty=_196 (19&) (165);

n-1 n-1

a=0.01 olduqda, ty= ﬁ(lﬁﬁj (166);
n-1\ n-1

Bundan slavs ogor hesablanmis segma ranq korrelyasiya amsali
cadvaldaki ( slavalar cadv.20) giymotden artiq iso (gabul edilmis o va
k=n-2 sorbestlik daracasinds) sifir hipotezi radd edilir.

Misal. Qodim vulkanin bu giine gador galmig hissasinin
kasilisinde dabandan tavana qadar 15 lava axim tadgiq edilmigdir. Bu
axmlarin hor birinds 8 kimyovi element vo oksidin miqdar1 tayin
edilmigdir. Bu tadgiqatlar maqmatik ocagda vulkanin foaliyyati
arzinds elementlorin miqgdannin doyismo gqanunauygunluglarm lava
axmlannimn torkibine gérs aydinlagdirmaq iigiin apanimisdir. Bu
axmlarin kosiligdo voziyysti vulkanik materialin yer iizorina daxil
olmasi névbesing uygun golir.

Asagidaki cadvalde lava axinlarmin ardicillign vs onlarda MgO
vo Na;O-nin miqdan verilmigdir. Biz MaO va Na,O arasindaki
olagoni qiymotlondirmok iigiin, niimunalorin say: az vs axmlarmm
yaginin tayini nisbi olduguna gérs Spirmenin korrelyasiya smsalindan
istifade etmoliyik. Cadvalde bu verilonlorin ranq: hesablanmig vo
sonra ranglar farqinin kvadratlan (d?) tapilmusdir.

2
Buradan rs=l-6iz-l: i =1-_6 4445 ~1-0.79 ~ 0.21
n(n’-1) 15(225-1)

a=0.05 k=15-2=13 sarbestlik daracasinda

1+=0.56

Is<Ist
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Cadval 49

Lava MgO Na20 Rang- Ranglar
axmlarinin lar forqinin
Ne-si % Rang % Ranq | forgi di | Kvadrati di2
1 3.66 8.5 2.57 4 4.5 20.25
2 271 1 2.03 1 0 0
3 3.13 2 2.33 2 0 0
4 3.48 6 2.74 6 0 0
5 4.20 11 2.51 3 8 64
6 7.35 15 2.78 8 7 49
7 4.03 10 275 7 3 9
8 5.83 14 3.26 12 2 4
9 4.39 12 2.89 9 3 9
10 3.5 7 3.25 11 -4 16
11 4.6 13 3.10 10 3 9
12 3.66 8.5 3.27 13 -4.5 20.25
13 3.24 3 337 15 -12 144
14 3.40 5 2.67 5 0 . 0
15 3.39 4 3.29 14 -10 100
2di2=444.5

Demali, Ho hipotezi rodd edilmir va MgO ils Na,O arasinda
statistik shomiyystli slaqa yoxdur.

Spirmen omsalindan bagqa, Kendallin ranq oamsah
(Kendell, 1975) da tatbiq edilir. O asagndak: diisturla hesablanir:

n=1-_ 2Q (167)
0.5N(N-1)

Burada N-segmonin hacmi, Q isa Riy ranglan arasinda, X
dayisoninin ranqlan natural sira ilo diiziildiyi 1,2,...,N hal ii¢iin, Y
doyisoninin ranglannin diiziilmasinds X-2 g0ro nizamsizliq daracasini
saciyyslondiran inversiyalar sayidir. Bels inversiyalarin, yani natural
siranin pozulmalaninin say: 0-dan 0.5N(N-1)-2 godar dayiss bilar.

Qeyd etmoliyik ki,tadqiq edilon obyektlor milayyon bir sira
tizrs diiziildiiyii halda X dsyiseninnin( eloco do Y dayiseninin)ranglan
citlorindo ranqglar natural siraya uygun dizilmigsa(kicikdan
boyilya)bu ciitlors +1,0ks halda iss -1 qiymoti veririk.Sonra X vo Y
doyisenino goro eyni adli ciitlorin aldig qiymatlor bir-birine vurulur.
+1-3 barabor giymatlorin comini P, -1-5 berabor qiymatlorin comini isa
Q ilo isars edirlor. Burada
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P+Q= —;— N(N-1) va S=P-Q.

Buradan  n=1-__2Q _ =2P/(0.5N(N-1))-1=S/(0.5N(N-1))
0.5N(N-1)
(168)

Kendallin ranq korrelyasiya amsah tocriibado Spirmen ranq
korrelyasiya smsahna nisbaton daha az iglonir.

Biserial korrelyasiya amsah (rw) alternativ (+ v -) gruplara
qruplagdirilan keyfiyyat slamotlori ilo kasilmoz variasiya edon miqdari
slamatlor arasinda slaqonin sixh olctildilyti zaman tatbiq edilir.. O
asafidaki diisturla hesablanir:

n=%=X [0, (169
S, YNNN-1)

Burada x; va x; alternativ gruplarin orta qiymati; n; vo na
gruplarin  hacmi; N=(n;+ny)-miisahidslorin {imumi sayr va ya
segmonin hocmi; Sx-biitiin segmo figiin orta kvadratik sapmadir.
Biserial korrelyasiya omsali -1-don +1-o godar  doyisir. x;= x»
olduqda, rw=0. Lakin biserial korrelyasiya amsah iiglin igars mona
dagimur.,

Ts-n Shomiyyatliliyi Styudentin t-kriterisi ilo giymotlondirilir. Hy
hipotezi

tm=fL_\““;2 2ty (170);
1,

k=N-2 sorbostlik deracesinds vs gsbul edilmis oshomiyyatlilik
saviyyasinds radd edilir.

I's -nin kritik qiymotini korrelyasiya amsal figiin olan cadvaldan
do tapmagq olar (alavaler, cadv.21).

Misal. Téromo sopinti oreollan iizrs geokimyavi planalma
zamam kdvrak ¢okiintiilordon niimunsler gétiiriilir vo yarimmiqgdan
spektral analiz vasitosils bunlarda bir sira elementlorin miqdarm
toyin edirlor. Giiman edilir ki, bunlardak: elementlorin miqdan geoloji
soraitdon bagqa, srazisinin landsaft soraitinden ds asihdir. 2 landsaft
tipinde molibdenin miqdan toyin edilmisdir (cadv.50). Bunlardan
hansinm molibdenin miqdan ils slagssinin daha six oldugunu tayin
etmak {i¢iin biserial korrelyasiya amsalini hesablamali.
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Cadval 50
Landsaft tiplorino gora geokimyavi planalmanm noticalori

Sira Ne si I tip landsaft II tip landsaft
Mo, 106 Mo, 10-6

1 5 1

2 10 5

3 2 2

4 5 10
5 20 20
6 10 10
7 5 20
8 10 30
9 5 20
10 30 30
11 2 40
12 2 50
13 10 20
14 20 30
15 i 40
16 2 40
17 _ 20 30
18 10 40
19 10 40
20 1 50

Ins-i tapmaq iiglin asafndak: cadval fizro hesablamani aparaq
(cadv.51).

Cadval 51
Mo, 10-6 Landsaft P Pix; Pix;2
tip I Tip II
1 2 1 3 3 3
2 4 1 5 10 20
5 4 1 5 25 125
10 6 2 8 80 800
20 3 4 7 140 2800
30 1 4 5 150 4500
40 - 5 5 200 8000
50 - 2 2 100 5000
Cam n1=20 n2=20 N=4( 708 21248
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il =(2-1+4-2+4-5+6-10+3-20+1-30)/20=8 ‘
X =(1-1+1-2+1-5+2-10+4-20+4-30+5-40+2-50)/20=26.4

2
S2= 1 Zsz_(sz) =L 21245798 | 504
N-1 N 40-1 40

szl 5

=X a=X, | M, 2648 [2020 o
s, VN(N-1) 15 V{4039

Tkr 0.05,38=0.30
T1s=0.63>1r.0.05,38=0.30

Beloliklo, molibden II tip landsaftla daha six slagadardir vo
landsafl soraitinin geokimysvi planalmann naticalorine tssiri miiosyysn
olunduguna gérs, ya «landsafta goro tashih» va ya har landsaft tipino
goro molumatin ayn-aynihiqda hesablanmas1 mosslasi nozorden kegirilo
biler.

6.2.3. Miqdari geoloji informasiya. Miqdari verilanlorls tadqigat
apardiqda adaston onlarn arasindaki slaqenin sixhin: vs istigamatini
toyin etmok iglin ciit korrelyasiya (xatti korrelyasiya) parametrik
amsalindan istifads edilir.

Korrelyasiya osmsalimin segmods qiymoti asagidaki diisturla
hesablanir:

r=3%" (X, -XXY,-Yyns,s, (17D);
i=l

Burada, n-segmonin hocmi, X va Y X va Y tosadiifi
kamiyyatlorinin segma izrs orta giymatlori, Sx va Sy onlann standart
sapmalarinin segmo lizra qiymatidir. Adoton, hesablamalarn daha asan
aparmagq tigiin asagidaki diisturdan istifads edilir:

Ty= D) XiYi‘?::, XY ¥, (172);

i=} i=]

3 xi-(3 %) JZ w3 v

i=l i=l i=t

Burada, X, Yi qosma X va Y olamotlorinin ciit giymatlori, n-

segmonin hacmi, X vo Y orta qiymetdir. Iny-in xatas1 ;=1 ila, agar
n
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n<100 olsa, S;= [11” ilo hesablamir. Korrelyasiya amsah -1 ilo +1
n-2

arasinda doyisir. Ogor tadqiq edilon slamatlor bir-birindon asih deyilss,
r=0, slamotlor arasinda slaqs giiclii oldugca bu smsalin giymoti do
boyiik olur. ©gar bir slamstin béyiik qiymatlorine o biri slamatin da
boylik qiymatlori uygun golirsa, korrelyasiya miisbot isarali, oks halda
bir olamatin kigik qiymotlorina o birinin bdyiik qiymstlori uygun
golirso, o manfi igarsli olur.

Maiisahidalerin say1 az oldugda (n<10), r-in giymati korrelyasiya
omsalinin haqiqi qiymstindon az ahmir. Buna gors belo hallarda
asagidaki diisturdan istifads etmok lazimdir:

r‘=r[l+ 1-r? ] (173);
2(n-3)

Korrelyasiya omsalinin toxmini qiymostini qrafik yolla
noqtalorin korrelyasiya sahssi vasitosilo toyin etmsk olar. Bu saho X
va Y komiyyotlorinin medianlanna uygun olan xotlorlo 4 kvadranta
boliinlir (sok.24). Bu halda korrelyasiya omsali asagndaki diisturla
hesablanur:

r=—12 (174);
n, +n,

Bu smsala Blomkvistin tetraxorik korrelyasiya smsali deyilir.
Burada, n;-I vo III kvadrantlardak: néqtslarin comi, m-II vo IV
kvadrantlardaki néqtalorin comidir.

Ggor biitiin kvadrantlardaki néqtolorin say1 taxminon barabar
olsa, r-in qiymati sifra yaxin olacaqdir. 9gsr ndqtalorin goxu I va III
kvadranta diigso alago miisbat, II vo IV kvadranta diigss isa oksino
monfi olacaqdir. Mas.Sok.24-ds hocmi kiitls ils P»Os arasinda
korrelyasiya smsah r=(23+24) - (3+ 5) 0.715

(23+24)+(3+5)

hacmi kiitls va ALOs arasinda isa
=@4+3)-(10+ 10)
(4+3)+(10+10)

r-in ohomiyyatliliyini, yoni bas macmuda haqiqi korrelyasiyanin
sifira barabor olmasi barado hipotezi (Ho; p(X,Y)=0] xiisusi codval
vasitasilo (slavalor coadv.21) yoxlayirlar. Bu cadvalds n-2 sorbastlik
dsracasinds (v) vo gobul edilmis a (adston 0.05) shomiyyatlilik
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soviyyasinds 1o, kritik qiymoti tapirlar. Oger r>r,, olsa, Ho:p=0
hipotezi radd edilir vo r<r,, oldugu halda iss o tasdiq olunur.

Se¢mo 1iizro korrelyasiya omsalimin shemiyyatliliyi Styudent
paylanmasinin cadvallari vasitssilo ds toyin edils bilor. Bunun iigiin

=FVn=2  s5
1-r°

statistikas: hesablanir. Bu statistika v=n-2 sorbastlik daracasi ilo
Styudent ganunu {izro paylanir. Sonra verilmis a vo n-2 sarbastlik
doracasinds t-nin kritik qiymeti (t«) coedvalden (olavslor cadv.8)
goturiliir. dgar t>ty Ho rodd edilir, oksins ty>t olsa, bu hipotez gabul
edilir.

Korrelyasiya emsali {iglin vokalot intervali 95%-li vakalot
sarhadlori grafikinin k6mayi vasitosily toyin edils bilar (50k.28). Bunun
figiin absis oxu iizro segmos korrelyasiya omsahn qiymeti qeyd edilir va
bu ndqtaden ayri xstlor macmuunu kassn normal qaldirilir. Bu xattin
segmoanin verilmis hocmino uygun ayrilarle kasismo noqtolori tapihr,
Bu néqtslerin ordinatlan vakalat serhadlorinin qiymati gabul edilir.
Ogor alinmug sorhodlors 0 qiymati daxil deyilss, onda Hy:p=0 hipotezi
radd edilir, oks halda Ho gabul edilir.

n?’"" . -U-ﬂ'-i' P ik, e, A 2 w@ﬂ!m I RCLTTNN

:& e M
W (5 i T E f .

H-#H i A :

H F .E- 3 : oy

. - A3 5 0

; p. St J/}l d 45

- - ABre -t 2 g

1
148 ETav AY. a8 d .7 & w
:’.ﬂ‘ Fi /I 4‘. £ )l 7. 32
_.,.!' R o A B'ARY,
1] -, V. ar.o4 W
2 II‘, 4 W EV.T 7 4l . .
A AL

< 7e 7 i

ol o - . fi-a2

b . B 17 4 42

11 ARTY S s A5 id

. CL LA D ] y

o -3, V4w "4‘ 2l

" g_’- ¢ 88 8¢ 944‘_.‘, 46

& ATy g L

A% 7 .

+H -

. b

R T e L L T

$ok.28. Korrelyasiya amsal figiin 95%-1i vokalot interval grafiki
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Korrelyasiya smsalinin diizgiin totbiq edilmosi Uglin X va Y
tosadiifi doyisen komiyystlorinin ikiolgilii qgogma qiymotlori mocmuu
normal paylanmahdir., Riyazi statistikadan molumdur ki, sinaqlarin
Sayl az vs korrelyasiya nisbaton giiclii olduqda (r>0.5) normal
macmudan gotiriilmiis n secmonin korrelyasiya smsalinin paylanmasi
normal asyridon farqlonir. p-nun vahida yaxmnlasan qiymotlorinda

Bunu nazors alaraq Figer r-in qiymotine géro p-nun daha daqiq
qiymotlondirilmasi tsulunu tapa bilmisdir. Bu korrelyasiya smsalin;
cevrilmis Z komiyyati ilo avaz etmokdon ibaratdir.

2=l siegltr (176);
2 1r 1-r

Z-in paylanmas; segmonin hacmindon va bag mocmuda p-nun
qiymotindon az asilidir, Z o ils +® arasinda doyisir vo onun
paylanmas: siiratls normal paylanmaya yaxinlagir. Korrelyasiya
omsalina gérs Z-in qiymati dlav. codval 22-don tapilir. Z-in heqiqilik
kriterisi )

tz=ZJn-3 (177)

diisturu ilp yoxlanir. Bu kriteri hor hans: hocmli segma {igiin
yararhdir. Sifir hipotezi Styudentin t kriterisi vasitasils qabul edilmis
shamiyyatlilik Saviyyssi va k=n-2 sorbastlik deracasinds yoxlanir
(dlavalar,cadv.8).

Ogor tz>t, 02 Horadd edilir, oks halda o qobul edilir.

Misal. Polimetal yatagimn filizlorinds Cu vs Zn-in miqdan 50
niimunads  %-la toyin edilmigdir (cadv.52). Onlarn arasindaki
korrelyasiyan yoxlamali va korrelyasiya smsalinin oshomiyystliliyini
qiymstlondirmali.

Burada Cu iigiin artma sirast ilo diizdiikda 25-ci adad 0.20,26-c1
adad iso 0.23-diir. Buna g6rs Cu iigiin Mey,=0.22%, Eynils Z, iigiin
MeZn=3.25%. :

Onda medianlara g0ra yuxanda deyildiyi kimi korrelyasiya
sahasini 4 kvadranta bélsak (sok.24-do oldugu kimi) T kvadranta-20,
II kvadranta-4, ITI kvadranta-22 vs IV kvadranta iso 4 ndqto diisiir.
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Cadval 52

Sira Ne si Cu % Zn % Sira Ne si Cu % Zn%
1 0.26 -8.67 26 0.02 1.18
2 0.20 4.47 27 0.15 2.90
3 1.26 2.02 28 0.25 2.90
4 0.34 8.46 29 1.17 9.25
5 0.06 0.42 30 0.06 1.00
6 0.11 3.20 31 0.05 1.58
7 0.14 3.49 32 0.23 3.12
8 0.09 1.70 33 0.09 0.63
9 0.26 3.82 34 0.15 0.90
10 0.29 4.66 35 0.06 1.71
11 0.12 3.30 36 0.10 3.20
12 0.02 1.85 37 0.44 8.20
13 0.12 2.60 38 0.08 1.05
14 0.38 5.53 39 0.02 0.65
15 0.30 8.41 40 0.02 1.30
16 0.02 1.76 41 0.02 0.94
17 0.34 8.46 42 1.06 29.30
18 1.26 2282 - 43 0.58 18.28
19 2.22 15.88 44 0.54 6.15
20 0.75 420 45 0.11 1.92
21 4.64 13.48 46 0.08 7.44
22 3.64 35.97 47 0.52 3.30
23 0.95 8.02 48 0.3 24.37
24 0.09 1.47 49 0.26 2.60
25 0.02 0.85 50 0.37 11.34

Belolikls, ny=204+22=42 v n,=4+4=8§.
Onda korrelyasiya amsalinin taxmini qiymsti
T=L’l"_”2=iz;8=£=o.63
m+n, 42+8 50

Xotti  korrelyasiya omsalmi  verilonlors  asason daqiq
hesabladigda r=0.63 aliriq. dlav. cadval 21-5 ssasan 0=0.05 va 50-2
sorbastlik doracosinds ri,~0.28

r>1 oldugu Gglin Hy hipotezi rodd edilir. Demoli Cu va Zn
arasinda statistik oshomiyystli slaqs vardur.

Biz bunu Z kriterisi il> do yoxlaya bilarik.

Z=Z 3Ly ltr g3 1), 14063 o =Ll =500
T i harys 2 o3 M EY
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$ok.29. Tam qraf,

Styudent paylanmasinn cadvaline gére «=0.05 vs 50-2=48
sorbastlik daracasinda ter=2.01. Beloliklo,

thes>tr oldugu ficiin bu halda da Ho hipotezi rodd edilir, Eynilo,
95% vokaloat sorhadlori grafikindon korrelyasiya smsal; U¢iin 0.4 vo 0.8
vokalat sarhadlari tapiriq. 0 bura daxil olmadig iigiin H, hipotezi radd
edilir.

Az hocmli segmo iizro hesablanmg korrelyasiya amsalinin
statistik osaslilig: halo he¢ nayi siibut etmir, ¢iinki tokrar secmads sifir
hipotezi ssassiz ola bilar. Korrelyasiya smsalinin verilmis doqiqliyi
U¢iin segmanin talob olunan hacminj asagidaki diisturla hesablamaq
olar:

t2
n=-Z—2+3 (178);

Burada, n-segmoanin axtarilan hacmi, t-Styudent cadvaline gora
gobul  edilmis shomiyyatlilik saviyyssinde  qiymat, Z-empirik

korrelyasiya smsahnin cevrilmis (Figers g0ra) qiymatidir.
Misal. n=14 {igiin r=0.482. Bu giymots Z=0.523 uygundur.

tz=0.523+/14 - 3 =1.73. Styudent cadvsline géro =0.05 v k=14-
2=12-ds> t,,=2.18. Demali, Hy 6z qlivvasinde galr. Yuxandaki
disturdan istifads edarok a@=0.01 -d> (buna t=3.05 uygun golir)
segmonin Kkorrelyasiya smsalimn haqiqiliyi barads fikir yiriitmok
li¢tin zoruri olan miigahidolorin sayini toyin edok:

n=_305 .
(0.523)

Demoli, miisahidalarin saymi (n) heg olmasa 37-ys ¢atdirmaq
lazimdir ki, P>0.99 ehtimalla stfir hipotezini rodd etmok va secmo {izra
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korrelyasiya omsahn; statistik hagiqi olduéunu hesab etmok miimkiin

olsun.
Korrelyasiya amsallar1 arasindak; forgin qiymotlondirilmasi.
Miistaqil segmolorda hesablanmug korrelyasiya omsallarin, miiqayiso

edorkon sifir hipotezi bas mocmuda bu gostaricilor arasindak; forqin

edib, t kriterisi ils yoxlamaq olar. Bu zaman t Zi-Z»-nin 6z xotasina
bolinmasi ilo miioyyan edilir:
tiz= 7z (179);
1 1
+
n,-3 n,-3
Misal. Polimetal yatagindan gotliriilmiis eyni hocml; segmolords
(n=50) Cu ils Zn arasinda korrelyasiya amsal 1=0.56 va 12=0.69, r;-
1=0.13. Bu forqin haqiqiliyini yoxlayaq. Bunun uglin korrelyasiya

emsallarinin qiymotlorini Z-in qiymatlorins kegirok:
Z,=0.633 vo Z,=0.848
- 0.848-0.633

£ 1.05
“ (1 L
_+—

47" 47

Burada t-nin kritik qiymatini codvaldan verilmis o va k=(n,-
2)+(n2-2) sorbastlik doracasinds tayin edirik. 0=0.05 vs k=(50-2)+(50-
2)=96 ii¢iin ty,=1.98. taz<ti: oldugu {igiin sifir hipotezi 6z qiivvasinda
qahr.

Korrelyasiyaya miinasibati. Tadqiq edilon dayisanlorin arasinda
slags qeyri-xatti olduqda, slaqs sixhfini K.Pirson tarsfindan toklif
edilmis korrelyasiya miinasibati gostoricisi ilo qiymotlondirmak
lazimdur.

Korrelyasiya miinasibati asafidaki yolla hesablanr, Tutaq ki, Y
doyisoninin X-don astlilifi tadqiq edilir. X-in qiymotlorini k sinifa
bélak v har sinif l¢lin orta giymot hesablayagq.

T_ 1l .
==Y, (180);
n] i=1

burada n;-j intervahna diison néqtalorin sayi, i n,=N; Yj-Y-in
j=1
J intervalina monsub olan qiymotloridir.
Korrelyasiya miinasibati asagidaki diisturla hesablangr:
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—t.

S
S, | N& -V, a8y
=i= L = bl =

LA Iy 1% @-Fn,

o

N-1| > Y-t

. ]

Burada- Y-orta qiymot, Sy? -Y-in dispersiyasidir (segmo {izrs),
Sy, qrup orta qiymotlarinin standart sapmasi, Sy is5 Y-in {imumi
standart sapmasidir. Analoji olaraq 1= S, /S, (182);
) Korrelyasiya miinasibstinin giymoti 0 ilo 1 arasinda dayisir.
Umumi halda Ny# Ny,

Korrelyasiya miinasibatinin sifirdan  forqliliyinin ~ statistik
shomiyystliliyi bir negs tsulla miisyyon edils bilar:

I. Styudent kriterisi vasitasilo, Qsbul edilmis a. vo m=n-2 liglin

> St (182);
-7
oldugda Hy radd edilir. Burada a-shomiyyatlilik saviyyasi, m-
sarbastlik daracosi, n-segmoanin hacmidir.
II. Fiser kriterisi vasitasila.
Fie=_7_ 1k 5F,  (184);
1-7* k-1
Burada, n-segmonin hacmi, k-siniflorin sayidr. Qobul edilmig
shomiyyatlilik saviyyesinds-a, vo k;=k-1 (satir tizra gétiiriiliir) vo
ko=n-k (birinci siitundan gotiiriliir) sorbastlik daracasindo Fres>Fu,
olsa, Ho hipotezi radd edilir.
IIL. © kriterisi vasitasils .

o= (N-k-2) [(k-2)(N-k -4) (185);
(1-7°)(k -2) 2(N-4)

Burada, N-segmonin hocmi, k-siniflorin  sayidir. Hoqiqi

- korrelyasiya miinasibati sifira barabar olanda 0-riyazi gézlomosi 0 va

dispersiyast 1 olmagla normal paylanir. Bu da normal paylanma

cadvallorine gora verilmis guvonilmo ehtimalna gérs 6-nmn kritik

qiymotini tayin etmoya imkan verir.

thes= n
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Tadqiq edilon asihhgin xotti vo geyri-xatti olub-olmamas:
barada statistik asaslandirilmus natice ¢ixarmagq ligiin
Vo=Nzk v —rn  (186),
k-2 1-n*wx
kriterisini hesablamaq vo V,-ni Fok2nk ilo miiqayiss etmok
lazimdir. Ogar V,<F k2N, onda xstti modeli inkar etmoyo heg bir
asas yoxdur.

Misal. Polimetal yataqda 60 niimuna gotirlilmiis vo onlarda
qizil (g/t) va qurgusunun (%) migdan tayin edilmigdir. Hesablamalara
g0ro bunlarin arasinda xatti korrelyasiya omsali r=-0.081, quzalin
standart sapmasi iso Sy=1.006-r. Qizil vo qurgusunun arasinda
korrelyasiya miinasibstini, onun statistik shomiyyatliliyini va asthlifin
Xatti vo ya qeyri-xatti olmasm yoxlamaq lazimdir. Lazim olan
molumatlar codvalds verilmisdir.

Cadval 53
Sira | Qurgusun | Quzihn | Siniflor
Ne-si iizro siniflor do _ - _
qruplasma | doorta | niimun | Yi- Y (Y- Y2 | (Y YPno
siniflori X | qiymoti | slorin
Yi say1 n;
1 0.20-0.75 0.80 10 -0.99 0.980 9.800
2 0.76-1.25 1.75 15 -0.04 0.002 0.030
3 1.26-1.75 2.90 11 1.11 1.232 1.367
4 1.75-2.25 3.10 6 1.31 1.716 10.296
5 2.26-2.75 245 3 0.66 0.436 1.308
6 2.76-3.25 0.28 3 -1.51 2.280 6.840
7 3.26-3.75 0.92 4 -0.87 0.757 3.028
8 3.76-4.25 1.80 3 0.01 0 0
9 4.26-4.75 1.47 2 -0.32 0.102 0.204
10 4.76-5.25 1.34 3 -0.45 0.202 0.606
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koo
Z (Y:-Y)n;=33479

. & —ou = |1 '
v = 1Y F 2ni"\[——-33.479=0.747
i \lNg( ) 60

o= % 2 0747 _ 743
Sy 1.006

Korrelyasiya miinasibatinin = sifirdan forqliliyinin statistik
shamiyyatliliyini Styudentin t-kriterisi ilo miloyyan edak:

thes™ /1“'22 =0.743, f 1607'4; =8.46
—-— T, -_

a=0.05 vo 60-2=58 sorbastlik doracasindo tk=2.00

thes=8.46>1x=2.00 oldugu iigin Ho hipotezi rodd edilir veo
alinmus korrelyasiya miinasibati statistik shomiyyatlidir.

Tadqiq edilon asithliin xatti va ya qeyri-xatti odlub-olmamasim
yoxlayaq:

_ 2 _r 2 _ 2 _ 2
V2=N k 7 wx—r “xy =60 10 0.743 0.081 -7 61
k-2 1 -7*wx 10-2 1-0.743
Foos.102,60-10=3.00 . V2>F
V;>Foossso oldugu tigiin xotti modeli radd etmok lazimdir.

Demoli polimetal yatagda Au va Pb arasinda statistik shomiyyatli
qeyri-xatti asiiliq vardir.

6.3. Coxolgiilii korrelyasiya analizi

6.3.1' Coxdlciilii korrelyasiya haggnda anlayis. Geologiyada
ikidlgiilis analizlo borabor, korrelyasiya slagolorinin goxdl¢lili analizi
do totbiq edilir. Bu zaman korrelyasiya eyni vaxtda bir nega doyigon
slamot arasinda Olgiiliir.

N-ol¢iili normal paylanmaya malik tosadiifi komiyyatlorin
statistik xassolori onlarm kovariasiya ve korrelyasiya matrisalan
vasitasilo verilir. Bu magsadlo mxn tortibli [A] matrisi 6ziiniin soldan
transpozislonmis (satirlorlo stitunlarn yeri doyisilmis) analoquna [AT]

vurulur va bu zaman slave vuruq [E]—E—]} daxil edilir. Burada [E]
m
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nxn tortibli vahid matris,[J]-ancaq vahidlordon ibarst nxn tortibli
matris, m-ilkin matrisin satirlarinin say:dir.

[A]T([E]_LJ_]][AHL] (187);

Alnmus [L] matrisi nxn tortiblidir. [L] matrisini 1 o

m-1.

vurmagla [C] kovariasiya matrisini ahrniq. Bu matrisin diagonal

elementlori dispersiyalar, galan elementlori iso kovariasiyalardir. 9gar

kovariasiya matrisini standartlagdirlmis doyisonlor i¢lin hesablasaq

(yoni onu _1_-o vursaq) [R] korrelyasiya matrisini alanq. Bu

S,-S,

matrisdo diaqonal elementlor vahide, qalan elementlor iso uygun

olamotlor arasinda ciit korrelyasiya omsallarina barabordir.

1 r .r
x‘x2 b 4

R}= . | (188);

r r . 1

*m¥ Fa¥a

Bir nego tasadiifi komiyyatin qarsihgh slagesini dyronmak Gigiin
uygun ciit va xiisusi korrelyasiya amsallan, bir tasadiifi komiyystin ’
qalan tesadiifi ksmiyystlordon asiihfmi giymstlondirmek igiin ise
coxluq korrelyasiya amsali hesablanir.

Xiisusi korrelyasiya omsali biitiin bagqa tesadiifi kemiyyatlorin
tosiri aradan gotiiriildilyi halda iki tosadiifi kemiyyst arasinda xatti
asthligin Sl¢listin{i qiymotlondirir. Xiisusi korrelyasiya smsali rjq kimi
gostarilir. Burada q 1,2,3,...,m indekslori yigimdir (i vo j-siz). Bu halda
rjq Kkorrelyasiya omsall i ve j olamotlorinin xotti olagasini
qiymatlondirir. O biri slamotlorin iso tosiri kenar edilmisdir. rijg
asagndaki diisturla hesablamr:

L= TjTiq “Tig (189);
\Rl - rziq Xi- ’ia)
masalon, olamotlarin say1 3 olsa;
np=__ Gk (190);
\/(l —r’u)(1-r»)
Matris soklinds yazdiqda
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fjg= i (191);
\)Cii -C ji
Burada Cj -korrelyasiya matrisinin determinantinda uygun r;
elementinin cobri tamamlayijisidir. Xiisusi korrelyasiya smsahnin
giymsti -1 ilo +1 arasinda dayisir. Coxluq korrelyasiya smsali

1
Rik=, /1 ——  (192);
C 11
diisturu ilo hesablanir. Burada, k m-1 indeksin yigum, Ci iso [R}

! matrisinin diaqonal elementidir. 0<R;x<1. Sgar olamstlor arasinda
slags yoxdursa, k=0. Dlamstlorin say: 3 olsa,

2 2
R=\/r, 13+r “23-2r 1 L.

1-r’n
Misal. Polimetal yataqlarin birinds 50 niimuns gétiiriilmiis va
onlarda basqa elementlorlo barabar Cu, Zn va Pb-in %-lo miqdart
toyin edilmigdir. Bu elementlor arasmmda korrelyasiya omsallari
hesablanmigdir: rcu—z0=0.629, rcu.py=0.046 vo reb-zn=0.572.
Ugilincii elementlorin tasirini yox etmaklo Cu va Zn, Cu va Pb, Pb va
Zn arasinda xiisusi korrelyasiya smsallarim tayin edak: ’

Reouzapp=
P cu-zn "V cups T 24 —ps __0.629-0.046-0.572 __ 0603 »
V(=7 ee s )(1=r 2zems)  (1-0.046°)(1-0.5727) 0.672
~0.735
Reupbza=_ 0046 — 06290572 0046 — 0.36

Ja-0629)1-0572) 0389

(193);

= -0503

tzacu=_ 0572 -0629-0046 _ 0543 _

JU=0629°)1-0046") 0604

Coxluq korrelyasiya amsali R isa
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R = \/rzcu-n: + rzz..-» e PR T _
1- rzcu-zn

= 0472

_ 0064’ +0572" —2-0629 -0.064 - 0572
1-(0629)°
Xiisusi korrelyasiya amsallinnin sifira barabor olmasi barads

hipotezi yoxlamaq iiglin slamatlorin say1 3 olduqda, t kriterisindon
asagidaks diistur vasitosilo istifads etmak olar:

raNn—m
\ll—rzn'n

Burada n-segmenin hacmi, m-asih slamotlorin sayidir. the>tons
olduqda, sifir hipotezi redd edilir. Burada a-schamiyyatlilik saviyyssi,
n-3 sarbostlik daracasidir.

Ho hipotezini hesabladigimiz xiisusi korrelyasiya smsallan ii¢iin

yoxlayaq:
touza=0735v50 - 2
J1-0735
toupy=— 0503v50 - 2
v1- 0503
0.777J50 - 2

V1-0777°

a=0.05 va 50-3=47 sorbastlik dsracasinda to.0s547=2.01. Demali,
hesablanmus xiisusi korrelyasiya amsalinin {igli ti¢iin da sifir hipotezi
radd edilir. Coxluq korrelyasiya smsalinin sifira borabar olmasi
barode sifir hipotezi Fiser kriterisi ilo yoxlamr. Bu zaman
p=_ (n-m)R’
(m -1)(1-R’)
soraitinde m-1 vo n-m sorbestlik dsracesi olan F paylanmasmna
malikdir. Ogor o ohomiyyatlilik soviyyasinds Fres>Fom-inm-so sifir

t= (194);

=751
= -403

tpb-Za= =8.54

(195) komiyyati hesablanir. O sifir hipotezi

hipotezi radd edilir.
Bizim misalda
Fpee=_(50—3)- 0472° 675
(3-1)(1-0472%)
Fo.m-1,0.m =Fo.052,47=19,5
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Fnes=6.75<Fi,=19.5
Bebliklo, goxluq korrelyasiya amsah tigiin sifir hipotezi gobul
edilir. A

Kanonik __korrelyasiya. Kanonik___ korrelyasiya  tosadiifi
kamiyystlor ¢oxluglan arasindaki slaqenin sixhgim toyin edir. Tutaq
ki,

XW={X;, i=1,2,....k};

XO={X;j=k+1,k+2,....1}

X(l)mX(Z)zg; X=XmnUX@

Tutaq ki, Pi=k, P,=l-k, P=k+1 vo sortlogok ki, P;<P, Olgiisit pxp
olan R korrelyasiya matrisini asagidaki bloklara bélok: Rj-X®)
yanmgeoxlugunun elementlori arasindaki ciit korrelyasiya smsallarinin
Pixp1 matrisi; R»-X® yanmgoxluguna aid olan analoji psxp; matrisi;
Ri2=Ra1 pixp2 va p2xp: 6l¢iilii matrislor: :

Ru ’ Rlz

R= (196);

RZI R22

XM va X@ tosadiifi kamiyystlor yanmgoxluglar arasinda xatti
slaganin sifira barabar oldugunu giiman edsn sifir hipotezi asagidaki
sokilds olur:

HeR=(® 0| a97);

0 R,

H; hipotezi iss bu yarm ¢oxluglarm bir-birindan asili oldugunu
gostarir. Ho va ya Hi-in segilmosi kanonik korrelyasiya amsallarinin
qiymatlori asasinda hoyata kegirilir ki, bunlarin qiymatlari (vi,va,...,Vp.
1EV)

Ri2R21R21-v2R;1=0 (198)

tonliyinin sifira borabar olmayan kéklori kimi toyin edilir.
Burada R11,R22,R21,R12 R korrelyasiya matrisinin bloklandir.

Kanonik korrelyasiyanin mogzi ondan ibaratdir ki, X vo X@
yarimeoxluglarini tagkil eden komiyystlorin elo xstti kombinasiyalar
tapilir ki, onlar (U;) maksimal korrelyasiya versinlor. Sonra hor bir
yarimgoxlugda elo yeni xotti kombinasiyalar tapilir ki, onlar
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maksimal korrelyasiya (U3) sortini 6dssinlor. Bu zaman U;>U; va
alinmg xotti kombinasiyalar ortoqonaldir, yoni korrelyasiyalari
yoxdur. Bu kombinasiyalarn davam etdirdikds (onlarin imumi say1 p-
9 berabardir) getdikje daha kigik v-lori aliriq ki, bunlar da asagdaki
siran1 togkil edir:

VI2V2....2Ve2.....2 Vpi

Hy hipotezinin yoxlanmasi agagidaki kriteriys asaslanir:

V2

:
=NPrDY, iy (199)

i=] 1_ i

Burada, N-P 6lgiilii segmonin hacmidir ki, onun ssasinda R
matrisi formalagmigdir. Sifir hipotezinin diizliiyii gortinds I kriterisi
x? paylanmasina malikdir. Sifir hipotezi o oshomiyystlilik
soviyyasinda va f=P;-P, sarbastlik daracasinds I>%2.r olsa, radd edilir.
I> x 2,¢ borabarsizliyi yerino yetirilonds tasadiifi kamiyyatlorin
korrelyasiya eden yanmgoxluqlari asih sayilirlar.

Misal. Tutaq ki, A ¢oxlugu verilmisdir. A={ai,a;,a3,a4,as}.
Onun elementlori arasindaki xotti korrelyasiya omsallan agagidaki
cadvalda (Smirnov,1981) verilmigdir.

Cadval 54
Elementlo a1 a2 a3 as as

T

ai 1 0.8 04 0.2 0.1

az 0.8 1 0.3 0.2 0.2

as 0.4 0.3 1 0.3 0.3

a4 0.1 0.2 0.3 1 0.7

as 0.2 0.2 0.3 0.7 1

Segmonin hocmi N=38, kanonik korrelyasiya vasitasilo bu
elementlari qruplagdirmagq talob olunur.
Bu matrisin maksimal korrelyasiya amsalh
. Max re=r12=0.8
N=38, P;=1, P,=1

1=(38-1-1) 08 _

I 7 %.0s51=3.84-don ¢ox boyiik oldugundan a: vs a, arasinda
shomiyyatli alags oldugu hagqinda natics ¢ixarilir.

=64.0
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Sonra almmus A; grupu ils A ¢oxlufunun qalan elementlori
arasimda kanonik Kkorrelyasiyalar hesablanir. A1 va a3 arasinda
kanonik korrelyasiyam hesablayaq. Daha kigik hocmli a; qrupuna
uygun golon yarimmatrisi Ry, {a1,a;} qrupuna uygun gsloni isa Ry, ilo
isars edok. )

Onda P1=2; Py=1.

