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Kitab tedqiqatgrlan riyan tedqiq ve modelleqdirme obyektleri
olan geoloji cisimlarin ve proseslerin xtisusiyyatlari, iyazi metodlar
vasitesila hall edilen geoloji meselalerin spesif-rkasr, mtixtelif riyazi
metodlann imkanlan ve onlarm effuziv istifade edilmasina tesir eden
amillerle tanrg etmeye xidmat edir.

Kitabda bir-, iki- va goxolgtilti statistik modellerin me[zi va
tetbiq geraiti, feza geoloji qanunauyfunluqlann iyazi tesvir
metodlan, geologiyada riyazi amiller vo bir srra bagqa meseleler
nezerdenkegirilmigdir. Bu zaman komptiterlerin geologiyanm mtixtelif
sahslerinde totbiqina xtisusi diqqet verilmiqdir. Kitab geoloji
meselalerin helline xidmet eden statistik cadvellar-qrafiklar ile temin
edilmigdir.

Kitabdan ali makteblarin geoloji ixtisash telebeleri, bakalavrlar,
magistrler, aspirantlar ve geoloqlar ders vesaiti kimi va ig prosesinde
istifade ede bilerlsr.
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ctni$

,.Muasir zamanda elmin bagqa sahelarindo oldufu kimi,
geologilyad a daiyazitisullar ve kompyuterlar genig tetbiq eOiir.

Geologiyada ekspbrimentlar iigtin gox az imkan olduSundan,
burada esas rolu mtigahidelsr oynayrr. Bu mtigahidelerin tehlilinda ise
riyazi tisullann va xiisusile riyazi statistikanrn gox boytik rolu vardrr.
Statistika meseleleri tesadtifltik elementleri movcud olan her yerda
gizli ve ya aglq halda rast gelir. Buna gore de geoloqlar hemin
maseleler ve onlan hell etmeye imkan veren riyazi iisullar haqqrnda
tesawiira malik olmahdrrlar. Qeyd etmeliyik ki, rus dilinde bu sahede
genig edebiyyat oldu[u halda, azerbaycan dilinde Babazade V.M. ve
b. <Riyazi statistikanrn geologiyada tetbiqi> (1991) ve Bagrov B.O. va
b. <Riyazi geologiyamn esaslan>> (2001) adh ders vesaitinden bagqa
demek olar ki, heg bir derslik ve ya ders vesaiti yoxdur.

Tebiet elmlerinin mtiasir inkigaf marhalesinde elmi-texniki
toreqqinin tasiri altrnda elmi eksperiment, ahnan neticelarin tehlili ve
timumileqdirilmosi metodlannrn ehamiyyetli deyigmesi bag verir. Buna
fundamental elmlerin geniglenmig imkanlan ve hem de insan
foaliyyatinin miixtelif ndvlarinin kompleks avtomatlagdrnlmasr ve
elektron-hesablama texnikasmm stiretli inkigafi gerait yaradrr. Son
illerde riyazi metodlann tebiot elmlerinin btittin sahelerinde genig
istifada olunmasr, onlann bezi sahelerinin, mes., biologiya,
meteorologiya ve s. gox boytik mtiveffeqiyyotlarine sebeb olmugdur.
Geoloji elmlerin mtivaffsqiyyetli inkigafi tigtrn movcud elmi vo texniki
imkanlardan, o ciimleden riyazi metodlar ve kompyuterlerden tam
istifade etmek laamdrr.

lHei hansr geoloji tadqiqat apardrqda molumatlann emah, tehlili
ve [mumilegdirilmesi iigtin riyazi metodlann tetbiqi zeruriyyeti
getdikcs daha keskin hiss olunur. Olkenin geoloji idarelarinde gox
boyuk hecrnde empirik material yr[rlmrg ve yr$lmaqdadrr. Bu
material, onda yerlegen faydah informasiyanr tam istifade etmek tigtin
iyazi metodlarur ve kompyuterlerin tetbiq olunmasrnr toleb edir.-. i

Bu deyilenlari nazare alaraq, mtisteqilliye yeni qedem qoymu$
olkemizin iqtisadiyyatmm temal dagr olan geologiya sahesindo riyazi
iisullann tetbiqins dair bir dersliyin yaalmasma boytik ehtiyac vardrr.
Toqdim edilan kitabrn yazrlmasr da bu boElulu miieyysn qeder
doldurmaq meqsadine xidmet edir.
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-QFyd 
etmsliyik ki, bu gtrne qeder tiyazimetodlann geologiyada

tetbiq edilmesi sahesinda xeyli tacrtibs elde edilmigdir- Geoloji
masalelerin hellinde mtiasir riyaziyyatrn bir gox bolmalerinin istifade
edildiyi kiilli miqdar iyazi tisullar tetbiq edilir. Bunlann igsrisinda
ehtimal nazeriyyesi ve iyazi statistika tisullan tisttinlUk tegkil edir.
ilkin geoloji melumatrn statistik emaltndan elave, Iaydah qaantl
yataqlannrn proqnozlagdrrma, axtan$, koqfiyyat ve qiymetlendirilmasi
ve hem de sadalanan meselelerin informasiya teminattna dair
masalelerin hallinde iyazi metodlann tetbiqi sahesinda en gox

mtiveffeqiyyet elde edilmigdir.

fGologiyada iyazi metodlann sonrakr inkigafi geoloji elmlarin
timurfr tereqqisinden asth olaraq geologiya sahesinin
kompyuterlegdirilmasi ve kompleks avtomatlaEdtnlmasr ile slx
ba[h&r.

Geoloji alametlarin tesvirinda qeyri-parametrik metodlann vo

feza dsyigenlerinin tesviri fisullanmn tetbiqi gox perspektivlidir.
Geolo giyad a iy azi iisullar tekmilleqdikca onlann istifado olunmasm-tn

asas istiqamatleri strastna geoloji proseslerin tiyazi mr:dellaqdirilmesi
ve geoloji informasiyanrn yr[rlmast, saxlanmasl, axtan$t, emah ve

verilmesi proseslerinin optimallaEdtnlmast metodlan da.xil olacaqdrr.
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Fasir, r. cEolociyaoe nfuazi METoDLARTN
rernlq xUsuslwerr,enl

1.1. Tadqiqat obyekti kimi geoloii amalagalmalarin
va proseslorin spesifikasr

J/*-

l Geoloji prosesler ve emelegelmeler esasen onlann oyrenilme
metotfikasmr mtieyyenlegdiren spesifik xtisusiyyetlera malikdir :

-geolgf pnosesler fiziki, kimyevi ve bioloji tebiet hadiseleri
mecmuuduilBunlarrn arasrnda mtirekkab sabab-natice slaqelari
movcuddur. Buna g6re de geolojitomalegalmelerin xasselari bii srra
amillerden asrh olub gticlti deyigkonlik r1e seciyyelenir, obyektlerin ozti
ise adaten gox mtirskkeb quruluga malik\olurlar;

.-geoloji prosesler uzun mtiddotlidir, geoloji emslegelmeler ise
boytik 

'olgtilera 
malikdii ve yerin takinde gomtilmtiglei ki, bu da

bilavasite mtigatride ile onlann tam va harterefli oyrenilmesini qeyri
mtimkthr edir.

Yer haqq.rnda elmlerin tadqrq obyektlerinin mtirekkebliyi,
yekcins olmamasr onlan tebii sistemlar kimi nozarden kegirmeye
mecbur edir. Sistem dedikdo bir-biri ila miieyyen mtinasibatde ve
elaqede olan elernentlerin vahdetini tegkil eden mscmuu baga dtiqtiltir.

tGeoloji prosesler dinamik sistemler sinfine aiddirler, geoloji
amelegelmeler ise geoloji proseslerin kigik stiretle bag vermssina g6ra,
ekser hallarda zaman erzinde xassaleri sabit qalan statik sistemler kimi
baxrla biler.

Dinamik geoloji sistemlerin elementleri kimi, geoloji prosesin
gedigine tosir edon ayn-ayn amiller (parametrler), ya da nisbetsn sade
tebii hadiselar (prosesler) grxrg edirlar ki, bunlara da daha mtrekkeb
prosesin terkib hisseleri kimi baxrlrr. Meselen, hidrotermal filiz
emslegelmenin elementlori (parametrleri) temperatur, Lezyiq,
hidrotermal mahlullann kimyevi torkibi, filiz yerlegan stixurlann fiziki
xasseleri va tarkibi va i.a.drr.

Stixurlann va filizlerin elementleri onlan tegkil edan mineral
aqreqatlan ve nrinerallar, gokma siixur qatlannda ise mtixtelif terkibli
horizontlar ve l:rylardrr. Okser hallarda tedqiq olunan geoloji sistemin
hor,bir elementi de oz novbosinds sistemdir ve her hansr sisteme daha
mtirekkeb sistemin elementi kimi baxrla bilar.

I
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Miirekkeb geoloji emelagelmslerdo adaten bir nege mtixli\
miqyash seviyyaler aymnaq olar. Meselen, faydah qazmillann axtangl i
ve ksqfiyyatr taliminde yer tekinin minerallagmrg sahelerinin lZ a

miixtslif miqyash ssviyyssi nezerden kegirilir. Tedqiqat miqyasrndan
asrh olaraq bunlara agaprdakrlar aid ola biler: minerallann kristallik
gobekelarinin qurulug elementlari, faydah minerallann deneleri va
qrnntrlan, faydah qazmtrlann mekanca ayrrlmrg lokal yrfinntrlan
onlann cisimleri, zolaqlan, yataqlan, daha iri taksonometrik vahidlar
- f:Jiz sahalari, dtiytinleri ve rayonlan, metallogenik vilayetlar ve
eyaletler.

Belalikle, faydah qazntilann tabii yrfrnlanntn qurulugunun
miirekkabliyi haqqrnda tesewiirlar apanlan tadqiqatlann
detalhSndan asrhdrr. Geoloji obyektlerin qurulugu (strukturu) hsr
struktur seviyyenin miutelif terkibli hissalerinin elementlerinin
formasr, olgtileri ve qargrhqh yerlagmesi ve ham da aqkar edilmig
struktur seviyyalsrin sayr ila miieyyen edilir. Maseleya bu ctir yana$ma
nainki verilmig tedqiqat merhalesindo mtiqahide edilon obyektlerin
quruluEunun xtisusiyystlarini ve terkibini miqdarca tasvir etmak
imkamnr temin edir va hem de mtiqahidelar detallaqdrqca onlann
qurulugu bareda ahnan yeni tasewiirleri miqdarca tesvir etmeya
imkan verir.

Sistem telimi maddi alemin tedqiqinin en mtihtim metodoloji
prinsipbdndan biridir.

f Geoloji omelegalmaler ve geoloji proseslerin parametrleri
srgrayrqla va ya selis, ardrcrl dayige biler. Buna gore de geoloji
sistemlarde ayn-ayn elementleri ayrrmaq o qader de asan deyildir.j
Qox zaman belo bolme mtieyyeir derece Eerti apanhr. Qtinki 5[
elementlerin aydrn sorheddi olmur. Miixtelif geoloji proseslerin bir-
birinden qargrhqh asrhlt$ ona getirib Qxanr ki, geoloji sistemlar
adeten real serhedlere malik olmurlar. Buna gore de onlann agrq
sistemler sinfine aid etmak laamdrr ve bunlann harterefli tedqiqi
zz;maat neinki tagkil eden elementlor araundakt alaqelori va hemde
sistem ila etraf mtihit arasmdakr elaqeleri de nazere almaq laamdrr.
Bununla belo, konkret praktiki moselolerin akseriyyatinin helli zamanr
xarici elaqeleri nezere almayrb geoloji obyektlara qapah sistem kimi
baxmaq olar. Bela sistemlsre misal olaraq geokimyevi va geofiziki
sahaleri, eyni yagh ve tarkibli intruziyalar mecmulannt, mtieyyen
stxurun glifleri mocmuunu, glix niimunesindo minerallarrn mecrnuunu
g6stormak olar. Geoloji mecmuun aynlmasr prinsipi qargrda qoyulan
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Geoloji mecmunun oyrenilme naticalerinden yalnrz
daxilindo istifade etmek olar,ahnmrq neticelerin daha

ya dar gergive de obyektlere ve ya hadiselare gamil
dtizgiinliiyti xtisusi tadqiqatlarla esaslandrnlmahdrr,

Mesalen, qzrhn sspinti yata$nm tedqiqi zamalat onun senaye
ehemiyyetini qiymetlendirerken (yata[rn ehtiyatrnrn hesablanmasr,
qumlarda qzrhn orta miqdannrn tayini ve s.) geoloji mecmunu qzrlr
qumlann yalnrz o hecmleri tegkil edecek ki, onlarda qrzrhn miqdan
onun emahnrn rentabelliyini temin eden miqdardan artrq olsun.
Bununla eyni zamanda qrzrhn dagrnma sahesini mtieyyan etmek ve
onun menbeini axtarmaq tigtin sapintinin mtixtelif sahelerinde va
onun htidudlanndan kenar ayn-ayn qrzrl denelarinin formasr ve
olgtileri tadqiq edilir. Aydrndrr ki, senaye ehomiyyetli yataqlardakr
qrzrhn orta miqdannr potensial qrzrlh goktinttilerin btittin hecmine aid
etmak vo alltivial gdktintiilerdeki qrzl/^ denalerinin olgtilerinin
tedqiqinin neticelarini sonaye shemiyyetli yata[rn qzrhnrn
qranulometrik tarkibini seciyyelendirmek iigtin istifade etmek olmaz.

1.2. Geoloii obyektlorin tadqiq metodlan $'
Geoloji amalegelmsleri va prosesleri bilavasite mtiqahide etmek

mtimEfr olmadr$ndan geoloji tedqiqatlar tecriibasinds segme tisulu
ile tabii vo stLri gxrglann oyronilmesi geniq yayrlmfd[, Mtiqahide
apanlan lokal sahaler ve gottirtilan ntimunolerin noticeleriyer tekinin
tizlerinden mtiqayise edilmez derecade boytik olan sahaleri ve
heourlcrine gamil edilir.

Bununla ilaqedar olaraq lokal mtigahide menteqslerinin
yerlegdirilmssi, se4me melumatlannrn sistemlegdirilmesi ve onlann yer
takinig lrecrrlerine gamil edilmasi problemleri meydana glxrr.

*-Mti$ahide noqtolerinin yerlegdirilmesinin 3 asas sistemi vardrr.
Beraber, tesadtifi ve goxmQlheleli smaqlagdrrma. Beraber
srnaqlagdrrma sn genig yayrlmrgdrr.'Bu zaman mtiqahide noqtaleri
tedqiq edilon obyekt mtistevisinde-?iizgtin handesi qebeka (9ek.l c)
iizre yerlsgdirilir. Bele srnaqlaqdrrma eyni detalhqla obyektin biittin
hisselerini tedqiq etmoye imkan verir. Buna gore o faydah qazntr
yataqlannrn axtan$r va kagfiyyatmda asas yer tutur.
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$ek. l. Mtigahids ndqtelerinin yerlagdirilmasi sistemleri.
U.Krambeyne gdra: a-tasadtifi, b-tasadtil-r ayrrlmrE (obyekt iki
yarmunocmuya bdliinmtrgdtir); v-bsrabar (mtintazom), g-
goxmerheleli.

,Ikdiifi srnaqlagdrrma (Sak.l a, b) aderen tedqiq edilan
xassenin mskan tizre deyigmasi qanunauyfunluqlan tedqiqatgrnr
maraqlandrmayanda ve ya bele qanunauylunluqlann mdvcud
olmadr[: heqiqoten molumsa, ham do boraber miigahida gabakasi
yaratmaq mirmkthr olmayanda ve ya gatin olanda tetbiq edUgJ
Mesalan, da[hq yerde geoloji xeritealma iglari apanldrqda ntimuneiar-
esasen tsbii grxrglardan gdtiiriil0r ki, onlann da tadqiq olunan sahade
yerlegmasi tesadtifi hala yaxrndu. Nezaret analizleri iigiin ntimuno
g<ittirq4g[e de tesadtifi tisul tovsiyya edilir.

pgxmerhaleli srnaqlagdrrma (gek.1 d) mrirekkob geoloji
obyektlarin xassalerini onlann qurulugunun miixtelif miqyash
ssviyyelerinde 6yrenmek irgtin tatbiq edilir. lBuna gora obyekt onun
yekcins olmayan elernentlerina uyfiun sahbliie boltin.iir ve her sahede
daha ytllcsek tertibli elementar sahelerin miieyyen hissosi srnaqdan
kogirilir. Bunun hesabma baraber srnaqlagdrrma ila miiqayiseda
goxmerheleli srnaqlagdrrmada mtigahidolarin timumi sayr xeyli azaln.
Qoxmarhslali srnaqlagdrma landgaft xaritalari tartib olunarken tetbiq
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edilir. Owalca l:500 000-1:200 000 miqyash kosmik fotogekillerin
degifrlemesi neticelorine, landgaft tiplerine gore erazinin
rayonlaqdrnlmasr apanhl, sonra har tip daxilinde suaynclannm,
yamaclann, gay derelerinin ve i.a. landqaftlannr ayrnrlar.

Geoloji obyektlerin xassaleri barede eksperimental edadi
melumatlar segme xarakter dagrdrf,r iigtin onlar tedqiq edilon
xasselerin heqiqi miqdan qiymetleri ile tist-iista dtigmtir. Her hanst
6lgme igleri apardrqda ve ntmunelerin tedqiqi zamanlr olgii xetalan
(sistematik va tesadtifi) eksperimental malumatrn ve ya ntimunelerin
analizlarinin noticelerini yer tekinin atraf hecmlerine gamil etdikde ise
geoloji analogiyalann xotalarr meydana grxrr.

1.3. Geoloii informasiyanm xarakteri I
,--poloji obyektlerin ve onlann tedqiq iisullannm mtixtalifliyine

g<ire ieoloji tedqiqatlann naticslari da gox mtixtelif xarakterli
informasiyadan - tesviri (soz), qrafik (kartoqrafik) ededi ibaret olur.

Son vaxtlara qedar geoloji informasiya keyfiyyet xarakterli
olub, esasen soz tesvirindan vo resmlerdan ibaret idi. Odedler ve

olgtilar ise kigik rol oynayrb'l esasen illtistrativ funksiya dagryrrdr.
Geoloqlann gexsi -tCbrtiboye ve intuisiyaya esaslanan nezeri

neticoleri ise tebii hadiselarin ve emalegelmalarin real xasselerini eks
etdirmekden elava mtieyyen derecede mtialliflerin subyektiv
tesewiirlerini de ehato edirdi. Bu isa ona gatirib gxarmrgdrr ki;
geologiyada movcud olan mafhumlar ve' tariflar gox vaxt qeyri-
konkret, goxmonahdrr. Geoloji edabiyyatda <<mineral>>, <<stixur>,

<formasiya> mafhumlanrun onlarla, <fasiya> mefhumunun ise ytizden
gox tarifi vardr.

Geoloji obyektlsrin xasseleri bareda biliklarin
timumilagdirilmesinin gox geni$ yayrlmrg formast tesnifat ve
qruplaEdrrmadrr. Lakin tesnifatlann ekseriyystinin esastna keyfiyyat
olametleri qoyulmuq ve bu elametlerin toplusu ve qruplann sayl

mtxtslif tasnifatlarda mtixtelifdir. Mesalen, ptisktirme stixurlannrn
mineral ve kimyevi torkibino g<ire bolmek iigtin S.Migel-Levi,

Q.Rozenbum, F.Y.Levinson-Lessinq, P.Niqqli ve A.P.Zavaritski
terefndsn taklif edilmig en azr 5 tesnifat istifade edilir.
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Birmenah teyin olunmamrg geoloji mefhumlar qrafik geoloji
senedler - resmlor, kesiliglar, planlar, xeriteler tartib edilen zaman qarti
igarsler iigtiu asas gottirtiltir ve neticede kartoqrafik geoloji sonedler de
birmenah olmur ve gox vaxt eyni miqyasda eyni erazi tigiin mtxtelif
illerdo mtixtelif tedqiqatgrlar terefinden tertib olunmug xeritalor bir-
birinden ehemiyyetli derecsde ferqlenir.

..rSo" illards hecmi xeyli artmrq miqdari r(edadi) geoloji
infonffifryanm da 6z spesifik xlisusiyyetleri vafii?lSegme metodu ile
6yrenilmesine ve geoloji obyektlarin mtirekkebffie g6re o, onlarrn
xasselorini tam va olgtilerin texniki xatalanna gore hemige kifayet
qa'dar daqiq sks etdirmir.

(Gd<tloji obyektt"rin bezi xasseleri bozen mtixtelif ededi
xarakHl[ikalar ila ifada oluna bilat [i, bunun naticesinde do
mtiayyen goxmenahhq yaranirifVlesolen, Qurr, denelerirnin va gaqrllaln
yuvarlanma derecasinin tedqiqi onlann dagrnma xarakteri ve dagmma
menbayi bareds mtilahize ytiriitmeye imkan verir. l-,c[6i1 yuvarlanma
dorecesinin qiymeti kimi agalrdakr kemiyyetlar istifado oluna biler:
qum denesinin ve ya gaqrhn an iti ucunun ayrilik radiusrrnun onun
orta radiusuna nisbeti; serheddin mtisteviys proyeksiyasmda qnun
btittitr bucaqlannrn tepolarinden kegen maksimal dairalerin orta
radiusunun bu proyeksiya daxiline gekilmig on boytik dairanin
radiusuna nisbeti ve i.a.

Faydah qazmtrlar tedqiq edilerken kimyavi elementlerin iimumi
miqdan, onlann oksidlarinin sulfidlarinin ve baqqa kimyevi
birlsgmalarinin miqdan, faydah komponentlerin dagtyrcrst olan
minerallann miqdan va ya filizlarin keyfiyyotinin bagqa miqdari
g6stericileri teyiu edila biler. Filiz yataqlanntn ekseriyyeti tigtin daha
gox kimyevi elementlerin miqdan, sepinti yataqlarr tigtin faydah
minerallann miqdan vo bezi yataqlar tgiin keskin tezadh, texnoloji
xasseye malik metallann bszi birlagmslerinin miqdarr istifada edilir.

Her bir geoloji mocmuya qarfl ona uygun ge,rloji obyektlerin
har hans xasselerinin 6lgiilmesi ve ya tedqiqi neticesinde ahnmrg

miqdari xarakteristikalar yr$mr qoyula bilor. Bu ctir yrlrm segme

(statistik) meclnu adlanrr.

Qoyulmug geoloji meselelerin dtiagtin halli iigiin geoloji ve
segme mecmulann nisbetlerinin birmenah ve deqiq miieyyen
edilmasinin prinsipial ahemiyyeti vardu.
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Konkret e;eoloji mocmunu mtieyyen etmek iigtrn her qeyden

ewel onun elem,:ntar tarkib hisselerini (yeni tadqiq edilen obyektlari)
sonrakr ededi olqiilarin serhaddini ve novlarini tayin etmek lazrmdrr.

Geoloji rnecrnulann obyektleri ve serhadleri tsdqiqatrn
maqsadlerindan va messlalerinden asrh olaraq geoloq terefinden
mtiayyan edilir. U.Krambeyne gdre geoloji macmulann elementar
tarkib hisselerirri 2 boyiik qrupa bdlmek olar: ilkin fardlarin
(obyektler) ve ya. esas obyektlerin yr$mlannrn emale getirdiyi qruplar.

ittin ferctler (obyektler) terefinden yaradrlmrg macmulara
qazrnl.r hahnda taprlan orqanizmlerin, glixlerde ve ya gliflerde olan
minerallarrn ma;mulan ve b. aiddir. Her bir obyekt iizre bir, bir nege
xasse olgtiltir ve todqiq edilan obyektlsrin qruplagmalannda orta
qiymatler teyin edilir. Obyektlerin yr[rmlannm emela getirdikleri
mecmulara niimunelerin mecmulan aiddir ki, bunlara gore fiziki-
kimyevi xasselar', onlann qranulometrik terkibi, faydah va ya zererli
komponentlerin miqdan ve b. teyin edilir. Bele yrlrmlarda her bir
obyektin xasselerin orta qiymetleri mtieyyen edilir. Bu qrup yrlrmlarrn
ferqlendirici >ltisusiyyeti xassolerin ededi xarakteristikasmm
ntimuuelerin <ilgti ve hecmindan asilr olmasrdrr.

Geoloji tocrtibado dord olgii gkalasr tetbiq edilir: nominal, srra,
interval ve nisbi. Nominal gkala obyektlerin tasnifatr tigtin tstbiq
ediffiBu gkalarla onlann- xasseleri eyni gticl[ qebul edilir. Odad bu
haltla- obyektlerin keyhyyet alametlerinin kodu rolunu oynayr.
Mesalen, stixurlann rengi: qrrmrzr-I, qaru-Z ve i.a.). Qazrntr hahnda
taprlan orqanizmleri tiplere de ayrrmaq da nominal qkalaya misal ola
bilor. Bunlarclan bezilarinin braxiopodlara, digarlerinin isa
mollyusklara aid edilmesi heg de bu ve ya digar qrupun nisbi
qiymstins ve ya olgtilerin boyiikltiyiina delalet etmir.