1 08| - 0.4
Ru=1 Ry= ; Ri2=[0.4; 0.3]; Ry1= ;

0.8 1 0.3
Buradan
RizR2 1 Ry -v2=0, Qiymatlsri_yqrina goysaq
278 -2.22104
[0.4, 0.3] -v2=()

—-2.22- 2.78 103
v2=(.1768; v=0.42.

Alnmig  kanonik korrelyasiya omsalnmn shomiyyatliliyini
yoxlayaq: '

I=(38-1-1)w_ =7.73
1-0.1768
Z 2,052=5.99<I

Beloliklo, a; elementinin ds {a;.a,} qrupu ilo shemiyyatli slaqasi
var va onu bu grupa daxil edirik vs noticada A1={ar,aa;3}. Sonraki
hesablamalar as va as elementlorinin do bagh oldugunu gostorir.
Beloliklo, A;={a4,as} qrupunu almg oluruq. Son naticeds bir-birinden
asih olmayan A;={a;,a;,a3} vo Ay= {as,as} gruplarimi aling.

6.3.2. Korrelyasiya matrislori _strukturunun tadqigi iisullan.

Geoloji obyektlorin mocmularinin  tosnifatinin osasmi_ onlarn
miqdarlarinin tadqiq edilon hacmlords (suxurlarda, minerallarda,
filizlords) korrelyasiya matrislori, oxsarhq Olgiisinii iso ciit
korrelyasiya amsallarinin qiymotlori toskil edir. Geoloji obyektlorin
assosiasiyalarmmn aynlmas: [R] korrelyasiya matrisinin daxilinda
eynicinsli bloklarin ([Rj] tipli yanmmatrislorin) agkar edilmosindon
ibarstdir. Bu yanmmatrislor elo elementlor mocmularina uygun
golirlar ki, onlarin miqdarlan xstti miisbat asihhigla baghdirlar.
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Geoloji tacritbads korrelyasiya matrislorinin strukturlarimin bir
sira todqiq tisullan toklif olunmusdur ki, bunlann iginds B.1.Smimov
(1981) alt1 qrup ayinr:

Korrelyasiya matrisinin graflar nazoriyyosins osason analizi;
Dendrogramlar vasitasilo iyerarxik qruplagdirma (klaster-
analiz);
3. Kompakthq (y1gcamliq) mafhumuna ssaslanan metodlar;
4. Korrelyasiya profillori metodu;
5. Kanonik korrelyasiya;

6. Faktor analizi ideya va iisullarindan istifads edon metodlar.

Korrrelyasiya matrisinin gqraf nozoriyyssino gore analizi veo
tosnifat: on sads isullar ils segilir. Sonlu A={a;.as,.....ak,...,ai,...,ap}
¢oxlugunun arasinda xotti korrelyasiya alagslori miloyyan edilmisso,
xotlorls birlogdirilmis iki va daha ¢ox ndqtoni shats edon hondasi sxem
G(A) grafi adlanir. Hor bir ndqta milayysn bir obyekti (elementi)
gostorir. A goxlugunun elementlori topsler, onlan birlagdiron xatlor iso
tillor adlanir. Tillorlo birlagdirilmis topalor qonsu, birlegdirilmayanlor
iso tocrid olunmus adlanir. 9gor qrafin biitin topalari gonsudursa va
onlarin birlogmasini biitiin imkanlann hoyata kegirilmigso, qraf tam
adlanir (§0k.29).

2 va daha ¢ox topsnin dolanmaga imkan veron (...g«, gm......)
tillor ardicilif zoncir adlanir. Ogar zancirds topslarin hor biri iki dafo
tokrar olunmursa, o elementar zoncir adlanir. (gu,.....,gmx) ardicillifn
sikl adlanir. Sads sikldo biitiin tillor forqli olur.

A c¢oxlugunda elementlori miioyyan slamots malik olan A’
yarimgoxlugunu ayiraq. Onda axe A’ topslori, onlan birlagdiren tillorle
birlikds G(A) qrafinin G(A’) yarimqrafim togkil edocoklor. Ogoar A’'-i
gongu tapalors uygun elementlor taskil edirss va G(A') gorgivasinda
biitiin miimkiin olan tillor reallagmigsa, onda G(A’) tam yanmgqraf
adlamir. Tam yannmqraf G(A)-nin daha boyiik tam yarimqrafina daxil
deyilso, o maksimal yarimgqgraf adlamr. Mos.sak.30 b-do olan
G(A"={as,as,as) yarimqrafi tam vo maksimaldir. 9gor G(A) qrafmin
tillori nazardan kegirilss, G={gu} ¢oxlufunda elementlari miisyyon
sorti 6doyan G’'={gu}’ yanmgoxlufunu ayirmaqla G'(A) natamam
qrafin1 almig oluruq. ©gar G(A) qrafinin heg bir tili qoyulan talobs
uygun golmirss, onda G'(A) natamam qraft sifir grafina gevrilir.

DO e

178



Iki ax vo a1 (k=) topoleri o vaxt rabitsli adlanir ki, uclari bu
topalords yerlogmis zoncir méveud olsun. Ogor grafin hor hansi ciit
taposi rabitalidirss, qraf rabitali adlanir.

Ogor qrafin hor tili ilo bagh bir adad goyulmussa, o ¢akili
(¢akilmis) qraf adlanur.

Bir sira geoloji mesolalorin hollindo korrelyasiya matrisinin
hesablanmig naticalori ¢ox vaxt slavs riyazi hesablama aparilmadan
qraf goklindo gostorilir. Bu moqgsadls ciit korrelyasiya smsallarm
giymotlorinin diapazonu sorti olaraq bir ne¢o intervala béliiniir
(mos.ytiksok- >0.75, orta-0.5-0.75, asa$-0.3,-0.5 vo ohomiyyatsiz-
<0.3) veo tillorin uzunlugu uygun korrelyasiya ciit amsallarinin
giymstlorine oks miitonasib gétiriiliir. Yiiksok giymaotlor iigiin onlar
galn xatlo, orta giymatlor-nazik biitév, agag1 qiymotlor iso qirig-qing
xatlo gostorilir. Elementlorin gox &lgiilii xatti olagalorinin bu ciir
graflarla tosviri gox oyanidir vs ciit korrelyasiya omsallan figlin sorhad
hadlori artdiqca gruplasmanin miimkiin variantlarinin say1 da nazara
¢arpacaq doracads azalir (ok.30). ,

Qraflarin tosvirini, topslorin say1 ¢ox vs onlarn’ oksariyyati
qonsu olduqda, elementlari 0 vo 1 olan qonguluq matrisinin ssasinda
aparmaq olveriglidir. Qrafin strukturunu miisyysn edon ¢ sorhad
qiymati adston sifir hipotezi soraitinds (o ohomiyyatlilik soviyyssinda)
segmbd korrelyasiya amsalinin an béyiik icazs verilon qiymatino (kritik
qiymot) uygun golir. Bu yolla almm§ matrisda uygun sotir (k) va
situnun(l) kosismesinde 1 varsa (ng>c hah), bu miloyyan ciit
elementin qarsihqh olagasini, sifir (ra<c) olsa iss, bunlarin arasmnda
xatti slagonin olmamasim géstarir. Bunu asagidak: misal ilo izah edok.
Tutaq ki, A ¢oxlugu verilmisdir. A={a,,a5,33,a4,a5}. 38 miisahidadon
ibarot segmods bu elementlor arasinda korrelyasiya smsallan
hesablanmug vo naticads korrelyasiya matrisi (cadv.54) almmigdir.

®=0.05 vo f=N-2=36 sorbostlik doracasinds segmo korrelyasiya
smsalmin kritik qiymoti 0.32-dir. Buradan ¢=0.32 v»s qonsuluq
matrisi asagidaki sokil alir (codv.55).

Cadval 55

Elementls ai a a3 a4 as

r

ai 1 1 1 0 0

az 1 1 0 0 0

a3 1 0 1 0 0

a4 0 0 0 1 1

as 0 0 0 1 1
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Bu qonsuluq matrisina uygun golon qraf sok.30b-do
gostorilmigdir. Ogor qonguluq matrisinin hor bir elementi vahids
barabardirss, A goxlugunun biitiin elementlari bir sinifs aiddirlor (bu
tam qraf hahdir). ©gor bu matrisin elementlorinin hamusi sifira
borabardirso (sifir qraf hali), onda qrafin bitin topslori tocrid -
olunmusdur va ¢oxluq har biri bir elementdan ibarat siniflors boliiniir.

Korrelyasiya matrisini analiz edon tadqiqatgilarin rast galdiyi
an bdyiikk ¢otinlik qruplagdirma natijolorinin goxvarianthihigidir.
Mosolo burasindadir ki, todgiq olunan elementlorin elo
_ assosiasiyalarin1 ayirmaq lazimdir ki, onlar bir-birilo six slaqadar.
olsun vo demoli tam qraf togkil etsinlor va aynlan qrupun torkibi
miimkiin godoar genis olsun.

A ¢oxlugundan ax elementini segok. Onda ax vo onunla birlogon
biitiin topalsr vo onlan birlogdiran tillor (onlara insident olan tillor)
G'(A) natamam - qrafim togkil edir k1 bu da rabitalilik komponenti
adlanur.

G qonguluq matrisinin analizini rabitalilik komponentlarinin
miloyyon edilmosindon baslamaq moqgsadouygundur. Ogor sonuncular
tam yanmgqrafdirlarsa, eyni zamanda onlar ham do maksimaldirlar.
Belo halda verilmis ¢ sorhaddinds A ¢oxlugunun birmonali bolgiisii
aparilmig vo hor rabitolilik komponenti miiayyan assosiasiyaya uygun
golir. Dgor rabitslilik komponentlorindan heg¢ olmasa biri tam qraf
deyildirss, assosiasiyalarn axtarnigimi davam etdirmek lazimdir.
Olaqali yarimqraflann sonraki analizi {igiin B.1.Smirnov (1981).2 yol
toklif edir. Bunlardan birincisine géra G matrisi asasinda maksimal
tocrid olunmug qruplann formalagmasi agsagidaki gokilds apanir. G
matrisinin g ={gix,Bx,....Epk} Kimi gi,...,8. &s,...,gp vektorlarinm p
vektorlar mocmuu kimi nazorden kegirek. 1ki vektor arasinda
Tanimoto smsalina asaslanmig yaxinhq ol¢isiinii daxil edsk:

Su=——Su___ (200);
Cu +Cy-Cy

Burada, Ci,Cn uygun olaraq ax vo a) elementlorino moaxsus g va
g, vektorlaninda vahidlorin sayi, Cq vahidloro goro ist-iista
diigmolarin sayidur.

Sw-in giymotlori yeni S matrisinin elementlorini tagkil edirlor.
Miloyyan c¢ sorhod qiymatini segmoklo S rabits massivini G’ massivino
¢evirmak olar:
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agoar Suic  g'w=1
agar Su<c  g'w=0
Bu proseduru o vaxta qodor tokrar edirlor ki, tolob olunan
tocridedilmo doracesine malik qruplar olds edilsin. G qonsulug
matrisinin (cadv.55) verilonlorindon istifads edorok Sy Tanimoto
smsalini hesablayaq. Mos. a; vs a; elementlorine uygun golon g; vo g
vektorlar iigiin o
Si= Cn __2 ~
Cy+Cp-C, 3+2-2
Ahnan naticalori Sy smsallar matrisi soklinda yazaq:

0.67

Cadval 56
Sw omsallarmm S matrisi
Elementls ai az a3 a4 as
Ir
a1 1 0.67 0.67 0 0
a2 0.67 1 0.33 0 0
as 0.67 0.33 1 0 0
a4 0 0 0 1 1
as 0 0 0 1 1
Cadval 57
G’ gqonsuluq matrisi
Elementls ai az a3 a4 as
r
ai 1 1 1 0 0
a2 1 1 1 0 0
as 1 1 1 0 0
a4 0 0 0 1 1
as 0 0 0 1 1

Alinmig S matrisini {Sw; k=1,...,p, I=1,...,p} (Cadv.56) slaqs
matrisi kimi nozarden kegirak voa C=0.32 gobul edok. Onda yeni G’
qonguluq matrisini (cadv.57) almus olariq. Bu matrisdo A goxlugunun
birmsnah olaraq Ai={ai,azas} vo A;={as,as} gruplarina béliindilyii
aydin goriiniir va buna goéra ds tasnifat proseduru basa catir.

Ikinci yol korrelyasiya matrisindeki dagiq informasiyadan
miixtolif Gisullarla istifado etmokdan ibarstdir. Bunlardan Terentyevin
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P.V. (1964), Vixandunun L.K. (1960) va “Budaglanan slagalor”
(Miller, Kan,1965) iisullarim noazarden kegirak.

P.V.Terentyevin metodu ondan ibarstdir ki, mitsyysn verilmis ¢
(korrelyasiya halqas1) sorhoddine uygun qurulmus bir grafin yerins
eyni R. matrisi ssasinda {ci,...,ci} yigim {igiin bir-birindan eyni sabit
qiymotlo forqlonon bir ne¢o graf qurulur. Belo graflar macmuunu
Terentyev P.V. “korrelyasiya silindri” adlandirir. Bu qraflan ardicil
nazordsn kegirorok tadqiqatg: elementlorin on doyanatli qruplarini
ayirir. Bu lisulla apanlan gruplagdirma sok.30-da gostorilmisdir.
Burada c-nin 0.2, 0.3,0.4 va 0.5 qiymotlorindon istifads edilmigdir.
Goriindilyl kimi belo yanagmada todqiq olunan coxlugun miixtalif
tasnifatlan ola bilor. Bunlardan birine istiinliik vermok i¢lin alavs
informasiyanin calb edilmasi zoruridir.

R.Kettelin “budaqlanan oslagoler” metodu mogzina gors
maksimal tam yanmgraflarin axtarilma isulundan ibaratdir. Bu
zaman alnmi§ bir-birini 6rtan qruplanin imumi {izvlerini ¢i1xarmaq
va ya he¢ olmasa saymi minimuma endirmok iigiin asagidakilan
etmok lazimdir. Korrelyasiya matrisinin verilonlorina asasan “osas
clitlor” segilir. Bunlar A goxluguna daxil olan elo element ciitloridir ki,
onlann arasindaki ru korrelyasiya asiiif, A coxlugunun bu ciits
daxil olmayan hor hansi elementi ilo A \ {ay,a;} bu ciitiin hor hans:
elementi arasindaki slaqadon sixdir. Belo qruplann say: bir ne¢a ola
bilor.

$ak.30. Dayison sorhad giymotino uygun graflar.

Bu iisulun isini nazarden kegirdiyimiz misal (cadv.54) iizorinda
gostarak. Tutaq ki, r,=0.2. Onda ru> r,r k vo | elementlori arasinda
ohomiyystli slagsnin oldugunu géstaracokdir. Buna uygun qraf
sok.30a-da gostorilmisdir. Ikielementli yarimqraflan gostormasak, bu
qrafda asafidaki tam yarnmgqraflan ayirmaq olar: ajaas; aasas;
a1azas; a2 a4as; A2a3as; A2a324; 41223855 A2a33425. GOriindityd kimi, bu
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gruplarda imumi Gzvler goxdur. Buna gors hor seydon ovval asas
citlori ayrraq. Uygun korrelyasiya omsallan (r12=0.8, 145=0.7) R
matrisinin diaqonalinda yerlosmaysn elementlorindan xeyli boyiik
giymoto malikdir. Sonraki addim torkibins miixtalif asas ciitlors
monsub elementlosr daxil olan maksimal tam yarnmgqraflarin
¢ixarilmasidir. Bundan slava asas ciitlor daxil olmayan biitiin qruplar
konar edilir. Bu amoliyyatdan sonra 2 qrup qahr: 1) ajaza; vo 2) azasas.
Lakin bu assosiasiyalarda da timumi iizv (a3) vardir. Buna goéra
burada R.Miller va C.Kan (1965) torsfinden asagidaki  kimi
formalagdinlmis “prioritet qaydasindan” istifads etmok lazimdir.
Qrupdan bagqa bir qrupun ssas ciitii ilo daha giiclii olaqgssi olan hor
hans: bir element konar edilir. a; elementi a;a; ciitiiniin a, elementi ilo
0.4 korrelyasiya omsalina malikdir. Onun as vo as ilo korrelyasiya
amsallann 0.3 oldugundan, a; eclementi asasas qrupundan
¢ixanlmahidir. Demoali, son nsticads A;={aj,azas} vo Ar={as,as}
assosiasiyalar alinir.

L.K.Vixandunun “maksimal korrelyasiya yolu” metodu
asagidak alqoritmlos hoyata kegirilir. R matrisinds (k=) maksimal
korrelyasiya amsali tapilir. A goxlugunun a; vo a; elementlari grafin
topalori kimi qabul edilir. ax vo a; elementlorini qeyd edondan sonra
matrisds ru pozulur v k vs 1 siitunlarinda maksimal korrelyasiya
omsah yenidon tapilir. Tutaq ki, bu rp amsahdir 1. ar elementi qrafa
a topssi ilo birlogson yeni topo kimi daxil edilir. Matrisdan rg-i va k
indeksli satir va siitunu ¢1xanb, f va | siitunlarinda maksimal amsallar
axtarmaga kegirik. Prosedur R matrisi tam qurtarana qoador vo ya
maksimal omsallar arasinda monfi giymotlor alinana gadsr davam
etdirilir. Sonra ¢ sorhad qiymati secib, ahnnus qrafi yarmgraflara
bolirlor. Qrafin “tabii” qruplara boliinmssi, onun tillorine 1-rg-2
baraber giymatlar vermokls asanlagir.

Vixandu isulu ilo analiz etdiyimiz R matrisinin (codv.54)
¢okilmis qrafi asagidaki gokildo(gok.31) ahmr. Beloliklo, Vixandu
Usulu tizra A goxlugu 3 kesismaysn qrupa béliiniir: 1)ay,as; 2)as,as;
3)33.
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§ak.31. «Maksimal korrelyasiya yolu» grafi.

Klaster-analiz. Geoloji tadgiqatlar aparan zaman geoloq homigo
miisyysn geoloji obyektlorin va ya proseslorin tosnifatinin aparilmasi
zorurati ilo lzlosir. Klassifikasiya (tesnifat) - elmds on fundamental
proseslorden biridir. Biz avvalcs faktlar: va hadisalori nizama salmal;
va sonra is3 onlart dork etmoli vo meydana galmolsrini vo aralarinda
miigahido edilon qaydalan izah eds bilon {imumi prinsiplori tartib
etmoliyik. Klassifikasiya obyektlorin oxsarhfima géra nizama
salinmasidur.

Iikin ¢oxluglann ierarxik qruplasdirma metodlan klaster-
analiz, yoni gruplanin analizi adlanmir. Onlar avvalcs biologiya va
paleontologiyada tatbiq edilmis, indi iss geologiya-mineralogiya
elmlorinin miixtolif saholorinds genis tatbiq olunur. Klaster-analizin
moagsadi ondan ibarotdir ki, [R] korrelyasiya matrisinin elementlori
gruplara el boliinsiin ki, onlarda oxsarhq xarakteristikas: an yiiksok
olan obyektlor birlogsin. Oxsarlq olgiisi kimi bilavasits ciit
korrelyasiya amsallan, m-8lgiilii evklid mosafasi vo basqga mosafs
funksiyalan istifads edilo bilor (Minkovski, Maxalanobis, Xemmingq,
supremum-norma va s.).

Matrisin elementlorinin cilit-clit birlosdirilmesi metodu ilo
qruplarmn analizinin birinci addimi ayn-ayni elementlor arasinda an
yiksok korrelyasiya smsallarinin agkar edilmosidir. Alinmus ciitlor
golocsk qruplarin morkazi qobul edilir. Bu morkazlarin say: adatan bir
va ya bir ne¢s olur.

Sonra matris yeniden hesablanir va qruplasdinilmis elementlor
bir element kimi sayilir va onlarn bagqa qruplar ila korrelyasiyas:
miixtolif ortalagdirma metodlan vasitasilo yenidon hesablanir.
Hesablama naticasinds daha kigik tortibli yeni matris tagkil edilir. Bu
matrisdo yalmz birlogdirilmis qruplarin elementlori ilo bagh smsallarin
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giymoti doyisir. Kigilmis matris yenidon slamotlorin oxsarhginmin
maksimal giymatlorine géro ciitlorin askar edilmosi vo birlogdirilmasi
yolu ilo qisalr vo sonra yeni qrup smsallarmin ortalagdinlmasi
apanlir. Bu ciir matrisin ardicil qisalmasi vo smsallarinn yenidan
hesablanmas: smsliyyat1 sarhod giymoti sldo edilonadok vo matrisin
tartibi minimal olana qador tokrar edilir.

Adston klaster-analiz tadqiq edilon elementlorin siniflorinin sayi
molum olmadiqda aparilir. Bu zaman ierarxik agaclar-dendroqramlar
qurulur. Bunlann 2 névii vardir: agqlomerativ va divizim.

Aqlomerativ klaster prosedurunda biitiin obyekt ciitlori
arasinda mosafa funksiyalan vo oxsarliq. 6lgiilori hesablanir vo hor
addimda aralaninda minimum (maksimum) masafs vo oxsarhq Ol¢lisii
slds edilmis elementlorin ciitii (qrupu) ayrilir. Klasterlogdirms avvalco
tocrid olunmus k obyektin birlosdirilmasi yolu ilo apanhr (sok.32a).
Divizim klaster prosedurunda obyektlorin biitiin ciitlori arasinda
moasafs funksiyalarin vo oxsarliq Sl¢iilori hesablanir va hor addimda
onlarin maksimumu (minimumu) alds edilmis obyektlor ciitii ayrilir.
Klasterlagdirmos svvalcs k obyektdon ibarat vahid qrupun bdlitnmasi
yolu ilo apanhir (s0k.32b).

Qeyd etmoliyik ki, dendrogram bir 6lgiilii graf olub, onlarda
obyektlor bir-birinden ixtiyari surotds segilmis borabor mosafods
yerlogdirilir, lakin burada obyektlor arasindaki ierarxik slagalor oks
olunmur.

a &
N ' =
' ' =y
= [

$ok.32. Obyektlorin tosnifatinin ierarxik agaci. Ordinat oxunda statistikanin
miitlaq qiymati qoyulur: a-aqlomerativ agac; 6-diviz§m agac; 1- obyektlor; 2-
eynicinsli qruplar; 3-tasnifatin marhololori; 4-kritik qiymatlor.
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Dendrograf ikidlgiilit dendroqramdlf. Dendroqraf ham obyekt
qruplar igindoki vo hom do qruplar arasindak: asiliiglar oks etdirir.

Naticado obyektlor arasindaki slaqalor daha ayani surstdo gOstoarilir
(s0k.33 vo 34).

Obyektlor
wmbE S mon™

‘ .

© Oxgarbin azaloas ——sm -

| Sok.33. Dendroqramﬁa

Klaster analiz ilo tosnifata misal olaraq Tiirkmsnistanin Lam
kilpasinds qurmuzirsngli gatin (mohsuldar qatin analoqu) VIII
horizontunun laylarinin  moadon-geofiziki materiallara  osason
tosnifatim1 (Buryakovski, Caforov, Cavansir,1990) géstarmok olar.
Burada 9 parametr osasinda 109 lay iimumilosdirilmis Evklid
mosafasins osason klaster-analiz metodu ilo 3 qrupa bolinmiigdiir
(sok.35): mohsuldar kollektorlar (I qrup), qeyri-mohsuldar
kollektorlar (III; vs I, yanmgqruplar) vs geyri-kollektorlar (II;, IT,,
IL;, IL yanmgqruplan). Qeyd etmok lazimdir ki, klaster-analiz metodu
geologiyada ¢ox genis istifads olunur vs buna aid kiilli miqdar misal

gatiirmak olar. ‘
A
ol ot

E:._____-_...
'
L i | - 1. 5

Oxsarhim azalmas: ~o-

$3k.34. Dendrograf
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IIT Kompakthq msfhumuna ssaslanan metodlar B.I.Smirnovun
(1981) monogqrafiyasinda genis sorh edilmisdir vo biz burada onlarm
lizorindo dayanmayacaggq.

IV Korrelyasiya profilleri metodu. Bu metodu Trayon 1939-cu
ilds taklif etmigdir (Miller, Kan,1965). _

Bu metod tizra verilmis tosadiifi komiyyotin bagqa komiyystlor
ilo korrelyasiya omsallarinin giymsotlori daha dogrusu onlarn
Z=0.5In(1+1a)/(1-na)  soklinds ¢evrilmis qiymotlori ordinat oxu,
tosadiifi kamiyyatlorin némraleri iss absis oxu iizra qoyulur. Qrafikds
bu cir alinmig néqtalori birlogdirdikde korrelyasiya profili ahnir.
Tadgiqat prosesinds bagqa tasadiifi kemiyystlor tigiin do birinci profil
vo grupa daxil olan basqa profillora uygun golon korrelyasiya
profillori qurulur. Bu iisul ilo qrup togkil edon doyisenlor bir-birina
uygun golon korrelyasiya profillori qrupu ilo tomsil edilacoklor.

Bu mogsadls Trayon meslshot goriir ki, svvalce basqa tasadiifi
komiyyatlorls korrelyasiya smsallan cami (£r) maksimal olan tesadiifi
komiyyst fichn korrelyasiya profili qurulsun. Sonra bu tosadiifi
komiyyatlo on bdyiik korrelyasiya omsalina malik tosadiifi komiyyat
liglin korrelyasiya profili qurulur vo bu profillorin uygunlugu
nozordon Kkegirilir. Bu miinval ilo sonraki profillor do qurulur vs
noticods todqiq olunan tesadiifi kemiyystlor ¢oxlugu miioyyen
qruplara boluniir (9k.36).

V. Kanonik korrelyasiya barads irslids molumat verilmisdir.
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Laylann

Matildn
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Qeyt) vollekiorlar
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Lo ok r— m—: Kolikioetar

Sok.35. LAM kiipasi yataginin VIII horizontunun kssilisinds laylarin
tosnifati.
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Faktor analizins dair metodlar “bas komponentlor” bélmasinda
nazordan kegirilacakdir.

] Priiter iy L T
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Sok.36. Todgiqgat noticasinde dérd qrupa bolinmiis (I-IV)
korrelyasiya profillori. Burada korrelyasiya amsalinin (r) giymoti
Z= %ln{(l +1M(1-1)] ilo avaz edilmig-dir.
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FOSIL VII. REQRESSIYA ANALIZI
%
- Regressiya analizi hagqinda anlayis
Y doyigseninin  {xj}=(x1,X2,...,Xp) doyisonlorindon stoxastik
asihihginin tadqiqine yonslmis statistik metodlar macmuu reqressiya
analizi adlanir (Diiran, Odell,1977; Kogan, Belov, Rodionov, 1983).
Reqressiya analizi asagidaki asas mosalalori hall edir: 1) Y-n {xj}-don
asithliq formasinin miioyyon edilmasi ; 2)reqressiya tonliyinin mitayysn
edilmssi; 3)Y doyigoninin qiymatlarini x1,Xa,...,Xp doyigonlorinin malum
qiymoatlarins goérs proqnozlagdirmagq.
fReqressiya analizi bir ¢ox geoloci masalalorin hallinds genis
totbiq olunur: neft-qaz geologiyast mosalolorindey madan-geofiziki
molumatlarinin kompleks interpretasiyasinda, gravitasiya vo magnit
anomaliyalarinin geoloji interpretasiyasinda, “geoloji va geofiziki
informasiyaya gora yer qabifimin riyazi modellsgdirilmosindg; ilkin
oreollar iizrs geokimyavi axtanslarda, fmagmatik komplekslorin
fasial-formasiya analizindo, mineral xammal ehtiyatlarinin
giymatlondirilmasinda va s4
eqresiya analizinin asas tenliyi asagidaki sakildadir:

Y=Bo+l31X1+Bzxz+..+Bmxm=[30+§:ﬂ9 (201);/

Burada, (o,81,B2,....pm reqressiya modelinin omsallandir.
Reqgressiya tonliyi dayisenlor vo onlann birlogmaslori arasiqgda biitiin
miimkiin qarsiigh tosirlorin nazors almmasi ssasinda qurulur. Bu
metodun mosololori sirasina Y-in deyisgenliyinds biitiin dayisonlarin
imumi paymin (R2?) giymotlondirilmasi vo ham ds onlarin har birinin
nisbi tosirinin B; amsallan vasitssile toyin edilmasi daxildir. Beloliklo,
reqressiya analizi Xi1,X2,....Xm Vo Y dayisonlori lizarindo n miisahids
mocmuuna gora reqressiya modelinin  8o,81,B2,...,pm omsallarinin
hesablanmasi, har bir dayigonin Y-5 tasirinin tayini ve dayisenlorin Y-
in giymotlandirilmasinds imumi payim miioyysn etmakdsn ibaratdir.

ikiolgili statistik modelda tadgiqat obyekti ikidlgiilii statistik
macmu kimi nazardan kegirilir vo onun asas xarakteristikas: tssadiifi
X vo Y komiyyatlorinin ikiSlglili paylanma funksiyasidir. X=x
tosadiifi komiyystinin verilmis giymatina Y-n y.ya,......,yn qiymotlori
yigim uygun golirso (bunlann hor birine miioyysn pi,pa,ps,.....,pn
chtimallan xasdir),iki toesadiifi komiyyst arasinda stoxastik olaqslor

190



tazahiir edir.Y-n X-n secilmis qiymatlorine uygun gslon paylanmalan
sorti paylanmalar,dispersiyalari iso gorti dispersiyalar adlanir.Sorti
paylanmalarin morkazlorine uygun golon noqtolorin hondesi yeri
reqressiya xotti,bu xottin tonliyi iso reqressiya tonliyi adlanir. iki
tosadiifi komiyyotdon ibarat sistemo homiso iki regressiya xatti uygun
golir: yx—f(x) X \izra Y-in reqress1ya31 va xy=f(y) - Y tizro X-n
reqressiyast (gok. 37) egar reqressiya xatlori diizxsttdirlorss, onda iki
komiyystin reqressiyast xatti reqressiya adlamir. Daha miirakkob
hallarda reqressiya xotlori ayri xotlors uygun golir vo tosadiifi
komiyystlarin reqresiyasi geyri-xatti reqressiya adlanir.,

* $ok.37. XY ikidlgiilii tosadiifi kamiyyatinin parametrlori. Mx vo My-X
vo Y komiyystlorinin riyazi gézlomolori (orta qiymati); Y-X=x ii¢iin
Y sorti paylanmasinin moarkazi X-Y=y ii¢iin X sorti paylanmasinin
morkazi bi=tga; ba=tgp.

Xatti reqressiya tiglin reqressiya tonliyi asagidaki sokildadir:
Y=a,+bix (Y-in X-o reqressiyast)
X=ay+byy (X-1n Y-o reqressiyast)  (202);

Xotti reqressiya tonliyinin a vo b omsallan asafidaki

tonliklordan tapilir:
Yrya-Yad e
g=-=b = il a-n2

ni x* -—(i x)

i=l =]l
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Y -y xil ¥ (203);
b=—ta i=l i .
ny x* —(Z x)
Burada, n-segmonin hocmi, y-asith doyigen, x-miistoqil dayigen, a
va b-omsallardir. Segmonin reqressiya omsalimin xotas1 asagidaki
diisturla hesablanir:

e (-7, -X]
S = x(r-7) DX, - Xy S ,l—r2 (204);
b (n—-2)=(X, - X)* 5, \n-2
Burada, n-segmonin hacmi, Y va X uygun olaraq segmods Y
va X doyigenlorinin orta qiymati, Sy Y-in S, iso X-1n standart sapmasi,
r iso korrelyasiya omsahdir.
Bundan sonra t kriterisinin faktiki qiymsti hesablanir:

b)’
t, = (205);
byx
Segmo iizrs reqressiya omsalinin hoqiqiliyi k=n-2 sorbastlik
doracasi va qabul edilmis o ohamiyystlilik saviyyasinds t kriterisinin
cadval giymatils tutusdurulur. 9gor t>ta2, iso onda Ho hipotezi (bas
mocmuda reqressiya smsahinin sifira boraberliyi) radd edilir.
Xotti reqressiya tonliklorinin statistik xotas1 (S, asagidak

tonlikls tayin edilir.
Sp=Syv1 =17 (206);

Burada, S,-standart sapma, r-korrelyasiya omsaldir.
Reqressiya xottinin statistik xotasina géro reqressiyanin
giivonilmo zonasim asagidak tonliklo tayin edirlor:

Y =(a+byx)+tSyx 207);

_ 5%-li shomiyystlilik saviyyasi tiglin t=1.96. Onda 0=0.05 fiiin
Yx=(a+byxx)+1.96 Syx olur. Dyrixstli reqressiyanin sads névlsrinden
=a+bx+cx2; Y=a+9-; Y=a+bx+cx2+dx3 Y=a+blogx; Y=a+b+c

X
(s0k.38) vo 5. gbstarmok olar.
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a 9 "

§ok.38. Reqressiya asiliiqlarinin sado névlari.

a-y=ax+b; b-y=a+bx+cx2; c-y=a+2; d -y=a+bx+cx2+dx3;
X
e-y=at+blog x; f-y=a+b+cx

Umumi halda reqressiya tonliyi matris soklinds agagidaki tonlik
soklinda yazilir: )
[ZYI=XIB]  (208);

Burada, [ZY] vektor-siitun olub, Y doyigeninin kvadratlan va
X1,X2,-..,Xm doyigonlori ilo qangiq hasillorin comindan ibarat matris , [X]
X1,X2,...,Xm-in kvadratlan vo qangiq hasillorin comindan ibarat matris,
[B]-namolum reqressiya smsallarinin vektor-siitunudur.

Buradan [B]= [X]!-[ZY];

Bi reqressiya omsallani xiisusi reqressiya omsallani  kimi
hesablanir. Onlar verilmisg miistaqil doyigonin basqa dayigsnlorin tasiri
aradan qaldinldiy1 halda, doyismasini xarakterizs edir.

Tonliklorin halli iigiin adston asth vo miistaqil doyisenlorin
korrelyasiya matrislorinden (R) vo standartlagdirilmus B, =b, S tipli

S,

y
xiisusi reqressiya amsallarindan  istifads edilir.

Burada, Sk x« doyissninin standart sapmasmmn, Sy-Y doyiseninin
standart sapmasmin giymatidir. '
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Matris soklinds tenlik
[R][B]=[rxy] kimi yazilir.

Burada [ryy]

Y vo Xi2.m doyigonlori arasinda korrelyasiya omsallan
vektorudur.

BI=[R}Mrs]  (209);

Hesablanmus B amsallan B-ya bx=B«(Sy/Sx) diisturu ilo kegirilir.
bo isa

bo=Y -bixi-bax2-...bmxn (210) diisturu ilo hesablanir. Biitiin miistagil
doyisonlorin y-in qiymotindoki pay1 ¢oxluq Kkorrelyasiya omsalinin
kvadratinin- R2? giymati ilo toyin olunur.

R=1-1/Ci  (211) (burada Ci [R]! matrisinin diaqonal
elementidir).

Hor bir doyigonin paymin milqayisali qiymotlondirilmasi tgiin
R2 svvalca maksimal korrelyasiya amsalli y va xx clitil {i¢iin hesablanur,
sonra ardicil olaraq ii¢ vo daha ¢ox (m doyigons gader) doyisenlor
ii¢lin hesablama apanlr.

Reqressiya tonliyinin keyfiyystinin {imumiyystlo asafidaki
sokilds giymatlondirmok olar. Sifir hipotezini formalagdiraq:

Ho:B1=p2=.....=Bp; onun alternativi

H,:B#0 heg olmasa bir j ti¢lin (j=1,2,...,p).

Bu hipotezi yoxlamagq figiin F kriterisinden istifads edilir:

e 2
p=l"P 1 R i
P 1-R

(212);

R? asafndaki diisturla hesablanir:
rRe=2 ' -Y (i3
% (Y -YY

Burada, n-segmonin hacmi, p-omsallann sayi, R-coxluq
korrelyasiya amsali, Yi-asih doyisonin miigahids edilon qiymati, Y.-
asih doyisonin reqressiya tonliyino gora hesablanmi§ qiymati, Y-asih
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doyigonin orta qiymotidir. Hy soraitinds F kriteris: P Vva n-p-1
sorbastlik daracsli F-paylanmasina malikdir. Ogor Frx>Fqpnpt olsa,
onda Hy radd edilir vo reqressiyanin empirik molumata uygunlugunun
kafi oldugu barads qorar gixarilir.

Coxolgiilii reqressiya modellori miistaqil doyigonlor macmuuna
gors asih doyisenin qiymotini prognozlasdirmagq iigiin istifads edilir.

Misal. Canubi Manqislakda mohsuldar kellovey ¢ékiintiilorinin
tavani, alt tobasirin dabani vo tavaninin dorinliklori (km ilo) barada
molumatlar vardir (codval 58).

Cadvol 58
Kelloveyin tavaninin Tabagirin dabaninin Tobagirin tavaninin
dorinliyi H km dorinliyi Hi km dorinliyi H> km

2.11 1.7 0.91

1.87 1.51 0.78

191 1.52 0.72

1.91 1.42 0.66

1.7 1.33 0.52

1.28 1.04 0.31

1.06 _ 0.93 0.24

1.6 1.31 0.56

Burada sado ikifaktorlu xstti model totbiq etsok reqressiya
tonliyi

H=bo+biHi+bH; soklinds olacaqdir. Aparilmig hesablamalar
naticasinde b;=0.769; by=1.154; by=-0.154.

Beloliklo, Conubi Manqislakda kelloveyin tavaninin yatma
dorinliyinin tobagirin daban vo tavanmn yatma dorinliklorinden
asthhfinin reqgressiya tonliyi asagidaki sokilds olacaqdir:

H=-0.154+0.769H;+1.154H;
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FOSIL VIII. OBRAZLARIN TANINMASI
8.1. Geologiyada obrazlarin tammmasi masslalori

_ Eraktiki geologiyada bir ¢ox proqnoz vs interpretasiya
moasololori todgiq edilon obyektin slamatlori kompleksinin etalon
obyektin hamin slamatlor kompleksi ilo tutusdurulmas: yolu ils hall
edilir. Analogiya prinsipine esaslanan bu ciir metodlar g¢oxlugu
obrazlarin taninmas1 metodlan adlanir.