Srra gkalasr o hallarda tetbiq edilir ki, tedqiq edilen obyektleri
ve ya ntimunaleri her hansr xassanin deyigmasinden asth olaraq
miieyyen bir qarydada dtizmek mtimktin olsun. Lakin bu zaman bu
xassemin deyignnesindeki ferqi miqdarca qiymetlendirmok miimkiin
deyildir. Srra r;kalasrna parlaq misal minerallann sertlik (Moos)
,gkalasrdrr. Bu r;kalada ranqt artdtqca minerallann sertliyi de artsa,
qon$u seviyyelor arastndakt ferqler mtixtolifdir. Almazrn mtitleq
sertliyi ile (10-cu ranq) korundun (9-cu ranq) sertliyi arasrndakr ferq
btittin baqqa ranqlar (l-den 9-a qeder) arastndakt ferqden boytikdtir.
Sua gkalasr s'lixurlann metasomatik deyigma derecesinin vizual
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qiymatlendirilmesi zamant (gticlti-, orta-, zoifdeyigmig stixurlar) va b.
hallarda istifade edilir.

interval gkalasr o hallarda tetbiq edilir ki, obyektlerin bir
sinfinden digerine kegid intervah beraber olsun, lakin mtitleq srfir
noqtasi melum olmasm (meselsn, mtixtelif sfir noqtsleri olan
temperatur gkalasr - Selsiye, Reomyura vs b. g6re). Nisbi gkala geoloji
obyektlsrin xassalarinin onlar miqdarca qiymetlendirile bilan hallarda
<ilgtilmesi rigthr istifade edilir. O <ilgmenin an ytiksek Ekalasr olub, ufir
noqtesinin deqiq bilinmesini taleb edir. Nisbi gkalanrn ededleri ile
faydah qazrnl.r cisimlerinin qahnhqlannrn olgtlmesi, ntimunelerin
kimysvi analizlerinin neticeleri ve s. ifade edilir.

r'[rt.l. Geologiyada modellegirme

4fiaai sistemlar, tadqiqat obyektleri kimi yaxqr ve pis tegkil
olunmug sistemlere briltintir. Yaxqr togkil olunmng-*yistemler aralannda
deqiq teyin edilmig ve birmenah asrhhqlar "-6lan mehdud sayda
elementlerden ibaretdir. Bele$istemlera an sade kimyavi ve fiziki
proseslari, mexanizmlari va cih-azlan va i.a. aid etmek olii. Onlarrn
xassaleri va hallan fizrka va kimya qanunlannrn komayi ile miqdarca
tesvir edila biler. Pis togkil olunmug sistemlera hahna ve xassalerina bir
gox amiller tasir edan miirekkeb tsbii obyektler ve hadiseler aiddir.
Canh orqanizmlar va onlann biosenozlan vo ham da Yer haqqrnda
elmlerin tedqiq etdiyi obyektlerin akssriyyeti pis tsgkil edilmig
sistemlerdir.

q?]s tegkil olunmuq sistemlerin osas tedqiq metodu
modellegdirmadir. Bu zamar' bilavasite tedqiq edilan obyekt onun
sadelegdirilmig analoqu - modelle avez edilir. Modellerin xarakterina
gbra maddi va igare (informasiya) modelleqdirmssini aymrlar.

Oger tedqiqat obyektin mtieyyan hendesi, fiaki, dinamik va ya
funksional xarakteristikasmr eks etdiren model irzerinde apanhrsa, bu
maddi modellegdirme adlanrr.

igara modellagdirmasi zamanr model kimi her hansr dilda
deyilmig va ya yazrlmrg f-rkirlar, sxemler, getryojlar, dtisturlar istifado
edilir.-:'

Maddi modellagdirme eksperimental geotektonika, petrologiya,
geokimya, mineralogiyada, yataqlann sanaye qiymetlondirilmesindo

t2



laboratoriya ve yanmsonaye ntimunelerine gore filizlerin texnoloji
xtisusiyyatlerini dyrenmek tigiin tetbiq edilir. Btittin bunlara
baxmayaraq Yer haqqrnda elmlerda apancr rolu igara
modellelegdirmesinin miixtelif metodlan oynaylr. informasiyanrn
xarakterine gore onlan s6z, qrafik ve nyazi modellere bolmak olar.

Soz modellerine btittin geoloji fennlarin zengin oldu!'u kiillti
miqdar tesnifatlan, mefhum ve terifleri aid etmek olar. Qraf-rk
modellers biitiin miixtelif qrafik geoloji senedleri - xariteleri, planlan
kesiligleri va i.a. aid etmak lazrmdrr. Qtinki onlar yer qatlnrn real
obyektlsrinin xassalerini sadelegdirilmig ve taxmini eki etdiiirlor. Buna
misal olaraq gekil 2-do qrafik modellegdirme metodlarmm tasnifatr
verilmigdir (Istratov, 1990).

Riyazi modeller kimi geologiyada geoloji emelagalmelerin
xasselerinin ve ya geoloji proseslerin parametrlerinin dayigmesinin
qargrhqh elaqesini ve qanunauylunluqlarmr tesvir eden reqemler ve
diisturlar istifade edilir.

$ekil 2. Qrafik modellegdirma metodlannrn tesnifatr
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i ;1.5. Geoloii-riyazi modellarin tiplari

Riyazi modelin qurma prinsipiue gdre statik ve dinamik
ayrnrlar.

Statik modellegdirme empirik malumatrn induktiv
timumilegdirilmesi asasmda segme iisulu ila tadqiqatrn nsticelarine
g6re tedqiq olunan obyektlerin xasselerinin riyazi tesvirinden
ibaratdir.

Dinamik modellegdirma deduktiv metodun tisullarrndan istifade
edir. Bu zaman konkret obyektlerin xasseleri, bu xasselari mtieyyen
eden struktur va qanunlar barode titnumi tesawtirlerdon teyin edilir.

indiki zamanda esason statik modellegdirmeden istifade edilir.*
Bu geoloji proseslerin mtrekkebliyi va mtiitelifliyinden ve hamffi"
onlan hetta en timumi qekilda tasvir etmeyin getinliyinden ireli galir.
Statik modellegdirma aga$dakr merhelelerdan ibaretdir:

-geoloji informasiyanrn tedqiqat iigiin elveriEli gokile salmmast;
-tedqiq olunan obyektlerin xasselarinin ktitlovi ve mtiayyen

derecede tasadtifi olgmelarinde qanunauy[unluqlarrn agkar edilmesi;
-agkar edilmig qanunauyfunluqlann rryazi tesviri (riyazi

modelin tartibi);
-almmrg miqdari xarakteristikalann konkret geoloji msselalerin

helli iigtn istifada olunmast geoloji hipotezlerin yoxlanmast,
obyektin sonrakr tedqiqat metodlannrn segilmesi ve i.a.

-obyektin segme metoduna g6ra tedqiqine osasen qoyulmug
mesalenin hellinde ola bilecek sehvlarin ehtimahnrn
qiymetlendirihmesi.

Dinamik modellegdirma esasmda geoloji rneselalerin helli
ardrolh$ bagqadrr. Tadqiq edilan obyektin genezisi barade timumi
mtlahizelare gdra onun amale gelmasinin nezei iyazi sodeli qurulur.
Bu modelde hemin prosesin yekun nsticesine, yeni obyektin
xassalerina tasir edan asas amiller nezero altntr. Prosesin parametrlari
melum olmadr$ndan belo model adeten en timumi gekilda teklif oluna
bilor.

Bu parametrler miixtalif variantlann nazardan kegirilmasi ve
prosesin nezei reallagdrrmalan obyektin empirik yolla tayin olunmug
faktik xasseleri ile miiqayisesi yolu ile miieyyen edilir. Dinamik
modelleldirme b<iytik hacmli mtirakkeb hesablamalar teleb etdiyinden
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o yalnru EHM vasitesile apa:nla biler.ff,Iyazi modeller tedqiq edilen

-olyektlerin xassa va parametrleri arasridi olaqenin xarakterine gora
qd-eJerminik ve statistik modellera boltrntirlar.

gpEtbrminill modeller arqument va asilr deyigmelsr arasrnda
funkiioffil alaqeleri eks etdirirlh Geoloji obyektlerin
modellegdirilmes:inde determinik rfr6tlEffiaz istifade olunur. Bu
onunla izah edilir ki, determinik modeller real hadiselere az uy[un
gelir

komponent olan
riyazi ifadeler statistik azi modellegdirma
meqsedleri tigtirr genig istifade edilir, giinkti onlar eksperiment
malumatmrn tesadtifi deyigmesini yaxgl nezere ahr.

Geologiyarla istifado edilen biittin geoiyazi modeller iki qrupa
boltiniir: gerti olaraq esasen ehtimal nazeriyyasi ve iyazi statistikanrn
riazi aparatrndan istifade edsn m-bdellari birinci - statistik modeller
qrupuna, geoloji obyektlerin xassolerini mekan deyigenleri kimi
nezerden kegiren modellari ise ikinci qrupa aid edirler.

Eyni zamirnda nezarden kegirilen xasselerin miqdanna gdra
statistik modeller bir<ilgtilii, ikidlgtilti ve goxolgtilfi ola biler. Statistik
modeller adeten aga$dakr meqsedler tigiin istifada edilir:

-segme molumatma gore geoloji obyektlerin xassolarinin en
etibarh qiymetlerinin almmasr;

-geoloji hipotezlerin yoxlanmasr;
-geoloji obyektlerin xasseleri arasmda asrhhqlann rdrze

gxanlmasl vs tesviri;
-geoloji obyektlarin tesnifatr;
-segme malumatmm verilmiq daqiqlikle geoloji obyektlerin

xasselafinin qiynnetlendirilmesi iigtin teleb olunan hecminin mtieyyan
edilmesi.

ikinci qrup modellerinde giman edilir ki, geoloji obyektlerin
xasseleri olgii niiqtesinin koordinatlarrndan asilrdrr va bu xasselerin
fozada deyigmesinde miiayysn qanunauylunluqlar vardrr.

Feza geoloji deyigenlarinin modelleri aqafrdakrlarla baflr olan
me$elslsrin halli tigtin istifada edilir:

: -geoloji obyektlerin bir-birino nisbetan yerlagma
qanunauy$unluqlarr barede hipotezlarin yoxlanmasr;

-geoloji emelegelmalsrin formalagma proseslerinin xarakteri
barede hipotezlerin yoxlanmasr ;

-geoloji va geofiziki sahelerde anomaliyalann aynlmasr;

heg olmasa bir tes4dtifi deyigen
modeller adlapfJ Bunlar'riy
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-geoloji obyektlerin, onlann daxili qurulugunun xtisusiyyatlerine
gore tesnifatr;

- geoloji obyektlerin htidudlandrtlmast zamanr interp olyasiya ve
ekstrapolyasiya tisullannrn terkibi;

-geoloji obyektlarin tedqiqi vaxtt miiqahide gabekesinin optimal
srxhfr ve formasrnrn segilmssi.

i ,- 
1.6. Geoloii-riyazi modellaqdirmanin prinsiplari va metodlart

( Biyazi modellegdirma asasmda geoloji meselelerin helli
mtirekkeb bir prosesdir. Bu prosesde aga$dakr merhelalari aylrmaq
olar:

-geoloji meselenin formalagdrnlmagr_;'
-geoloji mecmunun teyin edilmesi, yeni geoloji obyektin

htidudlannrn ve yaigeoloji prosesin vaxt intervalmm mtieyyen
edilmesi;i

--J-Syulmug mesele gergivesinde obyektin asas xassalorinin va ya

I prosesin parametrlsrinin mtieyyen edilmesi;
'.: '' -tedqiqat metodlannrn xtisusiyyetloiini nezere almaqla geoloji
mecmudan srnama ve segma macmuuna kegid;

i:iiy azi modelin tipinin segilmesi; )'-s,igilmi$ iyazi model gerlivesinde iyazi meselenin
formalaqdrnlmasr;

;Hyazi mesalenin helli metodunun segilmesi;
io5yektin iyazi modelinin parametrlerinin hesablanmasr

asasmda iy azi maselenin halli;
-geoloji msseleya nezaron ahnmrg noticelerin interpretasiyasr ;

. -modelin va obyektin adekvat olmamasma gore yarana bilen
xetanii ehtimahnrn vt -iqdu.rorn qiymotlendirilme3i. .

lGeoloji-riyazi modellaqdirma asasmda mesefdl5rin hsllinda son

neticenin haqiqiliyi har morhelade qebul edilen qerarlann diizltiytinden
asrhffiflBu marhalalarin ekseriyyotinde qerarlar geoloji moselelerin

xtisrisi-yj,etlerine ve geoloji obyektlerin xasselerins esaslanaraq
gxanldr[mdan, onlar tamamila geoloqun selahiyyetino aiddirler'
Riyaziyyatgl ancaq riyazi maselenin helli metodunun segilmesinde

geoloqa ahemiyyatli komek edo biler. Riyazi metodlann geologiyada

tetbiqinin goxillik tecrtibesi gosterir ki, burada buraxtlan sehvlerin

16



ekseriyyeti geoloqlann zeif riyazi biliyinden yox, geoloji obyekt ve
mesolelerin spesifikasrmn nozere ahnmamasrndan ireli gelirdi.

Bezi geoloqlar (Y.A.Voronin, E.E.Fotiadi ve b.) bele hesab
edirler ki, mtiasir iyanyyatn ve hesablama texnikasmm btittin
imkanlanndan tam istifade etmek tigtin ewelce movcud geoloji
mefhumlan ve tesewtirlari formallagdrmaq, yeni onlan tebii danrqrq
dilindan formallagdrnlmrg magrn diline kegirmek laamdr.

Bu ise aslinde yeni geologiya elminin yaradrlmast demekdir,
gtinkii onlann fikrince geologiyanrn mtiasir miiddaalan riyazi
metodlann ve kompytiterlarin geologiyada effektiv tatbiqi iigiin esas

ola bilmoz.
Bir gox geoloqlar eksperimental melumatn iyazi metodlarla

emah ve timumilegdirilmesini miiasir geoloji mefhunlar va tesewtirler
gergivesinde, yeni tesviri meqsedlarle, aparmaft meqsaduylun hesab
edirler.

Fikrimizce riyazi metodlann geologiyada tetbiqi zamam onlar
hell edilen geoloji maselelerin spesifikasrna uy$un tekmillegmeli,
formallagdrrnaya isa btittrn geologiya elmi yox, yalnrz qoyulan
meseleye uyfun olaraq bilavasite mtigahide obyektleri meruz
qalmahdrr.

i
ll
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2.1. Statistik modellerin maanunu va totbiq garaiti

Statistik modellagdirmenin esasmda 2 mofhum durur, ba$

mecmu - tedqiq edilen obyekt ve ya hadisenin miieyyen alametinin ala
bilecek qiymatler goxlufu ve segma-elametin miigahido edilmiq
qiynetler meclnuu.

Statistik modellegdirme zarrirant gtiman edilir ki, seqmo mecmu
kiitlevilik, eynicinslilik, tasadtiflrlik ve mtisteqillik toleblerina cavab
verir.

Ktitlevilik gerti ondan ireli galir ki, statistik qan.unauyfunluqlar
yalnrz ktitlavi hadisalerde oztinti btiruze verir va buna gore seqma

mecmunun hecmi kifayat qeder boynk ohnahdrr. Empirik olaraq teyin
editmigdir ki, statistik qiymetlarin etibarhhlr segmenin hacmi 60-dan
20-30 qader azaldrqda kaskin aga[r diigiir ve daha az mtigahidelar
tigfin ise ekser hallarda statistik metodlann tetbiqinin menasl olmur.
Geoloji, geokimyevi, geofiziki planalma zamanr mtiqahidelerin sayr

gox oldufundan ktitlevilik gertine riayet olunur. Lakin faydaft qazrntr
yataqlannrn kagfiyyatt prosesindo her bir mtigahide tigtn adsten

itisuii dap qaanasrnln apanlmast ve ya quyunun qazrlmas teleb

olundu[undan, geoloq tez-tez kigik segmeler ile iqlarneli olur. Bu ise

mtieyyan getinliklerin ortaya glxmasrna sabeb olur, gtinkti bela

geraitde bir gox statistik qiymotlerin xasssleri kifayet qeder

oyranilmemigdir. Bununla elaqadar olaraq segmenin minimal talab

olunan hecrninin teyinina ayn-ayn konkret mesalalarin helli ile
elaqsdar baxrlrr.

Eynicinslilik gerti ondan ibaretdir ki, segma mecmu bir obyekte
mensub olan ve eyni tisulla yerine yetirilmig mtigatridelerden ibarat
olmahdrr, yeni nirmunelerin sabit $lgtisii, olgii ve ya analiz metodu
sabit olmahdrr. Bu gertin pozulmast tedqiq edilen geoloji mecmunun
hfidudlanmn teyin edilmesi zamanr buraxtlan xetalar ve ya

tedqiqatlarm apanlmasrrun texniki ve ya tegkilatr mtirekkebliyi ilo

elaqedar ola biler. Tasadiifilik qerti ayn-ayn segme mtigahidesinin
naticesinin awalceden doqiq qiymstlendirils bilinmemasini nezere alr.
Biit[n geoloji tedqiqatlarda tesadiifilik elementi vardtr. Lakin
tesadfifilik gsrti o vaxt ciddi yerins yetirilir ki, tedqi<1 edilan xassenin

olgtilrnesinin apanlmast ve ntimunelarin gottiriilme yerleri, bu xassani

saciyyelandiren kemiyyet ila her hansr yolla elaqedar olmastn. Bu
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geoloji kegfiyyat igleri tecrtibasinde adaten mtiqahidelarin berabar
gebeke izre aparrlmasr hesabrna elde edilir. Lakin geoloji
emelegelmaler te,bii grxrqlar tizre oyranildikde bu gart pozula biler.
Bundan elave tasadiifilik qarti niimunelerin gottirtilmesi ve ya
olgiilerinin apanlmasr zamanl subyektivliya yol verildikde da pozula
biler.

Geoloji-kegfiyyat iglerinin apanlmasl prosesinde gox vaxt en
maraqh ve ya perspektiv sahelerde miigahide gebekesinin
srxlagdrnlmasr la.zlm gelir. Bu sahalerde geoloji obyektlerin xasselari
qalan arazidekirrden xeyli ferqlana biler. Ona gore de tesadtifilik
gertins emel etrnek tigtin detallagdrrma sahesi tizre mtiqahidolerin
neticelarini miist,aqil segme mecmuya aylrmaq lazrmdrr.

Mtisteqillil< gartine gore her bir mtigahidanin neticeleri oztindon
ewelki va sonrakr miigahidslerden, sahe ve ya hecm tizre mtigahidaler
apanlrsa iss mekanm koordinatlanndan asrh deyildir.

| '' .. Z.Z. Segme iisulu va ilkin melumatlarm qruplagdrnlmasr

Obyektlar tizerinde apanlan mtigahidaler tadqiq edilen
mecmunpn btittin tizvlerini ve ya onlann bir hissesini ehate eda bilor.
Birinci halda mtigahide tam, ikinci halda ise qismen ve ya segme
adlarur. Tam mtigahide oyranilen obyektler barada segme mtigahidaya
gdre mtifessel melumat verir, lakin bunun iigtrn boytik emek ve vaxt
sorf edilir vs bu igi bezen praktiki olaraq apannaq mtimkiin deyildir.
Buna gore de ekser hallarda nezerden kegirilon macrnunun bir hissesi
tadqiq edilir vo ona g6ra da btittln mocmu barede fikir yiiriidtiltir.

Tedqiq olunmaq iigtin bir hissasi g<ittiriilan mecmu esas mecmu,
gotiirtilen hisse isa segme mocmu adlanr. Osas mecmunun hecmi N
herfi ile igars edilir vo o nezeri olaraq heg bir geyle mehdudlanmrr
(N-+o).

Segmanin hacmi n ile gostarilir. O boytik va kigik ola biler.
Lakin 2 vahiddon az olabilmez. Segma iisulu daha az vaxt va amak
taleb edir ve o tam dyranilmesi miimktin ve ya meqsadeuyfun
oknayan mecmular bareda melumat ahnafa imkan verir.

Segmanin reDrezentativliyi. Segme metodunun komeyi ile hell
edilan esas mesel.a ondan ibaretdir ki, ssas mecmunun vaziyyeti baredo
bu vs ya digsr daraceda deqiq miilahiza ytiriitmaya imkan veren
informasiya oldo, edilsin. Segme esas mecmunun strukturunu mtimkiin
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qader tam eks etdirmak tigtin kifayet qedar reprezentativ ve ya

moteber olmahdrr. Segmenin reprezentativliyi randomizasiya
(ing.random-tesadtifl ve ya esas mecmudan variantlann tesadiifi
segilmesi tisulu ile elde edilir ki, bu da esas mecmunun btittin
tizvlerinin segmenin torkibine daxil olmasr tigtin beraber imkanr tamin
edir.

Variantlann asas mecmudan segilmasinin 2 esas tisulu var:
tekrar va tekrarstz.Takrar segmede segilmig vahid qeyd edilanden
sonra yeniden esas mecmuya qaytanltr, takrarsz segmede isa har
seCilmiq vahid bir defe qeyde altrur.

Tesadtifi segmeni segmenin tarkibine subyektiv tesiri tamamile
kenar edan tesadtifi ededler cedveli (elav. cedv. 4) vasitesile de
aparmaq olar.

Bu cedvelden nece istifada edilir? Tutaq ki, bizim
serencaruruzda 120 analiz vardrr va biz bunlardan onunu tadqiqat
iigiin segmeliyik. Segmenin do[rudan da tesadtifi olmast iigtin biz bu
analizleri l-den 120-ye qeder nomrelemeliyik. Sonra cedvelde 120-den
artrq olmayan 10 eded taprnq. Bunun tigtin ddrdreqemli cadvelden
(elaveler, cedv.1) istifade etdikde codvelin her stitununda olan
ededlerin birinci tig raqamini nazare almalr gartlegirik (baqqa gert de
qoymaq olar). Bu zaman birinci stitunda 90 ve 91 reqemlarini (bax
0905 ve 09L2), ikinci stitunda 47 ve 4l (0470 ve 0412), tigiincfl stitunda
62, 84, 50 ve 3lve nahayat dorditurctide qalan 39 va 87 adedlarini
tapmq. Belelikle, toleb olunan analizlerin nomrelerini taprnq: 90, 91,
47 , 41, 62, 84, 50, 3 I , 39, 87 . Randomizasiya prinsipi esas mecmudan
planh segmeni inkar etmir. Planh segmsnin aEa$dakr novleri vardtr:
l)tipik ve ya qrup;2)seriya; 3)mexaniki.

Tipik segmoda asas mecmu ewolce tipik qruplara (sahelara,

rayonlara) bolirntir ve sonra har bir qrupdan tasadtifi tisulla eyni ve ya

miitenasib sayda vahidlor segilir va onlar segme mecmuda birlegdirilir
ve statistik analiz edilir. Seriya tizre segmada esas mecmu seriyalara
(qruplara) boltintr. Sonra tedqiqatgrntn isteyina gore bu seriyalann
timumi sayrndan lanmi qeder seriyalar segilir. Bu seriyalardakr
miigahidalerin sayt barabar olmaya da bilar. Mexaniki segme zamant
esas mecmu bir nege beraber hissaye ve ya qrupa boltintr ve har
qrupdan tesadtifi yolla bir niimuno segilir. Segmenin en reprezentativ
olmasr tigtin variantlann dtizgtin tegkil edilmig segilmosi ila baraber
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elametin variasiyasmm vtisatine' (deyiqmo amplituduna) diqqat
yetirmsk ve onunla segmsnin hecmini uylunlagdrrmaq lazrmdtr.
Qtinki deyigme amplitudu genig olduqca, segmonin hecmi de bir o
qsder bdyiik olmahdrr. Segmenin hecmi kigik, dsyigma amplitudu ise
b<iytik olsa, onun reprezentativliyi azalrr.

Segme metodunun tetbiq edilmosinde reprezentativliyin temin
olunmamasrna g6re ahnmrg fiaskoya an parlaq misal 1936-cr ilde
<Literary DigesD jurnah terefindan apanlmrg sorSudur (Kimbl, 1982).
Jurnalm redaksiyasr 10 mln btilleten gcinderarek, onlan almrq
adamlardan novbati prezident segkisinde respublika partiyasrnrn
namizadi A.Lendon va demokrat F.Ruzveltdan hansrna ses veracakleri
bareda cavab vermelarini xahig etmigdi. 2 milyondan gox doldurulmug
btilleten geri qaytanlmrqdr. Sor!'unun jurnalda derc edilmig neticaleri
gosterirdi ki, noyabrda (prezident segkisi ABg-da noyabr ayrnda
kegirilir). A.Lendon prezident olacaqdrr. Lakin noyabrda b<iytik
tisttnltikla F.Ruzvelt qalib geldi. Ona segicilerin 60o/o-den goxu ses
vermigdi. SorSunun bele sahv natice vermasi ondan irali gelirdi ki,
btilletenler jurnahn abunegilerine ve avtomobil sahiblerine
gondarilmigdi. Belelikle, segmede Ruzvelte ses verrneye hazrlaqan
daha kaslb adamlann sayr az idi.

Obyektlar tizerinde mtigahidsler eyni zamanda bir nege elamet
tizra apanlrr ki, bu da m{imktin qedar tam melumat yr[rlmasrna imkan
verir.

ilkin senadlerde olan faktiki materiahn emal edilmesi tigtin o
nizama salmmah, sistemlegdirilmelidir ki, bu da qruplaqdrma adlanr.

ilkin melumatrn qruplagdrrrlmasr onun hansr meqsadle va hansr
elamatler tdrzra apanlmasmdan asrh olaraq mtixtalif ola biler.
Qruplagdrrmaun en qenaetbexq formasr statistik cedvellerdir.

Bir elamat tizre apanlan qruplagdrrma sade, gox elamet tizra
qruplagdrrma ise mtirekkab qruplagma adlanrr. On sade cedveller
alternativ qruplagmada ahnrr. Bu zaman segme mecmunun tizvlerinin
bir qrupu digerine qargl qoyulur. Meselan, rengli-rengsiza, hiindtir-
alga[a ve s.

Mesalen, $otlandiyada Skay rayonunda 90 mentoqeda
porfiroblast qneysler tiaerinda mtigahida apanlmrgdrr (Qini, 1986). Har
bir manteqede qneyslerin terkibinde kvars, golgpatr asas k0tlesinde

'rus dilinde - pa3Max
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porfiroblastlar geklinde hornblend, biotit va qranat tninerallanndan
heg oknasa biri igtirak edir.

Ferz edek ki, biz bu menteqelerde hornblend ve biotitin bir-
birine g6re yayrlmasrnr gostarmak isteyirik. onda eger her menteqede

hornblendin olmasmr biz H, olmamastnr h, uy[un olaraq biotitin
olmasmr B va olmamasrnr b igare etsek, onda cedvel aqafrdakr qekil

alar' 
cedver l

hornblend vo biotitin

Bu sade cadvelin atalizi gdstarir ki, burada biotit ve

hornble,ndin birlikda (HB) rast geldikleri menteqelarin sayr 15, tekcs

hornblend rast galen menteqelerin sayl - 48(Hb), tekce biotit rast

gelen manteqelerin sayr 18 (Bh) ve biotit ve hornblendin heg birinin
iast gelmediii Otr) menteqelerin sayl isa 9-r. Bundarr olave biotit 33

."rt"qrdr, hornblend ise 63 mentaqeda rast gelir. Belo cedvaller (2x2)

aOrdsa-helii csdveller adlanrr. Sahelerin sayl gox olduqda daha

mtirakkeb csdveller ahntr.
Variasiya eden elametlar arasmda elaqeni aragdtrarken seqme

melumatlarrnin qruplagdrnlmas da mtirekkeb qruplaEmaya aiddir. Bu

zamal ela.metlerin edadi qiymetlari onlann tekrarlanmasrm nezete

ahnaraq korrelyasiya cedvalinda qruplagdrnhr. Bele qrupla$maya

Qaltonun valideynlsrin boyu ile onlann yetkin uqaqlarrnrn boyu

alasrnda mtisbet elaqani gostaren klassik molumahnr misal getirmak

olar (cedv.2).

Biotitin olmamastBiotitin
olmasr

Setir iizre cem

bB

63l5 48iE E
oll ts

*P O

H

2',19h 18iE E

Es€
N=905733Stitun tizrs

cem
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Geoloqlar iigtin ilkin melumatm statistik srralarda qruplagmasr
xtisusi maraq do!'urur. Bu srralarda elametin adedi qiymetlari
mtieyysn qaydarla dtiztiltir. Bu sralann igsrisinde variasiya sralan en
gox iglenir.

Cadvel2
Valideynlerin boyu ila ugaqlann boyunun miiqayisesi

Gakin 1980)

Valideynla
rin boyu,

sm

Uqaqlarrn boyu, sm Cam
60.7 62.7 64.7 66.7 68.7 70.7 72.',l 74.2

74 4 4
72 I 7 ll t7 20 6 62
70 I 2 2t 48 83 66 22 8 251
68 I l5 56 130 148 69 ll 430
66 I l5 l9 56 4l ll I t44
64 2 7 l0 t4 4 37

Cem 5 39 t0't 255 287 163 58 t4 928

Tadqiq olunan mecmunun vahidlerinin paylanma
qanunauyEunlujiunu gcistaren, dayiqen alametin artan qiymetlerine
gore dtiztilmtiq edsdler slraslna variasiya srrasr deyilir.

Meselen, l;utaq ki, tedqiq edilen qumdaglannrn 25 ntimunesinin
mesameliliyi (%-le) olgiilrntig ve aqaf,rdakr neticelar ahnmrgdrr: 23,15,
2L,24, 10,23, 18, 15, 24, 19,21,23,26,21,23, 19,24,23, 19,23,21,
24, 18, 24, 23. Bu malumatr aragdrrmaq iigth masameliyin ededi
qiymatini onlann artma sras ilo diizak. Masamelik 10-26% arasrnda
deyigdiyindon segme agafrdakr kimi paylanrr: 

Cadvet 3
Olametin qiymati
(xi)

l0 l5 l8 l9 2l 23 24 26

Variantlarrn
(pi)

sayl I 2 2 3 4 7 5 I

Verilmq moqnuda alametin qiymsti (xi) ila onun tekrarlanmasr
(pi) arasrndakr slaqeni g<isteren ededlerin bele ikiqat srrasr variasiya va
ya paylanma $rasl adlanlr.

Ayn-ayn variantlann mecmuda rast gelme sayr onlann tezliyi
ve ya gekisi adla.nrr ve p ve ya f ilo igare edilir. Tezliklarin timumi sayr
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mecrnunun hrmina berabardir. Yeni Ep=n. Burada n-segme
macmunun hecmi, p iss her hanst variantrn tezliyidir. Bezen tezlik
yerine nisbi tezlik ve ya tezliklik (vi) i$lenir. Her hanst varianttn
tezlikliyi onun tezliyinin segmanin iimumi hecmine nisbeti ila olgtiltir:

vi=Pi/n (1)

EP(n)=1 ve ya tezlik %Je ifade edilmigse xP/n'100=100%.
Tezliklerin tezliklik ile evez edilmesi vacib deyildir. Lakin o

bezen mtixtelif variasiya stralannr bir-biri ile mtiqayisa etdikde ve
xtisusile bu srralarda variantlann sayr miixtelif olduqda, faydah va
hetta zeruri olur.

Olamstin ededi qiymetler macmuu intervahn boytik ve ya kigik
diapazonda deyigmasindan astlt olaraq intervalstz ve ya intervalh
variasiya slrasrna paylanrr Birinci halda tezliklar bilavasite deyigen

'" elametin variasiya sraslna dtiziilmiig qiymatlerina gdre, ikinci halda
ise tezlikler mecmunun minimal ve maksimal variasiyast arasrnda
alametin variasiyasmrn b6ltindtiyir ayn-ayn intervallar tizre paylanrr.
Bu intervallar enina gdre bsrabar vs qeyri-beraber ola biler. Buna gora

berabar va qeyri-berabor intervalh variasiya srralannt ferqlondirirlor.
Beraber intervallarrn eni (i) elametin variasiya viisetinin (x-.,-X.in),
variasiya slrasmrn nazerde tutulan qruplan ve ya sinifleri sayrna (k)
b6lmekle teyin edilir:

Burada X,,", mocmunun maksimal, X-i' isa minimal

x -x.
t=-mu[-m[- Q',)

varianttdr.
Beraber olmayan intervallann olgtist mtigahide obyektinin va

tsdqiqat mesalesinin xtisusiyyetindon astfi olaraq teyin edilir. Berabor

olmayan intervalh srralarda qruplann ve ya siniflarin bir-birile
mtiqayise etmek getindir. Bela srralann xarakteristikasr tigtin
paylinma sxhlrndan, yeni tezliklerin ve ya tezlikliklerin sinif
intervahnrn olgtistLra nisbatinden istifada etmek daha

meqsadeuy[undur.
i ,.{ Variasiya sralannrn qurulma texnikasr."Segmsnin intervalsp va

ya 'intervalh slraya b$ltnmesi mesolesi elamatin vtisatinden va

variasiya xarakterinden asiltdtr. Ogar olamat diskret ve zaif , ysni dar

sarhedlerda variasiya edirse, segme intervalsrz slraya paylanrr. Ogar

genig diapazonda variasiya edirso, elamatin diskret ve ya mtintazom
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(fasilasiz) deyigmesinde,, asrh 
_ 
olmayaraq segme intervalrr slrayapaylanrr. Bu zanun sinif intervahnrn eni mtieyy"n telsbleri 6demelidir..Mesar-6urasmdadrr ki, variasiyu rirurr"r, qururmasr zamanr iki

meqsed gtidiiltir. olametin variasiya quotrruuyg.rrlupunun tize grxanl-
masl 

- 
ve variasiya eden obyektin statisti[ xaiakteristikaiannrn

hesablanmasrnr ytingtillegdirmek.. ittin *"t -ui*- kobudqruplaqdrnlmasr zaina"; ri"iii";;;:allan yagox genig, ya dagox darolur ki, bu da variasiya slrasrnln sinifleri ti2reiezti-kteri' puyt--u.rou
ve hem da bu slranln ededi xarakteristikararr.rrn mti"yy'"r'.dil-..i.r"oz 

_ 
tesirini gdsterir. Dar intervar segende 'orurri, 

ededixarakteristikalarrrun-orta qiymetlerin ve variaiiya .*rutrrio daqiqliyiartu, ancaq srra gox u?unT ve variasiya qanunauy[unlu$unu dfay"t
qeder deqiq eks etdirmir. Genig interv;[a;d" y"rr.'d-" uu.iffiurro *u_r3kter cizglleri p:is teyin edilir ve en osas ise srranrn rtutirtil.*urakteris-
tikala.nrn deqiqliyi .azar,. Buna g<ire de yaxgr nezerdon kegirile bilsn
ve kifayct qeder deqiqliye marik edadi xarakteristikala, tiur, ,a.iuriyu
srrasr ala bilmek tigtin elametin variasiyasmrn boltineceyi siniflerin
optima-l laymr 6L; tiyin ermeye imkan veien uir tir"r iup-lla dair birsra cehdler olmugdur...q, 4"9in (K) texmini qiymJti"iiqaSdakr
cedvel vasitesile f.ayin edirler (Lakin, iggO),

Cedvel4
Segmenin hecmi Siniflarin

2s-40
40-60
60-100
100-200

>.200

5-6
6-8
7-10
8-12
l0-15

Daha de,qiq
K=1+3.321gn, ver ya K.
teyin edilir.

olaraq K-n qiymeti Sterces dtisturuna
Bruks ve N.Karuzers dtsturuna gore K=5 lgn

Variasiya slraslnln. qurulmasr aga$dakr qayda tizre apanhr.Owelce elamstin ededi qiymetleri iginda iri"i-ui6r,)ii"maksimal
(X-"*) qiymstler taprlrr. sonra (2) diisturuna g<ira iirrif ioteruarrnrn (i)qiymeti teyin edilir. ggo. otameiin qiymetleri tam ededlardirse ve sinifintervah da vahide beraberdirsr, ,.i-, iotr*ui"rl;;t; srrasmapaylanrr' oger ii*r segmsni intervaflr variasiya ,rru.rr""prylamaqlaamdrr' Bu zaman segmenin hecmi n<l0d isq (2) dtisturunu,maxrecinde K=r+3-32 rry gcittirmak lazmdfi'rr'"* -a" 

sinifintervalurm qiymetinin aeqi[tiyi .rqiirr" ri#rti""'qiymstinin

25



deqiqliyine uy[un olmahdrr. Meselen, elametin qiymeti 3,21+4,55oh

arasrnda dayigirse (n=60) onda sinifin intervah -l= (4.55-

3.21) I (l + 3.32 lg I 0) =Q. 1 9 4 = 0 . 19 gdttirtilmalidir.

ihtervalh variasiya slrasr qurulursa, ele etmek lazrmdrr ki,
minimal varianta (X-i") birinci sinif intervalmrn ortasrna diigstin. Bu
gart oyrenilon hadisenin tebietine an gox uyEun gelen variasiya
sfasrnln qurulmasmr temin edir ve bu zaman slranln ededi
xarakteristikalan daha deqiq hesablarur. Bu garte aga[-rdakr diistur
uy[un gelir:

l=X -1 (3)Bm2

Burada l-birinci sinif intervahnrn agaS serheddidir. Maselen,

X-in=3.21 ve i=0.19 olduqda I =3.2t- 
0'19 

= 1.12 olur.
2

l+i birinci intervahn yuxan sarheddini verir.
l+i=3.12+0.19=3.31. Sonra ikinci intervahn yuxan serheddi taprhr:
3.31+6.19; 3.50 ve i.a.

ihtervallarr tapdrqdan sonra her sinifin tezliyini mtieyyen etmek
laamdrr. Bu zaman adatan 2 qongu sinifin sarheddine dtigan qiymeti
aqa$ qiymetli sinife aid edir ve ya siniflerin iist serheddini elametin
dlgtildtiyti daqiqlik qoder mosalen,0.0l,0.l ve s. azaldrrlar ki, bununla
da taleb olunan b<iltinme elde edilir.

Misal. 5-ci cedvelde Cenubi Manqrglakda seysmik profiller tizre
tsyin edilmig tebagir goktintiilerinin dabanrnrn yatrm darinliyi
verilmigdir (Arabadji, 1 978).

Gortindtiyti kimi cedvol qeklinde mocmulann vo xiisusile boytik
macmulann verilmasi gox yer tutur. Bele hallarda gox vaxt
qruplagdrrma apanr, yeni meclnunu intervallara bdltib, her
intervaldakr tezliyi hesablayrrlar.

intervallann sayml Sterces diisturu ile teyin edak:

K= I + 3 .322. I grr = 1 + 3 . 3 2 2.lgl 12= 8 .3=9 gd ttirek

onda 1=X*-X., - 2900-400 
=300ru olacaq.

K l+3.32219112
Birinci intervahn aga[-r serheddi

l=X-in-il2= 400 -300 I 2=250
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Onda intervallann serhodleri agafrdakr kimi olacaq:
250-550, 550-950, 950-1 150, I 150_1450, 1450_1750,
t7 50-2050, 2050-2350, 2350_2650, 2650_2950.
Intervallar tizra tezlikleri teyin etmek iigtin, xtisusila boyiik

segmelerls iglerken, tezliklerin aga[rdakr gifrinden istifade etmek
meqsedeuy['undur(bax seh. 28).

Cadvel5

_ Bu tisulla teyin edilmig tezlikler 6-cr cedvalde verilmigdir.
G<irtinduy0 kimi mscrnunun bu gekilde verilmesi daha rahatdr ve
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Nesi

Darinlik,
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Ndqtelarin
Nssi

Darinlik,
m

Nciqtale-
rin Nssi

Derinlik,
m

I
2
3
4
5

6
7
8

9
10
l1
t2
l3
t4
l5
l6
t7
l8
l9
20
2t
22
23
24
25
26
27
28

2080
l 850
I 380
990
690
400
2250
2130
1900
1600
1280
400

2000
t92o
r840
1700
1290
t2t0
850
500
r800
1690
1730
t720
1630
1330
r 150
1050

29
30
3l
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4t
42
43
44
45
46
47
48
49
50
5l
52
53
54
55
56

850
800
500
1520
1520
t720
1740
1910
1900
1600
r200
1360
r 500
1300
1520
1600
r750
1860
1980
2t40
2400
2500
2200
1900
1800
1600
1800
1900

57
58
59
60
6t
62
63
64
65
66
67
68
69
70
7t
72
73
74
75
76
77
78
79
80
8l
82
83
84

1980
2t50
2360
2ffi0
2750
2820
2300
1950
I 800
I 800
2000
2130
2300
2580
2650
2800
2900
2600
2200
2100
2200
2300
2450
2650
2850
2760
2780
2630

85
86
87
88
89
90
9l
92
93
94
95
96
97
98
99
100
l0l
102
103
104
105
106
107
108
109
ll0
lll
tt2

2400
2100
2250
24A0
2500
2500
2480
2410
2250
2000
1950
2000
2200
2350
2350
240,0
2400
2200
2390
2000
23s0
2080
1700
2050
2200
2200
2100
2050



mecmunun xiisusiyyetlerini daha aydrn eks etdirir. Maselan,
cedvelden aydrn goriintir ki, bu meqnu daxilinde 1450-2650 m
intervahnda olan derinlikler sn genig yayrlmrgdrr

I t Variasiya sralanun qrafik tosviri. Bu ve ya diger miqdari
elametin variasiyasmm qanunauy$unlu[unu syani tesviretmek
tlgthr variasiya srralannr dtzbucaqh koordinat sisteminde hendasi
fiqurlar gaklinda gosterirler. Ogsr siniflsrin qiymertini (absis oxu
tizarinde gdsterilir) onlann tezlikleri ila ballayan noqtelari
(tezlikler ordinat oxu tiaerinde g<isterilir) dtizxetlerle birlegdirsek
variasiya eyrisi ve ya paylanma syrisi adlanan xetti qrafik almar.

ZX
9 lrlt2 3 4 5

-l 
l, I

67 I

r450-
1750

Deritilit
intervalla-

n.m

250-
550

550-
850

E50-
I 150

I I -50-

r450
l 750-2050 2050-2350 235G.

2650
26s0--
2950

Cam

Tczlik sifri tl xI xB_r xE_ xz.l n
Terlit 4 4 3 I t7 25 25 t9 l12

ihtervalsrz variasiya slrasrnrn qrafikini quranda obsiss oxu
flzrs siniflari, ordinat oxu tizre ise hemin siniflare uygun tezliklerin
qiymetlarini qeyd edirler. Absiss oxundan qaldrnlmrq normallar
siniflerin tezliyina uyfun olur. Bu normalann tepolerini
dtizratlsrlebirlegdirerek goxbucaqh geklinde hendosi fiqur alrrlar
ki, bu da tezliklarin paylanma poliqonu adlamr.

Misal Isveg alimi Svedberqin suda asrh halda olan qrzrl
hissecikleri iizorinde apardr$ 518 mtigahidenin nal.iceleri agafdakr
kimi (Qnedenko, Xingin, 1982) olmugdur. Tecrtibe apanlan yerda
ll2 defe bir dene de hissacikmiigahide olunmamrg, t hissecik 168
defe ,2 hissecik - 130 defe, 3 hissecik - 69 dafe,4 hissecik -32 defe,
5 hissacik -5 defe, 6 hissocik - ldefa, 7 hissocik - I dafe (csdvel
7)qeyd edilmigdir.

Cadvel T
Siniflar
(hissaci
klerin
sau)

0 I 2 3 4 5 6 7 Cem

Tedik-
lgr

tt2 168 130 69 32 5 I I 5r8
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$ek.3-de hamin melumat iigiin qurulmug poliqon
g6sterilmigdir.

t70

160

150

l,+0

120

Siniflar

100

90

80

70

60

5{t

40

N

F

0

$ekil3.

Intervalh variasiya srrastnln qrafikini quranda absiss oxu
tizerinda intervallann sarhedlerini, ordinat oxu tizre isa tezlikleri
gosterirler. ihtervallann serhedlarinden absis oxuna tezliyin
qiymetina uylun normallar gekilir ve aga[r intervahn serheddine
uygun normalur tape ndqtesinden absiss oxuna paralel yuxan
sarheddin norrnah ila kesigene qeder dtizxett gekilir. Ahnmrg
stitunlu hendasi fiqur histoqram adlanr.

6-cr codvalde verilmig malumatlann histoqramr agaSdakr
qokilda ahnrr (gak4). Histoqramrn tepelarini dtiacstlerlo birlagdirdikdo
variasiya ayrisin:i ahnq.
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250 5g' tl$ l(30 U50 1050 2350 2650 295(,

lntervallar

$akil4

Poliqon ve ya histoqramdan elave empirik paylanma
slrasrnl kumulyata ve ya ogiva qeklinde da gostermek olar. Absiss oxu
tizre intervallann (siniflerin) qiymeti ordinat oxu tizre yrprlmrq

tezlikler gosterildikde almmr$ noqteler birleqdirilir ve kumulyata
eyrisi almr. Yr$lmrg tezlikler ardrcrl olaraq intervaldan variasiya
sirasmm sonuna doEru irsliledikde tezliklarin toplanmast (lat.

sumulo-yr$ram) naticesindo ahntr. 6-cr cedvelin molumattna gore

tezliklerin kumulyasiyasr aqa$dakr gekilde apanlmrqdrr.
Tezlikler 4 4 3 8 l7 25 25 19 7

Tezliklarin 4 8 I I 19 36 61 86 105 ll2
kumulyasiy
asl

oger yrf,rlmrg tezlikleri absiss oxu tizre siniflerin qiymetlerini ise

ordinat oxu iizre qeyd edib ahnmrq noqteleri diizxetlerle birleqdirsek,

ogiva deyilen qrafiki almrg oluruq. $ek.5 ve gak.6-da misaldakr
yr$lrrrl tezlikler esastnda qurulmu$ kumulyata ve ogiva
gostarihnigdir.
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$okil 5. Kumulyata ayrisi

Ogiva va kumulyata empirik variasiya eyrilerine gore daha selis
formaya malik olur ve buna gore bezen onlara empirik variasiya
eyrisine qargr iisttinltik verilir. Mss. ogiva eyni zamanda bir nega
miixtalif hacmli empirik paylanmalan daha yaxgr mtiqayise etmeye
imkan verir. Bu tezlik yerino tezliklik istifade edilende xiisusile
ehemiyyat kesb edir.

Normal paylanmrq mecmunun kumulyatasr tigtLr seciyyevi cahet
ondan ibaretdir ki, onun morkszi n6qtesi yrfrlmrg tezlikler srasml
yanya b6ltir ve paylanma merkazi ilo {ist-tiste dtigtir.

'i 6 23.Miqdari geoloii informasiyailn an sada gewilmalori

Geoloji obyektlarin tedqiq geraitinin statistik eksperimentin
ciddi teleblerindan bu ve ya diger derecade ferqlenme ehtimahnl nezere
ahraqffrbl,oji melumatlirrn siatistik analizinf kegfiyyat va rasdiqedici
merhelaTefrfrS bdlmek maqssdeuy[undur.

Birinci merhelede ele metodlar tatbiq etmek lazmdr ki, bunlar
segmenin xasseleri bareda hsr hansr aprior fikirlerdan azad olsun ve
b<iytik emek sarf edilen hesablamalar telab etmasin. Bu zaman ededi
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infonnasiyam qrafik informasiyaya geviran metodlara iisttinliik

verilmelidir

2950

2C5o

b 50 75
YElmq tcztiklat

$akil6. Ogiva

100

: 1750

d

i t+so
o

a
- lls)

C.Tyukinin (1981) dediyi kimi qrafik ?9T -vaxt bizi

gOzfemJi,i*i, qw1,'i g8r*.yr-radar edir. O ededi informasiyant

larai&",iramt/ivaz.ttrt tlqi! ? iisul taklif etmigdir. Bunlardan

Liri"i o ;'Vurpaqh ."pf"q: itincisini.ise "br[h yeqik" adlandrrmrg4q'!

nirl""i tisuni edelari^n Uirinci hisselari (Tyuki bunlarr-sap-la$n esa$ ve

il;;;fiE; hisse adlandrnr) artma suasr ila gaquli stitun seklinde

(*pf"qj iazrhr, qalan hisseleri ise (yarpaqlar) .'yry baElan$c

ffi;# yanrnda iifirqi satirde yan)t' Bele yazr daha kompakt ve

"VJir 

-"frlU, 
r"ti*trfiffiapazonlardi qiymatlerin. pavlanma tezliyini

qii-rtf."aitt"ry" ," t.4*" melumat'mn bir $ra mtihtim

iaratteristikasrur xsanft qla tapma[a imkan verir'
---- Mir"l. Kigik Gq;;, ir" [uyoo^y vulkanik. komplekslerinin

stxurlannrn slitai iianzi 
-edilmiqdir (imamverdiyev, 2000)' Bu

stixurlann petroqrafik tipini Sioz-oirr ntiqdutna-gore teyin etmak

ifl, "r*iqf, t"ptuq" tisulundan istifada edak (cadv'8)'
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Cadvel8
NtLnunanin Nesi sio2% Niimunenin

Nssi
SiOz %

I
2
3

4
5
6
7
8

9
10
il
t2
l3
t4
l5
l6
t7
18

19
20

74.3
7t.6

70.98
69.62
68.4

68.1 3
67.53
67.2

65.01
64.81
63.84
63.8
62.6t
61.92
60.t7
76.8
75.84
74.9
73

72.26

2t
22
23
24
25
26
)1
28
29
30
3l
32
33
34
35
36
37
38
39

72.06
7l

70.4',1

60.05
59.5
s8.86
58.s
57.75

57
57

56.66
s6.6

54.69
53.7
52.s

51.84
51.23
49.86
48.35

Bu cedvelin melumatma gdre yarpaqh saplaq diaqramrnr quraq
(cedv.9). Burada adedlerin kasr hissasi onda bira qeder yuvarlaqlag-
drnlmrqdrr.