Geoloji obyektlorin obrazlarnm” taninmas1 problemi malum
slantStlor mocmuu assasinda onlarn tosnifati problemlori ilo six
baghdir. Cox oOlgiilii riyazi analiz baximindan real geoloji obyekti
Olgiilmiis geoloji, geokimyavi va geofiziki slamotlorin qiymatlarini sks
etdiran X1,X2,...,Xm hoqiqi adadlor y1in1 saciyyslondirir. Belo adadlorin -
har bir y1g1m1 ¢oxolgiilii fozada vektor vo ya ndqta kimi interpretasiya
edilir vo bir sinifin obyektlor goxluqlarina slamstlor fozasinda bazi
noqtalor ¢oxluglart uygun golir. Coxoélgiilii fozada bir sinifin
noqtalorinin comlogdiyi oblastlar siniflorin moxsusi oblastlan adlanir. ;
Bir-birindon keskin farqlansn obyektlorin moxsusi oblastlar fazada®
kosigmir. Bir-birils eyni olan obyektlorin moxsusi obyektlan list-iisto
diigiir. B%zi xassolorine gors yaxm olan obyektlor {iglin iso moxsusi
oblastlarln bu va ya digar doracads kas1sm931 xarakterdir)

"iki sinfin kosismoyon moxsusi oblastlanni  bir-birindon
hipersathlor (li¢olgili fozada-miistoviler, ikidlgiilids isa xatlor) ilo
ayirmaq miimkiindiir. Kasigan oblastlar iigiin iss, sohv qsrarin gabul
edilmosi imkanmi minimallagdiran holledici funksiyanmi axtarib
tapmaq lazimdir} "Dbyektlann klass1ﬁka51yasma statistik yanagma
Bayesm qararra‘rm qobul edilmosi nozoriyyssing asaslanir. Bu
nazoriyyonin terminlorinds tobistin A hali P(A;) ehtimah va P(X/A))
sorti ehtimali ilo saciyyalons bilsﬂ Aprior P(A;) ve sorti P(X/Aj)
ehtimalim1  giymotlondirmak ~iimkiin olduqd_e:l} obyekti
saciyyalendiron slamotlarin hansi X giymotini almagindan asili olaraq,

[obyekta tobiotin hans1 halinin xas olacagini tayin etmok olar

PAVX)=_ P(4)P(X14)  (214);
Y. P(4)P(X /| 4)

i=]
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Gglin avvalcodon onlann fnoxsusi oblastlanngg}’ kosigib-kasismodiyi
moalum deyildir. Buna gdrdds onlarn kasisa bilacayi ehtimal edilir.

/Kasigms 6l¢iisii kimi sorti ehtimallarin hasili (F) istifads edilii!

g F=P(X/A)P(X/A)) 215);

Eurada, P(x/Aj) x ndqtesinin A; sinfins aid olmasi sorti ils
kasismo oblastina diigmo ehtimah, P(x/A;) is> homin noqty A; sinfins
aid oldugu halda onun kasigmo oblastina diismo ehtimalidir,

Obyektlarin sinifloro aynlmas: hans1 qayda iizra aparilirsa, ona
holledici qayda deyilir. Onu reallasdirmaq @¢iin  imumi halda
g1(x),22(X),...,gm(x) ayirict  funksiyalar- sistemi axtanh;‘."ﬁ Ogor
g1(x)>gj(x)-sa x noqtosi Ai-ys aiddir va oksina agor gi(x)=gi(x), onda A;
va Aj oblastlar1 toxunurlar. Ogor xm olamstlarinin giymatlori yerina
qoyulduqda, biitiin i=j iigiin 8i(x)>gj(x) borabarsizliyi 6doanirss, onda
obyektin i sinfino aid olmasim tasdiq etmok olar.

[ Geoloji obyektlari;) ;éoxfilg:ﬁlﬁ statistik glamotlori mocmulan

i slamoti normal paylanmssa, gg(x)=(—x§_?—‘) (215);#}
c wy

Obrazlann  tanmmasi mosolosinin ~ hollj approksimasiya
alqoritminin riyazi modelinin segilmasi vo olamotlor fazasinda
obyektlorin miixtslif sinifloring uygun golon néqtalor macmuunu
pargalayan miioyyon bir sothin (imumi halda-hipermﬁstavinin)
qurulmasindan vs ya halledici qaydanin tapilmasindan ibaratdir.

#Geoloji  obyektlorin  obrazlarinm tanmma modellori ¢ox
miixtalifdir. Konkret geoloji masalslorin hoalli zaman: onlarin segilmasi
geoloji obyektlarin tabistinden, saymdan, etalon obyektlorin tasvirinin
tamhfindan, slamatlorin tipindsn vo onlarn informativliyindan
asthdir. Iikin slamotlorin tipindon asih olaraq diskret va kssilmoz
modellor gruplarim ayinirlar,~

Diskret modellar Slgiilon slamatlors sarbast V3 ya qismen asih
determinlogmis komiyyatlar kimi baxildigda totbiq edilir. Kasilmaz
modelldr elo obyektlorin obrazlarnmn tapilmas: ticiin totbiq edilir ki,
onlarin slamotlori tosadiifi komiyystlor kimi nazorden kegirilo bilor va
chtimallar sixhifinin goxdlguli funksiyalan ilo statistik tesvir edilo
bilor. '

& aninmanm optimal kriterilori kimi holledici funksiyalarmn
sorhad qiymatlorini tayin edon halledici qaydalar istifado edilir. Onlar
statistik,montiqi vo evristik metodlarla toyin edils bilor..

Obrazlarm taninmasinin riyazi metodlarindan effektiv istifads
etmok moagsadils ardicil olaraq bir nega qarsihigh slagasi olan moasaloni
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holl etmok lazimdir: etalon obyektlorin slamotlorinin vs taninma
metodlarmin  segilmasi; hoalledici qaydanm tortibi ve kontrol
obyektlorin tosnifatimn  apanlmasi. Yalmz kontrol obyektlorin
tasnifatinin genastboxs naticaleri alindigdan sonra, yeni obyektlorin
obrazlarmin taninmasma kegmok olar.

Etalon obyektlorin  secilmasinda (tolim  se¢masinin
formalagmasinda) bunu nazors almaq lazimdir ki, tolim segmosindo
obyektlorin say1 slamatlorin saymndan bir ne¢s dofs gox olmahdir.
Buna goéro do adston tacritbads slamotlorin saymnm azaldilmas: va
onlarn informativliyinin artinlmas: problemi ortaya gixir.

Olgiilmiis olamotlorin determins olunmus komiyystlor kimi
baxildigi alqoritmlordon istifada edildiyi zaman, tolim segmasindo
obyektlorin say1 slamotlorin say; gador vo hotta ondan az da ola bilor.

Tadqiq edilon geoloji obyektlorin alamsatlorinin segilmoasinda
tadqiqatgilarin biiliklori vo analitik qabiliyystlori halledici rol oynayir.,
Clnki az informativ vs qeyri-informativ slamotlorin diizgiin olaraq
konar edilmssi vo miimkiin qodor  olamatlorin  saymmn
moshdudlasdinimas: tadqiqateilann erudisiyasindan asihidir.

Taninma metodunun segilmasi miitoxassis geologlarn aprior
biliyino vo obyektlorin slamatlorinin tssvirino gore ilkin analizinin
naticaloring ssaslanir.

Hor hansi taninma alqoritmlarindon istifads edarkan an sada
névli holledici funksiyalar qurmaga ¢alismaq lazimdir. Ciinki onlar
daha asan reallagir vo daha doyanotli holleri tomin edirlor (xiisusilo
kigik tolim segmolorinda).

8.2. Slamptlorin informativliyinin giymotlondirilmasi

Obrazlarm taninmasi masalolorinin halli zaman: tez-tez qeyri-
informativ slamotlorin konar edilmasi yolu ilo olamatlor fazasinin
tortibinin azalmasi problemi ortaya ¢uur. Olametlorin  sayinmn
azaldilmas: tesnifatin keyfiyystinin yiiksoldilmasino komak edir.

Olamotlorin sayinin  azaldilmas: Uglin geologiyada bir sira
evristik, deterministik vos statistik metodlardan istifado edilir.
Olamatlorin saymnin azaldilmas: ya m ilkin slamatdsn on informativ
slamatlorin segilmosi va ya miiayysn xassali slamatlorin yeni sisteminin
qurulmas vs ya eyni zamanda har iki ad: ¢okilon metodlardan istifada
etmokls hoyata kegirilir.
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Mosalonin miirokksbliyi bundan ibarostdir ki, basqa
slamotlordan ayrnihqda hor hansi slamotin informativliyinin tayini, bu
alamatlor arasinda statistik slagalor méveud oldugundan, ¢ox vaxt
hagiqatouygun noticolor almagi tomin etmir. Cinkii aynhqda g¢ox
informativ olan nisboton sorbast slamatlor basga slamotlor ilo
moacmuda ¢ox ciizi slava informasiya vers bilar vo oksins az informativ
slamotlar slamotlor sisteminin com informativliyinin shomiyystliliyini
xeyli artira bilor.

Informativliyin qiymatlondirilmasi vo slamotlorin ranglara gors
diiziilmasinin evristik metodlarma yrenilon obyektlor barads ekspert
miitoxassislorin roylorinin yigilmas: vo emah aiddir. Adston konkret
olamotlorin informativliyi barads ekspertlorin fikirlori forglonir. Sual-
cavabin naticolori ranglarin korrelyasiyas: vs ya differensial ranglara
aywrma metodlan ils sistemlogdirilir vo tadqiq edilir.

Misal. (Mirzocanzado vo b., 1985). Yataqlarda neftlorin
xassolorinin doyismosinin asas saboblori kimi asagidakilari géstormak
olar:

Qravitasiya

Yerlogdirici suxurlarn yagi
Fraksiyalara aynlma vs sorbsiya
Litoloji sorait

Hidrogeoloji gorait

Neftin yer tizorins gixis1

Gil sementinin mineraloji tarkibi
Laymn galinhig '
Tektonika

XN R W=

Bu halda neftlorin xassolorina tesir edon sobablorin
milxtolifliyino goro onlarn bir-birilo uzlasmasim qiymstlondirmok va
neftlori tadqiq edon miiolliflorin timumi fikrini miioyyon etmok
lazzmdir. Bunun {igiin bir sira miislliflorin (ekspertlorin) fikri ekspert
giymatlondirilmasi metodu (Beselev, Qurvig, 1973) asasinda analiz
edilmigdir. Cadvolde (Cadv.59) yuxanda adi gakilon 9 faktor va bu
faktorlan shomiyyatli hesab edan ekspertlor verilmigdir.

Kollektiv ekspertiza proseduru neftlorin xassalorina tasir edan
sabablarin miiayysn edilmasi halinda agagdakilardan ibaratdir.

1. Ekspertin tosirli (shomiyystli) hesab etdiyi faktorlara uygun
olaraq 1,2,3,.. ranqlan verilir. Ekspert torsfindon nozordon
kegirilmoyon va ya tosirli (shomiyystli) hesab edilmoyon faktorlara
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eyni ranq verilir. Bu ranqlar qalan slamotlorin ranglarinin comlonmasi
vo onlarin bu slamstlsrin saymna béliinmasi yolu ila hesablanur.

Miitoxassislorin kollektiv tocriibasini imumilagdiran
informasiyadan istifads edilms ilkin malumatm emahnimn etibarlihgim
artirir.

Coadvol 59
Ekspertlor Faktorlar P t=P>-p
&

s |E 1 Bele 2|8 |82 |2 |4

T g8/ d8§ 832|858 |4

; = EX| & g

s 3% 5| = g3 3 28] g -

5 5 2 -1 5 5 k)

=
‘ 1 2 3 4 s 3 7 ] 9 10| 11 12

A.F.Dobryanski T 3 2 6 6 3 6 6 3 7 336
A.A Karsev,
Z.A Tabasaranski v s. 1 3 2 5 S 4 15 7.5 15 4 60
N.A.Yeremenko 1 6 2 [ 6 6 13 6 6 7 336
L.l.Levorsen 1 55 5,5 55 55 55 55 5,3 55 8 504
P.S.Manoveski t | 55| 55| 355! 55| 55 55 55 ] 55| s 504
T.A.Botncva 1 ) ss]s55{s55]355](ss 55 5515851 8 504
V.V.Devlikamov,
{.L.Marxasin,
Q.Q.Babayan 1| ss |55 )] ss|ss|oss 55 55 155 ] s 504
N.B.Rassoyevig,
Q.A.Amosov 1] 55155 ss|ss|ss 55 {55 ss| s 504
S.P.Mancimov t I ss | ss]ss|ss|ss 5,5 551551 8 504
S.R Silverlen s | ss 1 55055 ]| ss 55 55 1 55| s 504
V..Uspenski 51 1 | ss|s5 | ss | 55 5.5 55 1 551 s 504
O.A.Radgenko 55 1 1 | ss]ssiss|5s 5,5 551 55| 8 504
M.A Bestujev 551 1 | ss |55 | 55|55 55 55 1 55| s 504
X.M.Smit 55 1 1 | 55|55 55]) 55 5.5 ss5 | 55| s 504
A.S.Haci-Qasimov 72501 |15 s 2 | 1s 75 3 4 4 60
M.V.Abramovig 7 1 [ 715 ]| s 2 | 15 7,5 3 4 4 60
F.M.Bagirzado 7 1 7 7 3 2 75 4 7 ] 120
V.8.Qutirya s 1 | 55|55 ss|oss 5,5 55 1 551 s 504
V.5.Xami 5 155155 1 | ss ]| ss 5,5 55 | 55| s 504
1.1.Potapov 55 1 551 55 1 55 | 55 5,5 55 | 55 8 504
QP.Tamrazyan 55 | 55 155§ 1 | 55| 55 55 55 ] ss | 8 504
$.Q.Ovnatanov 55 185 |s5s| 1 55| ss 55 s5 | ss| s 504
Q.A fsmayilov,
V.Q.drisov } 6 6 2 6 6 6 6 6 7 336
V.1.Bogomolov,
L.F.Andreyev vo 5. 6 6 6 t 2 6 6 6 6 7 336
B.1.Sultanov 55 |55 |55 ]ss) 1 | ss LY s5 | 55| s 504
A.S.Starobines 55| 551557 5ss| 55| ss 5,5 55 4 1 8 504
A.S.Velikovski 55 | 55| s5{55]5s5]ss 55 55 | 1 8 504
Z.A. Tabasaranski 55155155 | 55| 55|55 55 551 1 8 504
F.1.Somodov 55 155 | 55| 55| 55] 55 5,5 55 1 8 504
K.X.Haciyev, -
R.S.Sahibqarev 55| 55 ] 55| ss|ss | ss 1 551 55| 8 504

|8 (d(g(2[d |8 |&|3
Orta qQIymot = IR} 1205+ 1285 + 1565 + 1425 + 152 + 162,5 + 170 + 167 + 1505 1350

- - = —— =150
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Orta 29,5 21,5 -6,5 7,5 2 {-125 -20,0 -17 -0,5
qiymotdon
forq-di

Bu forqlorin | 870,25 462,25 | 42,25 56,25 4 156,25 | 400,0 289 0,25
kvadrati-di2

Mos. Birinci sotirdo ekspert iki tesirli faktoru nozardon
kegirmigdir: gravitasiyaya 1 ranqi va fraksiyalara ayrilmaya 2 ranqt
verilmigdir. Qalan faktorlar1 o nazordan kegirmomisdir. Onlarn say:
7-dir. Bu 7 faktorun eyni olan ranqlarn asagidaki yolla hesablanr.

R=3+4 +5+6 +7 ++49
7

2. Hor bir slamat iizro ekspertlorin verdiyi ranglarin comi téyin
edilir: ' '

>R
Burada m-ekspertlorin say1=3:=(l), R is5 olamotlorin ranglandir.
Maosalon birinci slamot gravitasiya iigiin i R, =120.5
- 3; Bitiin slamatlor fizrs ranqlarm tmumi <I:9lnu hesablanir:

Burada, k-alamotlorin, m- isa ekspertlorin sayidir. Bizim halda
k .

> ZM:R,. =1350

J=1 isl
4. Hor bir slamot iizro ranglar cominin orta qiymetini tayin
edirik:
_EaR =1350=150
= k 9
5. Har bir slamot iizrs ranqlanin cominin orta giymetinden
sapmani tayin edirik:

M=,

d= § R| - ; R| ;
6. Hor bir ckspert igiin eyni orta ranglara malik
faktorlarin say1-P tayin edilir. P-nin ssasmda har bir ekspert tigiin

t:=P3-P vo T= ﬁ t, hesablanir. Bizim halda T=12732.
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7. Ekspertlorin fikirlorinin uzlagmasim miisyysn edilmosins
uzlagma amsalinin-W giymsti xidmat edir:

123 d;
= fi @17);
mkk’-k)-T
,il d,’ =2279.5. Onda
W=0.043.

W 15 gadoar vahids yaxin olsa, ekspertlorin fikri bir o qadar ¢ox
uzlagir. Bizim halda ekspertlorin fikri uzlagmir. Bu o demokdir ki,
ekspertlorin bir hissasi digqstini hsr hansi bir faktor iizarinda
comlayib, bagqa faktorlan tohlil etmamigdir. Bundan slave ola bilor
ki, faktorlarin bir gismi miisyyon edilmemis vo nozors alinmamusdir.

Bunu da nozors almaq lazimdir ki, ranglar comi ({n[, R, ) en az olan
i=t
faktor on ¢ox informativliys malikdir va ya tabistds on gox rast golir.

Bizim halda belo faktorlar gravitasiya i R, =120.5,
i=1

¢okintiilarin yast .i R, =128.5 vs litologiyadir If‘, R. =14255.
=i =1

Apanlan analiz mixtolif todgiqatgilarm fikrino ns goder
ehtiyath yanagmaq lazim oldugunu vs onlann fikirlorinin riyazi emal
zamamn hansi naticoler alindigini aydin gostarir.

Praktikada ¢ox vaxt tesvirin informativliyini miiayyan doracs
tayin edon sadslogdirilmig kriterilordan istifads edilir (Vasilyev,1983).

Ogor obraz binar tasvir edilmigso, bu kriterilordan biri slamoti
ki<ko oldugda, Di=ki/ko va ki>ko halinda iss D;=ko/k; nisbatins gors
giymotlondirir. Burada, k; eyni qiymotli slamatas malik obrazlarn
sayl, ko iso bu slamotin olmadifs obrazlann sayidir. On faydal:
olamatlor tgiin D=1, yani ki~ko. Kasilmoz slamotli sistemlorda bu
kriteri asagidaki diisturla toyin edilir:

Du=Ll 3¢ Xy = X (218);
m i X,
X

1 >x

Burada, q= v oo olduqda,

Jj +1 X <X,
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Daha effektiv D, kriterisi asagidaki alqoritm iizro toyin edilir: a)
taninmasi lazim olan biitiin obrazlar miimkiin olan ciitlors boliinir
(Cwd); b)har bir ciit iglin D, gostoricisi toyin-edilir. Ogor slamotlor
binardirlarsa, onda D; ya 1, ya da ki, O qiymotlori ala bilor. 1-agor
slamot yalmz ciitiin bir obrazinda varsa, 0-slamot™eiitiin har 2
obrazinda var; D, faydalihq kriterisi vahidlorin cominin ciitlarin
imumi sayina béliinmasi kimi toyin edilir. Umumi halda \

D2=_m'("<+m'_) (219);

Burada, m-forqlonan obrazlarm say, m'-holl edilmig
miibahisolerin sayidir. o '
Misal: Tutaq ki, 3 obrazmn etalonlan verilmigdir:
' V1=110000100010
V,=001110001111
o V3=101111001111
D1 vo D; faydaliliq gésatoaricilari cadvalda verilmisdir (codv.60).

Cadval 60
Olamotin D; D;
némrasi Vi-V V2-V3 Vi-V)
1 1 1 0 0,66
2 1 0 1 0,66
3 1 0 1 0,66
4 1 0 1 0,66
5 1 0 1 0,66
6 0 1 1 0,66
7 1 0 1 0,66
8 0 0 0 0
9 1 0 1 0,66
10 1 0 1 0,66
11 0 0 0 0
12 1 0 1 0,66

Burada, D;=0.66 olan slamatlor (1-7,9,10,12) informativ, D,=0
olan 8 vo 11 slamotlori verilmis obrazlarin taninmas: tigiin he¢ fayda
vermadiyindon  qeyri-informativdirlor. Coxmodali  slamatlorin
informativliyini hor bir olamat f{igin onun bozi ehtimal
xarakteristikalarmi hesablama yolu ils tayin etmok olar (Adasovski,
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1978). Tutaq ki, hor bir x;, i=1,2,....n, slamotino X v =12,k
qiymoatlori uygun golir. Onda har bir slamat figiin

1 k-1 k
f®)=—3 3 (B,-p) (20)
T L orml  g=red
funksiyasi hesablamir. Burada, k-obyektlorin boliindityii
siniflorin say1, Py, Pjg, j elamotinin uygun olaraq r vo q siniflerinda
ehtimallandur. X; slamotinin informativliyi

D(xi)=—;—,'§ f(P) @2

diisturuna gérs tayin edilir.

Siniflor arasindaki fsrqi aydin gostormoys xidmot edon sn
informativ olamotlori segmok #¢lin bir sira metodlar da vardir.
Bunlardan Vilkokson-Manna-Uitni (Wilcoxon,1947), Kulbak (1967)
vo bagqa metodlan géstormok olar. Son vaxtlar tacritbeds obrazlarn
tanmmnmasi mosalolerinin hollinds slamotlerin informativliyinin teyini
vo onlarn ranqglara aynlmas: {igiin diskriminant analiz metodlan va
bag komponentlar metodu istifads edilir.

8.3. Xotti diskriminant funksiyalan

Z,Biskriminant analiz ¢oxol¢lili normal paylanmis mocmularin
gruplara bélinmosinin (diskriminasiyasimin) elo giicli  statistik
metodudur ki, bu zaman gruplar daxilindo maksimal va onlarn
arasmda minimal eynicinslilik aldo edilir./

(' Diskriminasiya mosololori onlara yaxin  olan tasnifat
masalolorindsn onunla forglenir ki, burada qruplarin sayi (an-sado
halda iki) avvslcadon verilir, tasnifat mosololorinds iso lasterlorin
( larin) say1 avvolcodsn malum deyildirg

2 Xotti diskriminant funksiyas1 segiays daxil olan Ol¢tilor
¢oxlugunu bir diskriminant adedins gevirir. Bu adad ilo macmularin
bdliinma sarhaddi toyin edilir

Xotti diskriminant funksiyasim tapmaq {igiin reqressiya tonliyi
qurulur. Bu tonlikdo asih doyisenlor kimi iki analiz edilon grupun
¢oxdl¢iilii orta qiymatlori arasindaki forqlor ¢ixis edir. H;= U;- V.
Bu mogsadls [c][a]=[H] soklinds matris tonliyi holl edilir (burada c-
mxm Olgiilii birlogmis segmonin kovariasiya matrisi; {a]-diskriminant
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funksiyanin smsallarinin vektor-siitunu; [HJ-qruplarin slamatlerinin
orta giymatlori arasindaki forglorin vektor-stitunudur.

[a]=[c}'[H] tenliyinden -a1,a2,...,ap,...,ax omsallann hesablamr va
k

onlara goérs Dx1,X2,....Xp,....Xc= Y, &,X , diskriminant funksiyas:
p=1

qurulur.
oxlanan obyektin hansi qrupa aid oldugunu miiayyan edon Dy
diskrifhinant indeksi

k —— A
DO=%Z (U, +7,) (222);J
p =l -

disturu ilo hesablamr. Bu indeks tadqiq edilan slamatlorin
coxSlgili  fozasinda  iki qrupun  morkozlori  arasindak:
“Omumilesdirilmis mosafoys” uygun golir. Xotti diskriminant
funksiyanin qurulmas: proseduru asagidakindan ibarotdir. Uj ils i
némrali slamatin birinci mocmudan gotirilmily j némrali niimunada
Ol¢tilmiis qiymatini igars edok. Naticeds biz kxn, tortibli {U] matrisini

alangq:
Uy U, U, ..U,
ue|Un Us Uy ..U,

Vj; ilo i némrali slamotin ikinci mocmudan gotiirilmiis j némrali
niimunads Sl¢lilmily qiymotini isars edok. Naticads biz kxn, tartibli [v]
matrisini alangq.

Vll VlZ i ,,ln, .
LA A A
A

Bu molumatdan istifado edarok se¢monin [B] kovariasiya
matrisini hesablayiriq. Matris yazihginda

B= -——1—-2-(5, +8) (23);

m+n,

Burada, Sy va Sy [U] vo [B] matrislorinin elementlorina gora
hesablanmus morkszlogdirilmis comlorinin v qansiq hasillorin
matrisloridir. Sonra [C;j) ¢evrilmis matrisi tapib, a;,as,...,ax amsallarin
hesablayir vo
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bt ax, (29

diskriminant funksiyasini qururuq. D¢-1 tapandan sonra ilkin
quruplarin morkszlarinin qiymstlori (D 5 va D 7) toyin edilir (svvalca
U; vo  V; -nin qiymetinin disuriminant funksiyasinda giymsotinin
yerina qoyulmas:1 ild). 1 ¢oxOlgiili orta qiymeot arasmmdaki

(1%

imumilogdirilmis mosafd®- D? Maxalanobis masafasi (vo ya kriterisi)
adlanir. 7

g_'; D2 ns qadar boyiik olsa, obyektlari 0 qadsr inamh bélmak olar.
Sohv tosnifatin naticesi birinci obyekto moansub olan miisahidonin
ikinci obyekti toyin edsn sahoys diigmosi ehtimah ilo toyin edilir va
oksino.

2-dan olamotlorin ardicil diiziilmosi va tasnifatda onlarin
saymin minimallagdinlmas: {giin istifado etmok olar] Bunun iigiin
olamotlori onlarin D(x)-o tosirinin boéylikliiylins ~goéra diizmok
lazzmdir. Birinci olaraq, ayriligda gétiirditkds qalanlarina nisbaton
D2-1n an boyitk giymot aldif slamat gotiiriiliir. Sonra birinci slamat
¢ixilmasi sortile D2-1n an bdyiik olan oslamot ikinci gétiiriiliir vo i.a.
D2-1 moanfi qiymat alan slamotlsr konar edilir.
j dayiseninin iki qrupun orta giymatlori arasindaki masafadaki
nisbi pay faizlo

(D=} a(U,-V) / @25

E,-=f‘-'b'—?i 1100 (226)

ilo Olgtliir. Burada, Dj-j doyisoni #izra iki qrup figiin orta
giymotlor arasindaki forqdir. Ogor diskriminant funksiyasnin
qurulmasi zamam istifado edilon maslumat bazi sortlors tabe olarsa,
onda iki qrupa bOlmonin shomiyyatliliyini yoxlamaq olar
(Devis, 1977).
Osas gortlor bunlardir: ,
1. Hoar qurupda miigahidolor tosadiifi segilir;
2. Namolum miigahidonin bu gruplardan har hansi birins aid
olmasi ehtimallar: barabar olmalidir;
3. Hoar qrup daxilinds doyigenlor normal paylanmug tesadiifi
komiyyatlor kimi baxilir;
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4. Mixtalif qruplann kovariasiya matrislori eyni tortibli
‘olmalidir;
5. Diskriminant funksiyalarinin qurulmas iigiin istifads edilon
miigahidalorin heg biri sohf tasnifat edilmomolidir.
Diskriminant funksiyanin ohemiyyotliliyi iigiin F kriterisi
asagidaki disturla hesablanir:

F=(n,+n2—m—1J( nn, ) pr (227) (Devis,1977).
(m+n,~2)m \ n, +n,

Burada, mivo m» uygun olaraq birinci vo ikinci qrupdaki
misahidolorin  say;, m-olamotlorin sayi, D? iss Maxalanobis
kriterisidir. Burada, alinan statistikanin azadhq daracalori sayl m va
(n1+n2-m-1)-0 borabordir. Yoxlanilan sifir hipotezi bundan ibaratdir
ki, iki goxolgiliv orta qiymotlor bir-birina basrabor veo ya onlarn
arasindaki mosafs sifira barabordir. Yani

Ho:[Dj]=0
Hyi:[Dj]>0

Misal. Geoloji qurulusunda vulkanogen- ¢5kmso suxurlar istirak
edon rayonda geoloji xaritoalma zamam yaxin petrografik torkibli,
lakin stratigrafik voziyyati forqli olan iki laydastosi aynlmsdir. Ayr-
ayn sahslords onlarin qargiiqh miinasibstini diizgiin toyin etmok olur,
lakin rayonun bagqa hissslorinds uygun torkibli suxurlari birmanali
suratds bu va ya digar laydastasins aid etmok miimkiin olmur. Giiman
edilir ki, vizual oxsarhga baxmayaraq bu laydsstalorinin suxurlan
ayn-ayn oksidlerin miqdarma vo onlarn qarsihgh slagelorine gors
forqlonirlor. Bu farqlori mitayyan etmsk iigiin etalon sahalords ayn-
ayn niimunalardo oksidlerin miqdar milayysn edilmigdir. Cadvalda
listdo yatan lay dostesinin niimunslori A, altda yatan lay dastssinin
niimunalari isa B ils isars edilmigdir (Cadval 61). Bundan slavs etalon
sahslordon konarda aym-ayn ¢ixiglarda niimunslor gétiiriilmiiy vo
onlarda da oksidlerin miqdari toyin edilmigdir (codv.62).
Laydastolorinin  torkibine dair molumata asason diskriminant
funksiyanmn tonliyini hesablamaq vs cadv.62-d> olan niimunolorin
laydastalorinin hansina aid oldugunu toyin etmok lazimdir.
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Cadval 61

Sira | NaxO% | K2O% | TiO, Na20% | K:O% | TiO»
Ne-si A B
1 3,27 3.39 1.45 4.49 3.72 . 1.68
2 4.44 2.64 1.10 4.13 3.55 1.56
3 3.20 2.50 1.14 4.00 3.21 1.37
4 3.71 3.68 1.22 3,48 293 1.22
5 5,01 3.00 0.98 3.15 2.32 0.87
6 4.40 3.47 0.83 2.79 2.28 0.92
7 4.72 2.81 1.15 3.08 2.47 1.10
8 3.81 3.07 1.09 3.37 2.96 1.15
9 2.22 3.42 1.22 3.65 2.79 1.03
10 3.58 3.05 1.38 3.84 3.34 1.32
11 3.75 2.73 1.33 3.61 2.52 1.17
12 3.84 3.14 1.48 3.96 324 1.45
13 3.80 3.80 1,11 3.78 3.07 1.31
14 3.80 3.15 1.22 3.36 2.49 0.73
15 3.48 3.09 1.34 4.01 3.52 1.53
16 342 3.13 1.45 4.40 414 1.82
17 3.38 3.58 1.63 4.82 3.87 1.55
18 3.56 2.67 1.72 4.21 342 1.48
19 4.12 4.12 1.22 4.16 3.18 1.30
20 4.58 3.27 0.75 3.17 341 1.52
21 4.20 311 0.72 3.56 2175 1.12
22 4.38 2.16 0.81 297 2.16 0.64
23 3.87 2.70 1.06 2.62 2.33 0.68
24 3.28 3.20 1.10 2.37 1.75 0.85
25 2.87 3.21 1.55 2.90 2.04 0.93
26 2.84 3.39 1.22 3.00 2.61 1.25
27 3.23 2.86 1.77 3.61 297 1.34
28 - 372 3.35 1.14 4.12 3.31 1.50
29 4.39 3.76 0.63 4.88 3.82 1.72
30 3.71 2.92 0.58 4.31 3.22 1.41
Naz0, K20 vs TiOz-ni uygun olaraq X,Y vs Z ilo isaro edok.
Hesablama naticasindo _
Xa=3.81; Ya=3.13; Zp=1.20;
X5=3.66; Y=2.96; Zp=1.23;
2:=0.010; 2,=0.066; a3=-0.0925.
Belalikls, diskriminant funksiyas:
D=0.010x+0.066y-0.0925z
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DO:%[&(K +X)+a(Yy + Vo) + a2, + Z,)] = %[0-010(3-81+
+3.66)+0.066(3.13+2.96)-0.0925(1.20+1.23)]=0.126

Di=0.134; D,=0.118

Cadval 62
Sira Na20 % K20 % TiO2 %
Ne-si
35 3.60 2.92 1.26
36 3.62 3.10 » ' 1.20
37 3.20 3.51 1.46
38 3.98 3.16 1.38
39 3.54 2.95 . 1.32
40 3.00 3.71 1.52
41 4.31 3.00 0.87
42 443 3.30 0.73
43 3.31 2.42 .-1.01
44 3.09 2.27 0.96

Belsliklo, bu molumatlan aldiqdan sonra verilmis niimunolor
G¢tin D-ni hesablaying. D>0,126 olan niimunolor iistds yatan
laydastasina (A), D<0.126 olan niimunslor isa altdak: laydastasins (B)
aid edilmalidir. Codval 62-ds verilmis niimunslori tesnifat etmok liglin
onlarin D-ni hesablayagq.

D35=0.112; D3=0.13; D3=0.13; D3=0.125; D3=0.109;
D40=0.134; D4=0.16; D4=0.195; D4=0.099; D44=0.092.

Beloliklo, 35,38,39,43 vo 44 Ne-li niimunolor B laydastasino,
36,37,40,41 vo 42 Ne-li niimunslor ise A laydastasing aiddir.

8.4. Bas komponentlor metodu

Olamotlor fozasimn 6l¢iisit artdigca geoloji obyektlorin todqiqi
gatinlagir vo faydah informasiyam shamiyyatli daracods itirmadon coX
miqdar slamotlori daha az slamotls avoz etmok problemi ortaya ¢ixir.
Bu mosolonin hallinin oan ¢ox yayilmis metodlarindan biri bag
komponentlor metodudur.
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Bas komponentlor metodunun assasimm m dayiseni yeni m
doyisonins xatti gevirmok togkil edir. Burada, hor bir yeni doayison
avvolkilorin xotti birlogmosindan ibarstdir. Cevirmo prosesinda
milgahids edilon doyigenlorin vektorlann yeni vektorlarla (bas
komponentlor) avoz edilir. Bunlarin goxélglila olamatlorin com
dispersiyasinda paylann bir-birindon koskin farglonir. Slamotlor
fazasmn ixtisan com dispersiyasin assas hissosini tomin edon bir nego
an informativ komponentin segilmssi yolu ils apanlir. Az informativ
komponentlorin konar edilmssi komponentlorin tmumi saym xeyli
azaldir.

Bag komponentlor - ilkin slamastlor kovariasiya matrislorinin
moxsusi vektorlandir. Kovariasiya matrisinin moxsusi vektorlarinin
say1 todqiq edilon slamotlorin sayr ilo toyin edilir, ysni onun
siitunlanmn (vo ya satirlorinin) saymna borabordir. Har bir maxsusi
vektor (bas komponent) 6z moxsusi giymati va koordinantlan ilo
saciyyolonir.

Kovariasiya matrisinin moxsusi giymatlori (A;) - onun moxsusi
vektorlarinin uzunlugu, yeni onlarin dispersiyasidir. Kovariasiya
matrisinin moxsusi qiymstlorinin cami onun izino, yoni diaqonal
elementlorinin comins barabordir. Kovariasiya matrisinin moxsusi
vektorunun koordinatlan (o3) onun m Olgiili slamet fazasinda
voziyyatini xarakteriza edon ododi omsallardir. Onlann sayi
(o1,02,...,0m) fozasinin Slgiisii ilo miioyysn edilir. ©dadi giymatlori iso
verilmis moxsusi vektorun xatti tonliklorinin smsallandir.

Kovariasiya matrisinin moxsusi giymotlori vo bu vektorlann
koordinatlannin hesablanmasi miirokkob oldugundan bu xiisusi
programlar ils kompiiterlorin vasitssilo toyin edilir.

Verilon ilkin olamotlorin kovariasiya matrislori simmetrik
oldugundan, onlarin maxsusi vektorlann hamigo ortoqonaldir. Onlan
toskil edon doyigonlor iss qargihgh sorbast, yeni bir-birila
korrelyasiyas: yoxdur.

Bas komponentlor metodunda moaxsusi  vektorlarnin
koordinatlarina bu vo ya digar faktora uygun dayigenlorin yiikii kimi
baxilir. Onlar macmularin yeni goxluqlarinin matrislorini verilmisg
(ilkin) molumatin (X1,X2,....Xm olamatlori) vektorlarimin maxsusi
vektorlarin oxlarma (vi,v2,...,vm) proyeksiya etmoklo hesablanmas:
ii¢lin istifado edilir:

v, =‘"zl @,X, (228);
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Burada, oji-j-ci komponentin slamatin i-ci doyigenine yiikidir.
Bu diistur vasitasilo nxm 6l¢iilii miigahids edilmis slamostlor matrisi
vektorun qiymaotini nazors alan yeni dayisonlor matrisino hesablanir.
Ogor ¢oxol¢iilit fozanin miisahids edilon slamotlori arasinda statistik
olagalor kifayst godor aydin 6ziinii biiruzo verirss, onda verilmis
ovvolki miigahidslor matrisinin m yeni komponentlors ayrilmasi, yeni
komponentlor {izro dispersiyalorin paylanmasinin  kontrasthim
verilon vektorlara nisbaton nozars garpan doracods artirir. Bir qayda
olaraq, birinci bas komponentin dispersiyast slamatlorin imumi
dispersiyasinin 50 va daha ¢ox faizini togkil edir. Sonraki bir-iki
komponentin dispersiyalann ilo birlikdo iso onlarin {imumi
dispersiyadaki pay1 90 %-i kegir.

Beloliklo, miigahidos edilon slamotlor barads informasiyanin
ohomiyyatsiz itkiloriyls fazanin Slglisiinii nszers garpacaq-doracade
azaldaraq (p<m-s gador) iki-li¢ an informativ bags komponentlors dair
molumatla kifaystlonmoak olar. Demoli, nxm &lgiilii ilk matris avazino
geoloji analiz mogsadi ilo bag komponentlorin nxp (p bir gayda olaraq
2-3-don artiq olmur) matrisindon istifado etmsk olar. Bu matrisds
yeni doyisonlor korrelyasiyaya malik olmadigindan bas komponentlor
metodu baglangic (ilkin) matrisds olan xatti sarbast vektorlarin haqiqi
saym1 miloyyan etmok tigiin giiclli vasito kimi baxila bilor.

Misal. Nadir metalli peqmatit yataginda toyin edilmigdir ki, bir
¢ox elementlorin ilkin sopinti oreollann miirokkab qurulus va aydmn
ifads olunmamus ssrhadlerls segilirlor. Geokimyavi oreollar1 milayyan
etmok tigiin korrelyasiya vo birinci bag komponent iigiin komponent
analizi apanlmigdir (Kajdan, Quskov,1990) (cadv.63).

Korrelyasiya analizinin naticasleri filiz cismina qadar olan mosafa
faktorunun otraf suxurlardaki kimyovi elementlorin miqdarma
oshomiyyatli tosirinin oldufunu giiman etmoys imkan verir.
Komponent analizi nsticssinds 5 bag komponent milayysn edilmigdir
ki, bunlardan yalmz birinci komponent ohomiyyatlidir. Onun
dispersiyast com dispersiyanin 67%-ni tagkil edir. Birinci bas
komponent peqmatit damarina qadar olan masafs ilo monfi, tadqiq
olunan elementlarls iso miisbat slagadadir. Bu komponent ilkin sapinti
oreollaninda indikator elementlorin paylanmasinin imumi xarakterini
oks etdirarak, onlarin ayrilmasi iiiin istifads edils biler.
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Cadval 63

Olamot Korrelyasiya smsah Faktor
yitkil
' Li Rb Cs Sn Be

Peqmatit -0,70 | -0,80 -0,67 | -0,70 | -0,48 -0,81

damarina gador

masafa

Miqdar:

Litium Li 1,00 0,70 0,60 0,55 | 0,65 0,74

Rubidium Rb 1,00 0,73 0,61 0,45 0,79

Sezium Cs 1,00 0,41 0,41 0,62

Qalay Sn ' 1,00 | 0,49 0,59

Berillium Be 1,00 0,48

Faktorlarin 67,00

dispersiyasi, %-lo

Bas komponentlor metodu ¢oxdl¢iils macmularin faktor analizi
metodunun asasimm tagkil edir. Tocriibads faktor analizinin R va Q
metodlarindan istifade edilir. R- metodda kovariasiya matrisinin
yerino korrelyasiya matrisindon istifads edilir. Adston belo giiman
edilir ki, m doyisenlor arasindaki slage bu dayigenlorin qarsihqh
korrelyasiya olunmayan p faktorlarla slaqesindon asiidir (p<m).
Buna goéros do m doyigon ligiin dispersiya p “Gmumi faktorlarin”
dispersiyas1 ilo onlardan asih olmayan m tosadiifi doyigonlorin -
“spesifiklik  faktorunun™ dispersiyasinin  comins  barabordir.
Standartlagdirma prosedurasi korrelyasiya matrisinin  moxsusi
vektorlarim1 faktorlar, normalasdirilmig moxsusi vektorun hor bir
komponentini uygun moxsusi vektorun kvadrat kokiino hasilini iso
faktor yliikii hesab etmays imkan verir. Bir faktor iizro faktor
yiiklorinin kvadratlar1 comi onlarin moxsusi qiymatlorina barabardir.

Faktor analizin naticolorinin daha mozmunlu interpretasiyas:
moagsadils, onlar faktor yiiklorinin daha kontrasth birlasmslorini
almaq ti¢iin koordinat oxu strafinda firladihr. (“varimaks” metodu).

Misal. Irkutsk vilaystinin Anqgar-Kat rayonunda nohang
Neryundin domir filizi yatafn yerlosmisdir Kajdan,Quskov,1990).
Yatagin filiz cisimlori brek¢iyavari-mohtavi yiginlan va magnetit
damarlan ilo tomsil edilorok, pnevmohidrotermal moshsullarla
shamiyyatli doyismis va skarnlara va skarnabenzar va ya skarnlagmug
suxurlara gevrilmis suxurlarda yerlogir. Yatagmn filizlorinin keyfiyysti
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osasen bir cox tobii faktorlarla (yatagin konkret geoloji struktur
vaziyysti, filizo qadsr va filizden sonraki metasomatik proseslarin
inkisafinin intensivliyi, geokimyavi sorait va s.) milayyan edilir. Bu
yatagin formalasmasinda hansi faktorlarin halledici rol oynadigim
toyin etmok fgiin faktor analizindsn istifads edok. Qoyulmus
moasalonin holli iigiin 12 element vo oksids analiz edilmis grup
nitmunolorinin kimyavi analizlerindon istifads edilmisdir. Naticads ciit
korrelyasiya omsallari, bas komponentlor, faktor yiikloari,
dispersiyalar (codv.64) vo har bir ndqtade bas komponentlorin
qiymatlori hesablanmugdur.

Cadvol 64
. . T . .
Ciit korrelyasiya omsallan va faktor yiiklori matrisi
Fhman Ug komponentin faktor
dlE (2l [2 )8 |8 (8 e (.|, ¢
1 2 3
Fewa 1.00 0.63 0.80 -0.75 -0.60 080 0.06 033 -0.58 0.15 0.30 -0.08 090 0.02 0.05
FeyOy 100 0.64 £.72 -0.58 0.71 -0.11 0.29 0.57 £.12 6.11 -0.16 0.77 0.00 0.13
FeO 1.00 -0.57 045 0.74 0.13 0.26 -0.40 £0.27 0.06 0.16 067 020 .16
5i0; 1.00 092 0.28 0.46 -0.52 0.77 0.17 002 0.14 0.78 0.1l 0.00
ALO, 1.00 0.17 037 0.45 0.68 0.06 .14 0.18 -0.59 0.09 0.00
Ca0 1.00 -0.46 0.01 0.14 0,02 0.02 -0.08 0.42 -0.37 0.10
MgO 1.00 048 0.52 0.25 050 0.09 0.04 0.67 0.03
MnO 100 0.46 028 0.14 0.16 0.22 £.23 -0.09
TiO2 1.00 037 0.14 0.07 -0.51 022 0.01
P 1.00 0.08 0.29 -0.06 0.04 .23
S 1.00 002 0.03 -0.05 0.02
K0 1.00 0.00 0.04 0.31
Faktor 42.00 18.70 9.30
un
dispersi
%

Mocmunun Syrenilon slamsetlorine olan fimumi tasirin 42%-ni
nazors alan birinci komponent filizlosmonin {imumi xarakterini
miloyyon edir. Statistik ohomiyystli miisbst faktor yiiklori
(parametrlor ilo bas komponent arasindaki korrelyasiya amsallari)
dsmir vo manqanmn gatirilmesini, faktor yiiklorinin monfi qiymatlori
iso bir sira oksidlorin aparilmasim xarakterizs edir. Ikinci va iigiincii
bas komponentlor filizomologslmays qadorki kalsium-maqnezium va
kalium metasomatozunun rolunu gdstarir.

Iki bag komponent tizra qurulmus qrafik Neryundin yataginmn
filizlorini névlers kifayat gadar bélmoys imkan verir (5ok.39).

Faktor analizinin Q-metodunda doyigonlor arasinda deyil,
milgahidolor arasinda miinasibstlor tadqiq edilir. Q metodun
magsadlori klaster-analiz ilo iist-iists dilglir, ancaq onun yerins
yetirilmosi daha miirokkeb hesablamalar va magin vaxt: talob edir. R
va Q metodlarimin moagzi D.Devisin (1977) monoqrafiyasinda
verilmigdir.

213



S9k.39. Birinci vs ikinci bag komponentlorin migdarindan asili olaraq
domirin miqdarma gérs domir filizi tiplorinin paylanmasi

Dsomirin miqdar1, %-la: 1->30, 2-25-30; 3-20-25; 4-<20; 5-miixtolif
filiz tiplori saholorinin sorhadlori.

8.5. Geologiyada ¢oxolgiilii statistik modellarin tatbiq sahosi

. Miixtalif geoloji olamstlorin  komplekslorinin  qarsihigh
olagolorini todqiq etmok moagsadilo ¢oxolgiilin statistik modellorin
totbiq imkanlari demak olar ki, geologiyanin hor hans1 sahssi iigiin
kifayot qoder genisdir. Paleontologiyada onlar qadim orqanizmlerin
qabiglarmin morfoloji slameotlerinin statistik tasviri va onlarin diizgiin
stratiqrafik vaziyyatini va ya rohbaer névlerin gruplarm toyin etmak
Ggiin  istifade edilir. Geokimya vo mineralogiyada kimyavi
elementlorin paragenetik analizinin korrelyasiya metodlan genis
totbiq olunur. Cokmo vo maqgmatik suxurlarin fiziki xassolarinin,
kimyavi vo mineraloji torkibinin ¢oxdlgiilii tosvirinin miixtolif
metodlan litologiya va petrografiyada onlari fasial vo formasiya
olamotlerine gbre aywrmaq ve ya miixtslif faydali qazintilarin askar
edilmosi perspektivlorini qiymotlondirmok tigiin istifads edilir. fldan
ilo faydah qazinti yataqlarmm ‘obrazlarmmin (surstlorinin) taninmasi”
metodlan daha genis totbiq edilir. Bunlarda statistik, manthl \C)
evristik modellordan istifads edilir.

Geoloji doyisenlorin olaqslorinin goxdlgiilii statistik tosviri
_onlann qarsihql slageleri daracasinin sonraki giymsetlondirilmasi ilo
birlikdo geoloji tacriibads identifikasiya, diskriminasiya, tosnifat
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maqgsadi ilo vo ya prognoz mosololorinin holli {igiin slamotlorin on
informativ kombinasiyasinin axtanginda totbiq edilir.

Geoloji obyektlorin identifikasiya mosslolori, mosalon quyu-
geofiziki gostaricilor macmuuna géro suxurlann kollektor xassolorinin
vo ya qazhhfimn giymotlondirilmasi adston ¢ox4l¢iilii reqressiya
modellarinin kémoyi vasitasilo yerina yetirilir.

Geoloji obyektlorin iki svvalcadon verilmis sinifs béliinmasi
fi¢lin xatti diskriminant funksiyas: istifads edils bilar.

Geoloji obyektlorin tosnifat1 klaster-analiz, faktor analizi (Q-
metodu) va basgqa iisullar il yerins yetirils bilar.

Geoloji obyektlorin xassalorinin prognozlagdirilmasi va gox vaxt
onlann filizlilik perspektivi va filizlosms miqyasinin miisyysn edilmasi
“obrazlarin (surotlorin) taninmasi” alqoritmlori vasitasilo yerins
yetirilir,

ﬂkin molumatin  xarakterindon vo geoloji tadgiqatlarin
mogsadlorindan asih olaraq bu alqoritmlorin tortib edilmesi iigiin
miixtolif goxdlgiilii modellordan istifads edilir. Bu zaman bir qayda
olaraq' on informativ slamatlor macmuunun tapilmas: vs qeyri-
informativ slamoatlorin kanar edilmasi problemi ortaya ¢ixir ki, bu da
bas komponentlor metodu, faktor.analizinin R-metodu vo bagqa
montigi va evristik metodlarn kdmayi vasitasile alds edilir.

Geoloji mosalolorin holli figlin ¢oxdl¢iilii statistik metodlarin
totbiq imkanlan indiki zamanda da tam Syranilmamis vs siibhasiz ki,
b('iyﬁk“ galacoys malikdir.
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FOSIL IX. FOZA D3YISONLORININ
MODELLASDIRILMOSI

Yer qabigmin dyronilmasi zamant geoloq fi¢iin tokca stixurlarn,
mineral assosiasiyalarinin vo ya faydali gazintilarin xassolorinin
milsahido edilon qarsthqh slagslori vo doyiskanliyinin  orta
xarakteristikalan deyil, ham do todqiq edilon hocmlords onlarn foza
doyismolorinin ganunauygunluglann maraq kosb edir. Statistik
modellor bu moagsadlor iigiin yararsizdir, ¢linki hor hans: statistik
gostarici mitsahido noqtelerinin fozada yerlogmoasindon asili olmayaraq
yalmz tadqiq edilon xassonin doyigskonliyinin orta soviyyasini oks
etdirir.

Bundan slavs statistik xarakteristikalar yalniz segmo malumati
sorbost tasadiifi kamiyystlor mocmuu oldugda slamotin miisahids
edilon doyigkonliyi soviyyasinin obyektiv qiymstlondirilmoesini tomin
edir.

Geoloji obyektlorin tadqiq edilon xassslorinin fazada yerlosmosi
qanunauygunluqglarinin riyazi modellogdirilmasi {i¢iin, onlar tosadiifi
komiyyaotlor kimi deyil, foza doyisonleri kimi nozardon kegirilir.

Bunlann macmuu, faza dayisonlori sahslorini amalo gatirir. Bu
sahalorin daxilinds hor bir dayigonin vaziyyati foza koordinatlan ils
miiayyen edilir.

Foza doyiganlorinin geoloji, geokimyavi, geofiziki vo bagqa
sahoalorinin handasi va analitik modellosdirms metodlan tadqiq edilen
tomayiillorin obyektiv ayrilmasina vo miqdari tasvirins kémok edir vo
bir sira hallarda isa yeni, svvalco mslum olmayan ganunauygunluglan
agkar etmays imkan verir. Modellogdirms moagsadlori {iglin bu zaman
geoloji xaritsalmanin, geokimyavi va slix planalmasmin, geofiziki
miisahidslorin, geoloji-kesfiyyat iglorinin noticalori istifads edilir.

Terrigen ¢okiintiilorin qranulometrik vo mineraloji torkibinin
doyismosinin foza ganunauygunluglan qirmti materialin kogliriilmo
istigamotini miioyyanlosdirmoys va ¢8kme suxur qatlarinin
formalagmas: zamanmin paleocografi soraitini barpa etmoys imkan
verir. Miixtalif minerallanin konsentrasiyasinin doyismasine gors
intruziv massivlorin vo faydali qazinti yataglarmin zonallif
aydmlagdirilir. Geofiziki sahslorin faza qanunauygunluglan faydal
qazntilarin  xoritoahnmas:t va axtaniginda genis istifado olunur.
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Todgiqatin  erkon morhelolorinde filiz cisimlari parametrlorinin
doyismasinds qanunauygunluqglarnn. askar edilmosi yataglarin geoloji
kosfiyyatin ohats etmadiyi flanqlarmm va dorin horizontlarmi daha ¢OX
ssasla qiymotlondirmays vo hom do geoloji kosfiyyat islori davam
etdirildiyi toqdirde miisahido gabokasi dlgiilorinin diizgiin secilmasing
komok  edir.  Geokimyavi va geofiziki saholorin  riyazi
modellogdirilmesi faydah qazinti yataglarinm  tapilmas: liglin
perspektivli anomaliyalarin daha etibarh agkar edilmosins imkan
verir.

Diskret geoloji saholorin modellasdirilmasi vasitasilo intruzivlar,
tektonik pozgunluglar va ya geoloji qurulusun digar elementloring
goro milayyon genetik tipli faydah qazinti yataglarinin vs filiz
tozahiirlorinin yerlosma ganunauygunluqlar miisyyan edilir.

9.1. Geoloji obyektlar faza doyisonlori sahalori kimi

Faza doyigoni sahasi olaraq fozanin elo bir sahssi sayilir ki, onun
hor bir ndqtesine qars1 tadqiq edilon dayisonin miisyyen qiymati
uygun golir. Geoloji saha kimi fozanin els bir sahasi qoyulur ki,
sonuncunun har bir elementino tadqiq edilon geoloji slamatin
miisyysn giymati uygun golir.

Modellogdirilon alamatlorin tabistinden asih olaraq geofiziki,
geokimyavi, mineraloji, morfometrik vs basqa geoloji saholor
forglondirirlor. Onlar todqiq edilon fazanm 6lgiisiindan asih olaraq
birdlgiilit, ikiolgili, tigolghlii va goxdl¢iili sahalora boliiniirlor.

Kasilmaz va diskret geoloji faza dayisonlori.

Yer qabifinda yayilma xarakterina géra geoloji foza dayisonlari
kasilmaz va diskret dayisanlors béliiniirlor.

Kasilmoz faza dayisenleri siixurlarin, mineral assosiasiyalarinin
va ya faydali qazintilarin sahanin har bir néqtasinds (biitiin hacmdo),
yoni yer qabiginin vo ya geoloji cisimin tadqiq olunan blokunda
Ozlinli biiruzo veran xassolorini ifads edirlor. Belo doyisonlero
siixurlarda kimyovi elementlorin miqdari, onlarin fiziki xassolori,
geoloji cisimlarin bagqga xassalari aiddir.

Diskret foza dayigenlerino mohdud sahads (hocmds) yayilmus ela
geoloji amalogslmalar aiddir ki, onlarn dlgiilori tadqiq olunan sahalor
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va ya haocmler ilo miigayisedo nozoro ahnmayacaq desracads kigikdir.
Onlar spesifik torkibli geoloji cisimlor (mes.miisyyan siixur névlari),
faydah qazint1 yataglari, ayn-ayrn minerallarin mohtovilori vs s. ilo
tomsil edilirlor.

Skalyar vo vektor saholor. Foza doyisonlori skalyar va vektor
geoloji saholorine aynhrlar. Todqiq edilon geoloji doyisenlerin
oksariyysti skalyar komiyystlorino aiddirler. Onlarin verilmasi iiglin
modulunu vo igaresini bilmok kifayatdir. Bu dayigonlorin mocmulan
skalyar geoloji sahalori toskil edirlor.

Geoloji tacritbado daha az vektor faza dayisonlsrindan istifada
olunur ki, bunlann verilmasi {i¢iin noinki modulu vs hom ds
doyigonin istiqgamatini bilmok lazimdir. Tosadiifi vektor sahslori real
iki-va ya ii¢ 16¢ili fazada istigamotlonmis vektorlar kimi (mos.maqnit
saholori), ya da ki, skalyar doyisonlorin komplekslori kimi
modellogdirile bilor (mas. har néqteds bir ne¢s kimysvi elementin
miqdarna goérs). Bir ¢ox skalyar saholor, ogor onlann 6z qiymotlori
deyil, tOromolori, yani geoloji sahalorin gradientlori tadqiq edilss
vektor sahslars gevrils bilor.

9.2. Geoloji sahalarin geyricinslilik elementlori, dayiskanliyi va
anizotropiyast

Geoloji saholorin Gyrenilmasi son noticods onlan toskil edan
miixtolif cinsli amolagalmoalerin bu v ya diger slamotlors géro agkar
edilmasi vo tosvirindon ibarstdir. Bu mogsadlo ilkin materiallann
yigilmas1 zamam iki an tipik hadiss bag vers bilor.

1) Miisahido sahssi olaraq real mévcud olan miixtolif cinsli
mohdud Ol¢iilli, straf mithitdon segilon tobii amslogslmalor
xidmat eds bilor.

2) Cox vaxt miixtalif cinsli geoloji amolagalmolarin aydin tobii
sorhodlori olmadifindan onlann  hiidudlarinda  siini
miisahids saholori ayirmaq lazim golir. Bels siini yaradilmug
saholor {izro miisahidolorin naticelori kasilmoz geoloji
saholorin modellasdirilmasinin asasim togkil edir, miisahida
saholorinin 6zii iso eksperimentin tasir sahslari adlanir.

Aydindir ki, birinci halda real mévcud olan miixtalif cinsli
geoloji omologolmoalor modellagdirilir vo onlarin fozada yerlosma
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qanunauygunluglan praktiki olaraq birmenah agkar edilir, ikinci
halda iso eksperimentin tosir saholori fizro miisahido saholori
modellogdirilir. Homin saholorin 6l¢iilori vo formas: isa tadgiqatgilarin
moagsadlorindan (vo imkanlarindan) asilidir.

Buna géro do kosilmoz geoloji sahslorin modellagdirilmasi
zamani agkar edilon qanunauygunluglar todqiq edilon arazilarin,
saholorin va ya bloklann real mévcud olan miixtalif cinsli hissolorini
heg do tamamils oks etdirmir.

Kasilmoz geoloji sahslorin modellosdirilmasi zamani miigahids
edilon slamsatlords tosadiifi v qanuna uygun doyison torkib hissslori
olur.

Olamoatin tasadiifi doyiskonliyi zamani onun miixtalif néqtoalords
miisahido edilon qiymotlori bir-birindan asih olmur, ganunauygun
doyismo lighin iso biitiin néqtalords slamatin qiymotlori bir-biri ilo
funksional suratda baghdirlar. Kasilmoz geoloji sahslordo tesadiifi vo
qanunauygun dayismo har bir konkret halda geoloji amologslmolorin
tobii  xassolerindon, eksperimentin tosir  saholorinin  hondasi
xtususiyystlorindon vo hom do miigahide sobokosinin sixhgmdan va
basqa faktorlardan asilidir. .

Modellsgdirilon kasilmaz geoloji sahalor gox vaxt anizotrop
xassaloro malikdirlor. Bu da 6ziinii onda biiruzo verir ki, sahonin
doyisgonliyinin xarakteristikalar1 tayin olunduglarnt yerdon v»
istigamotdon asihdirlar. Kasilmoaz geoloji sahalorin anizotropik slamoti
kimi miixtolif cinsli hissslorin miixtalif 6l¢iilii elementlorinin uzanmig
konturlar1 xidmot eds bilar.

9.3. Miigahido edilon doyiskanliyin tasadiifi vo qanunanygun
torkib hissalorinin meydana ¢ixmasim sartlondiran geoloji, metodik va
texniki amillor

Geoloji saholorin  modellogdirilmasi zamam tadqiq edilon
slamatin doyigksnliyinin qanunauygun va tasadiifi hissolori har hans:
nisbstdo ola bilorlor. Onlarm konkret qiymatlori iss yuxanda adi
¢okilon geoloji, metodik va texniki amillorin birlogmosindon asihdir.

Tadgiq edilon omologolmoalorin  sads  geoloji  qurulugu
modellogdirilon saholarin dayiskenliyinin ganunauygun taskiledicisinin
meydana ¢ixmasina va gevrilmasino sobob olur. Qurulus o vaxt sads

219



hesab edilir ki, modellogdirilon obyektin struktur elementlori
eksperimentin tasir sahasinin xatti 6lgiilori ils miiqayisads ya ¢ox kigik
(mineral aqreqatlanmin struktur vo mikroteksturlarinin miixtslifliyi)
va ya ¢ox boyiik (iri geoloji cisimlarin vo ya yer qabigi bloklarinin
miixtalif qurulug hissolori) olur. Birinci halda bir sira slamotlarin
fazada doyiskenliyi praktiki olaraq mévcud deyildir, ikinci halda iss
- olamotin qanunauygun doyigmasi iistiinliik tagkil edir.

Struktur elementlarinin Slgiilori eksperimentin tasir hacmlsrinin
xotti Olglilori ilo miiqayiso edilo bilon tadqiq olunan smslogslmalorin
miirokkab geoloji qurulusu modellagdirilon oslamatlorin  tosadiifi
doyiskanliyinin yaranmasina sobob olur. Belo qurulus pegmatit
cisimlarin brekgiyalagma vo migmatitlasmo zonalari1 vo hom dos bir sira
epigenetik mongali faydah gqazintilann  tobii  yifinlan  {iglin
sociyyovidir.  Umumi  halda  obyektin  geoloji  qurulusu
miirakkoblogdikco miisahids olunan slamotin tosadiifi doyiskenliyi do
artir ki, bu da 6ziinii onun miixtolif miqyash struktur ssviyyalorinin
meydana golmosinds 6ziinii biiruzs verir. Dayigkanliyin qanunauygun
vo tosadiifi togkil edicilorinin nisbstini miloyyan edon on mithiim
metodik amillor eksperimentin tesir sahasinin Olgiilari vo miigahido
sobakasinin sixhfidir. Bu sahanin 6l¢lilori no godar boyiik va qongsu
miisahidolor arasindaki mosafo na qador az olsa, olamstin
qanunauygun doyiskanlik hissosi (bagqa baraber soraitds) bir o gadar
¢ox olur. Lakin miigahido sobokosinin sixhifimi eksperimentin tosir
sahasinin xotti Ol¢iilorindon daha kigik Olgiilora qoador azaltmaq
praktiki olaraq moagsadsuygun deyildir. Deyilonlordsn belo molum
olur ki, slamotin ganunauygun vo tssadiifi dayiskonliyino geoloji
obyektlorin miixtslif cinsli hissolerinin haqiqi elementlarinin Slgiilori
ilo eksperimentlorin tasir etdiyi segilmis sahalorin Olgiilari arasindaki
nisbat holledici tosir gostorir. Buna géro modellogdirilon obyektin
miixtolif cinsli hossalerinin Olgiilori vo ehtimal olunan qurulug
saviyyalori barada aprior tesavviirlors asaslanaraq eksperimentin tasir
sahalorinin se¢ilmis Ol¢li vo formalan figlin slamotin doyigkanliyinin
ganunauygun vs tasadiifi togkiledicilori arasinda gozlonilon
nisbatlori prognozlagdirmagq olar.
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9.4. Fon, anomaliyalar va trend sathi

Kasilmoz skalyar geoloji sahonin on ¢ox yayilmis modeli additiv
tosadiifi saho modelidir. Bu zaman miistavids x va y koordinatlan ilo

A

U =f(x,y) kosilmoz skalyar doyisonin qiymotlori verilir vo onun
giymotlori U =f(x,y)+¢ additiv skalyar sahonin tssviri iigiin istifads

A

edilir. Burada f(x,y) =U -koordinatlarn funksiyasi, e-tosadiifi
doyisondir.

Foza qanunauygunluglarinin todgiginin asas moasalosi -tadgiq
edilon orazinin aym-ayr hissolori Uglin saciyyovi olan  qiymeotlor
soviyyesini oks etdiron sahonin qanunauygun komponentinin
tosviridir.

Modellssdirilon geoloji sahonin osas hassasini xarakterizo edon
qanunauygun (tssadifi olmayan) komponent onun fonu adlanr.

Sahonin fon hissasi tadqiq edilon slamatin yiiksok va ya asad
qiymotli sahssini agkar edir vo 6ziinda tadqiq edilon geoloji obyekt
barads faydah informasiya dagiyir. Fonu ayirmagq iigiin sahonin asas
Xassolorinin imumilosdirilmasi zoruridir. Hor bir konkret halda
fondan verilmis miisyysn sorti saviyyadon artiq olan forglonmalor
anomaliya kimi nezardan kegirilir.

Empirik molumatlara gora todqiq edilon slamatlorin
qanunauygun va tosadiifi torkib hissalorini ayirmaqla geoloji sahonin
fon hissosinin ayirmaq metodlarn trend sothlorinin analizi adlanr,

Geoloji tacritbads trend-analizi maqsadleri tiglin iki miixtalif
metodik Gisuldan istifads edilir: Dsiirligon statistik pancoralorls ilkin
moalumatlarin hamarlagdinlmasi; 2)saholorin foza koordinatlarinin
vahid funksiya ilo approksimasiya edilmssi (ortogonal polinomlarla
vos.).

Polinomial trend-analiz 9sasan regional geoloji
qanunauygunluglarin askar edilmasi Ugiin istifads edilir. Siiriigon orta
giymot metodlan daha universal olub, geoloji sahslorin mohdud
hissolorinin orta parametrlorinin daha yaxst qiymotlondirilmasini
tomin edirlor.
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9.5. Tasadiifi saholorin hamarlagdirma iisullan

Adaton olamotin doyigksnliyinin ganunauygun vs tesadiifi
hissalori tobii geoloji obyektlords birlikds miisahids edilir. dlamatin
imumi doyiskonliyini onun qanunauygun vo tosadiifi hissoloring
ayirmaq {¢iin profil tizro empirik melumatlarin “siirligon pancers”
tisulu ilo hamarlagdinlmasi taklif edilmigdir. Bunun nsticosinda
ganunauygun doyismo sinusoida tipli funksiya ilo tasvir edilo bilen,
solis oyri soklinds tizo ¢ixir. Tesadiifi doyismoni xarakterizo etmoak
liglin iso, siirlison orta giymotdon (yoni ganunauygun doyigmonin
saviyyasindon) hor bir ndqtads qiymatin forqins gors hesablanmug
variasiya smsalindan istifados edilir.

Analoji mosoloni sahs {izro holl etdikds, kasfiyyat O6zoaklori
moarkozlori tiglin 2-3 gat hamarlagdirma yolu ilo slamatin hesablanmug
orta hesabi giymotlor ndqtslorindan izoxstlor kegirilir vo tosadiifi
doyigmonin dispersiyast iso faktik qiymatlorin uygun izoxstlordsn
fargino gors hesablanir.

Ilkin molumatin on sads (gokilmomis) hamarlama {isulu
asagidak: kimi yazila bilor:

Ox,y)= U =1/m T U; (229);

Burada, x,y-siiriijon "poncoranin” morkazinin koordinatlar, n-bu

"pancarads” noqtalorin sayl, Ui-"pancara” daxilindoki i néqtesinds slamatin

qiymsati, @-”panwra” daxilindoki noqtalordoki olamatin  "pancoranin”
moarkazing aid edilmig orta qiymati.

Siirfigon "pancarads” ndqtelerin say: ¢oxaldiqca alinmig siiriigon
orta qiymot olamstin maksimal vo minimal giymotlori miigahids
edilmis néqtolori pardelodiyine va yerini doyisdiyina gors, tacriibado
ilkin malumatin ¢okili hamarlanma {isullan genis tatbiq olunur.

Umumi halda ¢okili hamarlagdirma diisturu bu gokilde yazilir:

O(x,y)=U=0Zk(EUEN)  (230);

Burada, x,y transformasiya sahassinin morkazinin koordinatlan,
k(¢,m)-koordinatlardan asih olan omsallar, U(&,n)-transformasiya
sahosinin  uygun ndqtolorinds olamotlorin  miigahids  edilan
giymatloridir. Masolon V.F.Myagkovun siranin 5 ardicil noqtssing
gora toklif etdiyi hamarlagdirma diisturu

U;=0.0625(U;.2+4U;. 1 +6U;+4U;in+Uisz)  (231);
sokildadir.
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Bundan bagqa Vulxausun, Seppardin, Spenserin va b. toklif
etdiyi hamarlagdirma diisturlar da genis istifads edilir.

Agqterbergin diisturunda 9 ardicil miigahidonin giymotindan
istifads  edilir. Burada hamarlasdinlmasi taleb olunan U
kamiyyotindon hor torafs (irsli va geri) 4 miisahidonin giymatinden
istifado edilir:

Uoi=0.31U0+0.1 6(Uf1-i-U.1)+0.08(U2+U.2)+0.04(U3+U.3)+0.02(U4+U4) (232);
Spenser diisturunda har torofdon 10 giymatdan istifads edilir:

' 1
Uy = E[souo +57(Uy +U_y) + 470U, + Uy)+33Us +U_3) + 18Uy +U_4) +
+6(Us +U_g) - 2AUg +U_g) - Uy + U_y) - SUg + U_g) - Ug + U_g) - (U + U_;ol}

(233);

Seppard tonliyinds hor torafdon 2 giymotdan istifads edilir:

A 1

Y1 - 3_5[17 Y‘ + 12(Y1+l + YI-]) - 3(Y1+2 + Yx-z)k234)) ’- Geoloji

saholorin kompleks tadqiqi zamani bir sira xassslor eyni zamanda
giymotlondirilir.  Belo goraitdo qanunauygunluglar “siiriisen
korrelyasiya” tisulu vasitasilo tayin edils bilor. Bu iisul transformasiya
saholori hiidudlarinda tadqiq edilon xassolor arasinda korrelyasiya
omsallarinin hesablanmasina ssaslanir. Terrigen qatlarda miloyyen
minerallarin miqdan arasinda korrelyasiya omsallan xoritosi qirmti
materialin daxil olma istigamotini miisyyon etmoys imkan verir,
miixtolif fiziki xassolor arasinda korrelyasiya omsallarinin doyismo
grafiklori va saholori isa geoloji xoritsalma zamam geofiziki islorin
naticalorinin interpretasiyasina komok edir.

Misal. Skarn vo greyzen tipli molibden filizlosmasi leykokrat
qranitlorinds yerlogir (Kajdan, Quskov,1990). Bu granitlorin iizorinds
~ xisusi elektrik miigavimotinin (px) zaif artdif: vs qravitasiya sahasinin
(Ag) soviyyssinin agafn diisdliyil qeyd olunur. Lakin filiz yerlogon
intruzivin hor hansi bir slamats gérs ayrilmas: ¢otinlik téradir. px vo
Ag arasinda profilin uzunlugu 500m olan sahoslori iizra korrelyasiya
amsah hesablanmig va bunun naticosinds r-in asagt qiymotlorins gora
filizli intruziv ¢ox aydin ayrilir (50k.40).

- {lkin verilonlorin gevrilmasine vo ya hamarlanmasina ssaslanan
iisullar sads va ayanidir, lakin bir sira gatigmazhiqlara malikdirlor:
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Sok. 40 Cemurtay fillZ tazahuru uzarlnda geofizxkx musahldalarm vs .
korrelyasiya omsalimin grafiki (Kajdan, Quskov, 1990): I-xiisusi
elektrik miigavimati (px); II-Ag qravitasiya sahasinin soviyyasi; III-
korrelyasiya omsali. 1-qirilma sahosi; 2-skarnlar; 3-leykokrat granitlor;
4-mikrodioritlor va gabbrodioritlar; 5-qumdaslari ve shongdaglar.

-onlar agkar edilmis ganunauygunluglarin gqiymotlondirilmasi
uiglin obyektiv miqdari kriteriloro malik deyildirlar;

-hamarlagdinlmanmn  noticolori  transformasiya  sahosinin
Olgiilorinden va gevrilmo néviinden asih olaraq ohomiyyatli deracods
doyisir.

-har hans1 ¢evrilmo yalniz transformasiya sahssinin Slgiiloring
yaxin olan ganunauygunluglara nisbaton selektiv xassslors malikdir.

9.6.Trendin olmasi barads hipotezlarinin yoxlanmasimn statistik
metodlan

Geoloji obyektin xassslorinin miisahids edilmig dayigkanliyinda
hor hansi foza (zaman) ganunauygunluglarinin (trend) olmas: barads
mosslonin holli iiglin isarslorin va sigrayislanin sayinin dayismasi kimi
iki an sads va ekspress metoddan istifads etmok olar.

Isaronin dayismosi vo ya yuxarm vo asa@ sigrayislar metodu
isaranin doyigsmasi noqtolorinin say1 vs ya yuxari va asaf sigrayiglarin
sayina v hom ds bu adadlorin nisbatine vo ardicilhgdak: elementlorin
sayma ssaslanir. $ok.41 bu iki termin haqqinda tesovviir yaradir
(Miller,Kan,1965, s.331). Burada artan vo azalan adadlor ardiciihif
tasvir edilmigdir. Burada isaranin doyigmasi ndqtolorins misal olaraq t;
va t; ndqtolorini géstormok olar. Yuxanya sigrayi§ terminins grafikde
r1 hissosi, agagiya sigrayisa iss rz hissosi uygun golir. Belolikls, yuxariya
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sigrayis elo noqtoler ardiciligidir ki, burada hor sonrak: ndqtadoki
qiymat, svvalkindan béyiikdiir, agagiya sigrayi§ isa oks nisbotdas olan
néqtalar ardicilligidar.

Sok.4l.

Tesadiifi ardicilhglarda isarsnin dayigmasi ndqtalorinin say
yalmz ardicilhigin elementlorinin imumi sayindan (N) asihdir. Ogor
N>10 olarsa, isarsnin doyismasi noqtolorinin  saymn statistik
paylanmast normal paylanmaya yaxin olur va onun riyazi gozlomasi

M(t)'—" 2N3_ 4 ; dispersiyasi is3

oxt)=16N~29  (235)olur,
90

Qeyd etmoliyik ki, yuxan va asaf sigrayislarin sayr isarosi
doyigon noqtalorin sayindan bir artiq olur.

- Yoni M()=M(t)+1= 2_"'3:4_ +l= 2”3“ L (236)

Burada, M(r)-yuxan vo agafn s19ray1$l:;1rm, M(t) iso isarosi
doyison néqtolerin riyazi gozlomasidir. Yuxan vo asag sigrayislar vo
isaranin dayismo néqtalarinin statistik paylanmasinin dispersiyasi isa

o(t)=0r)=16N =29 (537
90

Bu parametrlorin tayini trendin olmasi barads hipotezin
yoxlanmasi zamami normal paylanma funksiyasinin cadvalindon
istifade etmoyo imkan verir.Bu hipotezin yoxlanmas: isarslorin
doyisdiyi néqtelorin faktik say1 ilo (t) onun nozari qiymotinin (M(t))
miiqayisasine ssaslanir:

Z=t\7—_—’M—(T(;2 (238);
(e}

Aydindar ki, yuxan vo asaf sicrayislann sayindan istifads
edildikds bu diistur
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(239);

soklini alir. Burada r-faktik sigrayiglarin say1, M(r)-onun riyazi
goézlomosi, o2(r) iso dispersiyasidir.

Tasadiifi olmayan ardicilhqda t va M(t)-nin (v ya r vo M(r)-in)
qiymotlori bir-birinden koskin farqlonmomolidir. Buna goéra do Z
kriterisinin miitloq qiymatins géro bdyiik qiymotlorin ehtimah kigik
olacaqdir. Z kriterisinin giymstlori 0 va 1 parametrlori ilo normal
paylandify {i¢lin onun giymotins géro normal paylanma codvali iizra
tadqiq olunan sira iizro igarasi dayison néqtslorin faktik giymatinin
nozori giymotden forgini, bu swra tesadiifi olmaq sorti ilo
qiymotlondirmok olar. Ogar bu ehtimal kigik olsa (mss.<0.05), onda
siranin tosadiifi xarakter dasidifs haqda hipotez radd edilir vo hesab
edilir ki, onun trendi vardir.

Ikinci tip sigrayislar metodu ssason dixotomik proseslori shats
edir. Belo prosess misal olaraq, elementlori (+) vs (-) olan ardicilhi
gostormak olar. Bu isaro ilo néqtolorin median xattina gérs vaziyyatini
(altda vs iistdo), kesilisdo iki tip siixurun névbologmosini va s.
gostarmak olar. Naticada iki tip elementdon ibarst ardicilliq alinacagq.
Belo ardicilhga misal olaraq ++--++----+-+ gdstormak olar. Onun sn
mithilim xarakteristikalan asagidakiardir: elementlorin fimumi sayi,
hor tipin elementlori say1 vo sigrayislarin sayl. Bu halda sigrayis -
basqa tipin elementindsn avval va ya sonra golon bir vo ya bir nego
eyni elementlorinin (o biri tipin) amols gatirdiyi ardicilhqdir.

Yuxandaki misalda elementlorin imumi say1 n=13, (+)
elementlorin say1 n;=6, (-) elementlorin say1 n,=7, sigrayiglarin sayi iso
U=7-p.

Tesadiifi ardicilhqlarda sigrayiglarin miqdarnin (U) statistik
paylanmasi  asimptotik normaldir. Onun riyazi gdzlomssi

M(U)=ﬂ‘i_ + 1; dispersiyasi iso
n, +n,

2n n,(2n n,-n -n,)

2U) = - 240);
() (n,+n,)(n, +n,-1) (240)

Sigraywislarin faktiki say1 (U) tadqiq olunan sira fizrs nozori
giymati - M(U) ils
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Z=U-MU) (41);
Jo'(U)

kriterisi Gizrs tutugdurulur.

Normal paylanma cadvsllorinin kémoyi ilo tasadiifi ardicithqda
almmis Z qgiymotinin ehtimah miioyyan edilir. Ogor bu ehtimal
kicikdirsa, onda todqiq olunan ardicilhfin tosadiifi oldugu barads
hipotez radd edilir va hesab olunur ki, onun trendi vardir.

Qeyd edok ki, normal paylanma cadvallorindon n; vo nz-nin
ayni-ayrihqda giymatlori >10 oldugu halda istifada etmok olar. n;<10
ve m;<10 oldugu halda bir tip miisahidolorin say1 - n; ve ikinci tip
miisahidolorin say1 m; olan iki tip elementden ibarst ardiciilhqda U
sigrayisin olmasinin ehtimah ’ ‘

U ciit oldugda

PU) =7 Z(L’Ih-l)-!(nz-g!m!nz! . (242);=: -
e

2 2 2 2
U tok olduqda
= -Dln - DimIn,! 1 : 1
P‘""(u).(v_—a)w. (-2 _(_]_—_1),+( R i)

2.2..n,2.n22.n,2.n,2.

(243);

disturu ils hesablanir (Hoel,1947).

Ohsmiyyatlilik soviyyasi (o) va iki tip elementdon togkil edilmis
ardicilhqda sigrayislanin faktik sayma (U) gore ardicilhgin tosadiifi
xarakter dasidifim vo ya onda trend oldugunu xiisusi cadvallor (N)
vasitasilo da yoxlamaq olar (clavalor cadv.23,24).