G<iriindiiyii kimi bu diaqram hemin stxurlan asanhqla tiplers
ayrrma[a imkan verir. Analiz olunan 39 ntimuna SiOz-n miqdanna
gore aga$dakr kimi boltintir: traxibazaltlar (4 ntimune), andezitlar,
traxiandezitler (12 ntimune), dasitler, traxidasitlar (4 niimune),
riodasitler (7 niimune). Belelikle, bu stixurlar igerisinda andezitlar ve
traxiandezitler flstiinltik tegkil edirlor. Odadi diaqrama gore
paylanmamn merkezi- mediana asanhqla taprlrr. Niimunelerin sayr
(39) tek oldu[una gdrs bu diaqramrn her hansr bagrndan saydrqda
iyirminci adeddir - 63,8 (andezit, traxiandezit). Gordtiytimtiz kimi
ededi diaqrama gora netics gxarmaq olar ki, Kigik Qafqazrn gec

kaynazoy wlkanik koriiplekslerinin orta terkibi andezitlera ve
ft axiandezit lera uy[un geli r.
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Cedval9

Odedi massivlerin osas xtisusiyyetlari <brflr yegilo> adlanan
sxematik diaqramda da eks etdirile bilar. Bu diaqranilarda mtieyysn
miqyasda $aquli xett boyu elametin minimal ve maksimal qiymetlari,
mediana (mediana paylanma sraslnl (variasiya) yanya bolan orta
qiymetdir, mediandan her 2 terofe doEru stranln eyni miqdar tizvti
yerlegir) ve <biikiiklon medianadan minimal ve maksimal
qiymetlare qeder intervallann orta ndqteleri qeyd edilir. <Btikiiklerin>

34

G<ivda Yarpaq Stixurun tipi Niimunelerin sayr
48
9
50
I
2

4
9

2,8
5

Traxibazaltlar
5

3

4
5

6

7
7

6,7

Traxiandezitbazaltlar
4

7
8
9
60

1

2
3

00,8
5,9
5

1,2
I
6

8,8

Andezitlar, traxiande-
ztlar l2

4
5

6
7

8
0

2,5

Dasitler, traxidasitlor
4

8

9
70
I

1,4
6
5

0,06

Riodasitler, traxirio-
dasitlar 7

2
3

4
5
6

1,3
0

3,9
8

8

Riolitler, traxirio litlar
7
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veziryeti ededi diaqram tizra medianadan bdytik ve kigik qiymetlare
do[ru <ryarpaqlann> iimumi saymm l/4-ni saymaqla tayin edilir.
gtiktikler arasmdakt interval dtiebucaqh (yeqik), biikiiklera minimal
ve maksimal qiymetleri arasmdakr intervallar isa dtizxetler ("br$au)
gsklinde gdsterilir. Bezen ededi diaqramda tek-tek qiymatler ssas

mecmudan bdyiik intervallarla - (ryarpaqsrz saplann> hisseleri ile
aynhrlar. Bele intervallan diaqramda qlnq xetla gostermak

meqsedeuy[undur. <Yegiyin> ve <brflano> uzunluluna gore

medianaya nisbeten utdumatrn sepelanmasi haqqrnda fikir ytiriitmak
paylanmanm asimmetriya derecesini qiymetlandirmek, timumi
mecmudan tek-bk dlgtilsrin keskin fsrqlenmelerini aqkar etmek adedi

massivin eynicinsliyini qiymetlandirmek olar.
Yuxanda g;osterilen misaldakr (cedvel9) melumatl nezere alsaq,

onda <ryegiys> andezit-riodasit stixurlan dtiqiir. <<Br[laru> ise bir
terefden traxiba2altlar, traxiandezibazaltlar, o biri terefden iso

riolitlar, traxiriolitle..::uflt (qek.7).

63,8Medim

T0SBiiliik

4

c

$ak.7.

Bir nege geoloji obyekt tigtin qurulmug adadi ve sxematik

diaqramlann urtiqayisasi, gox vaxt onlann orta qiymatlerinin va

tadqiq edilon xasselorinin deyigme derecesine, onlann yaxrnfiq

priniipine gora ilkin qruplaqdrnlmasmr aparma[a ve her bir obyektin
ierqlendirici ferdi xtisusiyyetlarini agkar etmaye imkan verir.

Misal. Nadir metallar yata$nda filiz cisimlerinin morfologtya-
srmn miqdari tasvirini vermek moqsedila filizyerleqdiren strukturlann
uzanmasma nr)rrnal istiqametlendirilmiq kegfiyyat kasiliglerinds
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onlann sahslari olgiilmflqdtir (Kajdan, Quskov, 1990). 10-cu cedvalde

![ffiffiiOiEtitarin neticelerine gcire demek olar ki, tadqiq edilmig

Frii, ati.iari tigtin bu parametr gox deyigkendir u? 9t' da cedval

;;i;;;gOre bilavasiie filiz cisimlorinin mtiqayisesini getinleqdirir.

BunuJa bele ededi ve sxematik diaqramlar (cedv.11, 9ek.8) bezi

maraqh cahetleri gormeye i-kug verir'.---- --501 
ve 509Mi fiiiz cisirnleri en kesiyi sahasinin ortaqiymetine

ve hem ds bu parametrin deyigme derecesine gore gox.oxgardrrlar;- -- 
-SZSlOf frnz cismi 50i ve 509Nsli filiz cisimlerinden yalmz tek-

tek kesiligler tizre sahenin keskin artmast ile segilir;

-51'8Neli filiz cismi qalan filiz cisimlarindan enine kasiklarde

bdyiik sahesi ile segilir.

Cadval l0
Filiz cisimlarinin enme kasiklarinin sahasi

Filiz cisminin Ne sislNeclsmlnlnFiliz
509518 501

Kesili-
gin Nesi 525501 509518525$m

77
195
234
2t9
75
43

260
68
254
2tl
254
82
100

9
30

451
627
59',1

726
686
683
525
60s
t042
504
648
220

l4
l5
l6
t7
t8
l9
20
2l
1a

23
24
25

t37
177
98
25
115
360

493
487
379
247
ll6
629

195

25
56
101

634
340
195
158
24
210
50
228
335
153

119
120
130
4t7
355
198
56',1

504
574
404
502
69',1

579

232
293
87
l2l
422
1580
83s
204
218
243
146
49
174

I
2
3

4
5

6
7
8
9
l0
11

t2
l3
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II

$ak.8. Kasiliglar iizre filiz cisimlerinin sahelarinin sxematik diaqramlan
Cadvel ll

Enina kasiklarde Iiliz cisimleri sahelerinin adadi

100 m2 #
25, 56,24, 59,
77,75,43
01, 95, 58, 53,
95

10,28,34,19
40, 35

34

98,25,68,82,
09,30
37,',17 ,15, 95,
16,00
47,60,54,11,54
60,'19
93,8',1

29

87,49

21,46,74

32,93,04,
18,43

.,|

80

19, 20, 30, 98

67, 04, ',14, 02, 79
97,25,04
97,2'7,86,83
05,48
26
35

42

,

,

20
55
17,04, 5l

0

I

2

3

4
5

6

7
8

9
l0
1l
t2
l3
t4
t5

509501518Filiz
cismi-

nin
Nesi

525

37
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Fosll- m. oRTA QiyMorLoR vo VARIASIYA
cOsroRlcfi.eni

fl 3.1. orta qiymatlor

Variasiya srralan ve onlann qrafikleri bu ve ya digar miqdari
elametin variasiyasr bareda syani tesewiir yaradular. Lakin onlar
statistik mecmunun tam seciyyesi tigtin kifayet deyildirler, giinki bir
slra detallara malikdirler ki, onlan iknumilegdirici gdstericiler
olmadan ehate etmek mtimkiin deyildir. Mentiqi ve nezeri cehatden
esaslandmlru$ ve deyigan obyektlerin keyfiyyet xtisusiyyetleri barede
mit{ahize ytirtitmeye ve bir-birile mtiqayise etmeye imkan veren
miqdari g6stericileri statistik xarakteristikalar adlandrnrlar. Bunlann
iginde sn mtihtimleri orta qiymetler ve variasiya gdstericilaridir.

Ferdi ededi xarakteristikalardan fsrqli olaraq orta qiymatler
bttyiik dayanetliliye, eyuicinsli vahidler qrupunu bir (orta) eded ils
seciyyelendirmek qabiliyyetine malikdirler. Ortil qiymetlerin
ehemiyyeti ondan ibaretdir ki, onlar btittin ferdi ferqleri tarazlagdrrrr
ve neticede en davamh ve tipik xiisusiyyet tize gxtr ki, bu da qrup
obyektinin ferdi dztlnemexsuslu$unu seciyyalendirir ve onu bagqa
deyigen obyektlerdan ferqlendirmeya imkan verir.

K.Haussa gore esl orta qiymet ela kamiyyet olmahdrr ki, ondan
olan ferqlerin kvadratlanntn ceminin qiymeti sn kigik olsun.

, Orta edadi qiymat ve onuq-lrasseleri. Mtixtelif orla qiymetlerdan

ah gox orta hesabi qiymetden (X ) istifade olunur. Orta hesabi qiymet

X paylanmanm merkezi olub, onun otrafinda statistik mocmunun
btittln variantlan paylanrr. Qruplagdrnlmamrg malumat iiqtln o
moqnunuu bttth tizvlorinin csminin onlann saylna (n) b<iltilrmasi ile
mteyyen edilir. Oger dsyigen elamoti X igare etsek, onda bu elametin
Xr, Xz, X3,..., Xo qiymetlorinin orta hesabi qiymsti

*_X,+Xr+X,+...+X, _
n

burada Xi - variantlann qiYmati;
n - variantlarur saYr;

X - orta hesabi qiYmetdir.

(4)li",
Il i=t
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Qruplaqdrnrrrug malumatm orta hesabi qiymeti her bir variantmtekrarlanmasr (pi) naisre arrnmaqru 
"iug,aun 

a;;t*il;#rrrr,r,
X=aIX,p, (5)

Bir nege eynicinsri .**"il.r, xarakteristikarannr birregdirmek

Xf'nn'jjffi ,,nilX"'f;'3;ffietrerinin 
ceminin orra qiyma,t' 

-i 
x;

x.= + +...+
nt +n2 +...+nk

_ X(Xin,)
En,

burada nl, n2, ..., nk qruplann hecmi, X,,Xr,., Xn qruplann
orta qiymetleri, K iss qruplann sayrdrr.

Meselen, X r=69.g, nr=30 u" Xr=O+.9, nz=20 ise

;- os's'19 +01.9'20 x67.8 orar.

orta hesabi qivmetin 
"uiJoli,o*rrhrim xassereri vardu:' l'oger mocmunun har u'i. v"riantmr her hansr eyni mtisbet aededi geder artrnb ya azattsaq, ;ilifi; ffi#Tnili,,u.ru, u" ,u

Isbat: 7* - x(X , - A)P, - xX,P, AE P, -4 ='Pl-2*=X-A
Buradan gxrki, X=X **A.
Misal. Sepmeye aga[rdalu variantlar daxildir: 7, g, lS,I0, I l, g.

Bunlann orra qiyme6 f, =12+e+15+10+l l+g/6=10

tupuq.H"t 
bir variantdan 7 glxaq ve ui,n*rg 

"dodle.in 
orta qiymetini

f, *=10+z+ g+3+4+ry6=3

. 2.osar n,, uunu#-.irI:i5iili*,run va yaborsek, orraqiymet de bir o qeder a"fe aevisai.

isbat: x-='G!)1= EX,4 
= 

x.
Eq AX B_A

(6)
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Bu xasse orta qiymoti (X ) daha asan yolla hesablama[a imkan
verir. owalce her qiymet A-ya b<iliiniir ve orta qiymet heiablanrr.
Sonra hemin qiymeti A-ya vurub X -i ulrrrq.

Meselen, kegen misaldakr qiymetleri 2-ye bolsek ve orta qiymeti
hesablasaq

X* = 1(l.s +4.5 + 5.5 + 4) = J
1'
X =X *.A=5.2=10

3.variantlann orta hesabi qiymetden farqleri ile onlann
tezliklarinin hasilinin cami sfira beraberdir.

isbat:

Ep,(x, - X) = Ep,X, - xp,X = rr(# - X) = >p,(X -X) = o

4.variantlann orta qiymetdan (X) ferqlerinin kvadratlar cemi
onlann her hans X -a bsrabsr olmayan A-dan ferqlerinin kvadratlan
cemindan kigikdir 

ECxr-x )2<x(xrA)z

3.2.Variasiya gtistaricilaril+
Limitler. orta qipnatlar bir olsa da onlann seciyyelandirdiyi

olametler variasiyanrn qiymetine gore farqlane biler. ona gors de oria
qiymetle baraber variasiya gostaricileri de hesablanmarrdrr. Bu
gostericilerden biri limitlardir. Limit dedikda statistikada variantlann
minimal (X-i") va maksimal (X*,) qiymotlori baga dtigtiliir.
Mocmunun bagqa qiymetleri bunlann arasrnda paylanrr.

Olamstlerin variasiyasmr saciyyelsndiren bagqa bir gosterici
variasiya viisatidir.

R=X..*-Xor, (7)
Maselen, eyni vahidlarls 6lgiirlmflg bir elamet 4-16, o biri isa 3-18

arasmda deyigirse, onda R1=16-4=12; Rz=18-3=15. Demali ikinci
elamet daha gox variasiyaya ufrayrr.

I . ; Dispersiya ve onun xassalari. Limitler vo variasiya vtiseti sada ve
konkretdirler. Lakin onlar eyni bag mecmudan tekrar segmoler
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gdttirdtikde xevli deyiga bilirler. Bundan slave onlar variasiyanrn
ehamiyyetli cizgilerini eks etdirmirler.

Mesalen, eyni vahidre cilgtirmtig 2 payranmasrrasr gdttirek:
Xr=... l0 15 20 25 30 35 40 45 50 X r=30
Xz=... l0 28 28 30 30 30 32 32 50 X z=30Variantlann s.ay-Inl, limitlere, variasiya Wseti *r" ori" qiymetegore bu srala.r bir-birinden ferqlenmir, lakin onlann 

-variasiya

xarakteri baqqa -bagqadrr.

. Bu gatrgnoamazhqdan, verilmig mecmunun orta qiymetinden
variantlann forqinin kvadratlannrn orta qiymeti 

^riiarr. orta
kvadrat-dispersi,ya adlanrr- (rat. dispersio-serii"r-"1. gi gcistarici
variasiya slrasrnln en mtihtim xarikteristikasrdrr. nuf -""r.rrrr.rodisp_ersiyast - ct,, segmenin dispersiyasr ise - sz ile igare edilir vaagagdakr diistur:la teyin edilir:

. s, = 
E(X, -x)', (g)" n-l

eger tekrarlanan, variantlar varsa

s:=

t
IG, -x)'p, (e)

n-l
Burada k - siniflerin, n ise mtigahidelerin timumi sayrdu.
n-l burada segmsde azad doyigen elementlerir, .uy, olrb azadhq

darecesi sayt adl;anr. Ogor mocmu L h""m" malik olub, X,, Xr, Xr, ...,
Xn tizvlerindau iibarotse vo orta qiymati X ir", onda bu mesrnunun
hor bir iizvti her hansr qiymet ala biler. Lakin bir variantrn qiymeti
oX itr galan variantlann ceminin ferqinden teyin olunur.

Belelikle, sayca mehdud mecrnunun bii variantr azad deyige
bilmaz-ve 

_buner g<ire azadhq derecesinin miqdan n-l-a boraber
olacaqdr. ogar azadhq deracJsinin bir yox, bii nege mahdudiyyeti
varsa, onda K.=n-v, burada n-segmenin hacmi, v_variasiyanrn
azadh[rmn mehcludiyyet sayrdr.

Dispersiyanrn da bir srra mtihtim xasseleri vardrr:
l.oger marmunun har variantrnr eyni A adadi qadar azaldrb ve

ya goxaltsaq, dispersiya deyigmez.
Isbat:

sl =*rk*, -A)-rX-elJ'=*r,*, -X),
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-^Miyl. T"!!9 H,7,9,15, 
19,. ll, 8 segmesi verilmiedir. BuradaX=10 ve s'2=8 .Har variantr 6 vahid azardrbaii;;r;;;-rliuq,Xi-6= I S g 4 S 2

X *=2416=4

X-X*= -3 -l 5 o I _z

CX.XT=9 t 2s o t 4
>Cx.X +)2ln-l=4ols=B

. Belalikls, dispersiyam neinki elametin qiymetrerina gcire, hem deonlann her hansr sabit A {edi1d1 fer_qine g6ie ds hesabiamaq orar.2.Her variantr eyni sabit e eaaainJ uor-J r**yu ,ur.uq;dispersiya Az qeder azalar (ve ya artar).

isbat:sl=--l-Ef&-E)'= I ----' n-l-(A A) -A'?(n-l)E(xi-X)2
Misal. Bu xasseni ntimayig etdirmsk iigtin yuxandakr misaldanistifade edak.
Her variantr 2 ededine b6lak. yeniTr2=3.5 ve s. sonra yeni sratigrin dispersiyanr hesablayaq.
x 3.5 4.5 7.s 5.0 5.5 4.0

X *=30/6=5

XrX * -1.5 -0.5 2.5 o 0.5 _tq-X:l 2.2s o.zs 6.zs o o.2s I
9"2.=lQ/J=l

S*2=$r2'.[z=2.22-8

Cedvel 12

Odadlerin
gevritne
tisullarr

Hesablamarun naticalerina elavesi zaruri olan
Orta qlymet Sapma kvadra tlann cemr

(dispersiya) tigtin

x-A A adadini elavo etmek lanm(x-AyK K-ya bdliib A edodini elave
etmak

bcitnek

(x-A)/K
IG-na vurmaq

x.A A-ya Az-na
)vA A2-na
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O*1 qiymetin ve dispersiyanrn iyazi xasselerine esasengoxreqemli ve kesr adedlerinir gewilme qaydala' mecmusunu tertib
etmek olar (cedv.l2).

.. - 
Dispersiyanr bilavasite 

-variasiya eden elamatin qiymetrerino
gdre hesablamaq tigtin aga[ndakr dtisturlar vardu:

': =*[r,.'-(*y)], (,0)

': =*[rxi -,.*,], (r1)

,,=#l+ (+)'] (12)

variantlar takrar olduqda ise

': =*Fp,xi-g!,xL] ,,,
r: =*Ep,x,, -n.x,] (14)

,1= n,fIp,*i_fIpll)'l (ls)n-rl n \ " ))
orta kvadratik sallma. Dispersiya ila yanagr variasiyanm enmiihtim xarakteristikasr orta maaralit .uj-uai, (ine.--strnaara

deviation) ki, bu da dispersiyanm kvadrat k<iktidtir._mrs,={ff (16)

ve ya

t:=
Bu g<isterici mecmunun variantlan ile eyni vahidlerde olgtiltir vevariasiya giiclti olduqca onun da qiymeti b<lytik olur.

. Dispersiy.a Jtr# Fffi:t?'ffia miitraq qiymetter orub
xarakterize etdikleri slametlerle eyni vahidlarde cilgtil'ur]-ii*u gora de

P,(x, -D'
i.l

n-l
(17)
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milxtelif vahidlerle ifade olunmug elametlsrin deyiqkenliyini miiqayise
etmek lazsm geldikde variasiyanrn nisbi gostaric:ilerinden istifade
edilir. Bunlardan biri da K.Pirson terafinden teklif edilmig variasiya
emsahdrr (V).

v =L.too% (18)
x

Belelikle, variasiya emsah orta kvadratik sapmanrn orta qiymste
nisbatinin faizls miqdandtr.

Mtixtelif alamatlar mtixtelif variasiya amsallan ila
seciyyelenirler. Lakin mteyyen bir elamet tigtin bu gdstericinin
qiymeti bu ya digar derecede sabit olur va adeten 50%o-den arttq olmur
(simmetrik paylanmalarda). Lakin gox gep asimmetrik paylanmalarda
onun qiymeti 100% ve daha artrq ola bilar.

-'t
! 3.3.Baqqa orta qiymatlor

**=ffi
ve ya qruplagdrnlmrq melumat figtn

x'-'=ih

Orta harmonik qiymat. Bezi hallarda orta qiymat hesablanarken

deyigen elametin miitleq qiymatlerinin yerine onun eks qiymetlarini
gotiiriirler.

Bu zaman ahnan qiymet orta harmonik qiymet adlarur va

X on,o,. igare edilir. Orta harmonik qiymot
(le)

1

xi
segmenin hecmidir.

Misal. 6-cr cedvelin melumatrndan istifade etsok
lt2

7

2800-

-4 4 3 8 l7 25 25 19

-!-f-!-!-f-f-4--l
400 700 1000 1300 1500 1900 2200 2500

(20)

M

E-- =

^

= l597r,r



Orta hen,Jesi qiymet (X r,*a.). Bu g<isterici adeten elamatin
deyigme tempini ssciyyelendirmek tigiin istifada edilir

X*no. = tF xr-x, (21)
Adetan hesablamalann asanh[r tigtin bu diisturu agafrdakr gekilde
gcisterirlsr:

tg x n""r= I i exi (22) ve yanfr
lg Xr,-a= - I io leX, tZr)

I p, '-'
i-l

6-cr cedvelda verilmig melumat iigtin

leXr.r. = rf,<1. 
tslo0 + 4, 19700 + 3 I tg I 000 + 8. lgl 300 + I 7. lg I 600 +

+21i . lg I 900 + 25 . 192,200 + 19. 192500 + 7 . 192800) = 3.2535

lgX r,"na.=3 .2535;

Orta
hesablanrr:

X r,*a.=1793 m.

kvadratik qiymet 1Xr,,.), agagdakr dtisturlar tiere

(24)
N

(2s)
hI pi

x ix
i=l

r!_

i I
Lo ,' ,'

i =l

6-cr cedvelin melumatr tigtin

4. 4002 + 4.7002 +3.10002 +8. 1300'? + 17. 1600'? +
tt2

x E.

+ 25 '19002 +25.22002 +19.2500'z +7 .25002) = l998rr,r
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Orta kubik qiymot hecmi elametlerin daha dsqiq seciyyesidir. O

X *ro. igaro edilir ve variantlann kublan ceminin onlarrn sa)nna
b6lthrmasinden ahnan rsqemin kubik koktine baraberdir:

k

[r.r3
Xn = r./3 (26) ve ya Xn =vn
6-cr cedvelin melumatrna gore

X r.*2061 m

orta qiymst ise X =1916 m-dir.
Belelikle, orta qiymetin hesablanmrq bagqa orta qiymetlerls

mtiqayisesi gosterir ki, orta qiymet (1916 m), orta harmonik (1597 m),
orta hendesi(1793 m), orta kvadratik (1998 m) ve orta kubik (2061 m)
qiymetler iginds arahq movqe tutur, yani

Xo*_.. Xn*4. X.Xw.( Xruu.

"Z I _3,e.Struktur 
orta qiYmatlar

, '.Mediana. Owalce dediyimiz kimi empirik paylanmanm
medianasr srrail 2 beraber hisseye bolen qiymetdir. Ondan her iki
terefe slranrn eyni miqdar iizvii yerlegir. O Me ile igare edilir. Kigik
seflnelorde onu teyin etmok asandr. Bunun tigtfur segmeni elametin
artan qiymetine gore dtizer vo sranm tizvlerinin sayr tekse, morkozi
varianta ele mediana olacaqdrr. Meselsn, tutaq ki, elametin aga$dakr
ededi qiymatleri srrasr vardr:12, 14, 16, 18, 20, 22,24,26,28. Sranm
tizvlerinin sayr 9 oldufundan, onun medianasr beginci eded, ysni
Me=20 olacaqdrr. 6, 8, 10, 12,14,16, 18, 20,22,24 suastnda tizvlerin
sayr ctit (n=10) oldufu iigtin mediana onun 2 merkezi tizvtntin
caminin yansrna beraber olacaqdrr.

x5+x6 14+16yeni M" =--=t=rt
Oger segme intervalh variasiya srasrna paylanmrgsa, onda

medianam agaSdakr gekilde teyin edirler. Owelce mediana yerlegen
sinif ve ya interval taprlrr. Bunun figifur uranrn tezliklerini siniflerin
qiymstlerinin kigikdan boyiiye dofru artmasr istiqametinda srranm
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tizvlarinin yansrndan boytik olan qiymets qeder(;)
kumulyasiyasrnr apanrlar. yr[rlmrq tezlikler srrasrnda nl2-den artrq
olan. birinci_qiymet mediana sinfins aid oracaqdrr. Sonra nt2 ila
3e{ian-a sinfins qederki yrglmrg tezrik arasrndaki ferqi teyin edirler.
Neticede mediana agalrdakr dtistur tizre hesablanrr:

(l-" )
Me =X*.tl+ | fzs;

[. 

'I@ 

)

Burada X,." mediana yerlegen intervahn agalr serheddi ve ya
egar segme intervaluz varia-siya sraslna payiarrmrqsa, mediana
y.erlefn arah$n qongu sinif variantlanmn 

""r.irin 
yrrrrr; i*mediana

sinfi .qargrsrndakr yrglmrg tezliyin miqdan; p."jmediana sinfinin
tezliyi; i-sinif intervalmrn qiymeti; n-segminin hacmidir.

Misal. 6-cr codvslin melumatrndan istifads edib, hsmin slranln
medianaslm tapaq (cedv. I 3).

Cadval 13
Darinlik

Intervallan, m
Intervallarrn orta

qiymati, m
Tezlikler

Pi
Yr[rlmrg

tezlikler, P,
250-s50
550-850

850-r 150
r 150-1450
1450-17s0
1750-2050
2050-2350
2350-2650
2650-2950

400
700
r000
1300
1600
1900
2200
2500
2800

4
4
3

8
17

25
25
l9
7

4
8

1l
l9
36
6t
86
105

lt2

n ll2
- = -- 

= 56 qiymoti Pr-36 vs p*=61 arasmda yerlegir. p,=6122
gdre taprnq ki, mediana 1750-2050 intervahnda yerlegir. Demeli,
P..=25.

Onda dtistura g<ire

[!1-ru')
M" =rz5o..r.'l-?* 

J=reeo,
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Medianan, kumulyataya gdra qrafik iizra da teyin etmak olar'

nuna gore tiaerinde vrFlrrus tezllkler-qeyd edilmiq ordinatam yan

boltir ie orta noqteden-kumulyata ile kesigena qeder.perpendikulyar

[Jar.rrtur. Sonra kasigme noqtasindan absise endirilmis

oemenditulyar medianamn qiymstini gdsterecekdir'
',;-.tvfJ"'GrA"). Mecmuda en gox rast gelen qiyrnetdir. On gox

tediye malik sinif modal adlamr
Moda aga$dakr dtisturla hesablamr:

Mo = X", +i P2 -R
2P, -R -B

(2e)

Burada Mo-moda, X*-modal( en gox tezlikli) sinifin agaft

serhaddi, pz-modal sinif:rn tezliyi, Pr-modal sinifden ewalki sinif,rn

;;;liti p;-*;dal sinifdon sonrakr sinifin tezliyi, i-sinifi, enidir.- 
tntisat. Neogen lavalannda Sioz-n sinifler tizre paylanma tezliyi

verilmiSdir (Cedvel l4). 
Cedvat 14

Sinifler Sioz f/-le) Tezlik
s6-59
59-62
62-65
65-68
68-71
7l-74

I
6
8
7
3

5

Bu mocmunun modasmr hesablaYaq

Mo=62+
8-6

2.8-6 -7)= 
ur +3'? = 64

Bir modah mscmularda modant median ve orta qiymet

vasitesile hesablamaq olar:

14o=31vt,-2 X (30)

Kvantillar. Mediana va moda ile beraber variasiya srasmrn

struktur xarakteristikasrna kvantiller da aiddir. Onlar srra daxilinde

onun flzvlerinin mtayyen hissesini aynrlar. Kvantillera kvartiller,

desiller ve persentiller aiddir. Kvartil sranm + hissesini ayran
4

kamiyyatdir. 3 kvartil gr, qz va ql biitirn variasiya srrasml dord beraber

hisseye (kvartaYa) b6ltir.
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Bezen interkvartil enden de istifada edilir. Bu kumulyata ayrisi
(inteqral paylanma funksiyasr) tizerinde qr ve q3 -n ordinatlan
arasrnda mesafedir. Lakin o absis oxu iizre dlgtiltir. Bunun tigtin
kumulyata qrafikinda ordinat oxunun tizerinde 0,25 va 0,75
qiymetlerine uy[un gelen noqtelar absis oxuna paralel kumulyata
eyrisi ile kasigene qeder xetler gekilir. Sonra ahnmrg kesiqms
ndqtelerinden absis oxuna perpendikulyarlar endirilir. Bu
perpendikulyarlann absis oxu ils kesigma noqtelari arasmdakr mesafe
interkvartil ene beraberdir.

Desil slranln btitiin fizvlerinin l/10 hissesini ayrran
kemiyyetdir. 9 desil variasiya srasrm on beraber hissaya boltir. Oger
iimumi paylanma srrasmda variantlann yizda bir hissesinden behs
edilirse, onda bele kemiyyet persentil adlanrr va Pi ile igare edilir. 99
persentil mtiqahideler mecmunu 100 baraber hisseye boltir.

Tecriibodo adoten Pr, Ps, Pro, Pzs, Pso, Pzs, Pso, Pss, Psr
persentillarindan istifade edilir. Ollinci persentil ikinci kvartile (qz),
medianaya (Ps=M") ve beginci desile berabardir.

Her hansr persentili agafrdakr diistur vasitesile tapmaq olar:

P, =X^^ *irk-P') (31)
'| a' 

[P )
Burada X* - Pi persentili yerlagmig sinfin aga[r serhaddidir. O

K=Pin/100 kemiyyatine €9r.p'\oyiir.edilir ;. Bu kemiyyet yr[rlmrq
tezlikler srrasmda P.-d5n a.rtlq (va ya ona boraber) olan qiymete
beraberdir. Pt-seqilmig persentil, P-Ri perseiltili yerlegmiq sinfin
tezliyi, i-sinif intervahntn'qiymeti, n-miiqahidslerin sayrdrr.

Misal. Tutaq ki, aga$dakr melumat verilmigdir:
X(intervallann eni) 30-35 35-40 40-45 45-50

50-55
54
t23

50
r73

Pi(Fzlik)
n(lrgrlnuq tezlik)

20 4l
28 69

8

8

l0-cu persentili tapaq.
K=Pin/100=10.1731100=17.3. Bu qiymet P,=8 ve P.=28

arasmdadr. Belalikla, Pro persentili yerlegen intervalm aqafr serheddi
35-o beraberdir. ihtervalur eni i=5,tezliyi iso P=20-dir.

Buradan

P.^ = 35 * r(tt 't - e) 
= ,r.r,-ru \. zo )
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Belelikle, persentillerin teyini variasiya srra.srnrn elamotin
minimal qiymatlerinden maksimal qiymetlerine clofru apanlan
tezlikler kumulyasiyasrna esaslantr.
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FOSIL Iv. EHTiMAL NozoRIYYosI vo RIYAZI
STATISTTI(ANIN OSASLARI

I
I J

4.1. Ehtimal nazariyyesinin asas miiddaalarr

Riyazi statiS'tika ehtimal nezariyyesinin mofhumlarr ve
metodlanndan genig istifade edir. Buna gcire de ehtimal nezeriyyesinin
esas mtiddealan barede qlsa melumat verek.

Ktitlevi hadiselar va prosesler bezi tacriibelarin, emeliyyatlann
sabit geraitde defelerla tekrarlanmasr ile seciyyelenirler. Buna gore da
ehtimal nezeriyyesinde <smaq>> mefhumundan istifade edilir. istenilen
qeder gox tekrar edila bilen mtieyyen gertler kompleksinin hsyata
kegirilmesi srnaq adlanr. Bu kompleksin heyata kegirilmasi zamarrt
hadise bag verir.

Bezi hadiseler smalrn her bir tekrannda hdkman baE verir.
bunlan mtitleq (yeqin) hadise adlandrnrlar. Mes. ptiskiirme
suxurlannrn terkibinda SiOz-nin olmasr. Bazi hadiseler iso smaq vaxtl
bag vere bilmez. Bunlara mtimktin olmayan hadise deyilir. Mes.,
qutudakr garlann harmsr qaradrsa, ondan smaq zamanr a! qann
gxanlmau.

Umumi halda smaq noticesinde deyigsn tesadiifi gertlerden asrh
olaraq bu srnaqda bag vere bilen hadisaler goxlug'undan bu ve ya digar
hedise bag vere bilar. Bele goxluq (smaq ile ba[h hadiseler sahasi>, bu
sahenin hadisalari isa <tesadtifi hadiseler>> adlanrr.

Uyugan va uyu$mayan hadiselari farqlendirirlar. Oger eyni bir
smaqda bir hadisenin bag vermesi bagqa hadiselarin bag vermesi ile
mtigayet edilirsa bunlara uyu$an hadisaler, eks halda ise uyuqmayan
hadiseler deyilir. Oger srnaq gertlerins gcire hadiselerin heg biri
obyektiv olaraq o birinden gox bag vermek imkanrna malik deyilse,
bele hadisoler bsraborimkanh adlanrr.

Hadiselerin tam qrupu da mtihtim mefhumdur. Oger srnaq
z.amant bir nege hadisadon biri h<ikman bag verirse,bele hadiseler
hadiselerin tam qrupunu omels getirirler.

Oks ve ya tamamlayrcr hadise ( A) elo hadiseya deyilir ki,
mtieyyen A hadisesi bag vermese, o hokmen bag vermalidir. Oks
hadisalor uyu$mayan olub hadiselerin tam qrupunu teqkil edirlar.
Mes., hazrrlanmrg detallar partiyasr yararh ve yararsrz detallardan
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ibaretdir. Bu partiyadan bir detah gcittirdtikde o ya yararh (A) ve ya
dayarasrz ( A) olacaqdrr.

. . prusmayan ve berabsrimkanh hadisaler tilm qrup omere
getirirlerse tssadtifi hadiseler adlandrnlrrlar. Bele halda teyirlsr ki,
smaq tesadiifler sxemine gevrilir.

A hadisesinin-ehtimah (p(A) miieyyen smaq neticesinde onun
bag verdiyi tesadtifi hadiselerin (m), ieiadtifi ha,liselerin flmumi
saylna (n) nisbetine beraberdir.

vley1l 621

Hadissnin chtimahnrn terifini tU U"r" XVJII esrds Laplas
vermigdir. Dtisturdan g6riiLndtiyti kimi ehtimal mtisbot eded olub 0 ileI arasmda deyigir

0<m(n,0<p(A)<1
Ehtimahn xasselsri: l) oger biittin tesadtirr hadiseler A hadisesi

1icrfur elveriglidirse, onda A hadisesi hokmen bag vermelidir. Demeli,
bu hadise yaqin hadisadir ve onun ehtimah p(A)=1, gtnki bu halda
m=n.

P(A)='z =1
m

2\ 
9ge.r tesadtifi hadisalarin heg biri A tgth slverigri deyilse, o

srnaq noticesinde bag vermeyecsk. Belelikls nezerden kegiriten hadise
fyyLti" olmayan hadisedir va onun ehtimah p(A)=O. etinki bu
halda m=0

P(A)= 0 =g
n

3) ram qrup tegkil eden hadisarerin bag verme ehtimarr vahide
beraberdir. gtinki smaq neticosinde bunlann heg olmasa birinin bag
vermesi yeqin hadisedir.

4) ets hadisanin ( A) ba$ verrne ehtimal:r vahid ile A
hadisesinin ehtimah arasmdakr ferqe baraberdir.

r(")=r - p(A)(33) -

isbatr: P( A;= n - m =t!=l-p(A)nn
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Misal 1. Yegikde l0 yararsz ve 15 yararh detal var. Tasadtifan
gottirtilmtig detahn yararh olma ehtimahnr hesablaym. Yararh detahn
gxanlmasrnr A hadisesi kimi qeyd edek. Onda tasadiiflerin flmumi
sayr n-25, A tigtin elverigli tesadiiflerin sayt m=15. Belelikle,

P(A)=tJ/15=9.6
Misal 2. Oger yegikden 3 detal grxanlarsa, onda onlann 3-ntin do
yarah olmau ehtimah neye berabardir?
A hadisasi ile 3 yararh detahn gxanlmasmt igare edek. Tesadtiflerin
timumi sayr 25 elementden btittin detallarr tiE-iiq nege tisulla
grxarma[a beraberdir. Yani n=Czs3. Eyni ile A hadisesi tigtin elverigli

tesadtiflerin sayr m=Cr53-r. Belelikle, P(A)= C". =911460.
CU,

Hadisenin elrtimahnm statistik teyini (32) diisturu hadiselerin
ehtimahnm bilavarsite hesablanmasr tigtfur yalnrz o vaxt tetbiq edile
biler ki, srnaq tesacltifi hadiseler sxemine getirile bilsin.

Tecrtibade gox vaxt ehtimahn klassik teri.fr 2 sebeba gdre tetbiq
edile bilmez:

1) ehtimahnr klassik terifi hadiselerin sonlu sayda olmaSnr
giiman ed.ir. Heqiqetde ise o gex vaxt qeyri mehdud olur.

2) gox vaxt srna$n neticesini beraborimkanh ve uyu$mayan
hadiseler kimi gostermek olmur.

Qoxdan malumdur ki, tasadiifi hadiselar sxemina gatirile
bihneyen hadisalarin bag verme tezliyi goxsayh tekrar srnaqlarda
miieyyan sabit kemiyyet atrafinda stabilleqme meylino malikdir. Bu
onu gdsterir ki, homin hadisoler de smaqda mtieyyen derece obyektiv
bag verms imkanura malikdirlar ki, bunun dlgtstinir de nisbi tezlik ile
ifado etmek olar.

Meqhur isl'egre alimi Yakov Bernulli stibut etmiqdir ki,
srnaqlann gox sayrnda nisbi tezlik ehtimala yaxrnlaqrr ve limitde gox

sayh smaqlarda emali olaraq ehtimala berabar olmahdrr. Onun bu
fikri boyiik ededler qanunu adlantr. Bir stra alimler bu qanunu
yoxlamafa gahgnuq ve onun dtizltiytnti tesdiq etmiqler. Belelikle
hadisenin statistik ehtimah mofhumu meydana grxmrgdrr. Bu mafhum
altrnda A hadisenin n srnaqda bag vermesinin nisbi tezliyi baqa

dtigtiltir. Belelikls,

53



P. (A)= 'n (34)
n

Burada m A hadisasinin n srnaqda bag vermesinin sayrdrr.

", '7 Hadiselorin cemi vo hasili
Bir gox praktiki meseleler tigirn ehtimallann bilavasite

hesablanmasr kifayet qedar getindir. Buna g6re de, bazi hadiselerin
melum ehtimahna g<ire, bagqa hadiselerin ehtimahnr hesablamafa
imkan veren metodlann yaradtlmast zeruriyyeti meydana galdi. Bu
metodlar ehtimal nezeriyyesinin esas teoremleri olan ehtimallaln
toplanmasr ve hasili teoremleri ile elaqedardrr. Bu teoremlere
kegmsdsn awel hadisalerin csmi va hasili mafhumlannr aragdtraq. A
ve B hadiselerinin cemi ele bir S hadisesidir ki, bu zaman A ve ya B,
yaxud da bu hadiselerin her ikisi bag verir. Ogsr A ve B uyuqmayan
hadiselerdirse, onda onlann cemi ya A ve ya B hadisesinin bag

vermesidir.
Bir nege hadisenin cemi ela bir hadisedir ki, bu zaman heg

olmasa bu hadisalerdan biri bag verir.
A ve B hadiselerinin hasili ele bir S hadisesidir ki, bu zaman A

ve B hadiseleri ikisi de birlikde ba9 verir.
Eynile, bir nege hadisanin hasili ela bir hadisadir ki,bu zaman

bu hadiselerin hamrsr birlikde baq verir.
Hadisolarin cemi va hasilinin handesi interpretasiyasml verak.

Oger A ilo n6qtenin A sahosine va B ils B sahesine dtigmasini igare

etsok, onda A+B 9a geklinde gtrixlenmig sahoye,AB ise 9b goklinde

gtrixlanmig saheye dtiqmek demekdir.

A+B

$ek 9a $ak.9b

' Bu va sonrakr teorerrlorin isbatr riyazi statistika kurslannda oldu[u iigtin
burada verilmir.
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Hadisalarin cemi va hasili. Ehtimallarrn toplanmas.' Teorem f . itki uyugmayan hadiseden birinin baq verme ehtimah
bu hadisalarin ehtimallan cemine beraberdir.

P(A+n;=P(A)+P(B) (3s)
Teorem 2. Bir nege ctit-ctit uyu$mayan hadiselerin bag verme

ehtimah bu hadis,alarin ehtimallan csmine beraberdir.

P(I A)==t p(A) (36)

Netice 1. Oger Ar, A2,....., An uyugmayan hadiseleri tam qrup
teqkil edirlerse, onlann ehtimallannm cemi vahide beraberdir. Yeni
P(Ar )+P(Az)+......... +P(A,)= I

Netice 2. Oks hadiselerin ehtimallarr cemi vahida beraberdir.
P(A)+P( A)=l

Teorem 3. iti uyu$an hadisenin ehtimallannrn cemi bu
hadiselerin ehtirnallannrn cemi ile onlann birlikda ba$ verrne
ehtimahnrn ferqine beraberdir.

P(A+n;=P(A)+P(B)-P(AB) (37)
Analoji olaraq bu dtisturu induksiya yolu ile istenilsn sayda

uyu$an hadiselerin ceminin ehtimah hesablanmasr hahna tetbiq etmek
olar.

Ehtimallann hasili teoremi.
Asfi olmayan ve asilr hadisalori farqlondirirlar. Oger bir

hadisonin bag vermasi o birinin bag verme ehtimahm deyigmirso
bunlar asrh olmayan hadisalar adlanr. Mes, sexde istehsalat geraitine
gdre bir-birinden,,asrh.olmayan 2 avtomatik xett igloyirse, onda
bunlann dayann:Lasr asilr olmayarrtradisalsrdir.

Birt'neg? hadisa mecmuda asrh olmayan onda sayrlr ki,
brxrlanh Ker biri qalanlannrn har hansr kombinasiyasrndan asrh
olmasm. Hadisalarin biri4inr: lag vermesi o birinin bal verma
ehiimahnr .deyigirsi,'bu hadiselei asrh adlanrr. Ferz edek ki, 2
istehsal:at qurgusru vahid texnoloji siklde bir-birine baflrdrrlar. Onda
bu qur[ulardan birinin sradan gxmasl o birinin ne veziyyetde
olmasmdan isrh ohg. .A hadisesinin bag verdiyi halda B hadisesinin
de ba9 venne ehtimah B hadiiesinin gerti ehtimah adlanrr ve P(B/A)
ile igare edilir. -

B hadisssinin A hadisesinden asilr olmamasr gerti P(B/A)*P(B)
yaz:/r:r,.

Misal. Tutaq ki, yegikde 2 a! va 3 qara ktira var. Bir-birinin
ardmca yegikdarr 2 kiire gotiiriiliir. Ikinci defe gdtiirtilen ktirenin a!
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olaca$ teyin edin, bu gartle ki, birinci defa g6ttriilmtig kiira
ye$lye qa

Hell. A! gxanlmasmt A, qara ktirenin grxanlmasmt ise

A ile igare edek Onda birinci halda
P(A)=275' P( 4;=375

Qrxarrlmrg kiire yegiye qaytarrlmadrfrndan, ikinci defe aP

ktirenin ehtimah ondan qabaq hansr hadisenin ba$

vermesinden B ile a! ktirenin ikinci halda grxanlmast

Onda bu hadisenin ehtimahhadisesini iqare

Belelikle
vermsmasindan

Teorem.
birinci hadise
beraberdir. ' P(AB)=p14;

Yuxandakr misal tigtin 2 dofe

P(B/A)=1/4; P(B/ A)=Ztq;
hadisesinin ehtimah, A hadisesinin bag verib-

hadisenin hasilinin ehtimah birinin ehtimahnrn
verdiyi halda digerinin qarti ehtimahna hasilina

.P(A/B) (38)
ardrcrl olaraq a[ ktirenin yeqikden

21
gxanlmas ehtimah P(AB)=P(A)'P(B/A)= 

5 Z=l/10
Teorem. Bir nega hadisanin hasilinin ehtimah bu hadisalerden

birinin ehtimahnrn o birilerin gerti ehtimallanna hasiline berabordir.

Her sonrakr hadisenin gerti ehtimah hesablanarkan, bele giiman edilir

ki, swelki hadiseler bag vermigdir.' 
P(Ar,A2,.....'.,An-t,Ao)=P(Ar)' P(AzlAr)' P(n, /Ar,Az,""'A'-r)

(3e)
Netica. Mtistaqil hadiselerin hasilinin ehtimah onlann

ehtimallannrn hasilina berabardir.
P(AB)=P(A)'P(B) (40)

Bu neticaler istenilan sayda mtisteqil hadisaler mocmuuna tatbiq

edilo biler.
P(Ar,Az,..'.....,A,)=P(Ar)'P(&)" " " " "'P(A")

Oger P(AB)- P(A) P(B)*0 onda A ve B hadisoleri bir-birindan
asrhdr.

A ve B hadiseleri arasmda olaqanin mtitleq qiymatinin
gdstsricisi kimi

P(AB)-P(A)' P(n;=6 gottirmak olar'
P(AB)= P(A)' P(B/A) olduEunu nezere alsaq, Onda P(A)'

(P(B/A)- P(B))=6 yazlnaq olar. Buradan gdrtrntir ki, a6er bir
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hadisenin ehtimah bagqa hadisa bag verdikden sonra artlrsa onda 6

mtisbet, eks haltr menfi olacaqdrr.
A ile B arasmda elaqenin qiymetinin gostericisi -6-ya

baraberdir.
Bir hadiseni.n o birinin bag verdiyi ve bag vermediyi halda qerti

ehtimallan arasrnda ferq reqressiya amsah adlanrr. Oger A hadisenin

B hadisesins g6re reqressiya amsah nezerden kegirilirsa o p", B
hadisasinin A-ya g6re reqressiya emsalt Pu ile igare edilir. Onda
p"=P(A/B)I-P(A/ B) (41)

Pu=P (B/A))-P(B/ A) (42)

Bundan elave p"= 6 (a3); pu=---4: (M)
P(B)P(B) P(A)P(A)

p^=pb.P(A)P(4 (4s)

P(B)P(B)
Reqressiya emsallan miitleq qiymetino gore vahidden boytk

deyildirler.
Oger A ve B birlikda bag verso p=1, A ve B vo ya A vo B

birlikde baq versa p=-1. Belelikle, -1 < p < I
A ve B arasmda korrelYasiYa emsalt

y=1.tffi =po
P(A)P(B)
P(A)P(A)

=Pn
P(A)P(A) 

==
P( A P(B) 46( )

P(B)P(B) (e)'p A r(n) n(s)

-l<R<l
A vo B nrtistsqil hadisoler olsa, reqressiya vs korrelyasiya

omsallan srfira borabor olur.
Misal. Tutaq ki, miixtslif gay dereleri boyu glix niimunsleri

yuyulmugdur. Bu ntimuuelarin iginda filiz minerallan, qml dsnelari

goi olan glixler de vardrr. Bunlardan tesadtifi gdttirdtikda filiz
minerah ile zengin glixin gdttirtilmesi ehtimah 0'1280, qrzrl danslari

gox olan glixin gotiirtilme ehtimah 0,0346 ve tarkibinde hem qtal ve

irem de filiz miirerah olan glixin grxanlma ehtimah 0.0206. Burada

hadiselorin gerti ehtimallannt reqressiya ve korrelyasiya emsalmt

hesablamaq iaamdrr.Tutaq ki,A hadisosi filizli mineral olan glixin, B
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emsallannl
edak

qrupunu
zamam
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ba$ vererse, onda A hadisesinin ehtimah Bt,Bz,.....B,

qrzrlh glixin, ise qrzrl ve filiz mineralh glixin gotiiriilmesidir
Onda: P(A)=q. , P(B)=0.9346, P(AB)=0.0206.

Ave uyuflnalan hadiselerin cemi kimi ifade ede bilerik.
A= AB+ A B, B=A B+ A B,

cemi teoremini tetbiq etmekla ahnq:
P( 4)=P( e-n)+e11-sl

-P( 
B)=P-(A B)JP( A B),

P( AE)=P( A)-P(_A B), Buradan
P(A n;=P1 B)-P( A B)

+ B baraberliyini nezerlalsaq
P( A n)=P1 4a B)=1-P(A+B);

P(A)+P(B)jP(AB)=6. 1 280+0.0346+0.0206=0. 1420

{ A B)=1-0.1420=0.8580
P( 4)=t-P(A)= 1-0. tZ80=0.8720
P( E)= l -P(B)= 1-0.03+6=0.9654
P( Ap)=0.8720-0.8580=0.01 40

P(A 8)=4.9654-0. 8580=0.107 4
gerti ehtimahnr vo reqressiya ve korrelyasiya

P(B/A ylP(AB)- 0.1206 
= o.l6o9

P(A) 0.1280

B=A

P(A+

Pu=

P@/ A1= 'tgt = 9'9119 = o.o16o
P(7\ 0'8720

)-P(B/ A)=0. tOOg-0.01 60=0. 1449

P"' P(A/B)
P( .5953

P(A/ E B)/P( B)=A J07 410.9654=0.1112

p"=0. 5953-0. 1 1 I 2=0.4841
AveB arasmdakt korrelyasiya

(= p^ 0.1449 * 0.4841 =0.2649

Ogar A hadisesi yalnrz uyu$mayan hadisalerin tam
edan Br,Bz,....Bn hadiselerinin birinin bag vermasi



hadiselerinin hor birinin ehtimahnrn A hadisesinin uy[un gerti
ehtimahna hasilleri cemine beraberdir.

P(A)=i r'(Bi).P(A/Bi) (47)

Misal. Tutaq ki, yrfma konveyere 3 dezgahdan detallar daxil
olur. Bunlardan birincisi planrn 50Yo-ni, ikincisi 3Do/o-ni, tigtinciisti ise
20o/o-ni verir. Oger konveyere birinci dezgahda dtizaldilen detal verilsa,
onda yr$mrn yararlilrq ehtimah 0.98, ikinci vo tigtincti
dazgahlannmehsulu tigtin uylun ehtimallar 0.95 vs 0.8-a baraberdir.
Konveyerden grxa.n mehsulun yararhhq ehtimahnr taprn.

Helli. Yr$lmrg mshsulun yararhhgnr bildiren hadissni A,
detallann birinci, ikinci ve tigtincfl dezgahda hazrrlanmasr hadisalerini
Br, Bz, 83ile igara edek. Onda

P(B1)=Q. 5' I'](B2)=Q. l' P(83;=9.2
P(A/Br)=0.!)8; P(A/Bz)=0.95 ; P(A/B3)=0. 8'
Belelikle,

P(A)=p1s,;.P(A/Br)+P(Bz)'P(A/Bz)+P(Br). P(A/Br)=
=0.5'0.98+0.3.0.95+0.2.0.8=0.935

. ,Bayes diisturu. Bayes dtisturu tam qrup tagkil eden Br, B2,....., B,
hadisilarinin ehtimallannrn yenidsn miqdarca qiumstlendirilmasi
lanm geldikde tetbiq olunur. Srna[a qeder (aprior) P(Br),
P(Bz),.....,P(B") ehtimallan malumdur. Srnaqdan sonrakr (aposterior)
ehtimallan, yeni P(Br/A), P(82/A),.....,P(B"/A) qerti ehtimallan
tapmaq laamdrr. Bunu aga$dakr Bayes diisturu vasitasile taprlar:

P(B/A)= P(3,)P(A1 B,\ (48)

,P(B,)P(A I B,\
l-l

Misal. Yuxandakr misahn melumatrndan istifada ederok,
konveyerden gx;ln mahsul yararhdrrsa, birinci, ikinci ve tigiincii
dezgahda haarlanmrg detahn yrfmaya dtigma ehtimahnr hesablayrn.