Olavalar cadval 23-do a=0.005;0.995;0.025;0.975;0.05;0.95;.
n1=2,3,...,20; m=2,3,...,20, m< n; (m2>n; giymotlori lazim deyildir,
¢iinki elementlorin tiplarini elo segmok olar ki, hamiss n;>n; olar).

Olavalor cadval 24-do n;=n=20,21,...,100 {igin U-nun

qiymotlori verilmisdir. («=0.005,0.01,0.025,0.05,0.95,0.975,0.99,0.995
olduqda).
Bu cadvallor vasitasils 3 alternativ hipotez yoxlanr:
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a) eyni novli elementlor qruplara birlogmok tomayiiliine
malikdirlor; basqa sozlo az miqdar sigrayiglara malik ardicilligm
ehtimal bagqalarina nisbaton boyiikdiir;
b) eyni novli elementlor nadir hallarda b&yiik qruplar
yaradirlar; basqa sozlo bdylik miqdar sigrayislara malik ardicilhgin
basqalarina nisbotan, ehtimah daha boyiikdiir;
v) birinci 2 hipotezi birlasdiron alternativ hipotez; ardicilhiq
tosadiifi deyildir, ¢linki onu amolo gotiron proseslorde az vs goxsayh
sigrayiglara malik yerlagmolorin ehtimal bdyiikdiir.
Taesadiifilik haqqnda hipotez asafidaki hallarda radd edilir:
1) Ogor a bandindoaki alternativ hipotezls miiqayiss edildikdas,
U<y,

2) Ogor b bandindoki alternativ hipotezlo miiqayiss edildikds,
U>Ul-a

3) Ogor v bondindoki alternativ hipotezle miiqayiss edildikda,

UzU , veyaU<U, ;
2 2

Ogor n; vo nz-nin tolob olunan giymatlori cadvalds yoxsa, onda
asagidaki diisturlar tatbiq edilir:

~2N N N +2k. N’ “[— N + 2K, N° '\/_
O(ky)=a
UI‘GH 2N ..rL .& +2k nn, Jﬁ' =2 nn, +2k nn, m (245);
- Nl e ry

N N N - N

Burada N=n;+n;; oa-ohomiyystlilik soviyyssi, k,-normal
paylanma funksiyasmnin a-nin giymastins uygun gslon qiymatidir.

Mos; a=0.05 iigiin k,=-1.645.

Misal. Andezit torkibli ignimbritlorin imumi masamsliyinin
vulkan aximinin uzanmasimna perpendikulyar istiqgamotds doyismesinin
tosadiifi xarakter dagidign barads hipotezi yoxlayaq (50k.42). Profilds
medianin giymotine uygun diiz xatt kegirdikdo (Mc=36%) miisahids
edilon giymatlari 2 sinifs boliirlik. Bu zaman mediandan kigik olan
qiymatlorin say1 n;=9, mediandan bdyiik olan qiymatlorin say1 n,=8,
sigrayiglarin say: iso U=6.
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Sok.42. ignimbritlorin imumi masaméliliyinin (y) doyismasi.

n1=9 vo n,=8 olduqda tosadiifi sira iigiin riyazi gézloms va
dispersiyam hesablayaq:

M(U)=_2_ﬁ£+1z95
9+8

o(U)=2-9-8-(2-9-8-9-9) ~4
(9+8)°'(9+8-1)
Onda Z kriterisinin qiymati
Z= 6-9-5 —
N 175
Bu qiymot 0.04 ehtimalina uygun golir. Belslikls, 0.95 giivenilmo
ehtimalinda tadqiq edilon siixurlarin masamoliyinin verilmis istiqgamaot
Uzra tosadiifi dayismasi haqqinda hipotezi radd etmok lazimdir. Lakin
;<10 v n;<10 oldugu t¢iin bu halda normal paylanmadan istifads
etmo daqiq natico vermir. Buna goro ehtimali daha daqiq diisturla
hesablayaq. U ciit oldugu @igiin

2(9-HY8-1)!19!8!

ER N

Belolikls, P(U)>0=0.05 oldugu {i¢iin masamaliyin paylanmasi
tosadiifi xarakter dastyir. Bu halda daha deqiq diisturdan istifade
etmok daha diizgiin notica verir.

Bundan bagqa ®Olavelor, codval 23-don (ni=9, n,=8, U=6)
a=0.05 tugiin U,=5, U=6>U,=5 oldugundan bu iisulla da tesadiifilik
hipotezi rodd edilmir. :

Misal. Uran yataqdlarinin axtarist mogsadi il qranitoid massivi
daxilinds 1:50000 miqyasinda aerogamma-spektrometrik planalma
aparnilmis vo toriumun profil iizra doyismosi barsds molumat alds
edilmigdir (Cadval 65). Toriumun paylanmasinda trendin olmas:

PU)=P6) = =~ 0.052
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barads hipotezi yoxlamagq talab olunur. Bunun iigiin igsaronin doyisdiyi
ndqtalar (yuxarn vo agaf sigrayls) metodundan istifads edok (sok.43).

EER- I T 0 I

V21 F4 38 2A VR b

R 9% P X x v --\oll-{d -

Sok.43. Toriumun 1 némrali profil iizra piketlards paylanmasi.

Sokildon goriindilyt kimi, bu ardicilligda isaroni doyigmo
ndqtalorinin say1 T=20. N=44>10 oldugundan normal paylanmadan

istifads edo bilarik. Onda M(t)=2N -4 _2-44 -4 _ g
3

3

ot)= 16N - 29 - 16-44-29 =15
90 90
Onda Z=t-M() _ 20 - 28 -9
Jo't) V75
Cadval 65
Toriumun 1 némrali profil iizro piketlords paylanmasi
Piketin To Pik. To Pik. To Pik. To
Ne-si 104 % No-si 104% | Ne-si 104 % No-si 104 %
1 10 12 16 23 16 34 20
2 12 13 16 24 12 35 13
3 14 14 17 25 12 36 18
4 15 15 13 26 15 37 15
5 10 16 20 27 14 38 14
6 10 17 15 28 16 39 14
7 12 18 12 29 16 40 11
8 14 19 13 30 12 41 12
9 16 20 12 31 11 42 13
10 15 21 12 32 11 43 13
11 16 22 12 33 16 44 14
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Buna uygun ehtimal &(Z)~0.0019. Beloliklo, bu ehtimal ¢ox
kigik oldugu iigiin To-un profil #izro paylanmasinda trendin oldugu
qobul edilir.

9.7. Trend sathlorinin polinomlarla approksimasiyasi va qahglarm
analizi '

Empirik molumatlarin foza koordinatlarinm funksiyas: ilo
approksimasiya edilmosi yolu ilo regional qanunauygunluglarin
ayrilmas1 adston kompyuterin totbiqini tolob edon murokkob
hesablamalarla baghdur, Approksimasiya funksiyas: kimi miixtolif
tortibli polinomlar, Laplas tanliyi, trigonometrik polinomlar vs b.
istifads edilir. Ortoqonal polinomlar adoton,miigahidalorin barabor
olciilit diizbucagh gobako goklindo yerlogdiyi halda totbiq edilir. Bu
zaman trend cografi koordinatlarin miisahidolorin mecmuuna goro
qurulmus elo xotti funksiyas: kimi toyin edilir ki, trend ssthindon
slamotin qiymatlorinin farqinin kvadratlan comi minimal olsun.

Belo model goxélgiilii reqressiya metodunun analoqudur. Bu

metodda  trend sothini tasvir edon d(x,y)=U funksiyasi

42 =bot+bix+by kimi qobul edilir (burada x va y faza
koordinatlari, be,by,b; iso polinominal smsallardir). Bu 3 smsallin
tapilmasi {igiin

X U='Bo N+ﬂ| z:X""Bz Z Y (246);
LXU=B, LX+8, TX*+8, LXY
LYU=g, LY+B, ZXY+B, L Y?

tonliklorindon istifads edilir. burada n-miisahide néqtalorinin
say1, U-miisahido néqtolerinds slamatin giymsoti, X va y néqtalorin
koordinatlari, Bo, B1 vo Br-polinomial omsallardir. Tonliklori holl
etmok li¢lin onlan matris goklinds yazaq:
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n =x Zy]/{B. TU ]

(247);
=X X' EIxy|-|B.|=|ZxU

[ Zy Zxy zy’ 1 1B.] L[ZyU]
Misal. §imal-sorqi Afrikada neftli qati ekranlagdiran tobasir
¢Okintiilorinin dabaninin yatma dorinliklori xoritasi vo onlarm sorti
koordinatlann verilmigdir (s5ok.44, codv.66).Taobasir ¢Okiintiilorinin
dabaninin trend sathini tayin etmok talob olunur (Devis, 1977).
Bu molumatlara géra

xx=539 Ty=482 TU=-4579

Tx2=36934  Iy2=31692 ZIxU=-211098

Txy=27030 Z_‘.yU?-232342
. : LA

P vniuununh‘r P TNAUTH T W

Sok.44. Simal-sorqi Afrikada tabagir ¢okiintillorinin dabaninin
yatma dorinliklorinin xaritasi:

a-tobasir ¢dkiintiilorinin dabaninin yatma dorinliyinin miitlaq
qiymatlori dl¢iilmils quyulanin yerlogmasi; b-trend sothi. .

Bu giymotlori matris soklinde yazing:

10 539 48270 [B.] [ —-4579 ]
539 36943 27030|x|P.,|=|-211098
482 27030 31692] |B.| |[-232342]

Bu tonliyi hsll edorkon asafidaki qiymeotlori aliniq:Boe=-621.0;
B1=4.8; B2=-2.0
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Beloliklo, trend sothinin tenliyi agagidaki sokildo olur: U =-
621+4.8x-2.0y

Bu tonlikdo X vo y-in qiymatlorini yerino qoyaraq her bir
quyuda trend ssthinin qiymatini vo onun miigahids olunan qiymotdan

forgini (U-U ) hesablamaq olar. Bu farq hipsometrik sothin tosadiifi
dayison hissasini (qaliq) xarakterizs edir (codv.66).

Cadval 66
Sira Koordinatlar Miitloq Trend Farq
miistovisinin

Ij:sr;l X, km Y, km yulg;ﬁhk soviyyasi U ,m (U- U ),m

1 10 17 -665 -606.6 -58.4

2 21 89 -613 -695.7 -82.7

3 33 38 -586 -537.8 -48.2

4 35 20 -440 -492.8 52.8

5 47 58 -544 -510.2 -33.8

6 60 18 -343 -369.2 26.2

7 65 74 -455 -455.5 0.5

8 82 93 -437 - -411.5 -25.5

9 89 60 -354 -313.0 -41.0

10 97 15 -142 -186.0 44.0

Trend sothinin miisahida edilon naticalors yaxinlasma daracosi,
yoni farqlerin orta dayigmosi SSp=SSt-SSr komiyyati ilo xarakteriza
olunur. Burada SSt imumi dayisms olub,

(ZU)
n
SS1=215324.9, SSg iso trendin (U ) doyismosini xarakterizo edir va

~ (ZUY
SSr=x U 2- i——)— diisturu ilo hesablamir. Hesablamaya gérs
n
SSr=193861.4.
SSp isa trend sathindon farglorin doyismasini xarakterizs edir.
Beloliklo, SSp=SSr-SSr=215324.9-193861.4=21463.5. Trend

Sothi fimumi doyismonin 100R2= SO 100%=90.0%-ni shato odir.

T
Burada R2-goxluq korrelyasiya smsalinin kvadratidir. Buradan

SST=zU2-

disturu ilo hesablanir. Hesablamaya géra
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R= VR’ = 4090 ~ 095

Trend sothi iimumi doyigmenin 90%-ni ohato etdiyinden va
R=0.95 oldugundan tobasir ¢okiintiilorinin dabaninin birinci tortib
ortogonal polinomla approksimasiyasi genastbaxs holl edilir.

Sahs  iizrs qanunauygun doyisilmenin {izs ¢ixarilmasm
Xozoryam ¢Okokliyin diiziistih qatimin  mohsuldarhfinin  analizi
misalinda da nazardsn kegirok (Arabadji,1978).

Cokokliyin tokinin neft-qazhihf barads melumat sahos vo kosilis
izra karbohidrogenlorin paylanmasinin miirokkob xarakters malik
oldugunu gostorir. Sahsnin Oyronilmo doracesi mohsuldarhfin
analizini yalmz onun cenub-sorq hissasinde aparmaga imkan verir.
Burada neft-qazhih siibut edilmis 2 etalon sahs vardir: Conubi Emba
va Ural va Volqa gayarasi sahonin canub hissasi.

Conubi Embada bir sira (~25) yataglar kosf edilmigdir.
Mbohsuldarhq izohipslorinin (sorti vahidlerds) xarakteri gostarir ki,
duziistit kompleksds neft yataglarinin paylanmasi bir sira faktorlann
tosirinden asihdir va bu da duziisti kompleksin mohsuldarhginin
doyigmosinin miirakkab xarakterli olmasina sabab olmusdur.

Mbohsuldarhgin bels miirokkob doyisma seraitinds onun imumi
regional tomayiliinii agkar etmok maraq dogurur. Bunun ig¢ln
Conubi Emba vs Volga va Ural cayarasi sahosinds 30 yatagin

chtiyatinin  hesablama materiallarindan istifade edilmis vo
mohsuldarhigin trendinin agagidaki tonliklori ahnmigdr:
Conubi Emba iigiin:

q=-0.2x+0.074y+0.817;

Volqa vs Ural gayaras: sahasinin canubu ligiin:

q=0.55x+0.071y+0.818.

Sokil 45-ds gostorilmis trend miistovilori mohsuldarhin Xozor
donizi akvatoriyasinin gimalina dogru garb va conub hissslarinds
artmasini gostorir.

Mohsuldarhifin faktik doyismasi va onun trendi arasindaki
forgin-qaligin analizi do maraq dogurur. $okildon goriindiiyli kimi
gahgmn miisbot anomaliyalan on béyiik yataqlann yerlsgdiyi sahslori
smolo gotirirlor. Ehtimal ki, bu saholor karbohidrogenlorin
akkumulyasiyas1 vo qorunmas: iiglin on olverisli soraito malikdirlor.
Belaliklo, trend-analiz bu halda mohsuldarhgin deyismesinin regional
ganunauyfunlugunu misyysn etmoys vo bununla da kasfiyyati
istigamotlondirmays imkan verir. Xatti funksiyalarla approksimasiya
edildikdan sonra tosadiifi doyigmonin pay: kifayst gader ¢ox olsa,
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onda daha yliksak tortibli qanunauygun doyisikliyi agkar etmok iigiin
iki, fi¢ vo nadir hallarda daha yiiksok tortibli polinomlardan istifads
edilir. Iki tortibli trend sathi

1) =be+bix+by+bsx+bey2bsxy  (248);

tonliyi ilo tosvir edilir. Daha yiiksok tortibli tanliys kegmok iigiin har
bir cografi koordinat verilmis doracoys yiiksaldilir va uygun gansiq
hasillor slave edilir. Miixtalif tortibli polinomlarin tesvir etdiyi
ganunauygunluglarin shomiyystini dispersiya analizi ilo yoxlamaq
olar.

enltes e - =0

Sak. 45. Xoazoryan: ¢ékakliyin conub-gorqinin duziistii ¢dkiintiilsrinin
moahsul-darhginin trendinin tayini sxemi.

1-yataqlar; 2-sorti vahidlorlo mohsuldarh@in izoxatlori; 3-trendin
izoxatlori; 4-mohsuldarhq sothinin trend sothindon yiiksok oldugu
sahalor;  5-karbohidrogenlorin  ehtimal olunan  migrasiya
istiqgamoatlori.

Dispersiya analizinds miigahidelor macmunun dayison imumi
dispersiyas1 trend vo qaliq hissolorine boliiniir. Trend analizindo
imumi dayismays uygun golon azadlhq doracesinin miqdan vr=n-1.
Burada n-miisahidslorin sayidir. Trend tonliyine uyBun galon azadhq
daracasi ve=m. Burada m-by ¢ixilmaqla polinomun {izvlerinin sayidir.
Trenddan olan farqlors (qahiq) uygun golon azadhq doracasinin say:
Vp=v1-VR=n-m-1.

Beloliklo, trendin yoxlanmasi 1giin apanlan dispersiya
analizinin formal proseduru 67-ci cadvalda verilmigdir.
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Cadvol 67

Trendin dispersiya analizi sxemi
Doyisms Kvadratlarin Azadlg Kvadratiarn F kriterisi
monboai comi daracosi orta giymoti
Reqressiya SSr M
polcilnomly; MSg= S8,
(trend) m
Polinomdan SSp n-m-1 MSp= F= MS.
forq (qaliq) SS, - MS.
n-m-1
Umumi SSt n-1
doyisma

Yuxanda gosterilon misalda
SSr=193861.4

SSp=21463.5

n-m-1=7

m=2

onda MSg= 1_93’%6_1_"1 =96930.7

MSp= 214635 =3066.2
7
F=MS: -969307 _,,
MS, 3066.2

a=0.05 shomiyyatlilik saviyyasi liglin

Feadv.0.052,7=4.74

F>>Fcuy. oldugu ii¢iin

Figer kriterisinin hesablanmis yiiksok giymotlari tasvir edilon
qanunauygunluglarin reallifina isars edir. Geoloji praktikada
regional ganunauygunluglar adaton tortibi ligdon artiq olmayan
polinomlarla qanaatbaxs tosvir edilir.

Triqgonometrik polinomlarla (Furye siralar1) approksimasiya
geoloji obyektlorin xassolorinin ganunauygun dovrii (periodik)
doyismolorini tasvir etmays imkani verir.

Miimkiin olan approksimasiya funksiyalarindan on az
parametrli vo slds olan verilonlori daha dogiq tasvir edsn funksiya
secilir. Lakin bu funksiyanin novil avvalcadon molum olmadifindan
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bu modellordon istifads etmok ¢atinlosir. Foza koordinatlarnin
approksimasiya funksiyalarinin geoloji obyektlorin modellori kimi
basqga nogsanlar da vardir:

-onlar tadqiq edilon doyisenlorin bozen geyri-real giymatlorinin
mévcud oldugunu, mosslon siixurlarda kimysvi elementlorin
miqdarimin vs ya filiz cisimlerinin qalmhginin monfi qiymetlarini
gostoarirlor;

-geoloji  sorhadlor 1{izro tadgiq olunan xassonin koskin,
sigrayigvari dayismolorini nozors almurlar ki, bu da filiz cisimlorinin
modellogdirilmoasinds  faydah komponentin yiiksok qiymotlorinin
bazon bog siixurlara samil edilmasing sobsb olur;

-ogar geoloji obyektlords tadqiq edilon xassolor fasiloli xarakter
dagiyirsa, (mosolon filiz cisimlorinds fasiloli filizlosms), belo
obyektlorin tosviri iigiin bu funksiyalar yaramur, giinkii verilonlorin
hamarlagmas: bas verir ki, bu da fasilolik doracasi barads tassvviirii
tohrif edir (filizlilik smsah artir).

Geologiyada tadqiq edilon xassenin anomal qiymatlorini fon
qiymotlorindon ayirmagin boyiik praktiki ohamiyyati vardir, ¢iinkii
anomaliyalarla ¢ox vaxt faydali qazintt cisimlori vo basqa maraqh
geoloji obyektlar slagadar olur.

Anomaliyalann agkar edilmasinds v onlarn geoloji tabistinin
miioyyon edilmosinds trenddon “gahglar” xoritasi boyiik kémok
gostora bilor. Belo xaritalor sahonin har bir todqiq edilon néqtesinda
miigahidoalorin  qiymatindsn hesablanmis = trend  giymstinin
¢ixilmasindan aliman “qaliqlar” ssasmda qurulur.

9.8. Diskret tasadiifi saholorin modellasdirilmasi

Diskret tosadiifi sahslordon obyektlorin fozada yerlogmosi
xisusiyyatlorini todqiq etmok iigiin istifads edilir. Geoloji tacriibado
daha ¢ox sonlu sahays malik miixtalif formah obyektlor vs xatlora
goro vo ya mistovido ndqtovi*  obyektlorin yerlogmosindoki
qanunauygunluglari miiosyyen etmok maosalosi meydana ¢ixir. Bu
zaman imumi vo lokal mosslolori ayirirlar. Umumi mosslods tadqiq

* dlgiilori todqiq edilon sahays nisbaten gox kigik olan obyekt, néqtavi
obyekt sayilir.
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edilon obyektlorin tosadiifi yerlosmosi hagqinda hipotez yoxlanir.
Lokal moasalada iss ndqtavi obyektlorin nisbi sixlasma vo seyroklosms
sahalorini toyin etmok tolab olunur.

Miistovido néqtovi obyektlorin yerlogmosini tadqiq etdikds
fimumi mosoloni holl etmsk iigiin Oyronilon saho sabit Olgiili
kvadratlara boliiniir. Bu zaman bu kvadratlarin p hissosinda heg
olmasa 1 ndqtavi obyekt olur. 1-p hissasi iss bos olur. Bundan sonra
bu kvadratlar (xanalar) horssindos N ovvolki xana yerlogon yeni
kvadratlara qruplagdinhir. Obyektlor tesadifi yerlogmigss, yeni
kvadratin bos olma ehtimah Px=(1-p)N-r. Ilkin xanalarin N=4,9,16 va
s. kvadratlara birlosdirilmasinin miimkiin olan biitiin variantlan
nazordan kegirilir vo hor bir N ii¢iin bos xanalarm pay1-Pn tapilir.
Nozori ehtimala nisboton bos xanalarin payr -Pn artiqdirsa, bu
obyektlorin ayri-ayn saholords sixlagmasini vo oksino bu pay nozori
ehtimaldan azdirsa, bu hal onlarin miistovids ganunauygun (requlyar)
yerlogmasini gostarir.

Misal. Arizona gtatinin (ABS) gorb hissasinds mis yataglarinin
tosadiifi yerlosmosi barads hipotez yoxlamir (Kajdan, Quskov,1990).
Bunun iigiin todqiq edilon sahs sahoesi 250 km? olan kvadratlara
bolinmiisdir. Xanalann Slgisiindon asih olaraq néqtalorin tosadiifi
yerlosmosi #iglin onlann saymin doyismosi qrafiki sok.46 b-do
verilmigdir. Bos xanalarin faktik sayr onlarn nazeri qiymstindon
ohomiyyatli doracads farglonir ki, bu da yataglarm tadgiq olunan
sahoda yerlogmosinin tesadiifi olmadifim gostarir.

s

R .
Lyxn

Sok.46. Arizona gtatinda mis yataqlarmin tosadiifi yerlogmasi barades
hipotezin yoxlanmas::

a-statin gorb hissasindo mis yataqlarinin yerlogmasi sxemi;

b-bos xanalarn paymn kvadratin torafinin uzunlugundan asihbig (1-
faktiki, 2- nozori).
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Lokal masalonin halli figiin konsentrik gevralor vo ya kvadratlar
soklindo xiisusi paletkalardan istifads edilir. Bunun Giglin onlar ardicil
olaraq tadqiq edilon sahsnin miixtolif néqtalerinds yerlogdirilir va
paletkamin hor veziyyotinds kigik vo béyiik fiqurun daxilindoki
obyektlor (uygun olaraq m vs n) sayilir. Obyektlorin izafi sixhig - v
(paletkamn har vaziyyatds) asafndaki diisturla toyin edilir:

=" (249);
p

Burada, p-kicik fiqurun sahasinin boyitkk fiqurun sahasina
nisbatidir. Nisbi dlgiilori p olan sahayo tosadiifi olaraq m-don az
olmayaraq obyektin diigmosi ehtimalh

P1=§ C.p(1-p)" (250);

binomial qanunu ilo tasvir edilir. m obyektdon ¢ox olmayaraq
tosadiifi diigmo ehtimali homin soraitds

P2=2 C.p(l-p) (@51

diisturu ila tayin edils bilsr.

Miloyyan giivanilms ehtimalina gora almmis P; vo P,
qiymotlorino asassn, ndqtovi obyektlorin tasadiifi yerlogsmasindon
shomiyyatli forqlonsn nisbi sixlasma va seyraklosma sahslorini ayirmaq
olar. ' '

Misal. Daglq rayonlann birinda axtarnglar noticasinds bir sira
radiometrik anomaliyalar agkar edilmisdir (s9k.47). Anomaliyalarin
izafi sixbfm hesablamaq iigiin kvadratlarmin saholorinin nisboti

1
p=§ olan kvadrat paletkadan istifads edilmisdir. Hesablama

v=I1_ 1 dusturu ilo apanimigdir. Pr=3 C,'p'(1= p)™ diisturu ilo
p -
anomaliyalarin sixlagdig1 saholor agkar edilmis va sorhadlari miloyyan
edilmigdir. Bu sahslor 0.95 giivanilms ehtimalinda néqtovi obyektlarin
tosadiifi yerlagdiyi sahalorden farglanirlor.
Todqiq olunan sahonin p hissosini togkil edon sonlu com
sahosine malik obyektlordsn asih olaraq néqtavi obyektlarin

yerlosmosi barads L p  boraborliyinin pozulmasma gérs fikir
n
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yiiriitmok olar. Burada m sonlu sahoyo malik obyektlars diigon
noqtssi obyektlorin sayi, n-iso ndqtovi obyektlorin imumi sayidir.

Saok.47. Dagliq ta&qa rayonda radiometrik anomaliyalarin
yerlogmasi:

1-radiometrik anomaliyalar; 2-anomaliyalarin izofi sixhinin
izoxotlori; 3-anomaliyalarin az sixhq izoxstlori; 4-anomaliyalarin

tosadiifi yerlogma sahoalorindon shomiyyatli doracads farqlanan
sixlagma saholori.

n obyektdon m obyektin nisbi Ol¢ilisii p olan sahoys diisms
ehtimali P,= 3 C,'p'(1 — p)"" dtsturu ilo hesablanur.

Analoji olaraq xatti obyektlora gbéro ds néqtovi obyektlorin
yerlosmos asihhif: yoxlanir.

Noqtolorin  saho lizro tosadiifi paylanmasimmin  Puasson
paylanmasma uygun golmasi barade hipotezi yoxlamaq ii¢iin Figerin
sopalonmo gostoricisine osaslanaraq toklif etdiyi metoddan istifads
etmok olar (Miller, Kan, 1965). Bu statistika agor yoxlanan hipotez

diizgiindiirso, N-1 azadliq doracasiilo  y 2 kimi paylanir.
O asafndaki ifads ilo tosvir edilir:

ID=iE(X'—;x—)]- = gf.x.z - xg £X, (252);
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Burada, x;=0,1,2,.....k kvadratda miisahido olunan néqtolorin
1 -
sayy;, fi-xi ndqtasi olan kvadratlarn sayl, N=Xf;; X = ﬁ Zf.X.; X-

kvadrata diigon néqtslorin orta sayidir,

Néqtolorin  miistovide barabar paylanmasin1 7 2 hipotezi ilo

yoxlamagq olar. Bu kriteri asagidaki gokilds toyin edilir:
z=3p 0 —EF ;E) (253);

Burada k-sahslarin (kvadratlarin) sayi, fi-i némrali sahads
(kvadratda) néqtelorin miigahido edilon sayi, E bir sahays diigon
E= néqtolorin imumsay: _Ef

saholorin sayi k-’
Burada k kriterisins v=k-2 azadhq doracasi uygun golir.

Noqtolorin  saho iizro tesadiifi paylanmasmin Puasson

paylanmasina uygun gslmosi hipotezi

ZZ:i——.(fi — ni)
n

noqtolorin  g6zlenilon  say:.

2 (254);

ifadosinin (k-2 azadhq doracasinds) hesablanmas: ilo yoxlanir.
Burada, k-kvadratlarm say, x;-i-ci kvadratdak: néqtolorin sayl, X-iso

- n-
bir kvadrata diison noqtalorin orta say ( x=E; Burada n-néqtalorin

Umumi sayidir), fi-x; néqtasi olan kvadratlarm sayidir. n; verilmis x;
lglin Puasson paylanmasinin nazari tezliyidir vo
n=n(X)" /e -Xx,! (255)

diisturu ilo hesablanir. n;-x; noqtasi olan kvadratlarin gézlonilon
(nazori) sayidir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu halda kvadratlarda
ndqtalorin say1 <5 olsa, homin kvadratlarn molumatlan birlogdirilir
va azadliq doracasi k-min yeni giymoting gora gotiiriliir,
Misal. §ok.48-ds (Devis,1977) Markazi Kanzasda 123 neft quyusunun

paylanmas: verilmisdir. Xoritonin sahasi 12 barabar sahayo

bdliinmiidiir vs hor bir sahays diigon néqtalarin sayr 123 ~10-dur.
12

Xanalarda olan quyularin say: cadval 68-do verilmigdir.
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Sok.48. Markozi Kanzasda 123 neft quyusunun yerlogmosi.

Cadval 68
Morkozi Kanzasin xaritasinds 12 xana {izro quyulann say:
Miisahids edilon quyularin (f, -E)’
say1 —
E
10 0.0
5 2.60
5 2.60
11 0.06
12 0.32
6 1.73
12 0.32
16 3.30
15 2.26
9 0.14
14 1.42
8 0.48
z=123 X2=1523

a=0.05 ohomiyyatlilik soviyyssinde vo v=k-2=12-2=10 azadhq
doracasinda  y2-in kritik qiymoti 18.3-0 borabordir. Kriterinin
hesablanmis qiymsti-15.23 18.3-don kigik oldugu, belo natics
¢ixarmafa osas verir ki, bu paylanma bsrabsr paylanmadan
ohomiyyatli deracads forglonmir. Homin misaldan istifado edorok
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noqtolorin (quyularin) saho tizro tesadiifi paylanmasinin Puasson
paylanmasina uygun galmosi barads hipotezi yoxlayaq (Cadval 69).

Cadval 69
Xi ni fi (f - n, )2
n;
5 0.46 2 5.16
6 0.76 1 0.08
7 1.08 0 1.08
8 1.36 1 0.10
9 1.50 1 0.17
10 1.50 1 0.17
11 1.37 1 0.10
12 1.14 2 0.65
13 0.88 0 0.88
14 0.64 1 0.20
15 0.42 1 0.80
16 0.26 1 . 211
X 2=11.50
v=12-2=10 azadhq dorscosi vo «a=0.05 shomiyyatlilik

saviyyasinds y 2-n kritik qiymeti - 18.3-diir. ¥ ns?=11.50< y ,?=18.3
oldugu ficiin ndqtolorin tosadiifi paylanmasi barado hipotezi radd

etmok olmaz.

Misal. Pensilvan yagh Mekka gilli islorindo 5x6 m sahads
Listrocanthus-n 163 fizgac tikaminin paylanmasi tadqiq edilmigdir
(codv.70 )(Miller,Kan,1965). Bu paylanmanmn Puasson ganununa
uyfun golmosi hipotezini yoxlamaq lazimdir. Bunun #i¢iin Fiserin
“sopelonmo gostaricisi” metodundan istifads edok.

Kvadratda Kvadratlarin say1
tikanlarin sayi xi fi
0 31
1 27
2 11
3 16
4 5
5 4
6 2

Cadval 70
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[ 7 [ 2 1

Z£i=98
| 2 —&
Ip=— Zfixi - xzf‘-xi];
x i=0 i=0
Burada 3: X, =163; 3.f,x," =s65; g &% _163_ .
i=0 i=0 . zk:xi 98

L (565—1663-163)=176.75
1663

Bildiyimiz kimi paylanma Puasson qanununa yaxinsa, Ip N-1
azadliq dorocasi olan X? kimi paylanir. y2%,=176.75  0.05

shomiyyatlilik saviyyesi vo N-1=98-1=97 azadhq daracosinds x?
kriterisinin kritik qiymatindon X * =125-don gox béyiik oldugu iclin

Puasson paylanmasi haqqndak: hipotez vo demali, tikanlarin
tasadiifi yerlagmosi barado hipotez radd edilir.

On_yaxin gonsu metodu. Bu iisulda tadqiq edilon verilonlor
miioyysn bir sahads yayilmis néqtolor ¢oxlugunu deyil, an yaxin ciit
noqtoler arasindaki masafalari tomsil edir. 1

Mistovida néqtalorin tesadiifi paylanmas: soraitinde har bir
n6qts ilo ona sn yaxin olan qonsu néqts arasindak: moasafanin riyazi

gozlomasi (g6zlonilen orta mesafs) A asagdaki diisturla toyin edilir:
' < 1 .
A=—p (256);
2/p-

Burada, p-tadqiq edilon sahado néqtalarin sixhichr:

n

= - 257);

P=3 257
n-néqtalorin fimumi sayi, S-Gyrsnilon sahodir. Qeyd etmok
lazimdir ki, mosafs hans1 vahidlorls Olgiiliirss, sahs homin vahidin
kvadrat: ilo 6lgiiliir. Mss. Sgor mosafo km ilo Sl¢iiliirss, onda p 1

kvadrat km-o diigon néqtalorin sayidur.

Ogor biz hor ndqts ilo ona an yaxin olan qonsu ndqts arasinda
mosafoni 6l¢sok, onda bu masafolorin miigahids edilon orta qiymaotini

(D) hesablaya bilarik:

Onda ID=
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mosafs sifira borabordir., Ogor kriterinin qiymoti 1-5 borabordirsa, bu
néqtalorin  tosadiifi paylanmasina uygun golir. 2.15 qiymsti isa

6= 0.26136/(Np)®s (259);
Burada N-ciit noqtalor arasindak: mosafalarin Ol¢iilms sayidir.
Nozordson kegirilon néqgtsler ¢oxlugunun tosadiifi paylanmas;
barads hipotezi asagidaki kriteri ilo yoxlayirlar:

z=D-A (260);

o,

Ogor bu hipotez haqgiqata uygundursa, onda Z paylanmas;
normal paylanmaya yaxmn olan tasadiifi kamiyyatin giymati olacaqdur.
Ogor Z verilmig ohamiyyatlilik soviyyasinda cadval qiymotindan
bdyiiksa, onda sifir hipotezi radd edilir.

Misal.Sokil 49-da (Devis,1977) anortozit 16vhasi  {izorinda
magqnetit kristallannin paylanmas; gostarilmisdir. Cadval 71-do hamin
16vhanin alt sol kiinciindon bu kristallarin mosafasi (ifiqi va saquli)
verilmigdir. Bu magqnetit kristallannin 16vhs fizarindo paylanmas:
barados hipotezi yoxlamagq tslob olunur.
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$ak.49. Anortozit 16vhasi iizarinds magnetit kristallarmin paylanmas:,

Cadval 71
Andezit 15vhasi iizorinde magnetit kristallarmin koordinatlan

Lévhonin alt sol kiinciindon olan masafs, sm

Noqts | Ufi | Saqu [On | On yaxm | Noqt | Ufd | Saqu | on | on
lorin qi h yaxin | néqtoys | olorin | qi li yax | yaxin
sira néqts | goder sira n ndqtay
némro olan némr néq | o gador
si masafs asi to olan
mosafa
1 1 86 10 11.18 25 38 |25 19 |11.04
2 2 41 8 6.71 26 38 |7 19 7.07
3 4 3 11 10.05 27 4] 51 20 |10.77
4 4 15 6 5.39 28 46 |2 26 1943
5 8 95 10 8,06 29 47 |12 33 | 3.16
6 9 13 4 5.39 30 45 | 82 31 {51
7 7 35 2 7.81 31 50 |83 30 )51
8 8 44 2 6.71 32 49 |96 31 13.04
9 10 |58 13 11.18 33 50 113 29 |3.16
10 12 | 88 5 8.06 34 51 |25 37 |8.54
11 14 12 12 8 35 56 |12 33 16.08
12 22 |2 11 8 36 58 |40 43 | 11.18
13 21 56 14 3.16 37 59 |28 34 |8.54
14 22 |53 13 3.16 38 60 |6l 39 19.22
15 24 |31 17 424 39 62 |70 42 |5.83
16 27 |12 19 10.02 40 66 |0 46 110.05




17 27 34 15 4.24 41 66 15 35 10.44
18 28 76 21 9.06 42 65 75 39 5.83
19 37 14 26 7.07 43 69 38 36; [11.18
20 37 61 27 10.77 44 69 83 45 8.94
21 27 85 18 9.06 45 71 27 42 11.18
22 11 25 7;23 10.77 46 76 1 43 3.16
23 15 15 6 6.32 47 77 4 47 3.16
24 35 93 21 11.31 46
Masafoalor santimetr ilo Olgiildityii tigiin
- 1 1 =6.52
A — -
2./p 5[4
80-100
R=D_ 67 )03
A 652

0A=0.26136/(§p)°-_5 =0.26136/ (47-(47/8000))°5= 0.4974

BuradanZ=D‘A= 6‘70—652z0.36
c. 04974

0.05 shomiyyatlilik saviyyasinds (o) Z-in kritik qiymoti -1.96-
dan kigik va 1.96-dan bdyik intervala digiir. Aldigimiz qiymot
(Z=0.36) kritik oblasta dismoadiyi tigiin (-0.96<Z<+1.96) noqtalorin
tasadiifi paylanmas: barada hipotez 6z qiivvasinda qalir.

Bu metodun bagqa modifikasiyasi R.Miller, D.Kan (1965)
tarsfindon tosvir edilmigdir,
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FoSiL X. TOSADUFI FUNKSIYALAR vASiTasiLa GEOLOJI
OBYEKTLORIN MODELLASDIRILMSSI

10.1. Tasadiifi funksiyalann kdmayi il geoloji obyektlorin
xassalorinin modellagdirilma prinsiplori

Bir ¢ox geoloji mosalolorin holli zamam geoloji obyektlorin
xassolorinin  foza doyiskenliyinin miqgdarca giymotlondirilmasi
zoruriyyati meydana ¢ixir. Tosadiifi kamiyyatlorin statistik metodlar
bu mogsedlor Ugiin yararsizdur, ¢inkil bitiin statistik modellor
miisahide ndqtolorinin fozada yerlosmosini nozers almurlar. Geoloji
olamotlorin foza doyiskenliyini giymstlondirmak fclin elm vo
texnikanin miixtolif saholorinds genis totbiq olunan tosadifi
funksiyalar nozariyyasinin riyazi aparatindan istifads etmok olar.

Tocriibs noticosinde hans1 gokil alacagn avvelcaden molum
olmayan funksiya tosadiifi funksiya adlanir. Bu zaman arqument kimi
zaman (tosadiifi proseslor ) vo ya foza koordinatlan (tesadiifi sahalor
vo ya ardicilhglar ) gotiirilir. _

Tosadiifi proseslor sahil yam1 doniz hidrodinamik proseslerinin,
grunt sularmm saviyyslorinin fasil doyigmolorinin tosviri giin,
siixurlarm  hidrodinamik xassslorinin tadqigi, quyulardan smaq su
¢ixarmalan zamani Vas. model kimi istifads edilir.

Geologlar daha ¢ox bir, iki va {igolchilii fozada an miixtolif
geoloji  slamstlorin doyismosini tosvir edon tasadiifi saholor vo
ardiaithglarin modellori ila iglomoali olurlar.