I dezgah tigiin
P(Br/A)= PI:'BJP(A|B) - 0'5'0'e8 

=0.s25P(A) 0.e35

II dezgah tigtin
P(BzlA)= pt'B)P(At B) 

-0'3'0'es - o.j*P(A) 0.935
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A hadisesi ya
vermir.

Onda n

P, Pmqo-m=

d[sturu tayrn
mtisteqilliyi har smaq
ehtimalmrn sa olmasr gortini odeyen
ya Bernulli

Oger

- 
o'2'o'8 

= o.l7l
0.935

idareetme problemlerinin hellinde

smaqlann

III dazgah

P(B/A)= )P(A t

P(A)

Bayes
iqtisadiyyatda sanayede informasiya qrthlr qeraitinde genig tetbiq
edilir. Olave yrgldrqca qebul edilmiq qerarlarda dtizeligler
edirler

Tecriibade ele meselelere rast galmek olur ki, onlan defelarle,

neticssinde A
smaqlar kimi

bag verdiyi vo ya vermediyi tekrarlanan
etmek olar. Bu zaman ayrl-ayn srnaqlann neticasi

yox, mtieuuen smaqlar neticasinde A hadisesinin nege defe bag

vernesl maraq do[urur Bele meselelerde n srna[,r naticesinde A
vermesmln ehtimahnr teyin etmeyi bacarmaqhadisesinin m

lazrmdrr. Oger
neticasinden

ba$
bir srnaqda A hadisasinin ehtimah bagqa smaqlann
deyilse, bele srnaqlan A hadisasine gore mtistsqil

ehtimah ila venr

noticesindo A hadisesinin m defe baq vermosini B

hadisesi kimi etsek, B-nin bag verme ehtimah
nl p.qn-. (49)

ml(n- m)l
edilir. Bu dtistur Bernulli dtisturu,

(asrh olmayan) srnaqlar adlandrnrlar. Oger mtisteqil smaqlar eyni

geraitde a bu srnaqlarda A hadisasinin ehtimah eyni
birinci ndv srnaqlar deyilir.

smaqlarda hadisenin ehtimah smaqdan srnala

dayigir.
Hadiselar sade ve mtirekkeb olur. sada hadiselor bagqa xrrda

hadiselare Mtirekkab hadiselar ise sade hadiselor
ibaretdir

Tutaq n mtisteq:il smaq kegirilir Bu srnaq lann birindonher
bas ve ya q' I -P ehtimah ile ba$

neticssinde A hadisasinin meydana gelmasi

smaqlara Bernulli snaqlan ve

deyigirse,

verrne ehtimah smaqdan- srnaIabat
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mtisteqil srnaqda bag verme imkanrnm ehtimahnr hesablamaq tigiin
g,(x) funksiyasrndan istifade edilir.

g"(x)=(q1+Prx) (qz+Pzx)...... (q,+p,x) ve ya
<p"(x)=n(g, + p,x)

Burada Pr i srna$nda A hadisesinin bag verne ehtimarr, qi ise A
hadisasinin hemin srnaqda bag vermemesi ehtimahdrr.

g"(x) funksiyasr ele bir xasseye malikdir ki, x--in emsah A
hadisesinin n srnaqda m defe baq verme ehtimahna beraberdir. Bunu
bu gekilde yazrnaq olar:

[ (g, + er) = * P-,nX' (50)

oger bu ifadenin sol terefini agsaq, onda x-n 0,r ve s. derecerari
yanrndakr emsallar pqo, pr,o,......, po,; eniimattannr verecekdir.

; P',n=l

_ P-,n-den bagqa tecrtibade A hadisesinin m dsfeden az
olmayaraq (C.), m-defeden gox olmayaraq (D-), m-den az (D*-r) ve
m;pen gox (c-*r) defe bag vermasi ehtimalrannr da hesablamaq rinm
gelir.

P(C.)=

P(D.)=

t PLo

t

I R,,
l=0

)=P(D,n-r
r-lI (sl)Pi,o

pi,,

i=O

P(C-*,)= i
. - 

C,n " DJ; hem de D. ve Cm+r eks hadisaler oldufu tigtin,
hesablamalan sadslagdirmek meqsadile agaSdakr ifadelerdon istifade
etmek olar.

P(C,)=l- P(D..r) (52)
P(D,')=l- P(C,"*r) (53)

Misal. Mtixtelif 
- dlkolerda yerlegen yataqlardan gdttiriilmtig

ktillii miqdarda kvars kristallan tilerinda aianlmrg tedq'iqatlar sa!
kvars kristahmn rast galma ehtimahnrn p=0.49 olmasr'mtieyyen
edilmigdir. Ixtiyari 9lu*q bu kolleksiya igerisino." !.titirtirmiig s
kristal igsrisinda I sa! kvars kristahn olmasr ehtimahnr h-esablayrn.'
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Helli. Maselenin gertleri Bernulli sxeminin taloblerini odeyir.

Buna gore
n=5; m=l, P=0-49 gotiiriib
pr,r=Q5t(0.49)t(0. 5 t)c=Q. I S66

Misal. N6vbenin sonunda ,.ezareLe haarlanm.a keyfiyyetine

[dre ferqlenan 4 dest detal daxil olur. Bunlann texniki qertleri 6deme

Jhtimailan pr=0.8, Pz=0.7, Pr=0.9 ve Pr=0.95. Nezaratgi yoxlama

tigiin her destden bir detal gotiirtir. Yoxlanan detallar iginda texniki
gertleri odeyen azr 2 deta\n olmasr ehtimahnr hesablayrn. Bu mesele

iou*oo sxemine uy[undur. Ehtimal hesablamarl iigtin g,(x)
funksiyasrndan istifade edek.

q,(x)=(0.2+0. 8x)(0. 3+0.7x)(0. I +0.9x)(0.05+0.95x.)=g.gg0'+0'0 1

03x+0. I 073x2+0.4033x3+0.4788xa.
Axtanlan hadisenin ehtimah

P(c2)= i P,,,=0.1073+0.4033+0.4788=0.9894

bezen hadisenin bag verme sayrnrn hansr qiymetinin

en gox oldupunu bilmak telab olunur, yeni hanst m
qiymatinde en bdyuk qiymets malikdir (elbotde P ve n-in

melum ). Bernulli ditsturlan bu meselerrin sade hollinr

tapmaIa venr.

Owelce, 1@+r) - i tapaq
1@\
nlm -m lP"'l ' n-m P

1@+t)
1@) (m + l)t(n - m- l) !z ! P" (l -

P"(m+l)-i Po(m)-don

rbetden n-m. P ,
m+l l- P

P1'-' m+l l- P'

bdytk, ona boraber ve Ya ondan

1. n-m. P =l; n-*. P <l' m+l l-P m+l l-Pkigik olmasr 3

hansrnrn diiz maselesine gotirib gxanr. Beleliklo, eger biz m-in

hansr po(m+l)>Po(m) berabarsidiyinin Yerine

yetirilmesini istesek, onda m-in hansr qiymetlerinde

n-m P2 yerina yetirildiyini tapmahyrq' Buradan
m+l l-P

(n

1
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o,""uf""'ikle 
m-i qiymeti np-(l-p)-ye gatana qeder p.(m+r)>p.(p;

Eynile eser 
T:np-!l-plolsa, po(m*l)=p.(m) 

ve
i?-(t p) olsa, p,(m+1;qp,lmi ola..Beteteikre' m qiymeti'artaraq-np-1r-pl r"rilJJioi kegen kimiP"(m) ehtimatr 

"r ti"lgi-iiuf"r". nHqnn m adedinin en sox ehtimalotunan qiymetini (mo) ;rp*iq iq*"f,tf"d ";;"k ;i;;.," t
Onda P,(mo+t;< p,(mri 'g";uo

. . me_np_(l_p)
o biri tarefden

l,(mo-t)< P,(mo)
Bunun tigtin
mo-l< np-(l_p) olmahdrr.
Buradan rnoS np+p
Belelikle. np_(l_p) i *= np+p (54)
mo oldu$u parganm uzuntu$ vahide beraberdir.
I np-l+p -np-p I =l

- Buna g6re de eger bu parganm uclanndan biri tam ededolmasa' onda bu oa'gadi vur"oi.r.o uir dene tam eded yerregacek vemo birmenarr teyin .dil*;[. B;;;;;r, erinki pcl.

l*,;;t;Lf r1lfiI:ll"#trj],,];}Hrf,*,f1,ii1,i[1iJ;
:|I";[}"tlsri alaca[rq ti, uunl;;; en eox ehtimarri'qiymatter

Misar' Qox,rik mtgahiderarro mtisyyan edirmigdir ki, mtieyyenbr rayonda I avoust gunii ya$gr; r;E*" ehtima, 4^7-r. yaxrn 50

l'r["#.*'onaa va&eh avqust;iillr;;i, en sox ehtimar ot** saymr

p= 4 ; n=50.
t7

np-(l-p)=5o.4 - 13=ll
t7 t7

nprp= SO.!+!=nt7 t7

Bu reqem tam oldufu tigtn 50 il .erzindo ya6rs' , ,_r!ll]gtnlerinin en gox ehtimal "Iil;'rt, ii rc 12 olacaqdrr.
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Misal. Bir fiziki eksperimentda mtieyyen tipli hissecikler
tizerinde miigahide apanlmrgdrr. Bu zaman melum olmugdur ki,
mtieyyen vaxt erzindo 0.7 ehtimalla stireti vo-dan go:r olan 60 hissecik
meydana gelir. Srireti vo-dan bdyiik olan hisseciklerin en gox ehtimal
olunan sayrm tapmah.

n=60; p=0.7
np-(l -p)=60'0.7-l +0.7 =41.7 Onda mo=42
Srnaqlann sayl gox olduqda hadisenin en gox ehtimalh sayr

m6=np olur.
Bernulli teoremi. Ogar biz bdytik sayh n unaqlarr seriyasmr

kegiririkse vahide barabar ehtimalla gdzleye bilerik ki, A hadisesinin
bag verme sayl m oziintiur en gox ehtimal olunan qiymetine gox yaxm
olub, ondan kegirilmig n sma$nm ctizi hissasi ile ferqlenecekdir.

Biz bilirik ki, srnaqlann sayr (n) boytik olduqda A hadisesinin
en boy0k ehtimalh bag verme sayr (mo) np-dsn demek olar ki,
segilmir. Buna gore de rno-n smaqlann sayr n boy,tk olduqda gox
boyiik ehtimalla np-den gox az ferqlendiyini (0,01 n ve ya 0,001 n va
ya timumiyyatla en qeder- burada e istenilen qedcr kigik edaddir)
gdstarmek kifayatdir. Bagqa sdzle

P(lmo-npl>en) (55)
kifayst qeder bdytik n tigttur istanilen qedar kigik olmahdrr.

BOWk rus riyaziyyatgsr P.L.Qebrgev bu berabersizliyi holl etmak tigtin
6z metodunu taklif etmigdir. Bu metoduu tetbiqi naticasinde hsmin
barabersizlik agagdakr gekil almrgdrr.

P(lmo-npl>en)< P(l:r) (56)
E'n

Bu berabersizlikle Bernulli qanunu tamamilo esaslandmlr.
Do[rudanda e ededini istanilan qedsr kigik gottire bilerik. Lakin biz
onu sonra deyigs bilmarik. n ise istanilen qeder boytik ola biler. Buna
gore deP(l--P) kasrinin qiymati suret dayigmediyi iigtin n artdrqca

E'n
istanilen qadar kigik ola bilar. Mes. Tutaq H, p=0.'/5, onda 1-p=[-
0.75=0.25

P(l-P)=o.lg75<0.2
e=0.01 g6ttrak, egsr n=200000 olsa, onda

P(lmo-0.2s.2000001> . 1- .200000) . 0.:t

100 0.0001.200000
P(mo- I 5OO00l>2000)<0.0 I
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Praktiki olaraq bu o demekdir ki, mtiayyen istehsaratda
mshsulun 75oh birincr nciva aiddirsa, onda ooro 

-200000-n 
0.99-i

b<iytik ehtimalla 148000 den 152000 d"n"ye qederi birinci nove aid
olacaqdrr.

4.2. Tesadiifi kemiyyetlar ve onlann paylanmasr

- srnaq naticesinde ewerceden melum olan bu ve ya diger qiymet
alan deyigen.kemiyyetlere tssadiifi kemiyyatlar deyilir. 

J '
statistik modellegdirmenin esasrnda tesadtifi hadisenin ehtimah

mefhumu durur ki, o da 0 ile I arasrnda deyigir.
Tesadtifi dsyigenler diskret ve i"' kesilmez olur. srnaq

neticesinde _ yalnrz mtieyyen adedi qiymetter ata uitan tasadtifi
kemiyyet diskret adlanr. Diskret tesadtin kemiyyetr misal olaraq
Tineralrn glifdeki dsnelerinin sayl ve ya yata[rn t<egnyyatr zamam fliz
cismini-kesmiq quy}l?rrrr r"yrnigostermek Jtu., gtirtti Uurtu, yalnrztam ededler ola bilar. KeJihaz tesadtifi 

'kemiyyet 
mtieyyen

intervalda her hansr qiymet ala biler. Mes. potimetal yataqda
filizlerde qurfugunun kigit< hecmli ntimuneler de analiz neticasindemtieyyen olunmug miqdan 0-dan temiz qalenitda olan
konsentrasiyasrnrn miqdanna qsdar deyiga biler.
.. .Geologryada genig yayrlmrg tasadti-fi bucaq komiyyetreri spesifik

xtisusiyyetlere malikdirler. Bele ksmiyyetlera suxurtan" va qrnlma
pozfunluqlanmn temas yerlerinin yiirm elementlerinin dlgmeleri,
qmgrqlanp- oxlannm, suxurlann ve filizlarin teksturlannm
Tllqentjl*lssfqahq.maqnit sahssinin istiqameti ve b. aiddir. Ogeradl (sk-alyar) tesadiifi kamiyyatlerin dlgtilarins onun mtimktin
qiymetleri intervahna uygun olan dtiz xett tizerinda noqta kimi
baxsaq, bucaq <ilgtilerini gevra ve ya sfera tizerinde noqtelar kimi gerh
etmek- maqsedeuy[undur. Zaman erzinde periodik oluruq deyigen
proseslarin parametrlerinin-havanrn temperaiurunun, qrunt iulanrun,
su tochizatrmn tebii ve stni menbalerinin debitinin, dip qazmalanna
su axmlanmn sutka ve ya fesillik doyigmelarinin oigtilire naticelerini
de gevrs iizerinde noqteler kimi nezerden kegirmek oLr.

Tasadtifi kemiyyatin mtimkiin qiymatleri ila ona uyfun
ehtimallar arasrnda elaqoni quran nisbai-paylanma qanunu va ya
funksiyasr adlanr.
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F(x) paylanma funksiyasr ( tesadtifi kemiyyotinin verilmiq x
kamiyyetinin qiymetinden boytik olmasr ehtimahnr g$sterir, yeni

P(( sr)=F(x) (s7)
Paylanmanm sxhq funksiyasr -f(x) E tesadiifi kamiyyetinin

verilmig x-den x+Ax qadar olan intervala dtigme ehtimalmr, yeni x<
(<x+A,:c hadisesinin ehtimahnr xarakterize edir. Bu funksiyalar
agagdakr tenlikla bir-biri ile baflrdrrlar.

F(x)= J r1x;Ax (s8)

Bundan elave I f(x)ax =t (59)

f(x) ve F(x) eyrilerini qrafik olaraq gostermek ,rlar (9ek.10). Bu
qekilds kesilmez tesadtifi kemiyyetin inteqral paylanma funksiyasr
(pk 10a) ve paylanma srxhq funksiyasrnrn qrafiki (pk lOb)
gosterilmigdir.

rfrr),?: b

$ak. I 0. Pay$anma fynksiyalarrnrn qraflrklsri: a-paylanmanrn inteqral
funlsiyasr; b-paylanma sxhlr funksiyasr (paylanmanrn diffi:rensial
funksiyasr).

I l-cu gakilde tesadtifi diskret ksmiyyotin paylanma
ehtimah(qak. l la) ve diskret paylanma funksiyasrnrn qraflrki (gek. llb)
gdsterilmigdir(Babazada ve b., I 992).

&
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1.0

1l
t3
It

t

gakil I I a. D is kret paylanmanm ehtimatr. 
*_lr"it,l 

rrr;f",H:riTtl;,:r,.

segme molumatrna p<irs yuxanda nszerden kegirilmig tesadtifi
hadisslerin ehtjirmallan tedqiq edilen tesadtifi kemiyyetin miieyyen
intervallan tigtin hesablanmrg nisbi tezliklare gore mtieyyen edilir. i(x)
paylanma srxb.g funksiyasrnrn empirik qrafiklerini (histoqram)
qurarken ordinat oxu rdrzra tesadtifi ksmiyyetin qiymetinin hai
intervalma uygun gelen nisbi tezlikler, F(x) funksiyasrnin (kumulyata)
ogrlkini qurarken ise (-n verilmig x dsyigeninden kigik oldupu biitun
sinifler tzre yrglmrg nisbi tezlikler qeyd edilir.

segme melumatrnrn kumulyata geklinda gdsterilmesi geoloji
mocmulann optimal sorhodlerinin'axtarrgr ile elaqedar mesalelerin
hallinde istifada edilir. Mesalen, filiz yataqlanrun qiymetlendirilmasi
zamanr, faydah qannl';. yr[rnlan aydrn geoloji serhedlare malik
olmadrqlanna gore, senaye filizlegmesinin serhedleri firizde faydah
komponentin vr:rilmig minimal miqdanna 96ro teyin edilir.

l2a geklirrde molibden qtokverkinde smama neticelerine g6re
molibdenin miqdannrn kumulyatasr gosterilmigdir. Bu kumulyataya
g6re asanhqla teyin etmek olar ki, onun 20 garti vahide beraber orin
minimal miqdannda gtokverkds praktiki olaraq filizsiz saheror
olmayacaq, 40 gerti vahida qader bu gdstericini artrsaq, hamin
saheler ll,5o/o, minimal miqdar 80 gerti vahide beraber olsa iio filizsiz
saheler gtokverkin hocminin yansrndan goxunu tegkil edecakdir.

Histoqrarnlardan geoloji mecmulan dyranilen xasssnin
miqdanna gdro bir nege mtisteqil macmuya bcilmek figtin istifade
etmek olar. Mes, l2b geklinde g6steribnig molibdenin miqdannrn
paylanma histoqramr gtokverkde mtixtslif n<iv filizlerin nisbetini
mtieyyen etmeyo imkan verir. Bu yataqda 3 tip filiz ayrnrlar: miqdan
200 qarti vahidden bciytik olan zengin filizlar; miqdan 100-200 gerti
vahid olan sravi ve 100 gorti vahidden kigik olan kasrb f-rlizler.
Histoqrama gore asanhqla teyin etmek olur ki, burada axrnncr 2 tip
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tisttinliik tegkil edir, birinci tip ise gtokverkin hecminin yalnrz 4 o/o-ni

tegkil edir.

a

t0u,m

0

I '.lt"r,b I I "".' Ihnrl

r
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n
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,t
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t
L
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,,

$akil 12. Filizde molibdenin miqdarrnmn tezliklarinin paylanmasr qrafikleri;
a-kumulyata; b-histoqram.

Bucaq <ilgtileri tigtn histoqrarrun analoqu mtigahidalerin azimut
diaqramrdrr. Onu qurmaq tgtin bucaqlann 6lstilmtig qiymotleri
dairenin berabar sektorlanna - siniflaro bolthrtir. Bu siniflare dtigme
tezlikleri ve ya nisbi tezlikler bu sektorlann radiusu gdttirtiltir. Azimut
diaqramrnda sektorlann saheleri tezliklerin ve ya nisbi tezliklorin
kvadratlanna miitenasibdir. $ek.l3-de azimut diaqrama misal olaraq
minerallaqmrg ezilme zonasmda tektonik brekgiyalann tikiglerinin
azimut diaqramrnr gostermak olar.Tosadtifi kemiyyatin en miihtim
xtisusiyystleri veziyyetin va sapmanm adadi xarakteristikalan ile
mtieyyen edilir.
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H

$ekil 13. Dafrlma minerallagma zonasrnda tektonik brekgiya tikiglarinin
yatrm azimutlanmn gtil diaqramr.

veziyyetin an miihtim xarakteristikalan nyazi gcizleme, moda
ve medianadrr. Diskret tesadiifi kemiyyetin iyaziiorrJr""ri

M.= I xiB (60)
i.l

Burada xrtasadtfi komiyystin qiymati, pi_ise onun uygun
ehtimahdrr.

Kssilmez tesadtifi kemiyyetin iyazig6zlamasi

M,= i xf(x)dx (61)

.. Riyazi gdzleme tssadiifi komiyyetin orta qiymetini xarakteriza
edir ve 9na gore d9 onr13. qiymetreri geoloji ouv"ltr"ri"-goxdeyiggen
xasselerinin miqdari tesviri tigtin istifada edilir.

Tesadiifi kemiyyetin.modasr (Mo) diskret kemiyyet tigtn onun
en ehtimal olunan qiymati ve kesitnei kemiyyet tiqtin ir, *aksimal
ehtimal srxhfrna malik qiymer hesab edilii. st;iirtiklanunlann
ekseriyysti tigthr birmodahlq (unimodalhq) xarakteili;. B;" g<ire de
histoqramlarda bir nege mbda orduqdal tedqiq .aii.o ***uoroepiolsli ol*4rE, haqqrnda netice gxarmaq otar.

Tesadtfi kemiyyetin medianas (Me) f1x;=0.5 uygun gelen
qiymete deyilir. Mediananr payranma iuo(siyarro,o !.ufi[i", !or.,onun qiymetini ise kumulyata tizre teyin etmek otar. iim-"t.it
paylanmalarda mediana iyazi gdzlame ile tist-tisro atiqo; ve onu
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qrafik iizre teyin etmek asan oldufundan, gox vaxt iyazi gcizlemenin
qiymeti kimi istifada edilir. Tesadiifi kemiyyetin oiu., iyazi
g<izlemesinden sapma dsrecesini variasiya viiseti (yeni tasadiifi
kemiyyetin mtimktin qiymetleri intervah) ve miixtslif tartibli morkazi
momentler xarakterize edir.segmede variasiya viiseti.nin teyin edilmesi
ewelde gosterilmigdir.

Birinci tertib markezi moment iyazi gozlsmsdir.

Pr=Mx (62)
Tesadtfi kemiyystin sapmasmrn osas xarakteristikasr

dispersiyadrr.

ll2=c2
Diskret tesadtifi kemiyyet tigtin

Fz=oz=; (xrM")28 (63)

Kasilmez tasadtifi kemiyyat tigtin

rz=oz=_f (x-M,)zf(x)dx (64)

Dispersiyadan tdrema xarakteristikalar: orta kvadratik sapma

6=1t62 ve variasiya emsah V= o *l}Ooh.
M,

Bu deyilenlar barede awolde danrqrldrgndan biz burada onlan
qeyd etmekls kifaystlanirik.

Tasadiifi kemiyyetin paylanmasrnm onun rjyaze gdzlsmssine
g6rs asimmetriya derecesini seciyyelendirmek tgtin tigtiurco tertib
merkezi momentden istifade edilir.

,
[u= I (xrM,)rPi

l.l

diskret tesadtifi kemiyyet tigtn ve

*r= i 1*-U,)3f(x)dx

kesilmsz tasadtifi kamiyyet tqth.
Simmetrik paylanmalar iigtfua tgtincti markezj moment sfira

berabardir. Variasiya vtisetinin ortasrndan kigik qiymetlera doEru
moda, mediaua va riyaa g6zlemenin yerinin deyigdiy,i paylanmalaida
(f(x) funksiyasmm qrafikinde markezden saga dofru olan (quyruqD)
o <<miisbetr>, bdyiik qiymetlare do$u stirtigsnde ise (soldakr <quyruq>)
<manfu> igarali olur (gsk.l4a). Buna g6ra da birinci tip paylanmalin
saf va ya mtisbet asimmetrik, ikinci tipa aid olanla:n ise sol - va ya

(6s)

(60
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menfi asimmerrrik adlandrnrlar. paylanma srxh$ funksiyanrn diklikolgtisti kimi dcirdtncti tertib -om"rrilekssess) xidlnet edi.

j*'-rr.*
ve ya Fa= I (x-M,)rf11;6*

tF4= (67)

(68)

Paylanma eyrisi-normar paylanmadan dik orduqda ekssessmtisbat, ondan az dik olduqda -"rfl.iq"r.li olur ($.k.14;t=-"

tlt),

hesablanrr

+
d t

,

A=py'o3 ur B=6r,y'or)-3 (69)

I
,

$ak. I 4. Paylanma srxhlr funksiyasuun qrafrkleri:
a-simmetrik payftrnma (r), msnfi asimmitrik (2), mtisbet asimmetrik (3); b-ekssess gosrericisi sfira berabardir (l), mtisueiaii (2), ;"Jd;(ti.'"

III ve rv tartib momentrerin qiymetreri segme merumatrnrn
-].1wgo tip pa'vlanmaya aid olma meseLsini hell etmek ffi istifade
edilir. Bunun tigtin adetsn asimmetriya vo ekssem g.trt".itillii aatunao

- Qruplagdmlmrg segme mslumatr tizre veayyet ve sapma
xarakteristikalannrn qiymetlendirilmesi zumarrrR ehtimallan her birqruplagma intervahndakr tezliklerlo evez edilir, x tesadtifikemiyyatinin qiymetleri yerine qrupraqma intervalannrn
merkazlarinin qiymstleri (x), nyazi glzlemenin - Mx evezine onun
qiymetlsndirilmosi rxl yazrlr, kesilmez kemiyyetler tigtin
inteqrallama smoliyyatr cemlemo ila avez edilir. Belelikla, 1i; ,sr,A ve
E agagdakr gakilde hesablanrlar.