Sinaq neticosinde funksiyamn aldifn konkret sokils onun
realizasiyast (reallagmasi ) deyilir. Mosolon quyu iizra karotaj
diagrammi qazilmig intervalda sixurlarin tadgiq edilon fiziki
xassosinin dayigmosini tosvir edon tosadiifi funksiyanin realizasiyasi
kimi gobul etmok olar. Bir nec¢o kontrol karotaj diagramlarinin
mocmuu tosadiifi  funksiyanin realizasiyalarnmm ailosini vo ya
ansamblin1 amolo gatirir (§0k50). Hor bir realizasiya tadqiq edilon
xassonin doyismosindo iimumi tendensiyalan oks etdirir,lakin onlar
bir-birindon bir gadar farglenirler. Bu halda homin forglor aparatura
xotalar,8lgmo ndqtslorinin bir qader ist-listo diigmomasi vo basqa
tasadiifi amillorls baghdir.

X() tosadiifi funksiyasinin 1 arqumentinin har hansi geyd
edilmi§ giymstinds giymotlor macmuu tosadiifi funksiyanin kasiyi
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adlanir vo adi tesadiifi komiyystdir (30k.50,a,b,v), ysni bu funksiya
hom tasadiifi komiyyst va ham do funksiya xassalorine malikdir. 8gor
arqumentin giymotini geyd etsok o adi tasadiifi komiyysta gevrilir, bir
realizasiya iso adi (tesadiifi olmayan) funksiya kimi baxila bilor.

a b v q
2090 28 0 20 ¥ 20mRN

Sak.50. Quyu iizro gamma-karotajin naticalori (mkR/saat):
a-asas karotaj; b,v-kontrol karotaj; g-orta giymato gatirilmis
karotaj ayrisi; 1-alevrolitlor; 2-qumdaglars; 3-chongdaslari.

Tasadiifi funksiya tipli model, statistik modelds oldugu kimi
ehtimal nazariyyasi miiddsalarina asaslanir.

Modellosdirms prosesi son naticode segms qiymstlorinin
alinmasindan va razilagdirma kriterilori vasitasilo statistik hipotezlorin
yoxlanmas: yolu ilo onlarn statistik qiymatlondirilmasindon ibarstdir.
Tosadiifi funksiyalarla omoliyyatlsr apararksn riyazi statistikanin
funksiyalar, paylanma momentlori, hadisalorin ohomiyystlilik
soviyyasi vo giivonilmo ehtimall kimi osas mofhumlarindan genis
istifado olunur. Tesadiifi funksiyanin bag xarakteristikalan onun
riyazi  gozlomosi-Mx(I),  dispersiyasi-Dx()  vo  korrelyasiya
funksiyasidir-Kx(1).

Tosadiifi komiyystlorin milayysn adadlorden ibarat olan adadi
xarakteristikalanindan  farqli olaraq, tesadiifi funksiyalarn
xarakteristikalan funksiyalardir. 1 arqumentinin har bir giymotinda
tosadiifi funksiyanin uygun kosiyinin riyazi gézlomosins barabar olan
geyri-tosadiifi Mx(I) funksiyas: X(I) tesadiifi funksiyasinin riyazi
g6zlomosi adlanir.

Kasiyinin N realizasiya ansambl {izrs riyazi gozlomonin qiymati

XO=EX.O/N (6D
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diisturu ilo hesablanir vs o, tadqiq edilon xassonin kssiklor iizra
orta giymat ndqtalorinin hondasi yeridir. Yuxandak: misalda riyazi
gozlomonin qiymoti @i¢ realizasiya fizro hesablanaraq orta qiymoto
gotirilmis karotaj diagramudir (50k.50,q).

Cox dofolarlo tokrarlanan proseslorin todqiqi zamani riyazi
gézlomsnin  qiymoti olaraq  prosesin parametrinin  onun
baslanmasindan etibaran kegan vaxtin geyd olunmug giymatlorins va
ya intervallarina gbro hesablanmis orta qiymotlors g6ro qurulmug
qrafik olur. Bels grafiks misal olaraq Dalneqorsk yatag rayonunda
bes il orzindo atmosfer ¢okiintiilorinin orta ayhq temperaturunun
doyismo oyrisini géstarmak olar (sok.51).

2 i o
Aylay, e :

§ok.51. Dalneqorsk yatag: rayonunda yagintinin orta ayhiq miqdan

Hor bir 1 G¢lin qiymoti tesadiifi funksiyanin uygun kesiyinin
dispersiyasina boraber olan qeyri-tosadiifi funksiya X() tosadiifi
funksiyanin dispresiyasi adlanir. O, tasadifi funksiyanin riyazi
gozlomosine gors tosadiifi funksiyamin realizasiyalarinin sopslonms
zolaginin enini xarakterizo edir. Tosadiifi funksiyanin dispersiyasmn

giymati:
N _— 2
X 1 )X\
D,(1)=rz=n[ ) )] (262);
N -1
diisturu ilo hesablanir.
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Tosadiifi funksiyanin osas xassolorini xarakterizo etmsk iigiin
riyazi gbzlomo vo dispersiya kifayat deyildir. Bunlarin heg biri belo
funksiyamn ayn-ayn kosiklori arasindaki  daxili  olagslorin
xiisusiyyetlorini aks etdirmir. Bu mogsadlo l-in miixtalif giymstlarinda
tosadiifi funksiyamn kesiklori arasinda slaqenin doracssini oks etdiren
xiisusi xarakteristikadan-korrelyasiya funksiyasindan istifads edilir.

Arqumentin hor giymotlor ciitiindo tosadiifi - funksiyanin uygun

kosiklorinin korrelyasiya momentina borabor olan iki arqumentin Kx(1', 1")
qeyri-tasadiifi funksiyas1 X(l) tosadiifi funksiyasmnin korrelyasiya funksiyasi
adlanir:

K(l, T)=-MIX ()X (1)) (263

Bu ifadado X (1') ve X (1") arqumentin 1' vo 1" giymstlorinds
morkozlogdirilmis tesadiifi funksiyammn qiymotloridir. Tasadiifi
funksiyanin morkozlogdirilmosi tosadiifi funksiyanin giymotlorinden
onun riyazi gézlomosini gixmagla hayata kegirilir:

X=X O-MQD (64);

Toasadiifi funksiyanin arqumentinin ikisi do iist-listo diigdiikds,
yoni 1'=1" olduqda, k« (1', 1") korrelyasiya funksiyas: tosadiifi
funksiyanin dispersiyasina gevrilir.

ke (1, 17)= MIX(1")P=Dx(1") (265);

Geoloji-riyazi modellogdirmo moagsadleri  iglin  tesadiifi
funksiyalardan istifads etdikds geoloji obyektlor tasadiifi sahalor kimi
nozordan kegirilir. Bu saholor hor biri bir miisahidonin ekstrapolyasiya
zonasmna uygun golon elementar saholordon tagkil olunur. Hoar bir
elementar sahanin hiidudlaninda tadgiq edilon xasss 6ziiniin miiayysn
orta qiymotino nisbaton doyisen tesadifi kemiyyst kimi nozardsn
kegirilir. Bu tosadiifi kemiyystlorin riyazi g6zlomolorinin  vo
dispersiyalarinin  doyigmosini clementar sahslorin morkazlarinin
koordinatlarinin geyri-tosadiifi funksiyalan ilo tasvir etmok va bu
funksiyalan tosadiifi funksiyanin riyazi gozlomasi va dispersiyas: kimi
nazardan kegirmak olar. .

Olamotin verilmis sahonin daxilinde miisyysn ndqtalords
verilmis istigamot {izrs simama yolu ilo almmus giymatlorinin
nizamlanmug sirasi, arqumentin misahide noqtaslori arasinda mosafa
olan tosadiifi funksiyann miimkiin realizasiyalarindan birini tamsil
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edir. Parametrin bir miistavide yerloson néqtobondqts qiymeotlori
qrupu tosadiifi funksiyamin miistovi kosiyinin realizasiyasim,
néqtobandqts  Olgmolorin  biitin  mocmuu  iso onun  hocm
realizasiyalarindan birini tomsil edir. Belo modelin prinsipal
xiisusiyyoti ondan ibarstdir ki, o noinki geoloji obyektlarin tobii
doayismasinin spesifikasim vo ham dos onlarn tadqiq metodikasim da
oks etdirir. Yerin tokinin eyni sahssinin eksperimental molumatin
maocmuuna gora qurulmus modellori, niimunslorin haocmindan va
miisahids sobokasinin sixhifindan asih olaraq shamiyystli deracads bir-
birindon forglona bilorlor. Praktiki olarag hor hans1 xassonin
doyigkonliyini tosvir etmok {igiin tobii geoloji cisimlorin anizotropiya
oxlan ilo {ist-iisto diigon {i¢ qarsihgh ortoqonal istiqamot {izrs tasadiifi
funksiyalarnn xarakteristikalarini bilmak kifaystdir.

Ikiélgiilit geoloji sahslorin dayiskenliyinin xarakterini tosvir
etmok {iglin iki Ol¢lili avtokorrelyasiya funksiyasindan (IAKF)
istifads edilir. Bu funksiya sahanin X vo Y koordinatlarina nisbatan
bir-birinden miixtolif mosafodo yerloson néqtoslorinds olamotin
qiymotlori arasindaki korrelyasiya slaqasinin giiciinii oks etdirir.

Toasadifi funksiya nazeriyyesi aparatinin geoloji mosalolorinin
halli iigiin istifads edilmosi bir sira gatinliklor va mohdudiyystler ilo
slagadardir.

On basghca ¢otinlik ondan ibaratdir ki, belo funksiya, tasadiifi
komiyyato oxsar olaraq, xiisusi realizasiyalarin mocmuudur, geoloji
milsahidalorin naticolori iso ¢ox vaxt tosadiifi funksiyalarin bir
realizasiyasim tomsil edirlor. Tosadiifi funksiyanin bir realizasiyaya
goro giymotlondirilmasi yalmiz, o stasionarhq va erqodiklik xassslorina
malik oldugda, miimkiindiir. Tobii geoloji obyektlorin xassslarinin
miigahido edilon doyiskenliyini xarakterizo edan funksiyalar iss bir
qayda olaraq bu xassolordon mohrumdurlar. Buna gors do tesadiifi
funksiya tipli modellordan istifade etdikds bir sira ehtimallar daxil
edilir.

Empirik tesadiifi funksiyalarn sn mithiim xarakteristikalarim
hesablamaq {iglin empirik molumatin kitloviliyini tomin etmak
lazimdir. Buna gora ds yalmiz vahid milgahidalorin say: kifayst qeder
¢ox oldugda vs onlarn sixhi slamatin miigahids edilon qiymatlorinin
avtokorrelyasiyasinin aydin tozahiiriini tomin etdikds belo modelin
genis totbigi rasional natics verir.
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10.2. Avtokorrelyasiya funksiyalarimn geoloji masalalarin hallinds
istifado olunmasi

X(I) tosadiifi funksiyasmin biitiin ehtimal xarakteristikalar I-
don asilt deyilss, (daha doqiq desak 1 oxu {izro arqumentlorin hor hans:
yerdoyismasinda dayismirss) o, stasionar funksiya adlanir.

Stasionar tosadiifi funksiya riyazi gbzlomonin, dispersiyanin
sabitliyi vo korrelyasiya funksiyasinin iki arqumentdan deyil, yalmz
birinci vs ikinci arqument arasindaki moasafadon asihhig: ils farglonir:

Kx(LI+r)=Kx(r) (266);

Belolikls, stasionar tosadiifi funksiyanin avtokorrelyasiya
funksiyas1 bir arqumentin funksiyasmi tomsil edir ki, bu da onun
lizorindaki riyazi amaliyyatlan xeyli sadologdirir.

Stasionar tssadiifi funksiyanin korrelyasiya funksiyas: tosadiifi
funksiyanin uygun kasiklorinin korrelyasiya momenti vasitasilo ifads
edilir vo arqumentin qiymotlorindon asih olaraq onlarin arasindak:
slaqo doracssini ifads edir. Umumi halda o, asafidaki diisturla ifads
edilo bilor: »

1 o
Kx(r)=f_; 6[ [fx)-M, J[fix,..)-M, Jdx (267);

Burada, L-tadgiq edilon profilin (sahenin) uzunlugu; r-néqtoler
arasinda intervallann sayi ils ifade edilmi§, mosafs (bazon ona laq da
deyilir), f(x;)-doyigen komiyyat (mas.x; giymsti ilo baslayib, x,. ilo
qurtaran srrada metalin miqdarinin qiymoti); f(xi+:)-doyison komiyyat
(mos.xisr ilo baslayib x, ilo qurtaran sirada niimunolordo metalin
miqdarmin qiymati); M; f(x) doyisen kamiyyatin 0-dan L-3 gadar olan
intervalda orta giymstidir.

Tacriibads ¢ox  vaxt dispersiya {izra normalasdirilmg
korrelyasiya funksiyasindan istifads edilir:

Px(r)=Kx(r)/Dx (268);

Px(r) funksiyasinin qiymotlori tosadiifi funksiyanin r mosafasi ilo
bir-birindon ayrilan kssiklori arasinda korrelyasiya amsallaridur.
Aydindir ki, px(0)=1. :

Qeyd etmoliyik ki, tosadiifi adodlor ardicillif tighin korrelyasiya
(avtokorrelyasiya) funksiyasmm orta qiymoti va ya riyazi gdzlomasi
sifira berabardir. ‘

Tosadifi ardicilhigin avtokorrelyasiyasinin gézlonilon nazori
dispersiyas: hor hans: r (laq) iigiin
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o, = ! (269);
n—r

Bu iki parametr n uzunluglu tesadiifi ardicilifin elementlori
macmuunu toyin edir. Mslumdur ki, miisyyan tosadiifi hadisanin bag
vermasi ehtimalimi molum orta qiymetli vo verilmis dispersiyah

normal paylanma ii¢iin Z=X —£

komiyyotini daxil etmoaklo tayin

etmok olar. Onda avtokorrelyasiya {i¢iin bunu tatbiq etdikds

Z_ Px(")l-o =p.(Wn=r (270);
s
alangq.

Bu komiyyatdon bir statistika kimi istifado edarak px(r)-in n>r
hali igiin avtokorrelyasiyamn (px(r)) sifira borabar olmas1 hipotezini
yoxlaya bilorik. Adston n<50 vo r<n/4 gotiiriiliir.

Stasionar tasadiifi funksiyalarin doyigme xarakterini migdarca
tosvir etmok figiin hom dos struktur funksiyadan (variogramma)
istifads edilir. Onun qiymati bir-birindon r-mosafods olan néqtalorda
slamostin qiymatlorinin forglorinin kvadratlan vasitasilo hesablanir:

1 L-r 2

7, (r) =7 oj[f (+r)=f (x )] dx @71}

r<l halinda struktur vo korrelyasiya funksiyalari arasinda
asafidaki asiihq vardir:

(0=2[K:(0)-K«(r)]  (272);

Stasionar tesadifi funksiyanin korrelyasiya funksiyas:
arqumentin miloyysn gqiymots godor artmast ilo (bu qiymot
korrelyasiya limiti adlanir) azalir vo korrelyasiya limitindon artiq
qiymotlords sifira berabardir (sok.52a). Onun struktur funksiyas r-in
hamin intervallarinda artir va korrelyasiya limitindon artiq moesafads
todqiq edilon xassonin statistik dispersiyastmn ikiqat giymotino
berabardir (sak 52b).
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Empirik korrelyasiya vs struktur funksiyalarinin hesablanmasi
zamam misahido gobokasi diskret oldugu ii¢lin inteqral isarosi com
isarasi ilo ovoz edilir. Milgahidolorin boraber diskret gobskasinds
empirik korrelyasiya va struktur funksiyalar asagidaki diisturlarla
hesablanir: '

$ok.52. Korrelyasiya (a) va struktur (b) funksiyalan

S (X, — X)(X,.. = X) |

Kx(r)=+ 273);

®) o @73)
E(xi - xin )2

L (274);

(n-r)

Burada i x-n todqiq edilon giymotlori sirasinda Slgiiniin sira
némrasi, n-Glglilorin imumi sayidir. r-ardicil olaraq 1,2,3,...,(n-1)
qiymoatlorini qabul edir.

Empirik normalagdinilmus korrelyasiya funksiyasinin qiymotinin
hesablanmasi tsdqiq olunan siranin sira némrasi 1-den n-r-o godor
olan giymotlori ilo homin siranin baslangic vaziyystina nisboton r-
qiymst qador siriigdiiriilmiis qiymotleri arasinda, yoni sira némralari
r-don n-o gador olan giymetleri arasinda korrelyasiya smsallarinin
hesablanmasindan ibaratdir.

Deyilonlors misal olaraq quyunun qamma-karotajina assasan
normalagdinimug korrelyasiya funksiyasin birinci néqtosinin hesabi
asafnda verilmisdir (codv.72).
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Cadval 72

i Xi Xie X | Xi#t | xit- X | (= XA Xit1- X) | (xi- X)?
1 21.5 20 20.0 -3.5 7.00 4.00
2 20.0 -3.5 21.0 -2.5 8.75 12.25
3 21.0 -2.5 23.5 0 0 6.25
4 23.5 0 21.0 2.5 0 0

5 21.0 -2.5 24.5 1.0 -2.50 6.25
6 24.5 1.0 26.0 2.5 2.50 1.00
7 26.0 2.5 30.0 6.5 16.25 6.25
8 30.0 6.5 26.5 3.0 19.50 4225
9 26.5 3.0 31.5 80 24.00 9.00
10 31.5 8.0 26.5 3.0 24.00 64.00
11 26.5 3.0 24.5 1.0 3.00 9.00
12 24.5 1.0 21.0 -2.5 -2.50 1.00
13 21.0 -2.5 25.5 2.0 -5.00 6.25
14 25.5 2.0 22.5 -1.0 -2.00 4.00
15 22.5 -1.0 240 0.5 -0.50 1.00
16 24.0 0.5 20.00 -3.5 -1.75 0.25
17 20.0 -3.5 22.0 -1.5 5.25 12.25
18 22.0 -1.5 18.5 -5.0 7.50 2.25
19 18.5 -5.0 18.0 -5.5 27.50 25.00
20 18.0 -5.5 22.5 -1.0 5.50 30.25
21 22.5 -1.0 - - - 1.00
T | 490.5 134.00 243.50

5=3905 935, §:=24350 _ 151 7s;
21 -
pu(1)=_13400 ¢ 555,
20-12175

Ogor stasionar tasadiifi funksiyanin kifayat gadar boyiik
intervalda bir realizasiyas1 mohdud intervalda ¢ox sayh
realizasiyalara ekvivalentdirso bels funksiya erqodik xassays
malikdir.Bu halda onun orta giymati kifayst gadar bdyiik sahads
texminan ¢ox milgsahidelors gora orta qiymsta barabardir.Stasionar
funksiyalarin hamus1 bu xitsusiyyato malik deyildir. Tosadiifi
stasionar funksiyalarin 2 yarnim sinifini farqlondirirlsr-erqodik vo
qeyri-erqodik.
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Xi(l) erqodik tesadiifi funksiyasinin hor bir realizasiyas:
toxminon eyni orta giymoto, eyni orta amplitudlu vo orta dovrli
ragslors malik olur. Sgor bu funksiyanin hor hansi realizasiyasinin 1
oxu boyunca kifayst qador boyiik mosafa uzandigim forz etsok, onda
funksiyanin - bu tok realizasiyaya tizro tosadiifi funksiyanin osas
xarakteristikalarinin orta giymoto gotirilmis qiymotlori realizasiyalar
ansambli {izro hesablanmug orta xarakteristikalar ilo iist-iista diigiir.

Qeyri-erqodik xx(1) tosadiifi funksiyasmin realizasiyalar bir-
birindon orta qiymsts vo ragslorin amplitudasina gors farglonirler,
buna géra ds bu tip tesadiifi funksiyalar tgiin riyazi goézlomo vo -
dispersiyanin qiymatlori ancaq realizasiyalar ¢oxluguna géro alina
bilor.

Stasionarliq va erqodiklik xassalorina geoloji doyisonlorin yalmiz
elo eynicinsli saholori malikdir ki, onlann hiidudlarinda sahonin
morkszindan konarlarina dogru har hansi istigamotlards tadqiq edilon
xassalorin  qiymotlorinin artma tsmayiili vo ya dovrlori sahonin
olgiilori ilo miiqayiso edilo bilon dovri rogslori yoxdur. Eynicinsli
saholordo doyismonin qanunauygun hissosi yalmz tosadiifi dévrlori
tadqiq edilon sahonin Slgiilorindon heg olmasa bir tortib asag: olan
lokal rogsler goklinds tozahiir eds bilor.

Qurulusuna vo mongoine géro bir olan iri geotektonik
strukturlann (Rus platformas, Qorbi-Sibir plitasi) magqnit sahalori
eyni cinsli sahslors misal ola biler. Lokal anomaliyalann orta 8lgiilori
adoton 100km-don bdyitk olmayb, bu recionlarn 6l¢iilorindon
miiqayiss edilmaz daracada kigikdir.

Tosadiifi funksiyanin stasionarlify barads onun korrelyasiya
funksiyasinin gokline gére miilahizo yuriitmok olar. o stasionar
oldugu halda r artdiqca sifira yaxinlagir, ysni nozori korrelyasiya
funksiyasinin (gok.52a) qrafikine yaxin olur. Tadqiq edilon sahs
daxilinds miixtolifcinsli iri elementlor varsa, bu empirik korrelyasiya
funksiyalarmin monfi qiymstlor sahssins kegmosina gatirib gixarir vo
ya onlar sénmayaen dévriilik ilo saciyyslonirlor.

Korrelyasiya v ya struktur funksiyalan vasitasila tadqiq edilon

slamatin faza dsyigkanliyinin ssas xiisusiyyatlori oks etdirils bilor:
-onun qiymotlorinin doyismosinin imumi soviyyssi, qongu

ndqtslor arasndan  baglayaraq todqiq olunan aslamotlorin

qiymotlorinin bir-birinden praktiki olaraq asili olmadigx masafo;
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-milsahido sobokesinin sixhfindan asth olaraq doyismonin
tosadiifi vo qanunauygun hissolorinin saviyyalari va nisbatlori.

Bu xisusiyyotlor korrelyasiya vo struktur funksiyalarini
asafidaki geoloji mesalolarin halli tigtin istifads etmoys imkan verir:

1. Todgiq edilon _ xassonin _qiymotlori ardicithginda
ganunauyunlugun (trendin) varhi1 barada hipotezlorin yoxlanmasi. Bu
moagsadlo tadgiq edilon ardicilhfin normalagdinimig korrelyasiya
funksiyasiun birinci iki-lic ndqtasi nozordon kegirilir vo onlarmn
sifirdan forqinin statistik shamiyyati giymatlondirilir. Bu iisul trendin
olmas1 barads hipotezin statistik {isullarla yoxlanmasina nisbaton
daha etibarhidir, ¢iinki zsif ifado olunmug ganunauygunluglan 4zo
cixarmaga imkan verir.

Misal. Quyu {iZrs gamma-gilalanmanmn intensivliyinin
doyismasinds (bax cadv.72) ganunauygunlugun olmasi barads
hipotezi yoxlayaq:

t= p.(Q) Ja=2 0555
20 -2 _\20-2=283
=0 J1-0555°

Stiident kriterisinin hesablanmus giymoti (2.83) onun 0.95
glivonilms ehtimali vo 18 azadhq doracasins gors cadval giymstindan
(2.10)  bdyikdir.  Demali, tedgiq olunan  ardicilhgda
ganunauygunlugun olmamasi barads hipotez radd edilmalidir.

2. Geoloji _obyektlorin _slamatlorinin fazada dayismosinin
xarakterina gora tasnifati. Masolon anomal maqnit sahslorinin (AMS)
kotrelyasiya funksiyasmm goklino goro miixtalif tektonik inkisaf
tarixine malik yer qabin saholorini tosnifat etmok olar. Cavan okean
qabin saholori iglin aralig-okean sira daglarnin zirvalorinin
nizamlanmig xatti sistemi xarakterdir ki, bu da AMS-nin korrelyasiya
funksiyas: qrafikinds aydin goriinen ganunauygun dvri ehtizazlarm
sortlondirir (§ok.53b). Riftlordon uzaqglarda iso okean dibinin
topoqrafiyasin  nizamlanmasi tektonik aktivliyin bir ne¢a
morholasinin bir-birinin fistino galmasina gors aydin bilinmir. Okean
qabign bdyik inkisaf tarixino malik olan sahslorin korrelyasiya
funksiyalan iso kontinental gabiq igiin xarakter olan stasionar
korrelyasiya funksiyalar soklindadir (sok.53b).
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$3k.53. Anomal maqnit sahasinin korrelyasiya funksiyalar.
V.N.Luqovenkoya gérs: a) 23 profili iizra; b) “Anabar” profili iizrs

Mineral xammaln on mithiim névlorinin senaye tipli
yataglarinin tosnifati tigiin etalon vs osas olaraq, faydali gazinti
yataglannin on miihiim xassolorinin  tasadiifi funksiyalarinin
xarakteristikalannin iimumilosdirilmis cksperimental molumat {izro
tartib edilmis tipik qrafiklori xidmot eds bilor.

Metamorfik stixur qatlanmn kasilislerinin miixtslif intervallari
igin hesablanmis korrelyasiya funksiyalariin goklino goros onlan
daha kigik stratigrafik bdlgiilors ayirmaq olar. :

3. Todqiq edilon xassslor arasindaki korrelyasiya alagolorinin
saxlandifi mosafolorin limit qiymstlorinin tayini naticslorin miqdar
analiz sullarmin osaslandinlmas: {igiin istifads edilir, ¢iinkdi ancaq
korrelyasiya intervalinda eksperimental molumatin interpretasiyas
diizgiin notico vers bilor. Korrelyasiya hiidudlarindan ksnarda
slamotlorin qiymotlori tasadiifi sorbost komiyyatlorin mocmuu kimi
nazordon kegirils biler vo onlar yalmz adi statistik iisullarla emal edilo
bilor.

Miixtolif istigamotlors yoénolmis xatlor fizra limit korrelyasiya
(K) mosafolorinin nisbetlori, tadqiq edilon xassonin bu istigamotlar
iizra anizotropiya gdstaricilari kimi istifads edils bilor. '

Misal. Xotti chtiyatlarm (faydah komponentin miqdarmin
qalinhq ilo hasili) giymetlorinin limit korrelyasiya mosafolori filiz
yatafnmn uzanmasi iizrs (K1) 75m va yatmasi tizrs (K2) 135 m-dir
(sok.54). Demoli, yataq miistovisinds bu xassanin anizotropiya
gostoricisi

A=Ky/K;=135/75=1.8
Anizotropiya smasahnin giymsti miigahide gobokasinin segilmig

novil iglin ehtimalhq kriterisi kimi istifada edils bilor. Bels ki, verilmig
yatagin kosfiyyat: zamam kogfiyyat sobokosi xanasimnin uzun torfi filiz
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yatagn miistovisinde yatim istigamotindo yerlasmah vo yatagn
uzanmasi {izro kogfiyyat profillorin arasindaki masafodon 1.8 dofs
boyiik olmahdir. Bu zaman proﬁllsr arasindaki  kogfiyyat
molumatinin etibarhi interpretasiyas1 figiin goboks 75x135 m-don
seyrok olmamahdir.

““pfﬂ‘ :

g 3 v o e 4 g TR

P B A U Lb il

Sok.54. Filiz yatagl fizrs metahn Xétti ehnyatlarmm korrelyas'iyavfunksiyalarlz
a-uzanma istiqameoti tizro (r=10m); b-yatim istiqamati izrs (r=15m)

4. Miisahids ndqtalori arasinda veri masafalor iiciin alamotin
umi dispersiyasinin tasadiifi va ganunauygun hissolora béliinmosi.

Stasionar ardicilhglarin empirik korrelyasiya funksiyalan

asagldakl diisturla approksimasiya edilo biler:
px(r)=e (275);
Bu halda tasadiifi dispersiyam toyin etmok figiin
c2x=0%(1-p(r))  (276);

diisturiindan istifads etmak olar. Burada o2p-imumi d1spers1ya
px(r)-miisahide ndqtolori arasmdaki mosafo r-o barabor oldugda,
normalagdiriimg korrelyasiya funksiyasinin qiymotidir.
Qanunauygun dispersiya iso

624an=0%-C21zs Q17);

diisturundan tapilir.

Todqiq edilon xassonin dayiskenliyinde qanunauygun hisss
varsa, onda interval giymatlorinin hesablanmas: zamam slagays gore
diizslis vermok lazzmdir. Bunun {igiin

S S
P(’i —tpe———=<M, SX+1,.. ——:)
n-1 Jn-1

diisturunda @mumi dispersiyanin qiymati yerino tosadiifi
dispersiyanin giymati yazihr.

Misal. Sokil 54-do verilmis korrelyasiya funksiyasindan istifads
etmoklo filiz yatafin yatim istigamoti fizro xotti ehtiyatin
doyismasindo tosadifi hissanin paymm 15,75 vo 120m ii¢iin toyin edok:
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1=15m, 6%=020(1-0.782)=0.3802);

1=75m, 6%s=02(1-0.252)=0.94c2%;

1=120m, 62=02(1-0.102)=0.9952,.

Belolikls, qonsu kosfiyyat profillori arasinda mosafa 15 m
olduqda, xotti ehtiyatin 60%-don goxu qanunauygun dsyismenin
sabebinadir, buna géra da interval qiymati hesablayarkan slaqays gérs
diizolis ohamiyystli olacaqdir. Lakin miisahido sobokosinin 5 dofo
seyraldilmasi ganunauygun doyismonin paym koskin azaldir (6%-o
qadoar) ki, bunun natisinds xatti ehtiyatin orta giymatinin hesablanma
doqiqliyi miisahidslorin say1 sabit qaldifs halda bels, shamiyystli
dorocads azalacaqdir. 120m mosafadan baslayaraq xotti ehtiyatin
hesablama dagiqliyi praktiki olaraq tamamils miisahidslorin saymdan
asith olacaqdir. Dispersiyanin tasadiifi vo qanunauygun hissaslorinin
nisbatlari do yataglarin kasf edilmo daracasinin gostoricisi kimi xidmot
edo bilar.

Geoloji kogfiyyat parametrlorinin doyismosini tasvir etmok {igin
stasionar tosadiifi funksiyalarin xarakteristikalarindan istifado edon
zaman onlann statistik paylanma qanunlarini nozors almaq lazimdur.

Mosalon lognormal paylanmig xassolorin korrelyasiya vo
struktur  funksiyalarinmm hesablanmasim  onlann qiymotlarinin
loqarifmloari iigiin aparmaq lazimdir.

Geoloji obyekt bir negs profil iizra tadqiq edilmigsa, yuxarida
adi gokilon mosolalorin halli {igiin orta qiymoto gotirilmis korrelyasiya
va ya struktur funksiyalanindan istifads edilir, Bu zaman har bir
ayrica profilo moxsus olan miixtolifliklor nivelirlonir vs orta qiymato
gotirilmig xarakteristikalanin gokli stasionar tssadifi funksiyalann
uygun xarakteristikalarma yaxinlagir.

10.3. Qarsiiqh korrelyasiya funksiyalarimn va ikiqat
avtokorrelyasiya funksiyalarmmn geologiyada tatbiq sahasi

Iki tosadifi prosesin vo ya ardicilhiglarin  xassolorinin
korrelyasiya  xassolorinin  qiymstlondirilmaosi G¢lin  qarsihigh
korrelyasiya funksiyalarindan (QKF) istifado olunur. Erqodik
funksiyalar tigiin QKF ayri-ayn realizasiyalar -X; va X; tizrs
hesablamagq olar. Bels realizasiyalar kimi bir xassonin iki profil tizro
miisahidalorinin naticalori va ya bir profil @izro iki miixtslif Xassonin
Sl¢iilmo naticalori gotiiriils biler. QKF agagidaki diistur ilo hesablanir:
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Xi = X )(Xpin — X,
(e B T =K)
n-|r

Burada, X;;-birinci realizasiya lizro qiymatlor, moas. geokimyavi
planalma profili fizro miloyyon kimyavi elementin miqdar, X+ Xi;
6lgiisiino gbro basqa profil {izro r piket goder yerini doyismis néqtoda
homin elementin miqdaridir. Bu zaman néqts 6z yerini hom bu va
hom ds o biri terofs dogru dayise bilor. Geoloji- kogfiyyat islarindo
QKF daha ¢ox iki tip masslonin halli {i¢lin istifads edilir.

Geokimyavi vo geofiziki sahslorin, qonsu profillor #izra
hesablanmiy QKF koémoyi ilo analizi zamam xatti geokimyavi vo
geofiziki anomaliyalarn istigamotlonma xarakterini tayin etmok olar
(s9k.55). Anomaliyalarin oxlarinin subparalel somtlonmoasi zamani
QKEF grafikinds koordinat baslangicina géra profillorin istiqgamatine
nisboton anomaliyalarin oxlarinin ¢op istiqgamotlonmasi naticesindo
qonsu profillords anomaliyalarin maksimumlarnin yerdoyismasi
qodor yerini doyigmis bir maksimum misahido edilir (sok. 55a).
Anomaliyalann qeyri-paralel somtlonmosi zamam QKF grafikindas iki
maksimum meydana ¢xir (sok.55b), tektonik pozgunluq {izrs
anomaliyalarm oxlannin  yerdoyismesi naticosindes QKF-nin
aralarmdan pozgunlug kegon profillor iigiin maks1mumunun
siiriigmosi milgahids edilir (gok.55v).
2.Metasomatik smologalmoalorin geokimyavi zonalliginin va sopslonmso
oreollarmin Gyranilmosi prosesinde QKF klmyavx elementlorin nisbi
miitoharrikliyini giymstlondirmayo imkan verir. Bunun igiin bir profil
{izra kimysvi elementlorin miixtolif ciitlori {igiin QKF-n1 hesablayirlar.
Daha miitohorrik elementlorin konsentrasiyalarinin maksimumlan
filizo nozarat edon strukturlardan (intruziv sixurlarin kontaktlan,
tektonik pozgunluglar va s. az miitoharrik elementlors nisboton daha
boyiik mosafads yerlogirlor.

Ogor geoloji saho baraber dlgiilin miigahids gobokesi lizra tadqiq
edilmigss, yuxanida gostorilon bozi masslolorin holli {igiin ikidlciiliy
avtokorrelyasiya funksiyasim hesablamaq magsadouygundur (IAKF).
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$ok.55. Sahonin verilmis qiymotlorin

in v qarsihgh korrelyasiya

funksiyasinin (QKF) grafiki: a-bir uzanma istigamoti; b-miixtalif
uzanma istiqamati; v-anomaliyalarin siiriismasi zaman A.A.Nikitina
gora: 1-anomaliyalarin oxlari; 2-tektonik pozgunluglar.

Tadqiq edilon geoloji sahoni matris goklinds géstormak olar:

(X, Xn....
Xy Xa
U=
x,. x,:--
‘_xkl xlz

Xiieooo

Xiieeen

Xieeos

xl-

xh

Xu
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Burada siitunlar vo satirlor qarsthigh perpendikulyar olan
istigamatlar iizro Slgiilmiis qiymotlors uygundur (mssslon meridional
V2 enins; n-meridional profillarin, k iss enina profillorin sayidir).

Meridional istiqamot iizro qonsu ndéqtolor arasindak:
intervallarin sayi ilo ifads edilmis mosafani - p, enina istiqgamotdo isa-r
ilo ifade etsok, IAKF giymotlorinin hesablanmas: ficiin asagdaki
disturlani alanq: p=0 halinda IAKF biitiin enino profillarin
avtokorrelyasiya funksiyalarinin coming gors hesablanmus orta
giymeots gatirilmis birdlgiili avtokorrelyasiya funksiyasina barabardir:

n-r n-r

1 1 - - 1 - =
R.(0,r) =;[:(—r_(§(xli “xx)(xx(m) _xl)"'n_“(r(g(le _x2)(x2(i+l) —X)+..+

L% %y %, YK ~ R, )] 279

+n—M“

P=1 olduqda, IAKF qonsu profillorin biitin ciitlori figlin
hesablanmiy QKF comi figiin hesablanmug orta qiymato gotirilmig
birélgiilii QKF barabordir.

n-=r n-r

‘ 1 1 — — 1 - -
R(,r= k———l[n_——(r_(g(x" =X )(xz(m) - x2)+m§ (x, -7, )(x3(1+l) ~X)+..+

+ _I_E(x(k—l)l - .i(h—l) )(xm.,) -X. ):, (280);
n-[r=

=2 olduqda, IAKF bir profilden bir gotirilmis bitiin enins
profil ciitlori iigin QKF comins gors, P=3 olduqda, iki profildsn bir
va i. hesablamir. P=0 vs r=0 olduqda, IAKF alamotin dispersiyasina
barabar olur.

IAKF tgiin Ry(p,r)=R(-p,-r), yoni o simmetrikdir, buna gors

ds hesablama zamam adatan ya Rx(pr) ya da Rx(tpr) hesablanir.
KF ya matris, ya da ki, izoxatlorlo qrafik soklindo tosvir
edilir. Qrafik tasvir geoloji saholorin ssas xassalarini daha dyani oks
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etdirir. IAKF qrafikino gors tadqiq edilon sahonin maksimal va
minimal dayisms istiqgametlorini toyin etmok olar ki, bunlar da IAKF
dsyismosinin maksimal vo minimal qgrafiklori istiqamotlori ils ist-iisto
diigir. Bu istiqamatlor {izra qradientlorin nisbati iso anizotropiya
smsalinin qiymotine berabsrdir. Bununla olagedar olaraq IAKF
geoloji-kasfiyyat  islorinin layihologdirilmasi  zamam: miisahido
sobokasinin formasmin, istigamoatlonmosinin sixhginm segilmasi {igiin
istifads edilir.

IAKF hesablanmas1 zamam biitiin profillor {izro verilonlor orta
giymoto gotirilir. Buna gérs do IAKF g0ra tadqiq edilon sahonin
doyismasinin hotta profillor {izro Olgmolor az oldugu halda bely,
kifayst qodor etibarli miqdan xarakteristikalarm olds etmok olar.
Adoston IAKF dispersiyaya gora normalagdirirlar. Bu halda onun
giymotlori korrelyasiya omsallan Sl¢iisiine malikdir.

Misal. Nikel yataginm islonmis hissasi {izrs ultramafitlorin
aginma qabifmda Glgiilori 100x100m olan sahslor iizrs oxrah filiz
zonasmin orta qalmhf hesablanmigdir. Bu parametrin doyigmosi
verilonlorin matrisi kimi cadval 73-da vo topofunksiya goklinds sok.56-
da tosvir edilmisdir.