,I,,')'=fu-,
n

(x)= (70);

7t
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S2=
T \@i-,\2

nI r+ -'r
_ ,=l

n-l

t rr-;r'
,=l

nS3

f n,1i,-i1'

nS3

n-l
(71);

(72)[=

I Jre
C = Rcosm

olunur.

0E,,...., 68" vektorlannur caminin uzunlupu

(74)

R=nR, burada

, bu vektorun istiqamati, ysni segme dairevi
orta istiqamet m

ve S= Rsin m (75) tanliklerinden teyin

L

j=rB=

;=li cosd, u, S=1I sind,nfi'nfii

n

\(xi-i)A I <r, -rr
nSa

-J=
nS4

-3; Q3);

Burada k-intervallann (siniflerin) sayrdrr. Bucaq
kemiyyetlerinin veziyyetinin xarakteristikalan kimi segme dairevi orta
istiqamet, segme dairevi mediana ve modasmdan istifade edilir.

Ogar 0r bucafrnrn qiymetlarini (i=1,2,3) gevre tizerinds Br
noqteleri (bax Sak.l5) ila gostersek, onda segme orta istiqamati vahid
OBi,....,Obo vektorlannrn csminin istiqameti kimi tayin olunacaqdrr.

Oger bu noqtelsrin her birinin eyni l kiitleli oldufunu qebul etssk,
n

onda <kiitleler merkozinin> koordinatlan agalrdakr dtisturlarla ifade
olunacaqdr:
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$sk. I 5. Bucaq <ilgtilerinin gevra iiaarinde g<isterilnasi.

.. . Mh_. llutaq ki, gat zonasmda damarlann yatrm azimutu
dlgtilmtigdtir (cedv.l5). Bu qiymetlere gore yatma azimutunun segma
tizre orta dairBvi istiqametini tapaq.

rl ,t0. ,a0.0

Ito.

S sind, =1.96313=0.334

R 0.9182 +03342:0.977
cos m= e/ R=o.qt 9fi.977=0.940
sin m= S/ R=0.334/0.977=0.342

m=200

zonasmda damarlann
Codval 15
azimutlarr

_ Qruplagdrnlmrg melumat tgtin yuxandakr dtisturlar agasrdakr
gakil ahr.

IL
C=: ) . cos2,-2.755/3=0.918ni

I
,=l

1
n

^17;?

0i Cos0i sin0i
5

20
35

0.996
0.940
0.819

0.087
0.342
0.574

E 2.755 1.003
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e-
intervalmm orta ndqtssidir (giiman

rk
IF

;i ",coso' ; sinfl. Burada 0-j

btittin intervallann

ve k tam ededdir), n; iso j intervahna uy!.un

Sd=l-R =l- C '+S'

s=1$nfi
edilir ki,

)
uzunlu[u eyni 6=2

K
olan tezlikdir.

segme dairavi medianr M! cpwe iizarindeki ere bir B nciqtasina
deyilir ki, nciqtalarin yansr (gek.lS) Be diametrinden bir tsrefda olsun van<iqtalerin goxu Q-ye nisbeten B-ys yaxrn olsun. Nezarden kegirdiyimiz
misalda bu talablara Bz ndqtesi 

"avab 
veiir.

Bucaq rilgtileri tigiin moda ile yanagr antimodadan da istifade
edilir. A:rtimoda minimal tezlikli qiymere uylun galir.

Bucaq dlgiilarinin segrne tizre sapma xirakteristikasr tigtin
segme tiere istiqametlerin dairavi dispersiyisrndan istifad. 

"oitir.

Mes, yuxandakr misal tigifur

Sd=l_[ =t_0.977=0.023

4.3. Geologiyada istifade olunan esas statistik paylanma
qanunlan\\,

pgoloji obyektlerin xassolerinin empirik payranmasmrn
approksimasiyasr iigiin mflxtelif paylanma qinunlanndan istifade
etmsk teklif edilmigdir: normal, ioqnormai, binomial, veybul,
Puagsg-n, qamma ve bel1 paylanma, Maksvel ves. Lakin leologiyadastatistik metodlann tatbiqinin goxillik tecrEbasi gdstarmigEir ki]akser
hallarda kosilmaz kemiyyetr'ar tigiin normat uJ toqnormat, aismet
lSmiyyetlar tigtin binomial va puasson, bucaq olgtLri tiltin ise fon
Mizes qanunu ile kifayatlenmak olar.

Normal paylanma kesilmez olub, tamamils riyazi gozlame- Mx
vo dispersiya- o2 parametrleri ile teyin edilir.

F(x)=+:'[ "-#6r* (76)
o^l2n !

Bu paylanmanrn sxhq funksiyasr
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f(x)=
I

-aol2n
_(x-Mr)'

2c.2 (77)

.. Normal paylanma iyazi gdzlemeye g<ire simmetrikdir, buna
96T"_9." onun riyazi g6zleme, moda vL medianau iist-iiste dtigtir
(sek.16).

$ek.16. Normal paylanma srxhfr funksiyasrmn qrafiki.

statistik modellegdirme tocrtibesinde adeten normal paylanma
qannnunun analitik ifadasinden yox, iyazi gozlemesi srfira barabor
(Y-10) ve dispersiyggr v-ahid oran (oz=rf fayhnma (Bere eyrinin
altrndakr sahe vahide baraber olur. raiuirn normatagarnhrg
funks_iyasll tigtin tertib olunmug cedveldan'isrifads ;i[, (ehvalei
csdv.2). Her hansr normal pailan-am bela p"**.irt"re malikpaylanmaya tesadtfi. .ramiyygtin cx) qiymetiarini onun iyazi
gdzlemsden olan ferqinin standart sapr,uvJ nisbeti ile evaz etmekle
getirmek olar.

Bir srra 
""ff*g-Y]lri.,"rn,r, heui,,rr,gf,' payranmarun

Laplas funksiyasr ila mtiqayisesine esasrarur. Nor,,il paylanma
qanunu gsraitinde iyazi gozlameden 3 standart ,up-ud"r, gox
ferqle_nan qiymetlerin ehtimah o qsder kigikdir ti, orrrlrr" mehdud
fecmli segrnaye diigmesini praktiki olaraq mtimktim olmayan hadise
hesab etmak olar. Seg,m.e qiymatrerinin ekseriyy ati ges6l"1 M"t2o
intervahnda olacaqdrr (gak. I 6).
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-Ngloal paylanmrg_le_sadtifi kemiyyetlar geoloii obyektrerin ere
xasselerini xarakterize edirler ki, onlai 9ox bdytik miqdai miisraqil
amillerden asrh olaraq deyiqir ve bu a,'itt.ri, 

"r"-uy.rtrqda her
birinin tesiri miintezem ve kigikdir.

olgtilerin ve ntimunelerin analizinin tesadtifi texniki xetalarr
normal payla_nmaya malikdirlar. Suxur emelegetiren minerallann ve
onlann terkibine daxil olan kimyevi elementlein, filizlerin iezi ftziki-
kimyevi xasselerinin - srxhq, hecm gakisi, meiamerik paylanmasr
normal paylanmaya yaxmdr. Bezan normal qurr.r.rr- faydah
qazmtrlann qahnhqlan dlgtilerinin approksimasiyasr tigtin istifade
etmek olar.

Normal qanuna mtieyyen garaitde mtieyTen gevrilmelar
aparmaqla bezi bagqa paylanmalan getirmek olar.

Misal. 6-cr cedvalin melumatrna gora
o2=S2-313775 m, 5=560 m; M*=1916 m

1450-1750 intervahnrn ortasr tigtin normal paS,lanmanrn sxhq
funksiyasrntn qiymsti

f(l 600, 1916,560)= 

-l- 
t

560 tt2 t
( 1600-1916 )'

=0,000612.3t3775
Hamin 1450-1750 intervahnda akseden horizontun agrlma

ehtimahnr normal paylanmanrn ehtimahnrn srxhq funksiyasr
miqdarca tsyin etmeye imkan verir.

Bunun tigiin

,= 
* -Y. 

qiymetlerini hesablayaq:
o

xl=1450 m ve x2=l/50 m tgtn

Zt=
1450- 1916

= -0.8321
560

1750 - t9t6
= -0.2964

ar-tr2-
s60

_ Ehtimah teyin etmek tgiin normal paylannranm standart
(normalagdrnlmrg) funksiyasrnm sahssinin hesigllnma.srna aid cedvel
malumatmdan (alava. Cedv.2) istifada edek. Axtinlan ehtimal

P(-0.832 I < Z<-0.2964=p(2.(0.29fa.)-p(z<-0.83 zt)*z}.382r-
0.2033=0.1588.
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. Belelikle, rebagir dcivrtintin goktinttilerinin dabanrnrn 1450_1750m intervahnda agrlma ehtimah 166/*n azdr.
Loqarifrnr.k normar (roqlormal) ere qanun adranrr ki, bu zamantasadiifi kemiyy'strerin loqarilmlerinin qivr"rtr"ri -nor-ui'p"ytun-r$

olu1, pelg paylanma mtisbet asimmetny aya ve mtisbat ekssessemalikdir (gek.l?). Onln_ iyazi gcizlemesi, -"Oi*urr-u, ,rrlOu' tirt_tiste dtigmtir: Mo<M"<M,

t* t*'ilr r
$ek.l7. Loqnormal paylanma sxh[r funkbiyasuun qrafiki.

- Loqnormal paylanma
funksiyasmrna uygd geHr
qiymetlarinin yerine onun
xarakteristikalar daxil edilir.

funksiyasr ele normal paylanma
ki, onda tesadtifi kemiyyetlerin
loqarifnrleri tigtin hesiblanmrg

ln.r (ln x-M ln x)2

I "--;;* dhx (7e)F(ln x)=

Loqnormall paylanmanm sxtq funksiyasr agafrdakr gekildedir:

I

o^,Jztr

f(l.n x)=
I

orrrJ2x

l\dg:=gM ln r. Mo= e

M

-(n x-M ln x)2

" 
2o2lnx

Ml nx-a2
lnr

{

(80)

(81)

n*=1i m*ni
.. Loqnormal paylanmad." g, tedqiq edilan xasseye ktilli miqdaramil tesir edir. I.akin burada hor amiiin tesir giicd,jrri-'ot-uy,u,
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verilmi$ amilin tezahtir gtictintiur deyigmesine mtitanasibdir.
Akademik A.N.Kolmoqorov nezeri olaraq esaslandrrmrgdr ki,
suxurlann ezilmesi Z:;tttunt hisseciklarin diametrleri loqnormal qanun

iizrs paylanmahdrr. Sonralar terrigen suxurlann qranumometrik
terkibinin 6yrenilmesi bunu tesdiq etdi.

Loqnormal paylanmaya yaxm olan miisbet asimmetriyah
paylanmalar geoloji obyektlerin dsyiqkenliyi verilmiq mtieyyen
intervalla mdhkem baflr olan, lakin riyazi g6zlemesi bu intervafin
ortasmdan kigik qiymatlera dolru stirtigmtiq (qek.18 b,q) xasseleri

tigtin seciyyevidir. Her hans elementin suxurda ve ya filizde miqdan
srfirdan az ve 100%-don gox olmasa da eslinda konkret kimysvi
elementlerin variasiya intervah gox dar olur. Buna baxmayaraq
elementlerin skseriyyeti tgtin variasiya vtisetinin orta qiymete gore

asimmetrikliyi bellidir. Mes, qzrl ve bismutun litosferde klarkr ancaq

0.0000001% tegkil edir. Lakin bezi yataqlann filizlerinde ayn-ayn
ntimunelerde qrahn miqdan 0.3oh-a, bismutunki ise 370-a qeder gattr.

Belelikle, litosferde bu elementlerin miqdannrn bdytik qiymatlere

do[ru variasiya vtisati (x-,*-M*), kigik qiymetlare dolru (M*-x.iJ
oldu[undan bir nege milyon defe gox olur.

$ek. I 8. Ohengdagrnda kimyavi elementlerin _faido miqdanntn paylanmasmm

histoqramlari a-CaO'n miqdan (xr); b-MgO'n miqdarr (xz); v'lg(56-xr)-n
qiymatlori; q-lgxz'nin qiymatleri.

Suxurlarda miqdarlan simmetrik variasiya intervallanna malik

olanlar, bir qayda olaraq klarkr lo/o-dan b$yiik olan elementlerdir:

O,Si,Ca,Al,Fe,K,Mg,Na.

,0

t
q
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Bezi suxur ve filizlerde bu elementlerin konsentrasiyasr bir nege
on faize gata biler. Qox vaxt bu zaman riyazi gdzleme boytik
qiymetlere dofru yaxmlagrr ki, bu da menfi asimmetrik paylanmalarrn
yaranmasrna getirib grxanr. Bunlar ele bil ki, loqnormal paylanmanrn
ayinsvi eksidir.

Bele eks olunmug loqnormal paylanmalar zengin demir
filizlerinda Fe iigiin, eheng daglannda CaO tigtin (gak.l8a), dag, duz
yataqlarrnda K ve Na ve ytikrek keyfiyyetli boksitlerde AlzOr tigtin
xarakterikdir.

Oks olunmug loqnormal paylanma adi loqnormal paylanmaya
tedqiq edilen X tasadtifi komiyyetinin c sabitinden grxmaqla asanhqla
gevrilir. Sabitin qiymeti olaraq'iniheral - konsentratorda elementin
miqdannr gdtiirmek meqsedouyfundur. Bu zaman C-X qiymetlarinin
paylanmasr loqnormal qanuna, q=lg(C-X) isa normal qanunauy['un
gelecekdir. Bele gevrilme tigiin paylanma sxhlmrn empirik qrafiki
gek. I 8v-de verilmigdir.

Tadqiq edilecek kemiyyetlerin keskin mtisbet asimmetrik
paylanmasrnda, gox vaxt ele bir veziyyet yaramr ki, moda analizlerin
ve ya <ilgtilerin minimal heddinden kigik qiymatler intervahna dtiqtir.
Bele kesik loqnormal paylanmalan adi loqnormal paylanmaya, X-n
har bir segmedeki qiymetindon minimal segme qiymetinden kigik
miieyyen c sabitini gxmaqla kegmak olar. q=le(X-C) bu halda
normal qanuna uyfun gole biler. Bozpn q=lg(X+C) paylanmasr da
normal qanuna yaxgr uy[un gslir. C sabitinirt qiymatini tecriibo
vasitasi ila segirler. Bele paylanma tig parametrli loqnormal paylanma
adlanr ve o Cenubi Afrika, Fransa va Kanada geoloqlarr terefinden
faydah qaantr yataqlannrn ehtiyyatlan qiymetlsndirilerksn genig

istifada edilir. Mis. Loqnormal paylanmanm srxhq syrisinin formasmt
kegf olunmug karbohidrogen ehtiyatlannrn derinlik iirzra
paylanmasrnrn asimmetrik histoqramrna gors (gsk.l9a) nezarden
kegirsk (Arabadji, 1978). Paylanmanm parametrlerinin hesabr cedvel
l6-da verilmiqdir.

1.41nx=731.27 =7.31, c2=gz- 39.28 
= 0.39100 100

o=SrO.63
x;=500 m iigtin loqnormal paylanmanm sxhq funksiyasrnrn

qiymetini hesablayaq.
L(x; o hx, M lnx)=L(SOO; 0.63; 7.311=
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$ekil 19. Karbohidrogenlarin kegf edilm$ geoloji ehtiyatlarrmn derinlik
iiare da[arasr gikekliklerde yerlagmesi (V.V.Raabene g<ire, 1975).

Cadval 16
Karbohidrogen ehtiyatlannm Cenubi Xezer gdkakli;yinda loqnormal

hesablanmasr

$ek.20-dan g6riintr ki, bu loqnormal paylanmarun srxhq
funksiyasr hamin histoqrama yaxm olub, x-n kigik gi),metlerine do!ru
stirfrgmtg maksimuma malik ayridan ibaretdir.

Diskret paylanmalardan binomial paylanma geologiyada geniq
tetbiq olunur. Bu paylanmadan o vaxt istifado etmak elveriglidir ki,
smaq kegirilan zaman A va B hadisasinden biri bag verir. Tutaq ki, n

Tln$e ruor f lik ithllkl ilf tr noftirlqlU !{h?gf ui
s{Fxpffi l, .f cirrfrtXmr I O*otoerizi

Nqn!rytt gcolofl etrtl5nilra, Yr ffi

Tez
lik
o/o

hxr nj ln Il Ln xi
Mlnx

Qrupda
derinliyin

orta
qiymati x;,

m

(nxi-M
lnx)2

n(lnx3-M
lnx)z

500
I 500
2500
3500

20
45
22
l3

6,21
7,31
7,82
8.16

124,20
328,95
172,04
106,08

-1010
0

0,51
0,85

l,2l
0

0,26
0,72

24,20
0

5,72
9,36

E 100
%

'131,27 39,28
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mtisteqil (asrh olmayan) srnaq kegirilmigdir. Bu zaman her bir stnaqda
A hadisesinin bag verrne ehtimah p, B hadisesininki ise q olacaqdrr:
P+q=l

fq00

,il*tfu
ff-Wt
-*{pl

.&rlnmr,m .

$ekil20. $ekil l9-dakr histoqramr tasvir eden loqnormal paylanmanrn ayrisi
(Cenubi-Xezar g<ikekliyi).

Bele qeraitde n smaqda A hadisesi m defa bag verirse, B hadisesi
n-m qeder baq veracekdir. Onda A hadisasinin n smaqda m dafe bag
venne ehtimah

Po(m)=crnoP,nqn''n= 
- 

n!

mtln-'o!P'9o'- 
(82)

dtisturu ile hesablamr.
Po(x) ehtimallar mecmuu x=0,1,2,3,.....,D olduqda, binomial

paylanma adlanrr. P"(x)-n btittin qiymetleri cemi vahida berabardir.
C*-binomial emsal, n ve p isa binomial paylanmanrn parametrlari
adlanr. Binomial emsallar Paskal flgbucaprndan taprla biler (elaveler
cedv.3).

Binomial paylanmanrn orta qiymati (iy azi gcizlamesi) M*=np;
dispersiyasl o*2=np(l-p)=npq, o*= ffi (83)
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t-2

np(l-p)

Binomial paylanmanrn asimmetriya emsalt [=
- q -p : ekssess emsah ise E= l-6p+6p'? - l-6fi6p'? dtisturu ile

, rrp(l-p) npq{npq
hesablamr (84).

Merkezlegdirme ve normalagma emeliyyatlarr -r-ry-
Jnp(l-p)

kemiyyetini almala imkan verir ki, bu da toxminen orta qiymeti srfira
ve dispersiyasr 1-a beraber alan Laplasm normalagdtrrlmrE
funksiyasrna tabe olur.

Misal. Cenubi Manqrglakrn erazisinde geohziki metodlarla 5l
lokal struktur agkar gdilmigdir. Bezi strukturlarda qaznla apanlmrg va
neticeda malum olmugdur ki, onlann 33%-i mshsuldardrr. Mehsuldar
strukturlann agrlma ehtimahnr pr=0.33 qebul etsek, onda 1-p=Q.67.

P-,r= 51! .0.33.0.625r-.
m!(51-m)!

Kagflryyata 5 strukturun daxil edildiyi hal tigtin yatalrn agrlma
ehtimahm hesablayaq:

m=5
ps,sr= 5l! .0.335 0.6246=O.OOZ299

s!(5 l-s)!

Paylanma qrafikindsn (9ek.21) gdrtintir ki, yataErn aglmasmm
maksimal ehtimah kagfiyyata 19-21 strukturun daxil edilme
momentina uyfun galir. Yeqin ki, tedqiqatrn bu marholosinde Cenubi
Manqrglakda esas kogfler edilmigdir. Sonrakr strukturrlarda apanlan
qazrna getdikce daha az netice verecekdir, qiimki yataqlann ssas

hissesi artrq agrlmrgdrr.
Bele garaitda yeqin ki, bagqa kompleksler (trias) va ya bagqa

tipli telalerle (stratiqrafik, litoloji ekranlagdrnhnrg ve s.) elaqsdar
ksgfilryat obyektlsrinin sayml keskin artmnaq laamdr.

Binomial paylanma qanunu q6kme suxurlann mtxtelif
horizontlannda qaantr orqanizmlarin mteyyen novtintirn rast gelmesi

tezliyinin, gliflerde mtixtslif minerallann miqdannrn, geoloji keqfiyyat
iqlarinde qezaya travmatizm hallarrnrn tedqiqinde va s. tetbiq edilir.

82



a4t
qq&t

$ot
4a

$ekil 21. Binomial paylanmaya misal.

Ogor srnaqlur, ,lyr.-Oo-x bciyflk, hor bir srnaqda hadisenin bagvenne ehtimarr 
"o.* kigilidirse, ' n 

-'srruqoan 
iuir"t-- sJrivaaa Ahadisesinin nr defe uus uir*r-.iiiriur*, tesvir etmok tigtin puassonpaylanmasmdan istifada edilin

pn(m)=fms-ymJ, l,=np (g5)I - A hadisesinin n srnaqda bag vermesioio ortu qiimotidir.
Qeyd etmeliyik ki, puasson p"yturrrr"r_da dispersi ya da ),_yaberaberdir, yani oz=np.

Xezaryaru gdkekliyin Fmba rayonunun neft-qaz rrr"hu.Ir:#*;1**
qiymatlerinin hesablanmasr

Mohsuld
ar
komplek
s

Kompl
eksirr
kod
n6mres
I xj

tezahtirleri-
nin tezliyi t

xt$ xfx (x:- 0(x:- x)z

K al+cm
Krnc
jz
PT
PZ

0
I
2
3

4

69
70
68
27
2

0
70
r36
8l
8

| -1,25

| -0,2s
0,75
1,75
2,75

1,56
0,06
0,56
3,06
'1,56

| 107,64
4,20
39,09
92,63
15,12N=2:O---- 2=295 2,=47,67
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Puasson paylanmasr kimysvi elementlerin radioaktiv
pargalanmast proseslerinin, niimunslerde iri almazlann ve qrzrl
ktilgelarinin tapilmasmtn ehtimahnt, axtang iglari zamanr faydah
qazrrtt cisimlerinin gxtglanntn taptlmast ehtimahm tesvir etmek tigtin
istifade edilir.

Puasson paylanmasmrn xtisusiyyetlerini Xezsryant sineklizin
platforma orttiyiinda neft-qaz tezahtirlerinin paylanmast misalmda
aragdtraq (cadv.17).

Bu regionda 5 mehsuldar kompleks vardr: alb-senoman,
neokom, orta yura, penn-trias ve paleozoy. Bunlardakr neft-qaz
tezahtirlerinin ehtimalt Puasson dtisturu ila qiymetlendirila biler.
Bunun iigiin cadv.lT-den istifade ederek orta qiymet ve dispersiyanr
hesablayaq:

1()<x=-,. x1.25
236

6z=9z=247-67 = l.o5
236-l

Goriindtiyii kimi orta qiymat vo dispersiyanrn qiymeti bir-birine
yaxm oldufu tigtin bu mocmu Puasson paylanmasr ile tasvir edile
bilor' 

s2< 2,-1.15< x
qabul edsrek, k=0,1,2,3,4 tgirn ehtimallan hesablayaq.

k=0; P(0, l. I 5)= l. | 5os-r.ts-0.3 I 66

k= I : P( 1, I . 1 5;= 1. 1 t.0. 3166=0.3640 eyni yolla
k=2; P (2,1 .l 5)=9. 26ro'
k=3; P(3, 1. 1 5)=g.gggr'
k=4; P(4,1.15)=9.916t.

Bu ehtimallar tezliklarin nezeri miqdannr hesablamaq tigtin
istifade edile biler: 

p*=p(ft=j,7u)n

Mes. perm-trias qatmm neftqaz tezahtirlari figtin nszari tezlik:
Fr=0.0802'236=19

Faktiki tezlik isa 27-r. Demeli, Puasson paylanmasr tedqiq
edilen mocmuu kifayet qedar qenaetboxg tesvir edir.
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Bucaq kemiyyetlerinin approksimasiyasr iigtin gox vaxt

mtintezam piylanmi va Mizes paylanmasr tetbiq edilir'
Tesadtifi bucaq kemiyyJti, ager onun ehtimallannrn paylanma

srxlrs f(0)=112n dtisturu ile ifade olunursa, miintezem paylanmtg

adlantr.
Bu hal irgtin her hansr istiqamet .rdrzre - qiymetlarin

konsentrasiyasrnrn olmamasr seciyyevidir. Segme qiymatleri maksimal

'"p*"v"malikdir,gtinkibucaq-dispersiyasrbupaylanmadal-eberaberdir.
Bupaylanmadelivialg6ktinttilerdgveeruptivbrekgiyalarda

qrnntrlann istiqametlanmesinin olgtileri tigiin ssciyyevidir.' Mizes paylanmasr tiqtln ehtimallann sxhftrun paylanmast

aga[rdakr dtisturla ifade edilir:

lplco ve k>0 olduqda, f(0)= ^ =l 
r=r. "tade'i) 

(86)
2nJo(K)

Burada, J.(K)=*T 
"*ae=i #,|," 

(87);

,,, Mizes paylanmasl [r v3 k parametrlari ile mtieyyen edilir. p -

tesadtfi bu;q kemiyyetinin dairevi orta istiqameti olub, iyazi
g6zlsmeya (M*) uy[undur. K parametrini ise p etrafinda

;;tlxn;iar1rn konseniisiyasrmn xarikteristikasr kimi qebul etmak

olar.
Mizes paylanmasr k=0 olduqda, mtintezam paylanmaya gevrilir.

k+o ise p vs k parametrlsri ila asimptotik olaraq, oztinti Mx=p ve

oz=llk parametrli normal paylanma kimi apanr. Belelikla, l/k Mizes

paylanmasmda normal paylanmadakr dispersiya rolunu oynayr'

K=0.5,1,2,4p=oparametrliMizespaylanmastrunsrxlrq
qrafideri qiU'.ZZ-a" g6stariimigdir.. Normal paylanma kimi Mizes

;;rd;;ti a" oril.oad v-e simmetrikdir' Bu pavlanmadan

tiioirarri" yoxlanmasr mesalelarinda ve bucaq kamiyyetlarinin ndqte

;;-;6;i qiymatlerinin taprlmasr tgtn istifade etmek elveriglidir.
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$ekil 22. k-nm mtixtalif qiymetlerinda Mizes paylanmasrmn srxhq
funksiyalanrun qrafiklari.

a& 4.4. Geoloji obyektlarin parametrlerinin paylanma qanunu
. 17 ui haqqrnda hipotederin yoxlanmasr+i

Geoloji mesalelerin hsllinin statistik tisullannm ekseriyyeti bu
ve ya digsr paylanma qanunlannrn xassalarinden istifade edihnesine
esaslanr. Lakin geoloq adetan ewelcsdan tedqiqat naticasinde alman
segme mocmulann hansr xassalera malik olaca$nr bilmir. Buna g6re
da konkret meselelerin hellindan qabaq emprik paylanmalan melum
nazeri paylanmalarla mtiqayise edirler.