§ok.56. Nikel yataginda oxral filizlorin qalinh (m ilo) U.Lavauta gérs
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Cadval 73
Yatagn islonmis sahasi {izrs oxrah filiz zonasinmm alinhgi
3 4 5 6 7 8 118

Pro | 1 2 9 10 12 |13 |14
filin

Nesi

1 20 | 40 | 45

2 22 37 |44 133 [49 |12 | 10
3 42 52 LS 20 70 115 |40 |85 |60 |40
4 5,1 34 |37 72 47 38 20 |15 16 {60 |20

5 41 | 10 44 44 | 85 6,7 54 5,1 53 143 |10 29 |43

6 50 |43 73 43 | 102 8,7 9,1 9,6 66 | 10 |36 |10

7 70 | 109 9,6 45 | 108 10,6 9,5 9,9 77 136 |13 |15

8 25 |27 12,1 80 | 82 7,2 9,7 99 93 137 [82 |40 '

9 20 | 51 11,1 30 | 116 14,5 13,2 12,6 86 {65 155 |52 |20

10 77 | 1,7 218 15,5 9, 50 2,7

no|10 |30 30 58 | 61 158 6.3

12 ) 43 10 |80

Enino vo meridional profillor fizra Slgiilorin say1 2 va 13
arasinda doyisir, buna gore do ayn-ayn profilloro gérs doyismenin
xarakteri barado millahiza yiiriitmek olmaz. eyni zamanda
normallasdinlms IAKF matrisine (cadv.74) v qrafikine (sok.57) gore
inamla asafidak: noticolori ¢ixarmaq olar:

Rx(tp,r) giymotlori {igiin oxrah filiz zonasmin qalinhiginin
normalasdinlms IAKF matrisi

Cadval 74

-6 -0,05 |-0,26 | -0,44 -0,52 -0,62 -0,62 -0,29 | -0,33
-5 0,06 |-0,12 |-0,25 -0,33 -0,59 -0,65 -0,58 | -0,38
-4 0,13 10,09 |-0,04 -0,17 -0,49 -0,67 -0,54 | -0,26
-3 0,36 |[0,28 |0,06 -0,10 -0,38 -0,41 -0,40 [ -0,30
2 043 10,30 0,116 0,05 0,17 -0,28 -0,31 | -0,32
-1 0,69 0,52 |0,31 0,15 0,12 -0,25 -0,14 | 0,29
1,00 (0,62 |04l 0,21 -0,01 0,20 0,15 |-0,34
0,69 {052 |042 0,31 -0,01 -0,20 -0,19 | -0,22
043 | 045 |0,38 0,37 0,06 -0,13 -0,10 | -0,11
0,36 |034 |033 0,36 |0,15 -0,04 0,11 | -0,11
0,13 1022 {016 0,12 -0,04 -0,21 -0,29 | -0,15
0,06 |0,08 |-0,01 -0,04 -0,36 -0,35 -0,22 |-0,02
0,05 10,09 |-0,05 -0,08 -0,23 -0,04 -0,31 |-0,11

AU L WN-=O

S 0 1 2 3 4 5 6 7

-sahonin daxilindo zonanin qalinh@ ganunauygun surstds
doyisir, ¢linkii enino vo meridional profillor tizro qongu Olgiilor
arasindaki korrelyasiya amsallar1 uygun olaraq 0.62 va 0.69-dur ki,
bunlar da sifirdan segilirlor.
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AL

Sok.57. Oxral filizlor zonasmnm ikiélgiikii avtokorrelyasiya funksiyast

-planda galmhgm doyismasi anizotrop xarakterlidir, ¢linkii
TAKEF izoxatleri bir istigamatda uzanmugdir.

-minimal deyisma simali-gorb-conub-garq, maksimal doyisms isa
canub-garb-simal-gorq istigamati iigiin xarakterdir.

-IAKF sahosinin uzun vo gisa oxlarmnmn nisbotina géra toyin
olunmus anizotropiya smsah

-oxral filiz zonasmmn qalnhgim todqiq etmok iigiin optimal
milsahido sobokasi zonasinin toraflorinin nisbsti 2:1 olan vo xananmn
uzun tarafi il simali-qorbs istigamotlonmis sobakadir.

10.4. Poliharmonik tasadiifi funksiyalarn geologiyada tatbiq
sahasi

Bir ¢ox geoloji obyektlor xassolorinin doyigmosinin dévrii
xarakteri ilo forglonirlor. Neft-gazhi ¢6kmo gatlarin masamoliyinin
doyigmosinda, metamorfik siixurlarin mineral torkibinds va s. dévri
doyismolor miisyysn edilmigdir. Hom regional vo hom do lokal
miqgyasda tektonik pozgunluglarin yerlosmoasinds do miisyyen ritmlilik
qeyd olunur. Lakin bu zaman qanunauygun dévri ehtizazlar adston
geyri-miintozom tosadiifi fluktuasiyalar ilo miirokkoblosir. Bu ciir
geoloji obyektlorin doyismosinin riyazi modeli kimi poliharmonik
tasadiifi funksiya istifads edilo bilor. Bu tssadiifi funksiyamin riyazi
gozlomasi ‘ ‘
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M, (D=A,+) Acos(w]+g,)
k=1

~ (281)
soklindos olan triqonometrik funksiya ilo ifado edilir. Burada v-
harmonikalarin say1, Ax,ok,@k-uygun olaraq hor bir harmonikanin
amplitudasi, tezliyi va fazasi, Ay isa sabitdir.

Bu model vasitasilo tadgiq edilon slamostin giymatlorinin her
hans siras1, milsahido ndqtaleri arasinda r barabar masafs olduqda

X(r)=Mx(r)+hx(r) (282);

funksiyas1 ilo tosvir edilo bilor. Burada hx(r) todqiq edilon
slamotin giymatlorinin dévrii doyigmalorini miirakkablosdiran tasadiifi
hissasidir.

Bu tip doyismenin miqdan tosviri texnikada genis yayilmis
tosadiifi maniolor fonunda gizli periodikliyi miiayyan etmok
mosalosindon  ibaratdir. Bu mosalonin  holli doyigmoni iki tortib
hissasino ayirmaq vs ganunauygun hissonin harmonikalannmn
dovrlorini ve amplitudalarim tapmaqdan ibarstdir. Indiki zamana
qadar gizli periodikliyi agkara gixarmaq tigiin kiilli migdar metodlar
tortib edilmigdir. Bu metodlarda verilmis X(r) miisahids sirasim
mixtolif clir gevirmoklo gevrilmis X(r) sirasinda periodik torkib
hissasinin rolunu giiclondirirlor.

Bu metodlardan an alverislisi korrelyasiya funksiyasini Fiirye
sirasina ayirmaq naticasinds alinan dispersiyanin spektral sixhginin
(Sx(®)) giymatins ssaslanmig metoddur.

2 o
Sw) = oj K, (r)coswrdr(283);

Parametrin doyigmosini diskret miigahido sobokasi ilo
oyrandikda spektral sixhq xstti energetik spektr ilo avaz olunur.

Mbohdud sayda miigahidoloro ssason hesablanmig tasadiifi
poliharmonik ardicilifin

M,()=A,+Y Acos(m,l+9,) (284);
k=1
tipli energetik spektri ganunauygun harmonik ragslors uygun
golon tezliklords koskin piklorin biitiin basqa tezliklords tosadiifi
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rogslorin gortlondirdiyi nisbaton sabit ¢ giymstlari ilo birlosmasindan
ibaratdir (5ok.58b). Piklorin say1 v harmonikalarinin saymma uygun
golir, onlarn hiindiirliyi iso verilmis tezliyin harmonikasinin
amplitudasinmm kvadratinin yarsina berabordir, yani

di=0.5A12  (285);

ztti

0 W I e 08 I,

& v

o7 «

&t 11:...1':1‘:- X 5
[ T w % @

$ok.58. Domirin xotti eytiyatinin  ilmenit-maqgnetitli qumlarn
sahilyani-filiz sopinti yatafinin uzanmasma normal istigamotdo
doyismasinin xarakteristikasi: a-xatti ehtiyatin profil izre dayismasi; b-
korrelyasiya funksiyasi; v-energetik spektr.

Qanunauygun regslorin periodunun (dévriiniin) dl¢iisiinii
Ti=(N-1Dr/oy (286);
disturu ilo miloyyon etmok olar. Burada, N-profil iizra
Slgmolorin  fimumi sayl, r-qonsu miigahide néqtslori arasindak:
mosafadir. Tasadiifi doyismonin sortlondirdiyi dk qiymatlori Fiserin
beta-paylanmasina tabedirlor. Bu paylanmamn sixlig
P(x)=(n-1)(1-x)2 (287);
burada, n-spektrin qgiymotlorinin Gmumi sayidir. Bu
paylanmanin riyazi gézlomasi va standart sapmasi uygun olaraq

d , =1ln; os=((n-1)/n2(n+1))°5 (288)-2

barabordir.

Bu diisturlardan istifads edarak, svvalcadan verilmis gitvonilmo
chtimalina goéro spektrin bu vo ya digor piklorinin tesadiifi
fluktuasiyalara monsub oldugu barade hipotezlori yoxlamaq olar.
Limit qiymstinden artiq olan piklor (mss. di+3c4=dx, 99% giivenilma
ehtimalinda) harmonikalarin olmasi ils izah edilir vo harmonik tarkib
hissonin periodlarmin va amplitudlarinin giymotlondirilmasi {igiin
istifado edilo bilor. Olamoatin imumi dispersiyasinda qanunauygun
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hissonin payr spektrin anomal giymstlari comindsn fonun teshih
edilmis qiymatini (d'kssh),¢1xmagqla tayin edilir: Burada"z 4 ¢ -spektrin

anomal giymotlarinin cami,m-spektrin anomal gqiymotlorinin sayidir.

1-> d,
dk(lash) =l (289),
n—-m
Spektrin anomal qiymstlorinin periodlari vo amplitudalan
korrelyasiya fTunksiyasinin  vo  verilmis giymstler  sirasinn
triqgonometrik polinomlarla approksimasiya etmok figiin asas teskil
edirlor.

Misal. Ilmenit-maqgnetitli qumlarin sahilyam1 doniz sopinti
yatagmm 200x20m gobakasi izro kosfiyyati aparilmisdir. Domirin xatti
ehtiyyatlarimin doyisma xarakteri kosfiyyat profillorinin biri {izro
sok.58a-da goOstorilmisdir. Bu profil iigiin xatti  ehtiyyatin
avtokorrelyasiya funksiyas: va energetik hesablanmisdir (sok.58b,v).

Spektrin fon giymati:

I 1
—=0.083
2

=—=

0.95 giivonilms ehtimalinda minimal anomal giymat:

- 1
4 =d, +26 , =0.083+2 /__—zo.zss
k=G0 122(12+1)

Belaliklo, spektrin 1 va 3 tezliklorinds giymatlori anomal hesab
edilmolidir. Bunlar xotti ehtiyatin periodlari 480 vo 160 m olan
qiymatiorinin ragslorine uygun galirlor. Fonun tashih edilmis giymati

3 _1-(0460+0260) o .o
tosh. 12_2 *

Spektrin anomal qiymatlorinin comi, tsslih edilmis fonun
qiymati ¢ixildigdan sonra 0.664 toskil edir. Bu o demokdir ki, xatti
chtiyatin dispersiyasinin  yaridan ¢oxu qanunauygun dayismolorlo
slagadardir. Empirik korrelyasiya funksiyasi (sok.59,b) asagidaka
polinomla kafi deracads approksimasiya edilir:
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2m

160

Lakin miisahids edilon doyismonin poliharmonik vo tesadiifi
torkib hissolorino  bélilnmosine osaslanan model bir qador
sadologdirilmigdir. Geoloji obyektlorin dayismesi {iglin periodik
doyismolorls yanasi, adoton ganunauygun lakin geyri-periodik lokal
doyisikliklor do xarakterdir. Buna gora do X(r)=Mx(r)+hx(r)
ditssturunda hx(r) tesadiifi komiyysti yox, stasionar tesadiifi
funksiyanin realizasiyasim1 tomsil edir. hx(r)-in korrelyasiya
funksiyasinin toxmini giymstini empirik korrelyasiya funksiyasindan
ardicl olaraq, onun harmonik tarkib hissalorini ¢1xmaqla almagq olar.

Beloliklo, amplitud spektrinin kémayi ils geoloji obyektlorin har
hansi xassasinin milgahids edilon doyismesini 3 hissays bélmok olar:
koordinasiya edilmig, korrelyasiya edilmig vo tosadiifi.

Koordinasiya edilmis hisso tadgiq edilon sahonin bitiin
uzanmasi boyu xassonin ganunauygun doyigsmolori ilo gortlonir va
triqgonometrik polinomla tosvir edilir.

Korrelyasiya edilmis hisss ancaq noqtslor arasindak:
mosafaodon asih olan korrelyasiya funksiyasinin komayi ilo lokal
sahads xassanin qanunauygun doyigmalorini tosvir edir. Tasadiifi hisso
xassonin ganunauygun olmayan tssadiifi doyismolorini tosvir edir.
Onu tasadiifi kamiyystin realizasiyasi kimi qabul etmak olar.

Koordinasiya edilmis hisso fazada xassolorin dsyigmasinin
imumi ganunauygunlugunu saciyyslondirorak, geoloji obyektlarin
qurulugunun mumi xiisusiyyatlorini oks etdirir. Bu hissonin kémayi
ilo agagidakilar1 hoyata kegirmak olar:

-obyektlorin  tadqiginin miixtalif morholaslorinds  onlarn
qurulusundak: miixtslifcinshi hissalori ayirmag;

-tadqiq edilon profilin har hans1 néqtesinds xassonin sn ehtimal
olunan giymatini prognozlagdirmag;

-miisahido gobokasinin sixhifindan asih olaraq qanunauygun
doyisikliklorin agkar edilmo doracasini aydinlagdirmag.

Korrelyasiya edilmis qanunauygun hisso korrelyasiya mosafasi
daxilinds tadqiq edilon xassonin dayigmalorinin yalniz orta qradientini
saciyyslondirir vo o tadqiq edilon obyektin kigik hacminds empirik
molumatin yayilmas: ils slagodar olan mosslalorin hollinds istifads
edilir. Tosadiifi hisso parametrlorin qanunauygun olmayan
fluktuasiyalarimi oks etdirir vo parametrlorin orta qiymotlorinin

27
r) =0.432cos—+0.232cos
P, (1) 57180
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daqiqliyini hesablayarken nozors alinmalidir. Geoloji obyektlorin
xassolorinin dayismosinin qanunauygun hissasinin spektral pargalama
yolu ilo ifads fisulu an genis yayilms hamarlama vs trend-analiz
tisullarina nisbatan bir sira shomiyystli wistiinliiklors malikdir:

1) Dayismoanin bu Gisulun ssaslandig riyazi modeli real geoloji
obyektlorin doyismesindo miixtolif tortibli qanunauygunluglarnn
olmasi barads intuitiv tesavviirlars uygun golir;

2) Bu iisul homin tortiblorin olmas: barado aprior ehtimallar
talob etmir, ¢iinkii onlarin migdarni iisul 6zii milayyan edir;

3) Korrelyasiya funksiyasimin spektral pargalanmasi har hansi
migyash ganunauygunluglarin agkar edilmosi tgiin effektiv selektiv
cevrilmodir; . .

4) Amplitudalarin  spektri  parametrlorin qanunauygun
dayigmolorini periodik vs qeyri-periodik vo ontan yortlendiron geoloji
amillori iso imumi vo xiisusi hissalars bdlmays imkan verir;

5) Amplitudalarin spektri olamstin {imumi dispersiyasinin
miixtolif miqyash ganunauygunluglar arasinda neco béliindiiyiin
gostorir vo agkar edilmis qanunauygunluglarin - shemiyystliliyini
qiymatlondirmays imkan verir.
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FOSIL XI. GEOLOJI INFORMASIYANIN CEVIRM9
METODLARI

Geoloji obyektlorin miixtolifcinsliliyinin nisbi entropiya xaritalori
vasitasila tadqiqi

Faydal gazinti yataqlarimin formalagmas1 ¢ox vaxt miixtslif
amillorin vo bir sira geoloji soraitin birlosmasinin birgs tesirinin
naticasindon bag verir. Bu amillordon har birinin geoloji mithitds 6z
oksi vardir. Bu néqteyi nezorden faydah qazint1 yataqlan {igiin
perspektiv olan sahslor geoloji qurulusun maksimal mixtalifcinsliliyi
ilo  saciyyalonacoklor. Bu saholarin ayrilmasi  axtangin  asas
mssalolslindan biridir. ’

Nozors almaq lazimdir ki, sahonin qurulusunun
miixtolifcinsliliyi  milayyosn  elementar meydangaya  nisbaton
qiymstlandirilir. Meydanganin Olgusiiniin doyismosi miixtalifcinsliliyin
qiymatlorinin ds doyismosine sobab olur. Elementar meydanganin
boyiiklityli faydah qazinti obyektinin ehtimal olunan Slgiiloring uygun
olaraq gotiiriiliir. Orta hesabla miixtalif miqyash xaritalor iigiin belo
meydanganin béyiikliiyii 16-25 sm?2 (4x4 sm-dan 5x5 sm-2 qadar) tagkil
edo bilar.

Verilon masalsnin halli zamam nisbi entropiyanin giymotindon
(Pelto,1952) istifada etmok olar:

N n
DALY DN ALY
100H, == .100% = = .100% (290);
H InN

Burada, N-tadqiq edilon geoloji komponentlorin sayi, P;-
sistemds i komponentinin payi, Hn=In N iso sistemda maksimal
entropiyadir (Hum). Nisbi entropiyanmn qiymati faizls ifads olunur v 0-
dan (1 komponentin payi 1, galanlarinki iss 0 olsa) 100%-o (biitiin
komponentlorin pay: barabar olsa) qadar dayisir. Bu gosterici tadqiq
edilon saho daxilinds biitiin elementar meydangalar ti¢iin toyin edilir.

Geoloji slamatlor 6z tazahiir xarakterina goro xotti (stixurlarin
tomas xatti, qirilmalar, qingiglarin oxlan va s.) vo sahavi (miixtalif
torkibli siixurlarm yayilma saholori, geofiziki vo geokimysvi saholor va
s.) slamotlars béliiniirlor. Sahavi slamotlor bir-birils kasismayoan, yoni
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saho {izro fst-listo diigmoysn slametlor qruplarina boliinirlor.
Olamotlerin hoar bir qrupu aynihqda analiz olunur.

Analiz slamotler qrupunun formalasmas: ilo baslanir. Masslon
sahavi geoloji slamotlors sahads rast golon miixtolif torkibli stixurlar-
shongdaglan, sistlor, sienitlor, T'va 1l faza granitlori, tuflar, riolitler aid
ola bilor. Hor bir ayn elementar meydanga daxilinds hor bir slamatin
pay1 paletka vasitasilo toyin edilir. Bu paletka kalka, soffaf tabags vs s.
iizarinds gokilir. Olgiilori 5x5sm olan elementar meydancam hor torafi
Uzro hor biri 0.5 sm olan 10 parcaya bdlmok olverislidir. Onda
paletkann  hor bir xanasi onun sahosinin  0.01  hissasini
soctyyolondiracakdir. Bu va ya digor siixurun rast goldiyi xanalarin
saymma gOéro homin slamstin (P;) payr qiymetlondirilir, hor bir
-elementar meydanga {iglin bu molumatlar cadvale yazilir (codv.75).
Hor bir meydanga iigiin ZP;=1 olmalidir.-P; In P; hesablanib, cadvalo
yazilir vo sonra bu gostoricilor hor bir meydanga figiin comlonir.
Alnmig qiymsotlor entropiya funksiyasinin maksimal = giymotins
(Hmax=InN) bolinmoaklo normalagdinlir. Cadvals gére n=7.0Onda
Hma=ln N= 1.943. Coadvaldoki 1.2 vo 3 meydangalan tigiin nisbi
entropiya funksiyasinin giymati uygun olaraq 77.7, 24.2 vo 94.8 %-dir.
Alnmig qiymotlor elementar meydangamin markozinos aid edilir va
miqyasi xaritanin miqyasina barabar olan blank-xsritays kegirilir.

Cadval 75
Nisbi entropiyanin hesablanmasi
Sira Elementar meydancgalar
Neo-si | Stxur 1 2 3 4
Pi -Pi Pi -Pi Pi -PilnPi | Pi | -Pi
InPi InPi InPi
1 Ohongdas: | 0.21 [ 0.328 | 0.82 | 0.162 | 0.31 | 0.364
2 Sistlor 0.15 1 0.285 | 0.18 [0.309 | 0.12 | 0.254
3 I fazanin | 0.32 [ 0.365 | 0 0 0.11 0.243
granitlori
4 II fazanm [ 0.25 1 0.346 | 0 0 0.13 | 0.265
granitlori
5 | Sisnitlar 0.0 [0.186 {0 0 0.15 }0.285
7
6 Tuflar 0 0 0 0 0.10 }0.230
7 Riolitlor 0 0 0 0 0.08 10.202
Com 1.00 | 1.510 | 1.00 ] 0.471 [ 1.00 | 1.843
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Basga sahovi slamat qruplan oldugu taqdirds (mos. dayismis
stixurlar zonalari, miixtolif elementlorin geokimyavi oreollan, geofiziki
saholor va s.) hesablamalar analoji suratds aparthr. Bu halda hor hansi
Xassonin milsyyon doyismo intervalli sahosi ayrica slamot kimi
nozordon kegirilo bilor. Mos. metasomatitlorin tadqiqi zamam
doyismomis, zsif doyigmis, doyismis vo giicli doyismis siixurlan
ayirmagq olar.

Geofiziki va geokimysvi saholori Oyranarksn  izoxatlor
arasindaki saho slamot kimi istifads edilo bilar.

Nisbi entropiyanin hesablanmasini  siiratlondirmok iclin
R.Miller, C.Kan (1965) asagidak: cadvali(cadv. 76) tartib etmislor.

Xotti slamotlora siixurlarn kontaktlan, qnlma pozgunluglan
daxil ola bilor. Ozii do ayri-ayn_olamot kimi miuxtolif tartibli vo
miixtalif istiqgamatli pozgunluglar, azqalinhgh daykalar, damarlar vs
ia. baxila biler. Elementar meydanc¢a daxilinds bu slamstlorin hor
birinin pay1 (P;) uzunluglarin nisbatina goro miloyyan edilir. Biitiin
xatti slamotlorin imumi uzunlugu vahidos barabar gotiirikir. :

Olamotlorin hor bir qrupu iizrs ahnmug nisbi entropiya xaritalori
tmumilogdirilmis  bir xoritoys gotirilo bilor. Hor bir slamotin
informativliyi barabar gotirilirss, bu iimumilesdirms har bir qrup
lizrs nisbi entropiyanin qiymstini ¢oki amsalina vurmagla vs hasillorin

toplanmas: il olds edilir, Coki omsallan asafidaki diisturla toyin
edilir; '

k;=—1 91);

Burada, nj-hor bir j qrupunda slamotlorin say1; m-qruplarin
Umumi sayidir. Sahonin iimumi miixtalifcinsliliyi vo onun fazada
doyismosi izoxstlor ilo oks edilir. Sorti olaraq, nisbi entropiya
funksiyasinin qiymoti 60-70%-dan ¢ox olan saholar faydah qazintilarin
agkar edilmasi iigiin perspektivli hesab edilir.

Qeyd etmoliyik ki, nisbi entropiyadan geologiyada fasial
tadgiqatlarda vs ¢Skiintiiniin «saho iizra gesidlonmo» Slgiisti kimi do
istifado edilmigdir (Miller, Kan, 1965).
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Entropiyanin hesablanmas iictin cadvsl.
Hm (maksimal entropiya)

Cadval 76

Komponentlorin say: Hm

3 1.0986

4 1.3863

5 1.608

6 1.795

7 1.943

8 2.076

9 2.187

10 2.303
P -plnp P -plnp P -plnp P -plnp
0.001 0.007 0.19 0.315 0.46 0.356 0.73 0.236
¢.02 0.012 0.20 0.322 0.47 0.355 0.74 0.223
0.003 0.017 0.21 0.328 0.48 0.354 0.75 0.216
0.004 0.022 0.22 0.333 0.49 0.350 0.76 0.208
0.005 0.027 0.23 0.340 0.50 0.346 0.77 0.200
0.006 0.031 0.24 0.342 0.51 0.344 0.78 0.194
0.007 0.035 0.25 0.346 0.52 0.340 0.79 0.186
0.008 0.038 0.26 0.350 | 0.53 0.336 0.80 178
0.009 0.042 0.27 0.353 0.54 0.334 0.81 0.170-"
0.01 0.046 0.28 0.357 0.55 0.329 0.82 0.162
0.02 0.084 0.29 0.359 0.56 0.325 0.83 0.152
0.03 0.106 0.30 0.361 0.57 0.320 0.84 0.147
0.04 0.129 0.31 0.364 0.58 0316 0.85 0.139
0.05 0.150 0.32 0.365 0.59 0312 0.86 0.126
0.06 0.168 033 0.366 0.60 0.307 0.87 0.121
0.07 0.186 0.34 0.366 | 0.61 0.302 0.88 0.113
0.08 0.202 0.35 0.3675 | 0.62 0.297 0.89 0.102
0.09 0.216 0.36 0.368 0.63 0.291 0.90 0.094
0.10 0.230 0.37 0370 | 0.64 0.286 0.91 0.086
0.11 0.243 0.38 0.368 0.65 0.280 0.92 0.077
0.12 0.254 0.39 0.3675 | 0.66 0.274 0.93 0.067
0.13 0.265 0.40 0.366 0.67 0.268 0.94 0.058
0.14 0.275 041 0.366 | 0.68 0.61 0.95 0.050
0.15 0.285 0.42 0364 | 0.69 0.256 0.96 0.036
0.16 0.293 0.43 0364 | 0.70 0.250 0.97 0.029
0.17 0.301 0.44 0.361 0.71 0.243 0.98 0.019
0.18 0.309 0.45 0360 | 0.72 0.236 0.99 0.010
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NOTICO

Kitabn mozmunundan gériindilyit kimi  geologiyanin
inkigafinin miiasir soviyyasindo geologlar geoloji proseslorin vo
obyektlorin mozmununu dorindsn tohlil etmsk va onu migdarca
giymotlondirmak iiglin ehtimal nozoriyyasini, riyazi statistikami vo
riyaziyyatin bazi bagqa sahslorini bilmalidirlor.

Olbatts, kitabda geologiyada tatbiq edilon biitiin riyazi metodlar
barado molumat vermak miimkiin deyildir. Lakin miiallif praktikada
on ¢ox islonan metodlar barads kifayst qeder sads dilde molumat
vermays galigmis vo statistik metodlarn totbiginin ssas prinsipal
metodik ssaslarmin isiglandinlmasma {istiinliik vermisdir. Geoloji-
geofiziki molumatin miqdari emahmin an genis yayilmis fisullarinin
basa diglilmoasine kémok edon vo miifassol hesablamalarin aparilmasi
miimkiin olan masalalors kitabda daha ¢ox yer verilmisdir.

Miixtolif ~ geoloji masalolords  dispersiya, korrelyasiya,
diskriminant, faktor analizi vo s. riyazi metodlarin praktikada
tatbiqino dair misallar onlarin effektivliyini va ilkin verilonlordsn slava
informasiyanin ahnmasi imkanlarin1 gabarnq géstorir.

Qeyd etmaliyik ki, belo informasiya, adston miqdari xarakter
dasiyir ki, bu da geoloji tadqgigatlarda xiisusi shamiyyat kasb edir.
Riyazi isullarin totbiqi zamam konkret geoloji sorait nazors
alinmahdir. Bu moseloya kifayst qodor fikir verilmoysndo riyazi
usullarin totbiqi monasiz naticslora gotirib gixara biler ki, bu da riyazi
Usullarin geologiyada totbiginin qeyri-effektliliyi kimi yanhs fikirlors
sobab olar.
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Babayev Sh.A.
MATHEMATICAL GEOLOGY

SUMMARY

The book is for acquaintance of researchers with peculiarties
of geological bodies and processes which are the objects of
mathematical research and modelling, with specific nature of
geological problems solved by mathematical terms and also with
possibilities of various mathematical methods and factors affecting
their effective application.

The book focuses on issues of 1D, 2D and multi-D statistic
modelling and terms of their using, mathematical methods of spatial
geological patterns, factors which define efficiency and option of
mathematical methods application in geology and a number of other
questions. A special attention is paid to use of computers in various
fields of geology. The book is supplied by statistic tables and graphs
for solvation of geological problems.

The book can be used for high educational establishments
students-geologists, bachelors, masters, post-graduates and
geologists and as a help in their work.

278



10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.

ODOBIYYAT

Anacosckuii  B.M. Meron  BeuMcneHHS HH(OPMAaTHBHOCTH
MHOTOMOAaIBHBIX Mpu3Hakos — JJAH, CCCP, 1978, 239, Ne2, ¢.286-
289. ,
Apabamxun M.C. IlpuMeHeHHe MaTeMaTH4YecCKHX METOJOB MpH
CTPYKTYPHBIX, JIMTONIOTO(ALHATBHEX H IPOTHO3HBIX MOCTPOEHHAX B
He(TsHOM reonorim, M., Henpa,1978..

Bewenes C.J., Typsuy @.I'. DkcnepTHble OLEHKH. M., Hayxka, 1973.
Bacunees B.M. PacnosHaiompe CHCTEMBI. CnpaBouynuk Kues,
HayxoBa Jymxka, 1983, 408 c.

Beixanny JLK. O6  mcciemoBanum MHOFOIPH3HAKOBEIX
Guonormueckux cHcTeM. B k. TIpuMeHeHHe MaTeMaTHYeCKHX
MeTox0B B GHosnoruu, J1., 1960, ¢.19-22.

I'nenenko B.B., Xunuun A .S JJleMeHTapHOE BBEACHHE B TEOPHIO
BepositHOoCTeH, M., «Hayka», 1982, 160c.

I'ycekoB O.M., Kymmnapes ILH., Tapanos C.M. MatemaTuueckie
MeTozbl B reosiorud. C6opuuk 3ama4.M.,Henpa, 1991, 203 CTp.
Hesuc JDx. CTaTHCTHKA M aHATH3 TeOSIOTHYECKHX AHHBIX M., Mup,
1977,572ctp. '

HMiopan B.., Onenn I1. KnacrepHsiit ananus, M. Crarucruka, 1977.
3akc JI. CrarucTudeckoe ouenuBanue M., 1976.

Hmameepaues H.A. I'eoxumus MO3/THEKaHHO30MCKHUX
ByJIKaHH4eCKHX KOMIUlekcoB Mastoro KaBkasa, Baky, «Nafta Press»,
2000,192cTp.

Herparoe HW.B. TMlpusuumsl ¥ Meromsl MHOro(}aKTOpHOI
reoMeTpH3alu F€OJIOTHYECKHUX TeN H HpoLeccos
Hedrerasonakomienus. Poctoe wHa JloHy, Maa.Poctosckoro
Yuusepcurera, 1990, 64ctp.

Kaxnan A.B., I'ycekos O.H. MatemaTH4ecKkHe MeTOabI B TEOJIOTHH,
M., «Henpa», 1990, 251ctp.

Kengen M. Panroesie koppensauuu, M., «CTaTHCTHKaY, 1975,213cTp.
KumMbn TI'Kak npaBwisHO monb3oBaThes CTaTUCTUKOKH, M.,
«DUHAHCH! H CTATHCTHKAY, 1982, 293 cTp.

Koran P.H., Benoe IO.IL, Poamonor JIJI. Craructuueckue
pauroBsle KpHTEpHH B reostoruu, M. Hexpa, 1983.

279



17.

18.
19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.
30.

31

280

Kyns6ak C. Teopus undopmaimu u cratucruka, M., Hayka, 1967,
408 c.

Jlakus I'.®@. bnoMerpusa,M., Beiciias mkona, 1980,293 crp.

Mutep P., Kan Jhx. CratucTHyeckuii aHagM3 B IeONOrMYECKHX
Haykax., M., Mup, 1965, 470 c.

Mupzapxanzane A.X. u np.JlpuknagHas  reoxumus HedTH u
raza.Azep6.I'ocyn.Wzn.,baky,1985,291 c.

Munep I1.,Hotiman I1., Iltopm P. Tabauusl mo mMaremMaTHyYecKoi
CTatucTHKe, M., ®uHaHCH M cTaTHCTHKA, 1982, 278 crp.

Cmupros B.H. KoppensimoHHble METOABI NPH  NapareHeTHYECKOM
ananuse. M., Henpa, 1981, 176 ctp.

Tepentsen I1.B. [lanpHeiiune pa3BUTHE METONOB KOPPE/ALMOHHBIX
uccnenopanuit B ku: IlpumeHeHune MareMaTHyeckMX METOIOB B
6uonoruy, JI., 1964, c1p.19-22.

Teroxkn Jhx. AHanu3 pe3ynsTaTtoB HabGmoneHuii PazBenounsiit
aHamu3.M., Mup, 1981,693 ctp.

Vpbax B.JO. Cratuctuveckuii aHanus B OHONOTHMYECKHMX W
MEQULMHCKUX UCCNIeIOBaHHAX., 1975,

Yunu P.®. CratuctHyeckne Merogsl B reojioruy,
M., Mup,1986,189%¢tp.

Suko S1. Marematuko-cTatHcTHYeckue Tabmuiml. M., IoccraTuspar,
1961, 243 crp. ,

Babazado V.M. Ciragov M.I, Ramazanov V.K. Riyaz
statistikanin geologiyada totbiqi, Baki Universiteti nasriyyats,
1992, 223 s.

Hoel P.G. Introduction to mathematical statistics, New York, 1947.
Pelto C.R. The mechanical analysis of sediments from thinsection
data; a discussion, Journ.Geol., 60, 1952.

Wilcoxon F.Probability tables for individual comparisons by ranking
methods, Biometrics, 1997, 3, 119.



18C

O9LAVOLOR

. Cadval 1
Tosadiifi adodlor
3393 6270 4228 6069 9407 1865 8549 3217 2351 8410
9108 2330 2157 7416 0398 6173 1703 8132 9065 6717
7891 3590 2502 5945 3402 0491 4328 2365 6175 7695
9085 6307 6910 9174 1753 1797 9229 3422 9861 8357
2638 2908 6368 0398 5495 3283 0031 5955 6544 3883
1313 8338 0623 8600 4950 5414 7131 0134 7241 0651
3897 4202 3814 3505 1599 1649 2784 1994 5775 1406
4380 9543 1646 2850 8415 9120 8062 2421 6161 4634
1618 6309 7909 0874 0401 4301 4517 9197 3350 0434
4858 4676 7363 9141 6133 0549 1972 3461 7116 1496
5354 9142 0847 5393 5416 6505 7156 5634 9703 6221
0905 6986 9396 3975 9255 0537 2479 4589 0562 5345
1420 0470 8679 2328 3939 1292 0406 5428 3789 2882
3218 9080 6604 1813 8209 7039 2086 3369 4437 3798
9697 8431 4387 0622 6893 8788 2320 9358 5904 9539
0912 4964 0502 9683 4636 2861 2876 1273 7870 2030
4636 7072 4868 0601 3894 7182 8417 2367 7032 1003
2515 4734 9878 6761 5636 2949 3979 8650 3430 0635
5964 0412 5012 2369 6461 0678 3693 2928 3740 8047
7848 1523 7904 1521 1455 7089 8094 9872 0898 7174
5192 2571 3643 0707 3434 6818 5729 8615 4298 4129
8438 8325 9886 1805 0226 2310 3675 5058 2515 2388
8166 6349 0319 5436 6838 2460 6433 0644 7428 8556
9158 8263 6504 2562 1160 1526 1816 9690 1215 9590
6061 3525 4048 0382 4224 7148 8259 5340 4064
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Cadval 3

¥8¢C

Paskal iichucai

n Binomial smsallar 2°

1
1 1 : 1 2
2 1 2 1 4
3 1 3 3 1 8
4 1 4 6 4 1 16
5 1 5 10 10 5 1 32
6 1 6 15 20 15 6 1 64
7 7 21 35 35 21 7 128
8 1 8 28 56 70 56 28 8 1 256
9 36 84 126 126 84 36 512
10 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1] 1024




S8¢

Pirsonun 2 kriterisinin miixtolif shamiyyatlilik saviyyasi (ct) va sorbastlik daracasi adadina &)

Cadval 4

uygun galon kritik giymotlori

Sorbastlik Shamiyystlilik saviyyasi, %

doracasinin

adadlari (k) 10 5 2 1 0,1
1 2,71 3,84 541 6,64 10,83
2 4,60 5,99 7,82 9,21 13,82
3 6,25 7,81 9,84 11,34 16,27
4 7,78 9,49 11,67 13,28 18,46
5 9,24 11,07 13,39 15,09 20,52
6 10,64 12,59 15,03 16,81 22,46
7 12,02 14,07 16,62 18,48 24,32
8 13,36 15,51 18,17 20,09 26,12
9 14,68 16,92 19,68 21,67 27,88
10 15,99 18,31 21,16 23,21 29,59
11 17,28 19,68 22,62 24,72 31,26
12 18,55 21,03 24,05 26,22 32,91
13 19,81 22,36 25,47 27,69 34,53
14 21,06 23,68 26,87 29,14 36,12
15 22,31 25,00 28,26 30,58 37,70
16 23,54 26,30 29,63 32,00 39,25
17 24,77 27,59 31,00 33,41 40,79
18 25,99 28,87 32,35 34,81 42,31
19 27,20 30,14 33,69 36,19 43,82
20 28,41 31,41 35,02 . 37,57 4532
P 0,10 0,05 0,02 - 0,01 0,001




987

Relyefin miintazamlik kriterisinin R statistikasmin kritik giymotlori

Cadval 5

N o
0,10 0,05 0,025 ! 0,01 0,001
5 0,677 0,754 0,816 ! 0,879 0,991
6 0,618 0,690 0,753 * 0,825 0,940
7 0,572 0,642 0,702 - 0,771 0,891
-8 0,535 0,602 0,660 | 0,725 0,847
9 0,504 0,569 0,624 ‘ 0,687 0,808
10 0,478 0,540 0,594 0,655 0,775
11 0,456 0,516 0,567 0,627 0,743
12 0,437 0,494 0,544 0,602 0,716
13 0,420 0,475 0,524 0,580 0,692
14 0,405 0,458 0,505 0,560 0,669
15 0,391 0,443 0,489 0,542 0,649
16 0,379 0,429 0,474 0,525 0,630
17 0,367 0,417 0,460 0,510 0,613
18 0,357 0,405 0,447 0,496 0,597
19 0,348 0,394 0,436 0,484 0,583
20 0,339 0,385 0,425 0,472 0,569
21 0,331 0,375 0,415 0,461 0,556
22 0,323 0,367 0,405 0,451 0,544
23 0,316 0,359 0,397 0,441 0,533
24 0,309 0,351 0,389 0,432 0,522
25 0,303 0,344 6,381 0,423 0,512
30 0,277 0,315 0,348 0,387 0,470
35 0,256 0,292 0,323 0,359 0,436
40 0,240 0,273 0,302 0,336 0,409
45 0,226 0,257 0,285 0,318 0,386
50 0,214 0,244 0,270 0,301 0,367
100 0,15 0,17 0,19 0,21 0,26
2n Rxx% 4,605 5,991 7,378 9,210 13,816




€856 1488 6228 96€L 9,29 ¥30% 6€27°9 8861 SLSR 007
919 9685 LO1S wey (4133 L81'9 7656 LS9S $889 $6°1
¥60€ $992'9 yZIz'e £2¥1'9 LLY09 7413 TS0L (113 [ 74 06'1
€910%9 00L6 SLT6 7688 ¥oLL LTS9 ¥i9p [17459 L59¢ $8°1
$9EL S00L 6599 $965 oLis rEOP 4544 ¥Ll6 911z 08
»69r 99¢t £56€ Sipe L8397 9W91's 1€00°S SLIL £290'¢ SL'l
PIT'S LY81'S (32489 8L60°S £110's 09€6 8.8L LYTS 9Ll6 oLl
viL6 1+96 1606 6v98 o8 LI 6185 P6E€ PLLL $9°1
€6EL SHIL €89 [242] oL8s $LOS €8¢ Ty SI¥9 091
8LIS €56 6991 L6TY £6L€ 890¢ €61 L686 6605 ss'l
$90¢ 1982 €092 9927 LOBT'Y 9wty 110y L¥T8 $I8E 05t
6v01 +980'% 0£90'y 241134 2066 LOE6 P98 1999 6857 14
sz16 8668 L8 6998 7608 s 6899 SEis £6€1 o'l
0628 6EIL L¥69 1699 95€9 7985 ¥80S 899¢ S€20'€ (1341
6£5S €0V 0€Zs $00§ 969% 7147 PP5€ 144 1430 o€l
98¢ obLE 165€ 88E¢E olie LOLT 6907 1060°€ 8208'7 (41
SLTT $91T 9202 6¥81°¢ Pes1'e 1€21°e §$90°c L656°T 8L69'T ozl
SSLO'E 9590°¢ TES0'e 89€0'¢ P10'E 8186'C 00€6'7 SPES'T 196§°'C s11
SOE6'T L126'T 9016°C 6568°T 65L8'T L9¥8'T 2008°C WIL'T LLEY'T or'
6L 8L ShLL ¥ioL SEVL PLIL LS9 865 [x474 $0°1
€099 433 shh9 0£€9 oLi9 8666 $9¢S sy $0lE 00'1
SHES ¥825 9075 €015 96¢ sSLy by $08¢ ¥ize $6'0
syiy 160 oy 4374 L08€ $29¢ (1114 6LLT 4331 060
100€ * ¥567 €687 €182 £0LZ wse [2:744 6L1 61$0°T $8'0
1161 6981 9181 oLl 0591 2051 6LT1 8¥80°7 viL6 08‘0
0480°C PE80°T 88L0C L2L0T €907 6150 61£0'C ob66°1 9€68°1 sL'o
6L86 L¥86 L086 ¥SL6 1896 ¥L56 66£6 8906 #8318 oL‘o
££68 9068 1L88 9788 £9L8 0L98 6158 1£28 LSYL $9°0
1£08 6008 6L6L ob6L 988L 908L 9L9L 8TYL ¥sL9 090
(372 1417 LeIL #60L 8POL 0869 6989 1§99 9L09 $s'0
559 9£9 sie9 L8T9 879 1619 £609 L16§ 1255 05'0
1243 855§ ovss LISS S8YS LEYS 65€S LOZS 88LY s¥'o
541 918 108y N ey %Ly 9iLY 59 LTS LLly o¥'o
LIy 80ty Léov 180% 090% 8T0¥ SL6E PLBE L86€ $€‘0
{223 yEPE $TPE €IvE 731 OLEE 62€€ L1249 810¢ og’o
96LT 1612 ¥8LT PLLT 9.2 wit 014z 1274 89v7 sT'0
BIZ 8LIZ £LIT 991 91T [4414 £1114 woe 8€61 0T'o
9651 €651 0651 $861 6151 6951 (1991 1z81 Lzvl st'o
8£01 L£01 €01 €01 8201 TT01 ZI01 2660 ££60 ot‘o
LOSO'l 9050 $050' #050°1 2050°1 66Y0'1 $610°'1 RSP0’ 8SH0°1 $00
06 08 0L 09 05 [ 0f 74 01
N L

9 1eaped

HepewAb uruiseAisyunj (3)°h elod euneig ea uosPy

287



88¢

Cadval 7

Mizes paylanmasinm k konsentrasiya param_etri
R k R k R X R k

0,00 0,00000 0,25 0,51649 0,50 1,15932 0,76 2,45490
0,01 0,02000 0,26 0,53863 0,51 1,19105 0,77 2,54686
0,02 0,04001 0,27 0,56097 0,52 -1,22350 0,78 2,64613
0,03 0,06003 0,28 0,58350 0,53 1,25672 0,79 2,75382
0,04 0,08006 0,29 0,60625 0,54 1,29077 0,80 2,87129
0,05 0,10013 0,30 0,62922 0,55 1,32570 0,81 3,00020
0,06 0,12022 0,31 0,65242 0,56 1,36156 0,82 3,14262
0,07 0,14034 0,32 0,67587 0,57 1,39842 0,83 3,30114
0,08 *0,16051 0,33 0,69958 0,58 1,43635 0,84 3,47901
0,09 0,18073 0,34 0,72356 0,59 1,47543 0,85 3,68041
0,10 0,20101 0,35 0,74783 0,60 1,51574 0,86 3,91072
0,11 0,22134 0,36 0,77241 0,61 1,55738 0,87 4,17703
0,12 0,24175 0,37 0,79730 0,62 1,60044 0,88 4,48876
0,13 0,26223 0,38 0,82253 0,63 1,64506 0,89 4,85871
0,14 0,28279 0,39 0,84812 0,64 1,69134 0,90 5,3047
0,15 0,30344 0,40 0,87408 0,65 1,73945 0,91 5,8522
0,16 0,32419 0,41 0,90043 0,66 1,78953 0,92 6,5394
0,17 0,34503 0,42 0,92720 0,67 1,54177 0,93 7,4257
0,18 0,36599 0,43 0,95440 0,68 1,89637 0,94 8,6104
0,19 0,38707 0,44 0,98207 0,69 1,95357 0,95 10,2716
0,2 0,40828 0,45 1,61022 0,76 2,61363 0,96 12,7661
0,21 0,42962 0,46 1,03889 0,71 2,07685 0,97 16,9266
0,22 0,45110 0,47 1,06810 0,72 2,14359 0,98 25,2522
0,23 0,47273 0,48 1,09788 0,73 2,21425 0,99 50,2421
0,24 0,49453 0,49 1,12828 0,74 2,28930 1,00 ®
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162

R
)
0,31
0,32
0,33
0,34
0,35

0,36
0,37
0,38
0,39
0,40

0,4}
0,42
0,43
0,44
0,45

0,46
0,47
0,48
0,49
0,50

0,51
0,52
0,53
0,54
0,55

0,56
0,57
0,58
0,59
0,60

0,61
0,62
0,63
0,64
0,65

Cadval 9 (ardi)
9

0 1 2 3 4 5 6 7 8
-0,50 -0,49 -0,49 -0,49 -0,48 0,48 -0,48 -0,47 0,47 -0,47
0,47 0,46 0,46 0,46 -0,46 0,45 0,45 0,45 0,45 0,44
0,44 0,44 0,43 0,43 -0,43 0,43 -0,43 0,42 -0,42 -0,42
0,41 0,41 -0,41 -0,40 0,40 0,40 -0,40 0,39 -0,39 0,39
-0,39 -0,38 -0,38 -0,38 -0,37 0,37 0,37 0,37 0,36 0,36
0,36 0,36 0,35 -0,35 0,35 0,35 0,34 -0,34 -0,34 0,33
0,33 0,33 0,33 0,32 -0,32 0,32 0,32 0,31 0,31 -0,31
0,31 0,30 -0,30 0,30 0,30 0,29 0,29 -0,29 -0,28 0,28
0,28 0,28 0,27 0,27 -0,27 0,27 0,26 0,26 0,26 0,26
0,25 0,25 0,25 0,25 -0,24 0,24 0,24 0,24 0,23 -0,23
0,23 0,23 -0,22 0,22 -0,22 0,21 0,21 0,21 -0,21 0,20
-0,20 0,20 -0,20 0,19 0,19 0,19 0,19 0,18 -0,18 -0,18
-0,18 0,17 0,17 0,17 20,17 0,16 0,16 0,16 0,16 -0,15
0,15 0,15 0,15 -0,14 -0,14 0,14 0,14 0,13 -0,13 0,13
-0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11 0,11 0,11 o1 0,10
0,10 -0,10 -0,10 -0,09 0,09 -0,09 -0,09 -0,08 -0,08 -0,08
0,08 0,07 0,07 -0,07 -0,07 -0,06 0,06 -0,06 -0,06 0,05
-0,05 -0,05 0,05 -0,04 0,04 0,04 -0,04 -0,03 -0,03 -0,03
-0,03 0,02 -0,02 0,02 0,02 -0,01 -0,01 0,01 0,01 -0,00
0,00 0,00 0,01 0,01 0,0t 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07
0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10
0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 0,12 0,12 012 0,12
0,13 0,13 0,13 0,13 0,14 014 0,14 0,14 0,15 0,15
0,15 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17
0,18 0,18 0,18 0,18 0,19 0,19 0,19 0,19 0,20 0,20
0,20 0,20 0,21 0,21 0,21 *0,21 0,22 0,22 0,22 0,23
0,23 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,24 0,25 0,25 0,25
0,25 0,26 0,26 0,26 0,26 0,27 0,27 0,27 0,27 0,28
0,28 0,28 0,28 0,29 0,29 0,29 0,30 0,30 0,30 0,30
0,31 0,31 0,31 0,31 0,32 0,32 0,32 0,32 0,33 0,33
0,33 0,33 0,34 0,34 0,34 0,35 0,35 0,35 0,35 0,36
0,36 0,36 0,36 0,37 0,37 0,37 0,37 0,38 0,38 0,38
0,39 0,39 0,39 0,39 0,40 0,40 0,40 0,40 0,41 0,41
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Cadval 11

U va U-in a=0.025 (birtarafli kriteri) vo ya &=0.05 (2 torofli kriter) ficiin kritik giymotlari
YR ) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 ] 18 9 0
n; i
1
2 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2
16 18 20 22 2 25 27 29 3 32 M 36 38
3 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8
15 17 20 22 25 27 30 32 35 37 40 42 45 47 50 52
! 0 1 2 3 4 4 5 6 7 8 9 10 1 ] 12 13 13
16 19 22 25 28 32 35 38 41 44 47 50 53 57 60 63 67
5 0 1 2 3 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 17 18 19 20
15 19 2 2 30 34 38 42 46 4 53 57 61 65 68 ) 76 80
3 1 2 3 5 6 3 10 1t 13 14 16 17 19 21 2 % 25 27
17 22 27 31 36 40 4 49 53 58 62 67 71 75 80 34 89 93
7 1 3 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
20 25 30 36 41 46 51 56 61 66 1 76 81 86 91 96 101 106
8 0 2 4 6 8 10 13 15 17 19 22 24 26 2 31 34 36 38 4
16 22 28 34 40 46 51 57 63 69 74 80 86 91 97 102 108 111 119
9 0 2 4 7 10 12 15 17 20 23 26 28 31 34 37 39 42 45 48
18 25 32 38 44 | 51 57 64 70 76 82 39 95 101 107 114 120 126 132
i0 [} 3 5 8 11 14 17 20 23 26 29 33 36 39 42 45 48 52 55
20 27 35 42 49 56 63 70 7 84 91 97 104 111 118 125 132 138 145
1t 1] 3 6 9 13 16 19 23 26 30 33 37 40 44 47 51 55 58 62
22 30 38 46 53 61 69 76 84 91 99 106 114 121 129 136 143 151 158
12 1 4 7 11 14 18 22 26 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69
23 32 41 49 58 66 74 82 91 99 107 115 123 131 139 147 155 163 171
13 1 4 8 12 16 20 24 28 33 37 4] 45 50 54 59 63 67 72 76
25 35 4 53 62 71 80 89 97 106 115 124 132 14} 149 158 167 175 184
i4 1 s 9 13 17 22 26 31 36 40 45 50 55 59 64 67 74 78 83
27 37 47 51 67 76 86 95 104 114 123 132 141 151 160 171 178 188 197
15 1 5 10 14 19 24 29 34 39 “ 49 54 59 4 70 75 80 85 %
29 40 50 61 1 81 91 101 111 121 131 141 151 161 170 180 190 200 210
16 1 6 1 15 21 26 31 37 42 47 53 59 64 70 75 81 86 92 98
31 42 53 65 75 86 97 107 118 129 149 149 160 170 181 191 202 212 222
17 2 6 11 17 22 28 34 39 45 51 57 63 67 75 81 87 93 9 105
32 45 57 68 80 91 102 114 125 136 147 158 i71 180 191 202 213 224 235
18 2 7 12 18 24 30 36 42 48 55 61 67 4 80 86 93 99 106 112
34 47 60 72 34 96 108 120 132 143 155 167 178 190 202 213 225 236 248
19 2 7 13 19 25 2 38 CREE 58 65 72 78 85 92 99 | 106 | 113 | 119
36 50 63 76 89 101 114 126 138 151 163 175 188 200 212 224 236 248 261
20 2 8 13 20 27 34 41 48 55 62 69 76 83 90 98 105 112 19 127
38 52 67 80 93 106 i19 132 145 158 171 184 197 210 222 235 248 261 273




S6C

Uaytin T-kriterisinin kritik giymotlori (a=0.05)

Cadval 12

Milsahidol Miisahidslorin az say1
arin
COX $ay1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
5 6 11 17
6 7 12 18 26
7 7 13 20 27 36
8 3 8 14 21 29 38 49
9 3 8 15 22 31 40 51 63
10 3 9 15 23 32 42 53 65 78
11 4 9 16 24 34 44 55 68 81 96
12 4 10 17 26 35 46 58 71 85 99 115
13 4 10 18 27 37 48 60 73 88 103 119 137
14 4 11 19 28 38 50 63 76 91 106 123 141 160
15 4 il 20 29 40 52 65 79 94 110 127 145 164 185
16 4 12 21 31 42 54 67 82 97 114 131 150 169
17 5 12 21 32 43 56 *70 84 100 117 135 154
18 5 13 22 33 45 58 72 87 103 121 139
19 5 13 23 34 46 60 74 90 107 124
20 5 14 24 35 48 62 71 93 110
21 6 14 25 37 50 64 79 95
22 6 15 26 38 51 66 82
23 6 15 27 39 53 68
24 6 16 28 40 55
25 6 16 28 42
26 7 17 29
27 7 17




[ [£44 £0C €
st19 09T 1414 ST 81s 81T 861 [£4
009 5T 1£2 14 143 1314 t61 [t
$8¢ 144 97T € 06¥ L0T 881 174
0L (444 144 [£4 LY 0T €81 61
333 9tT 9T (4 90 961 6L1 81
oS 1174 (¢4 174 44 061 Ll L1
ST ¥ $0T 61 1434 1311 691 91
ols 114 00T 8 1144 6L1 91 st
S6¥ (414 s6l Lt 90r Ll 091 bt 14
08y 907 061 9
1344 00T P81 st si 9t (81 1 §T

44 €81 €91 <4
L0S 11z 681 j44 (414 8L1 651 €T
1(4 14 3] 1 (4 o £LI ssl (44
18 00T 081 | 14 00F 691 13} k4
89 s6l 9Ll [44 96¢ 91 Ll o
1394 061 1A 1 $8¢ 651 134 61
wr s8t 91 o (424 111 6¢l 81
6 081 £91 61 09¢ oSt 131 Ll
b434 172 851 81 149 134 1¢1 91
£oF oLl ¥el L 9€E 114! Lzt st
06¢ §91 osl 91 vit o€l x4 14
LLE 651 134 S1 (44 1€l 611 £l
9t 143 14 14! 00t L7l <l 4! 4
15 (24} 9¢l €1 £l

09¢ i 921 ST
Lo¥ $91 9! ST 0s¢ ori [14} ¥
96¢ I (A4l L1 ore 9t 611 ¥4
¢8¢ 961 6¢1 114 (1119 (411 9l [44
bLE st sel f«4 ozt 8T 148 1T
€9¢ 8rl iel ¢4 (119 34 oLl 0z
(433 Lad! 8t 14 00¢ 74§ Lot 6t
It 6¢1 ¥l 61 067 L €01 81
ote sel 1271 8t 082 £l 001 Ll
61¢ £14 L Ll (VX4 601 L6 9t
80t Lt 131 91 09T 901 6 st
L6T €Tt ol st 057 701 16 141
98z 8! 901 14! 144 86 88 £l
SLT bil €01 €l ;%4 ¥6 8 4]
124 on 66 (A oz i6 18 i1
£5¢ 901 96 11 11 012 L8 8L 0l [1]]

010°0=L $70°0=0 N IN 010°0=° $T0'0=2 IN 'N
MIWNT MNT M

£1 1eapeD)

A
J€etATb YN UIE[ENNSTITIS MIAIT €A 'AL UTUISHANL

HOSYOY[IA UDON lejpeyles Ijeie)aig

296



9501 L9% 1314 §T
754 0L 9es ST sT pe0l LSY [Xed 144
1174 33 10§ ST zio1 144 61y €
9Ll 1143 (424 14 ¥ 066 (%4 ey [44
L Q0% 89% $T 0Z6 €0¥ €LE 134
voll 6% 65¥ 144 006 pée 99¢ T [44
1801 184 £34 £7 £T 088 98¢ 65¢ €
098 8L 15€ [44
L86 14724 vor 174 o 0Le e 1
996 (Y44 96¢ 144 08 19t 313 (174
St6 Li¥ 88¢ 14
¥Z6 80¥ 8¢ w 6L 1143 9l€ }¥4
£06 66€ €LE T 17 piLL SEE 60t T [74
9L 87¢ €0t €«
§58 e rhe sT 8€L k43 967 f44
9¢8 P9t LEE 144 (1742 €le 06T 1
LI8 i8¢ oge €T 0L 90t €87 (74
86L 243 14 [£4 89 66T Lz 61
6LL ¥t 9i€ 1T 999 167 0Lz 81
9L {113 60¢ 14
j172 (141 £0t 61 61 (2] L8T 9 T
959 08T 9T ¥ 81
1€L vit 887 174 or9 LT 15T £
viL Lot 87 L4 +29 L9T 134 [£4
L69 00t 9T 114 809 197 6€7 114
089 6T 0L [£4 z6¢ 1314 414 o
£99 (82 9T 1 LS 144 8T 61
99 087 %4 ® 09¢ e [«<<4 81
(44 €L T (1 e j1x4 L7 L1
(44 992 4 81 .43 67T 11z 9t
S65 65T (1,44 Ll [A
09¢ $€T [4t4 ST
1343 67T LoT L4 91
010°0=" $T0°0=2 IN IN 010°0=2 §20°0=2 IN N
MNT MINT M

(1piv) ¢ 1eapeD

M
HepewAb YLy MULIe[EYNSHEIs MIANT €A 'A\ WISy

UOSHONTA UD3n Tejpeyies [Peelig

297



90'8 v6'6 et [IX3] v
19 W 67'8 €
88'¢ z 81
st'ol (131 sl LE'6T g
1o €971 86'L1 o¥'LT L
1¥'6 1 oLt €L'€T 9
9L'8 €0'11 9l 98°81 S
'L 9L'6 9Ll a1l v
+1'9 €L 178 € Ll
8L6 99°71 91'8l LT'sT L
116 LAl 86'91 [1 44 9
€0'6 ol 331! 91'81 $
8L 6 vI'el v
£8's '8 € 91
906 Ls'11 vI'9t 88'TC L
176 19°11 8Ll 2607 9
16, 9£°01 [<x4! [SHA 4
16°L ¥T'8 LTI 12
8L'9 66°'L € 3
3] 5911 6€'91 oz'oz L
¥6'L 17T 65°s1 ozl 9
173 ool €€°91 S
09'L (%] ¥'Tl v
6+'9 S8'L [3 14
#0's wol €Lt 9
(133 st'ol 9T'st s
£0°L $€'6 €8°11 ¥
SI'9 89°L £ €1
9L 4l £6'v1 9
oL 90l €6'el s
WL 9b's oz'11 [
€L's 9L € u
099 $L'8 ¥£TH s
€L wol ¥
£T's oz'L € 11
$8'9 L0t S
¥Z'9 L¥'6 14
$8°9 € ot
88'y 628 ¥
w's £ 6
£8'9 ¥ 3
010 500 100 1000 23 T

©

pl 1€apeD

[EewAID YNy UIUIS|I)IY JE[uBSid [Wezeyunul §390Y -U0SIBA-19[IA

298



S09°y 166'S 01T's 9I8'€1 LX=.4 oz
6171 6€'s1 L9'TT 9T'eE ol
L6°11 shst 66'7T L 6
L1 LL'PY L'z 80'0€ 8
€0°11 <1371 €07 9¢°67 L
86'6 €671 $9'81 sL'9z 9
80°6 6¥'11 62'91 €07 3
08‘L L8°6 £8°C1 [4 871 14
oL'9 oL'L w's [3
06°€ T 174
LETT 8¢°p1 L0°1Z 9¥'67 6
rn 6Z°¢1 (A4 14 $0°'1€ 8
ss‘ot ¥s'el +E'61 e L
L8'6 95Tt 6181 L8'ST 9
968 6T°11 86's1 8661 S
L 696 e £6°€l b
8p'9 95°L 9¢'8 €
68'€ 4 6l
$O'tl 66°c1 £2°07 8T'6T 6
09°01 T8¢l 1oz ob'sT 8
62°01 IE1 9¥'6l 82'9C L
v6'6 [144] oy'Ll L8YT 9
9L'8 sPil $0°91 9¥61 S
010 $00 10°0 100°0 [ 'u
0

(1p4v) p1 1€apeD

HepewA1b YHLO| UTuISIo)LY Je[UeSKI uleZejunl SNO0Y -UOSIEA-IPIA

299



LEST LILT 088°C 1L0€ ST
0T8T 10L°T 798°C 150°€ 4
$05°C £89°C £¥8°C 0£0°¢ £C
98T 997 £28'C 800°C w
L9YT 9T 108°C #86°C |4
LT €297 8LLT 656°C 0z
9TH'C 009°C PSLT €67 61
04T LLST 8TLT £06°C 81
08€°T 18$°T 10LT 1L8°C L
234 £2S°C 0L9°C LES]'T 91
97€C £6°T 8€9°C 008°C SI
L6TT 19%°C T09°T 6SL'T 141
97T 9TY'T 795°T PILT €1
62T°C L8ET 61S°T £99C 4|
061°C £pET oLY'T 909°C 41
W1 ¥62°C yI¥c (11294 01
L60°T LETT 6¥€°T Yor'T 6
1$0°C TLIT £LTT PLET 8
PLE'T £60°C T81°C $97°T L
v68°1 966°1 L90T 0€1'T 9
16L°1 698°1 L16°1 $S6°1 S
SHO°l 639°1 01L’] €TL1 ¥
90%'1 AvA 1414 P1¥'l €
010 $0°0 $70°0 10°0

1

S1 1eaped

(Lo wyete) 11q) LepewAtb yuLn| whaey feunsyeur uepupewAlb €110 UueWdg

300



91 1eaped

tepewAib ynuy upnewsth Ly

£00° 620° 790° €01 o1 SIT 09 60t e ZLe 0f
L00° 0£0° £90° SOt 991" 81T £9C° [4(3 sye’ 9LE" (74
L00* 0£0° ¥90° 9%01° 891° ozt 997 9¢" 6t 08¢" 8T
L00" 1€0° $90° 801° iy 2444 69C° oze’ €5t 8¢’ LT
L00* 1£0° 990° 601 gLl LT €L 249 Lse’ 88¢" 9
800° €0 L90° ur 9Ly o€’ LLT 6z¢ (4% £6¢’ (Y4
800" 4313 890° 214 6L1" 1274 18¢° gee’ L9E* 66E° T
800° ££0° 690° SIr 415 8¢T’ S8 8¢t ue' or €T
800° ££0° 1L0° LIt 118 we' 06z’ e 8Lt ' (44
800° 0" Lo’ 611° 681° we S6Z° o0s¢’ 238 Eila 14
800° S€0° ¥LO' w £61° T 00¢* 9¢¢" 16¢° (Yaa (174
800" 9¢0° 9L0° (144 LI 85T 9%0f¢* £9¢* 86€° 114 61
600° 9€0° 8L0° L1} 0’ £97° gl oLE' LOV' e 81
600° 850" 080" (419 Lot 69T oze’ 6LE 91’ 1434 L1
600° 6£0° 780° ol €I LLT 62¢ 88¢° L4 €9 91
010° oo’ $80° I oz’ (174 8e€’ 66€° 8EY SLy [
010° o 880° 1324 8T 1214 6t ' oSy’ 88" 12
o10* 134} 260" (194 LET sog’ 19¢° (Y42 374 £0s" £l
110 54} L60" 091 Lyt 8I€ 9Lg" (g 41 4 s’ (4]
110° 8v0° £01° 891" 65T e Tt 09¥* zos* (4% 1]
40} 150° o1’ 8L €L 6¥E" (42 €8y’ LTS 895" o1
€10’ $50° 811 161° 06Z° oLt LEY' o1’ 339 865" 6
120} 090° 81 807 140y 66€° 89 (323 06s° pE9* 8
910° 890° 34y (174 e veb' LoS* 985" L£Y* 089° L
810° 6L0° 218 197° 98¢ [4:12 095’ 9’ 869° ovL’ 9
£20° L60° 961" 80¢° 1S LSS’ 422 6cL’ 08L’ 1143 ¢
££0° ocl’ LST b€’ 09¢° 6L9° soL’ 98’ 688° 926" 14
650°0 6120 60v°0 165°0 18L°0 988°0 1¥6°0 9L60 886°0 $66°0 £
S6°0 080 09°0 0¥ 020 or’o <00 200 100 S00°0
N
'YX - X

301
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Codval 17

Bag macmu normal paylandiqda kaskin farqlonan miigahidalarin kanar edilmasi kriterilori : Zm,,-min kritik qiymatlori (Tompson

aydasi)
m [+ 4 m o
0,001 0,005 0,01 0,05 0,10 0,001 0,005 0,01 0,05 0,10
1 1414 1,414 1,414 1,410 1,397 31 3,092 2,699 2,50t 1,946 1,648
2 1,730 1,723 1,715 1,645 1,559 32 3,098 2,702 2,503 1,946 1,648
3 1,982 1,948 1,917 1,757 1,611 33 3,103 2,705 2,505 1,947 1,648
4 2,178 2,106 2,051 1,814 1,631 34 3,108 2,708 2,507 1,947 1,648
5 2,329 2,218 2,142 1,848 1,640 35 3,114 2,71 2,509 1,947 1,648
6 2,447 2,301 2,207 1,870 1,644 36 3,118 2713 2,511 1,948 1,648
7 2,541 2,364 2,256 1,885 1,647 37 3,123 2,116 2,513 1,948 1,648
8 2,616 2,414 2,294 1,896 1,648 38 3,127 2,718 2,514 1,948 1,648
9 2,679 2,454 2,324 1,904 1,649 39 3,131 2720 2,516 1,949 1,647
10 2,731 2,486 2,348 1,910 1,649 40 3,135 2,723 2,518 1,949 1,647
n 2,715 2,513 3,368 1,915 1,649 41 3,139 2,725 2,519 1,949 1,647
12 2,812 2,536 2,385 1,920 1,650 42 3,142 2,727 2,520 1,950 1,647
13 2,845 2,556 2,399 1,923 1,650 43 3,145 2,729 2,522 1,950 1,647
14 2,874 2,573 2,411 1,926 1,650 4“4 3,149 2,730 2,523 1,950 1,6471,647
15 2,899 2,588 2,442 1,929 1,649 45 3,152 2,732 2,524 1,950
1,647

16 2,921 2,601 2,431 1,931 1,649 46 3,155 2,734 2,525 1,951 1,647
17 2,941 2,613 2,440 1,933 1,649 47 3,158 2,735 2,526 1,951 1,647
18 2,959 2,623 2,447 1,934 1,649 48 3,161 2,736 2,527 1,951 1,647
19 2,975 2,632 2,454 1,9361,937 1,649 49 3,163 2,738 2,528 1,951 1,647
20 2,990 2,641 2,460 1,649 50 3,165 2,739 2,529 1,951

1,938 1,647
21 3,003 2,649 2,465 1,939 1,649 55 3,176 2,746 2,533 1,952 1,647
22 3,015 2,655 2,470 1,940 1,649 60 3,186 2,750 2,537 1,953 1,646
23 3,626 2,662 2,475 1,941 1,649 65 3,194 2,755 2,540 1,953 1,646
24 3,037 2,668 2,479 1,942 1,649 70 3,201 2,759 2,542 1,954
25 3,047 2,673 2,483 1,648 1,646

1,943 75 3,207 2,762 2,545 1,954 1,646
26 3,055 2,678 2,486 1,943 1,648 80 3,212 2,765 2,547 1,955 1,646
27 3,064 2,683 2,490 1,944 1,648 85 3,216 2,767 2,548 1,955 1,646
28 3,071 2,687 2,493 1,945 1,648 90 3,220 2,769 2,550 1,955 1,646
29 3,078 2,691 2,496 1,945 1,648 95 3,224 2,771 2,551 1,955 1,646
30 3,085 2,695 2,498 1,648 100 3,227 2,773 2,553 1,956




£0¢

Kolmogorov Kriterisi statistikas: figiin Kn-nin kritik giymoatlori

Cadval 18

n o n o
0.20 0.10 0.05 0.02 0.01 0.20 0.10 0.05 0.02 0.0t

1 .90000 95000 97500 .99000 .99500 51 ,14697 ,16790 ,18659 ,20864 ,22386
2 .68377 77639 .84189 90000 .92929 52 ,14558 ,16637 ,18482 ,20667 ,22174
3 .56481 .63604 .70760 .78456 .82900 53 ,14423 ,16483 ,18311 ,20475 ,21968
4 49263 .56522 .62394 .68887 73424 54 ,14292 ,16332 ,18144 ,20289 ,21768
5 .44698 50945 .56328 62718 .66853 55 14164 ,16186 ,17981 ,20107 21574
6 .41037 46799 51926 .57741 61661 56 ,14040 ,16044 ,17823 ,19930 ,21384
7 .38148 43607 48342 .53844 .57581 57 ,13919 ,15906 17669 ,19758 21199
8 .35831 40962 45427 .50654 .54179 58 ,13801 15771 17519 ,19590 ,21019
9 33910 .38746 .43001 .47960 51332 59 ,13686 ,15639 17373 ,19427 ,20844
10 .32260 .36866 .40925 .45662 .48893 60 ,13573 15511 17231 ,19267 ,20673
11 .30829 .35242 .39122 .43670 46770 61 ,13464 15385 17091 19112 ,20506
12 29577 .33815 37543 41918 44905 62 13357 15263 ,16956 ,18960 ,20343
13 .28470 32549 .36143 40362 43247 63 ,13253 15144 ,16823 ,18812 ,20184
14 .27481 31417 .34890 .38970 41762 64 13151 15027 ,16693 ,18667 ,20029
15 .26588 .30397 .33760 37713 40420 65 ,13052 ,14913 ,16567 ,18525 ,19877
16 25778 .29472 .32733 .36571 .39201 66 ,12954 ,14802 ,16443 ,18387 ,19729
17 .25039 .28627 31796 .35528 .38086 67 12859 ,14693 ,16322 ,18252 ,19584
18 .24360 .27851 .30936 .34569 .37062 68 12766 14587 16204 ,18119 ,19442
19 23735 27136 30143 .33685 36117 69 12675 ,14483 ,16088 ,17990 ,19303
20 .23156 .26473 .29408 .32866 35241 70 ,12586 ,14381 ,15975 ,17863 19167
21 22617 .25858 .28724 32104 .34427 7t ,12499 ,14281 ,15864 17739 ,19034
22 22115 25283 .28087 31394 .33666 72 ,12413 ,14183 15755 17618 ,18903
23 .21645 .24746 .27490 .30728 32954 73 ,12329 ,14087 15649 ,17498 ,18776
24 21205 24242 26931 .30104 .32286 74 ,12247 ,13993 ,15544 17382 ,18650
25 .20790 .23768 .26404 29516 .31657 75 .,12167 ,13901 ,15442 ,17268 ,18528
26 .20399 .23320 .25907 .28962 .31064 76 ,12088 ,13811 ,15342 17155 ,18408
27 .20030 .22898 .25438 .28438 .30502 77 12011 13723 ,15244 ,17045 ,18290
28 19686 22497 .24993 27942 29971 78 11935 ,13636 ,15147 ,16938 18174
29 19348 22117 24571 27471 .29466 79 11860 ,13551 ,15052 ,16832 ,18060
30 .19032 21756 .24170 27023 .28987 80 11787 13467 ,14960 ,16728 ,17949




¥0¢

Kolmogorov kriterisi statistikasi iiciin Ko,,-mn kritik giymotlori

Cadval 18 (ardi)

n a n o
0.20 0.10 0.05 0.02 0.01 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01
31 18732 21412 23788 .26596 .28530 81 11716 ,13385 ,14868 ,16626 ,17840
32 | .18445 21085 23424 .26189 .28094 82 11645 13305 , | 14779 ,16526 17732
33 18171 20771 .23076 .25801 27677 83 L1576 13226 ,14691 ,16428 ,17627
34 17909 20472 22743 .25429 27279 84 L1508 ,13148 ,14605 ,16331 ,17523
35 17659 20185 .22425 25073 .26897 85 ,11442 13072 ,14520 ,16236 17421
36 17418 19910 22119 24732 .26532 86 ,11376 12997 ,14437 ,16143 ,17321
37 17188 19646 21826 24404 .26180 87 L1311 ,12923 ,14355 ,16051 ,17223
38 | .16966 19392 21544 .24089 .25843 88 11248 ,12850 ,14274 ,15961 17126
39 | .16753 .19148 21273 23786 .25518 89 11186 12779 ,14195 15873 17031
40 | .16547 18913 21012 .23494 .25205 90 1125 ,12709 14117 15786 ,16938
41 | .16349 .18687 20760 23213 .24904 91 11064 ,12640 ,14040 ,15700 ,16846
42 | 16158 .18468 .20517 22941 24613 92 ,11005 12572 ,13965 ,15616 16755
43 | 15974 18257 20283 22679 124332 93 ,10947 ,12506 ,13891 ,15533 16666
44 | 1579 .18053 .20056 22426 .24060 94 ,10889 ,12440 13818 ,15451 ,16579
45 | 15623 17856 .19837 22181 23798 95 ,10833 ,12375 ,13746 15371 ,16493
46 | .15457 17665 19625 21944 23544 9% 10777 12312 13675 ,15291 ,16408
a7 | 15295 17481 .19420 21715 .23298 97 ,10722 ,12249 ,13606 ,15214 16324
48 | .15139 17302 19221 21493 .23059 98 ,10668 12187 ,13537 15137 ,16242
49 | .14987 17128 .19028 212717 .22828 99 ,10615 ,12126 ,13469 ,15061 ,16161
50 | .14840 .16959 .18841 .21068 22604 100 ,10563 12067 13403 ,14987 16081
v Cadval 19
Kolmogorov va Kolmogorov-Smirnov statistikalan ii¢iin Ki-,-nin asimptotik kritik qiymotlori
o 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01
Kio 1,073 1,224 1,358 1,517 1,628




SOt

Ranglarin korrelyasiya smsalmm o shamiyyatlilik saviyyasi va n seema hacmins uygun galon kritik giymotlori

Cadval 20

n o N o n o

5% 1% 5% 1% 5% 1%
5 0.94 - 17 0.48 0.62 29 0.37 0.48
6 0.85 - 18 0.47 0.60 30 0.36 0.47
7 0.78 0.94 19 0.46 0.58 31 0.36 0.46
8 0.72 0.88 20 0.45 0.57 32 0.36 0.45
9 0.68 0.83 21 0.44 0.56 33 0.34 045
10 0.64 0.79 22 043 0.54 34 0.34 0.44
11 0.61 0.76 23 0.42 0.53 35 0.33 0.43
12 0.58 0.73 24 0.41 0.52 36 0.33 0.43
13 0.56 0.70 25 0.40 0.51 37 0.33 042
14 0.54 0.68 26 0.39 0.50 38 0.32 0.41
15 0.52 0.66 27 0.38 0.49 39 0.32 0.41
16 0.50 0.64 28 0.38 0.48 40 0.31 0.40
P 0.05 0.01 - 0.05 0.01 0.05 0.01




90¢

Korrelyasiya amsalmmn (r) kritik qiymotlori

Cadval 21

Azadhq do- Shomiyyatlilik saviyyasi (o) Azadliq da- Shomiyyatlilik saviyyasi (o)
racosi k=n-2 5 1 racasi k=n-2 5 1

5 0.75 0.87 27 0.37 0.47

6 0.71 0.83 28 0.36 0.46

7 0.67 0.80 29 0.36 0.46

8 0.63 0.77 30 0.35 045

9 0.60 0.74 35 0.33 0.42

10 0.58 0.71 40 0.30 0.39

11 0.55 0.68 45 0.29 0.37

12 0.53 0.66 50 0.27 0.35

13 0.51 0.64 60 0.25 0.33

14 0.50 0.62 70 0.23 0.30

15 0.48 0.61 80 0.22 0.28
16 0.47 0.59 90 0.21 0.27

17 0.46 0.58 100 0.20 0.25

18 0.44 0.56 125 0.17 0.23

- 19 0.43 0.55 150 0.16 0.21
20 0.42 0.54 200 0.14 0.18
21 0.41 0.53 300 0.11 0.15
22 0.40 0.52 400 0.10 0.13
23 0.40 0.51 500 0.09 0.12
24 0.39 0.50 700 0.07 0.10
25 0.38 0.49 900 0.06 0.09
26 0.37 0.48 1000 0.06 0.09

P 0.05 0.01 P 0.05 0.01
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Seriyalarm miqdan iiciin kritik qiymotior
Bo.s0s

Cadval 23

2 3 4 5 6 7 3 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2

3

4

5

6 2 2

7 2 2 3

8 2 2 3 3 3

9 2 2 3 3 3 4

10 2 3 3 3 4 4 s

n 2 3 3 4 4 s 5 5

12 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6

13 2 2 3 3 4 5 5 5 6 6 7

14 2 2 3 4 4 s 5 6 6 7 7 7

Is 2 3 3 4 4 5 6 6 7 7 7 8 8

16 2 3 3 4 s 5 6 6 7 7 8 8 9 9

17 2 3 3 4 s 5 6 7 7 8 ] 8 9 9 10

18 2 3 4 4 s 6 6 7 7 8 ] 9 9 10 10 11

19 2 3 4 4 5 6 6 7 ] 8 9 9 10 10 10 it 1

20 2 3 4 4 s 6 7 7 8 3 9 9 10 10 11 11 12 12

995

2 4

3 5 6

4 5 7 8

s 5 7 9 10

6 5 7 9 10 I

7 5 7 9 1 12 12

8 s 7 9 1 12 13 14

9 5 7 9 1 13 14 14 15

10 5 7 9 1 13 14 15 16 16

1 5 7 9 11 13 14 15 16 17 18

12 5 7 9 1t 13 15 16 17 18 18 19

13 s 7 9 1 13 15 16 17 18 19 20 20

14 5 7 9 il 13 15 16 17 18 19 20 21 2

15 5 7 9 1 13 15 17 18 19 20 21 21 2 p1)

16 5 7 9 Y 13 15 17 18 19 20 21 2 23 23 24

17 5 7 9 11 13 15 17 18 19 21 21 2 23 24 25 25

18 s 7 9 1 13 15 17 19 2 21 2 2 24 24 25 2% 2

19 5 7 9 1 13 15 17 19 20 21 22 23 24 25 2% 26 27 28

20 5 7 9 11 13 15 17 19 20 21 22 23 2% 25 26 27 28 28 29
2 3 3 5 [ 7 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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