Empirik paylanmantn mtieyyan qanunla.ra uyEun gelmesi
baredeki hipotedsrin yoxlama iisullannr qrafik ve analitik tiiullara
bdlmek olar.

Qrafik tisullar empirik qrafiklerin - histoqramlann,
kumulyatalann ve azimut dioqramlaunrn qurulmaundan ve onlann
paylanma funksiyalannm nezeri ayrileri ile miiqayisosinden ibaratdir.
Qraf* tisullar sade olsalar da keyfiyyat xarakteri rlaqryrrlar. Olgtilerin
sayl 50-60-dan az olduqda bunlardan istifada etmek moslshet
g6rtibntir.
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Empirik paylanmalann normal ve ya loqnormal qanuna uylun
gelmesi barale hipotez pirson kriterisi 172 1 ilaen etibarrr yoxlanrrrr.

Bu tisulda segme melumatr k intervara bortintir ve intervaflar
tizrs empirik tezlikler (n1) normal qanun tigtin nezari tezrikror (n,;) ilemtiqayise edilir.

Bunun tigtin swelce segma melumatr tizre orta qiymet ( i ) vedispersiya (g:l) hesabranr ve intervanarrn-serhedrerine 
"rg." gers_n x.iqiymetlarinin normallagdmlmau va markazreqdirilrnesi [= 1xr- gls

diisturu ile apanhr.
Bu nazai tezlikrari hesabramaq iiqtn Laplas funksiyasrcedvelinden (elaverer- cedv.2) istifada itmeye imkan verir. onunkdmayi ile her 

_ - 
bir t1-den t1+r-e qrd., intervala dtigme

ehtimahnr:AF (t1;= F(!*r)- F(t; ) teyin ermek olar.
ihtervallar tizre nezeri tezlikler: _AF(t)-i uygun qiymatrerinin

segme hecmine vurulrnasmdan taprhr: nj=AF(t)n.- -
Empirik melumat normal plylanma qanununa tabe olduqda

Z, =f (n, -n,o)2 (gg)
frni

qiymati k-3 sarbestrik derecesi olan pirsonun tekrif etdiyi 7paylanmasrna malikdir ki, onun iigtin de xtisusi cedveller tertib
edilmigdir (olavalsr.csdv.4). Segme melumatrna gcira fi qebur
edilmig ehemiyyetlilik seviyyesi (a) vs k-3 sorbastlik derecssino uysun
cadvel qiymeili ile tutugdurulur. Burada k-intervallail ;;r,d".

ogar ,ri. Z1,r -, , onda segmo melumatmm normal
paylanmaya uylun gelma hipotezi redd edilmir.

-Loqnonnal qanuna segme melumatmrn uysun germe hipotezi
debele yoxlan.r. Lakin burada dyrenilen kemiyyetTn qiv,,,Iilri yerine
onlann_- loqarifmleri g6ttiriilti.Bu tisulu ietuiq '"tr"rt tiqiln
intervallann serheddini ele gottirmak lazrmdrr ki, haisinii uzra nozoi
tezliklerin sayr S-den, intervallann sayl ise 6-7-dan az olmamahdrr.
Buna g<ire d" l' kriterisi ils paylanma qanunu haqqrnda hipotezrerin
yoxlanmasr, adetan seguranin hocmi 60 qiymatden gox olduqda tetbiq
edilir.

Daha kigik lTrrti segmerer tgiin asimmetriya vo ekssess
g<istericilarinin. hesablanmasma asaslanmrg tsuldan istifada etmok
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daha yaxgr netice verir. Normal paylanmada bu gostericiler srfira
beraberdir. Onlann segme qiymetleri iss

o=t t,.,,;'' ve ,=t t-1, r''-, 
(8e),

. nS' nSo

asimptotik nonrral paylanmaya malikdirlar. Loqnormal
paylanma zamanr tedqiq edilen kemiyyetlsrin loqarifmleri tigtin
hesablanmrq A ve E eyni xasselere malikdirler

Adeten empirik paylanmalann normal paylanmaya uypunlu!"u
meyarlan kimi asimmetriya ve ekssessin onlann standart sapmalanna
nisbatinden istifade edilir. bu standart sapmalar uygun olaraq
taxminan aga$dakr dtisturlar tizre qaymetlendirilir:

o^ =.E or= E (90).1ln' - 1l n \- -"
Burada n-segmedaki <ilgtilerin sayrdrr.

Belelikla, eger 4u. Imtitleq qiymetlorine gore 3-denoA o"

boytikdtirlersa,onda normal paylanma barede hipotez redd edilir.
Cedval

Mis. csdvel l3-de verilmig Csnubi Manqrglakda tebagir
g6ktntiilerinin dabanru yatma dorinliyi qiymatleri mecmusunun x2
kriterisi ile normal paylanmaya uyfun gelib-golmemesini hesablayaq.

Darinlik
int. m

inter
val.
Orta
qiv-
mati
xi m

Faktik
tezlik
nj

Ehtimahn
srfxh$rmn
qiymeli
N(xi, x, S)

Naza
rl
tezlik
njl

nj-
n;l

(or-ni)' (n,-n,l)2

n,l

250-550
550-850
850- I I 50
l 150-1450
1450-1750
1750-2050
2050-23s0
2350-2650
2650-2950

400
700
1000
1300
1600
1900
2200
2500
2800

4
4
3

8
t7
25
25
l9
7

0,000019
0,000068
0,00019
0,00039
0,00061
0,00071
0,00063
0,00041
0,00021

I
3

7
t4
2t
24
22
t4
7

3

I
4
6
4
I
3

5

0

9
I
l6
36
t6
I
9
25
0

9
0,33
2,67
2,57
0,76
0,04
0,41
1,78
0
2,t7.56
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Bunun tigtin her bir intervalda nezeri tezrikreri hesablamaqlazmdrr. Normal qanun tizre paylannug mecmu tigtin 
"r;=N?;;;]s)dN

Buradzr NlxU i, S) i intervah tigtin normal paylanmanrn
tiT"ll _ 

sxhlr funksiyajrnrn qiymeti, d-intervahi-'"ri, N_mtigahidelerin tmumi sayidrr.
Hesablamanrn neticeleri agafadakr cedvelda verilmigdir:

Cadval rdizre 7 2o,os,ga=12.59

Z ?o,,.=17.56> 7 2nx4= 12 o,os,e=12.59 oldu$u tigtin verilmig
mecmunun qiymetlerinin normar payranmaya tabe ormasr haqqrndahipotez redd edilir.

Misal. Almazrr.. kimberlitrer yata[rnda ktitresi z t oran 200
ltipung gotiir:tilmtiqdtir. Her ntimunade.rtgti.ti r ---a"" toyut olu,0-den 4-edek (i) armaz taprrmrqdrr. tratxteur r"/, ;il;; taprrmrgntimunalarin sayr csdveldl verilmigdir (cedver' lt;i* azrannpaylanmasmur Fuasson qanununa uygun gormesi hipoteziniyoxlamaq laamdrr.

Kristalh;n ntmuneya diigmesinin orta ehtimah

Ln,*,
,=l 

=
123 .0 +52.1+20.2 +3 .3 + 2.4

n 200

Cedvel 19

= 0.54 5

Belalikle, Puasson qan,nunun dtisturu agagdakr gekil alrr:

I ni R ni' ni-ni' (ni-ni';z (n,-n,'),
ll,'

0
I
2
3

4

123
52
20
3
2

0,590
0,316
0,096
0,016
0,002

ll6
63
17

3

I

7
-t
3

I

I
49
t2t
9
I

0,4224
1,9206
0,5294
0,2500
Z 2w,.=3.12

prooli;= (0'54 5)ie'osrs 
.

i!
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Bu segma tigtin Z2 kriterisinin empirik qiymeti cedveldoki
neticelerinden gdrtindtiyu kimi / 2t",,.=3.12.

Olaveler cedvel 4 izta 7 2a,k-3= I 2o.os,z=5.99

Belelikla, Z2to.=3.12< 7 znu.=5.99

Demcli, ktitlesi 2t olan ntimunelerde lmm-dan boyiik olan
almazlenn paylanmasmrn Puasson qanununa tabe olmasr haqqrndakr
hipotezi redd etmeye esas yoxdur.

Bucaq kemiyyetinin mtintezem paylanmasr haqqrnda hipotez,
segrnanin hecmi kigik olduqda Releyin mtintezemlik kriterisi vasitesile
yoxlanr.

Segme melumatma g6re

ft= C ' + S' statistikasr hesablanrr

i "os a,

Burada I i -l
=-t

;-I in4
D- EI

n ri

R onun qabul edilmig ehomiyystlilik seviyyesi cr ve n segme

hocmina uyfiun kritik qiymati R-o (elave.csdv.5) ila tutugdurulur ve

R > R oocn olduqda hipotez redd edilir.

n>100 olduqda, znF.z kemiyyetinin iki azadhq deracesi olan ve 
"

texminen .Z 
2 - Puasson qanunu tizre payla nmasmdan istifade etmak

olar. Bu kamiyyatin mtxtalif ehemiyyatlilik seviyyosi tigtin kritik
qiymstleri de elava,cadv. 5-de verilmigdir.

Misal. Boksit yata$ agrq tisuUa istismar edilir. Burada 5 il
arzinde karyerin bdyur tereflori 19 defe stirfigmiigdtir. Mtxtelif
aylarda bu hallann paylanmasr 20-ci cedvelin ikinci siitununda
verilmigdir. Bunun osasmda bela bir mtilahiza yiiriidiilmtigdtir ki,
karyerin boytirlerinin dayanetliliyi yaz feslinde azalr. Bu miilahizenin
osashhgnr il erzinde karyerin bdyiirlarinin stirtqma hallarrnm
mtintezem paylanmasr haqqrnda hipotezin yoxlanmasr yolu ile
qiymatlandirmek olar. ig periodu 2n olan bir tsikl kimi nezerden
kegirdikde, teyin edirik ki, bir aya gevrede 2nll2, yeni 300-ye beraber
interval uy[un galecskdir. Telab olunan hesablamalan apardrqdan
sonra (cedv.20, 3-7 siitunlar), ahnq ki, I- =0.402 ve n=19 va cr=0,05

olduqda, R o=0.394 (olavaler.csdv.5).
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Belelikle, E rR e. Buna g<ire de karyerin b<iyiirrerinin , erzinde
stirtigme hallannrn ptinle?em paylanmau haqqrndakr hipotez reaaedilir ve karyerin boytirlerinin ieyanetriliyinin^flsil tizr"t yigm"rioi
inkar etmeya esas yoxdur.

cadval 20

,' =(#)' = o,ouro, u,=[#) 
= o,oe3r i

[=.@0931 =0,402
Tedqiq edileq xassenin miieyyan qanuna uygun ormasr barede

hipoteziq- qabul edilmasi bu segme melumatrnm bagqa nezeri qanuna
uy[un getnamcsi demek deyildir. Geoloji praktikadJt"r-tu 

"lrhallarolur ki, segme melumatma g6re oo* oo-rirr", yu toqoo.-1t qurro"uylun olmasr barede hipotez rodd edilmir, erk;;i tasadtifi
komiyyetler ham normar vi hem de binomiar quo*iu-ionaetbsxg
appro-ksimasiya edile biler ve s. Bele hallarda p"vr"r*frm nazeri
lode-li segilarken hall edilan. segro.Ji meseronin -;r;ki;, verilmig
hecmli segmeler tizre. mfixtetiftipti paytanmata;-;;;"trlerinin
qiymetlsrinin xasseleri ve uy[un siatisti[ cedvallerin ;h"u;;", nezere

"@q laamdrr. olbetde bu za-an on sade u, vu*Jr-i.aqiq edilmig
paylanmalara tisttnltik vermek la:zrmd:u.

I 3 4 5 6 7Ay Stiriigma
la-rin

sayt &

Orta
nciqte 0i

sin 0i cos 0i ni sin 0i ni cos 0i

I
II
III
IV
v
VI
VII
VIII
D(
x
XI
xu

:
3
6
2
I
2
I
2

2

l5
45
75
105
135
165
195
22s
255
285
315

0.966
0.966
0:107
0.259
-0.259
-0.707
-0.966

-0.707

0.259
-0.259
-0.707
-0.966
-0.966
-0.707
-0.259

0.707

2.898
5.t96
1.414
0.259
-0.518
-0.707
-1.932

-1.414

0.777
-1.554
-1.414
-0.966
-t.932
-1.707
-0.518

t.414

E 5.796 -4.970
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l4.S.Geoloiiobyektlarinxassalarininntiqtaviveintervalq qiymatlandirilmosi

Geolojiobyektlerinekseriyyetiayn-ayn6lgmele'riletayinedilan
xasselarin tircfii'A"Vrgkenliyi iis- ferqisnirler. Buna g6re dc geoloji

i'*rtLd, f,oi r"*t tr, *u*"t"tin ort; qiymetlerinin teyin edilmesi ve

;il;" dayigkenlik darecesinin miqdarca ifads edilmesi zarureti

;;a;" ;1*r. e"t" ededi xarakteristikalar geologiyanrn mtixtalif

,un.t"rioo, bir gox mesalelsrin halli zamam istifade edilir'

Herhansg*f.iisistemlarda-litosferde'mtieyyentarkibli
suxurlar mecrnuunda, intruziv kompleksde vo. i'a' kimyevi

elementlerin orta miqdan (klarklar) bu sistemlarin en mtihtim

xarakteristikalan olrrb, faydah qazmtt - yataqlannrn

proqoorfuldrnlmasrnda ve axtangiannda genig istillade-edilir. SiOz

frta- miqoinna gore intruziv suxurun turg, orta va esasi qrupa aid

olma mesalesi hall edilir.
Terrigensuxurlanntasnifatr.qmntl.hissociklerininorta

olgiilarine 
-esaslanr. Bu parametrrin deyigkenliyin_e- qo.3 qrnntt

ffi;"h gegidlenme derecpsi haqqrnda mtlahize yiirtide bilsrik'
- Faydali qurrit, cisimlarinin parametrlsrinin orta giymstleri -

ooturroiuiiot S, rrrraa faydah komponentlarin miqdan, flrlizin hocm

kiiiilbrf rrriiritit amsai, - yataqlann -senavg 
ehemivystinin

qivr""trrrairilmesinda ehtiyatrn hesablanmasr diisturlarrna daxildirler'
'-'---iiatistik qiymetlandirme n<iqtaban6qte-ve interval tizre ola

biler. NOqteUan6{ts qiymetlendirmede tesadtifi kamriyyctin namelum

i"iuttrrirt*"r, Uir 
-if.a ils, interval qiymotlandirmcsinde ise

qiy-rtfrti" mtieyyen intervah ile qiymetlandirilir'
'----N6qtaUe"6ifi. +V rUor erailrlrq, evazedilme:zlik vs maksimal

effektlilik ialeblerini ddamelidirlsr'----i.q-*i" [*r"i artdrqca ehtimal flzra qiymetlendirilan

oarametre doEru yr$lan qiymst esash adlanrr. Belelikle, seqmenin

id;,-i;;ffi Lri iiv*.t iistematik xetaya.malil< ola biler, lakin

il;;t" hocmi sonluzhga qgder artdrqda xetanrn kemiyyeti

asimptotik olaraq srfira qader ryly'------' 
3.g*roin h; mnsi necminds riyazi- g6demasi qiymetlandirilen

p*u_rii, berabar olan, yeni sistematik xetas olmayan qiymet

avszedilmez adlarur.
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Mtrgahidslerin qeyd olunmug saytnda minimal dispersiyaya
(minimal tesadtifi xata) malik qiymet maksimal-effektiv adlanr.

Ovezedilmaz qiymet hemige asashdrr. Lakin asash qiymet hemige

avezedilmez deyildir. Mes, normal paylanmrg tesadiifi kemiyyetin
dispersiyasrntn

s'=[ (x'-x]'
n-l

dtisturu ila hesablanmrg qiymeti esash ve evezedilmezdir. Lakin

_ i (x, -i),
a" = ___n _

dtisturu ile hesablanmrg analoji qiymet esash olsa da,
evszedilebilandir. Orta qiymetlarin qiymetlendirilmesi iigtin orta

fx, I *,'
arifmetik x*=L,

n
orta kvadratik (--

n

i=l
)

orta

loqarifmik ( i =lQrg I, burada lg x = *l9t' ), eekilmis orta

nIr.x.
qiymstlarden ( -xi,1=fr "

;, 
burada ki{ekilme emsahdrr) istifade

harmonik , orta hendesi ( xnnoa= xtxbt...x.), orta

i r.,
i=l

edirler.
Tesadtifi kemiyyetlerin deyigme derocasini teyin etmek tigtin gox

vaxt orta kvadratik sapma, dispersiya ve variasiya emsahndan istifada

edirler.
Normal paylanmrg tesadtifi kemiyyetin iyazi gdzlamesinin an

yaxgr qiymati orta arifmetik qiymetdir. Orta arifmetik qiymet esash,

evozedilmez vo maksimal effektlidir.
Orta kvadratik sapmanrn qiymsti normal paylanma iigtin

n
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i t*, -i)'

dtsturu ile hesablandrqda ssash, effektiv ve evezedilmezdir.
Loqnormal paylanmrg tesadtifi kemiyyetler flgtin segmelerin

orta arifmetik qiymetleri asimptotik normaldrrlar, yani onlar normal
paylanmaya yalnrz segmalerin hocmi kifayat qedai b6ytik olduqda
yaxrnlagrlar. segmenin hecmi kigik olduqda, onlar goi asimmetrik
olurlar. Bu da ondan ireli gelir ki, orta arifmetik qiymste nadir rast
gslen ayn-ayn boyiik .qiymetler gflclti tesir gostirir. Loqnormal
paylanmrl tasadtfi kemiyye\tin nyan gdzlemssi qiymetlandirilsrken
tedqiq edilan tasadirfi kamiyyetin dispersiyasrnin artmasrle orta
arifmetik qiymetin effektivliyi azafu .

Kigik hacmli segmeler tizre loqnormal kamiyystlerin iyazi
gozlemesinin qiymetle-ndirilmosi tigtin a-maksimal haqiqate uygun
qiymet teklif edilmiqdir ki, bunu da agaprdakr ifadsnin korieyi
vasitesila hesablamaq olar.

t-
a=e Y"(t);

1
Burada t=- S2lnx ;

2

n-l

Ytr(t)=e, ,_ 
t(t+l) * t2(3f +22t +2 l) (el)

n 6n2

Y.(t) funksiyasrnrn qiymetleri olav. cadvel 6-da
verilmigdir.Onluq loqarifmlsr tgtin

a=l0rsYo(t); ); t=2.65S49

- .Loqnormal qanun geraitinde dispersiyanrn qiymeti segmenin
hocmi gox boy0k olanda effektiv olur. Buna gdre da-ogar loqnormal
g?nun.barode hipotez redd edilmirse va segmenin hscmi (100 ise,
dispersiyanrn agagdakr dtisturla hesablanan maksimal haqiqsteuyfun
qiymotindan istifade etmek meqsedauy[undur.

b,2=e 
-ir o; 

{,r"tzs,rr*)-*(ff)r,,*} 02)

Kigik segmelerde bu qiymet 52 qiymatinden ehemiyyatli
deracede farqlauir.
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Misar' 21-ci csd-v-erde moribden yatagn t agan karyerin birpillesinds yerresmi$.. 20 qry, -;;; smarna igrerinin neticereri
riP.$ltr',Bu qivmitlere gdiJorta-ffiet ve dispersiyanrn maksimalnaqrqetauygun qiymetlerini tapaq.

Cadvel 2120 quyu iiae moliMenin miqdanmn paylanmasurrn statistik
hesablanmaslI&

skv
xi xi- x (xi- a;z ln xi lnx" Tir (lnxi- 6x y

I
2
3

4
5
6
7
8
9
l0
ll
t2
t3
t4
t5
t6
t7
t8
t9

122
50
78

370
97
t75
50
65
47
ll0
120
82
85
59

145
l0t
89
77
52

-50
-22
270
-3
75
-50
-35
-53
l0
20
-t8
-15
-4t
45
I

-l I
-23
-48
-73

2500
484

72900
9

5625
2500
t225
2809
100
400
3U
225
l68l
202s

I
t2t
s29

2304

I 4.80,10
3.9120
4.3567
5.9135
4.5747
5. I 648
3.9t20
4.t7u
3.8502
4.700s
4.7875
4.4067
4.4426
4.0775
4.9767
4.6t51
4.4886
4.3438 t

3.95t2
58

-0.3666
-0.s254
-0.0807
1.476t
0.t373
0.7274
-0.5254
-0.2630
-0.5872
0.263t
0.3501
-0.0307
0.00s2
-0.3s99
0.5393
0.1777
0.0s12
-0.0936
-0.4862
-1. 416

0.1344
0.2760
0.0065
2.t789
0.0189
0.5291
0.2760
0.0692
0.3448
0.0692
0.1226
0.0009

0
0.1295
0.2908
0.0316
0.0026
0.0088
0.2364
1.3032

trI*, (x,-x)':
i.l

n =?99!=1ss; 5 2 
= l0l5 7s=-l;-=t'o un

iil- 88'7:483 
=4.4314; gr* 

= 
6oa 

=0.3113;

u=g+'a37 4rvzo(ry) 
=84. 56* I . I 63 I =e8 ;

w=ez't'otul,z2o(2 
. o .3 t? 3 ) - y,o[,,.i] r., n t)f= z r o t .
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Hesablamanrn naticesinden g6rtindtiyii kimi s2(5346) ve
w(2467) bir-birinden 2 defeden de gox ferqlenirler. Bu";"I" beraber
b-nin qiymsti daha !Q{if trqmti segme tizre szva w -"," qiy*etrerine
daha yaxrndrr (Sz=3392,b2=3346y 

' --- 1-J

. Nadir rast galen-(anomar) qiymetlerin t',yazzi gdzramenin segmeqiymetna tesirini azaltmaq tigtin bazen viizoniasryi iisulundan
istifade edilir. Bu zaman tedqiq edilan erametin qivmetleri artma
srastls yaqhr, yeni x1 S xzS xr.....S xo-r ( xn. Bu ,r.urm baglanlrcrnda
Pit. "T" qiymet xr,Xz,x3..::Is, xg+r ife, y"oi b,, q,rpau" ,'onra gelanbirinci qiymetle evez edilii. Eynile. 6u qeder' a'. qiy-", srramn
sonunda,. yani xn-s,Xn-s+r....xn xn-s-l ila evaz edilii. Deyigilacek
qiymetlerin sayr histoqramdan teyin olunur. Adelien nadir rast gelen
qiymetlere. tezliy! 3-5-dan ., olan qiymetleri 

"ia .Ji.f"r. Lakinviazorizasiya iisulu y alna- simmetrik p"vlanmala.u i"tOiq 
"aile 

biler.Vinzorlagdrnlmrg segmeler izre sapm*ro xarakteristikalannr
(dispersiya, variasiya emsah ve s.) teyin eimek of-"r. 

-*---
yadda saxlamaq laamdr ki, 

-- 
n6qteb"o6q.n qiymetlerin

hesablanmasmrn nezarden kegirilen iisunan iynicinsiitit,lasadiifilik
ve mtisteqillik garaitini teleb edir ki, bu da geotoii kegfryyai islerinde
go.x.JTt yerine yetiritdl, !*u gore do geotoii iratiil<ara gox vaxt
gokitmig qiymstlerden istifade edilir. Bu zamartri.qiq eaire" xassanin
hsr dlgtistne mteyyen tasir zonasr aid edilir. gu ionanrn serhadleri
ndqteler ve ya olgme xetlari arasmdakr masafenin ya,srndan kegirilir.
Bu tesir zonalannm sahalari hocmreri ve ya kiitleleri k geki emsahnrn
qiymeti kimi dosrurlarda qabul edilir. Mas, har hansr hfiz cisiminde
faydah _komponentin grta miqdan qiymstlendirilirse, bu zaman
hemin filiz cisiminin vahid ktitlasinde vl ya hacrninda olan faydah
komponentin orta miqdan nazerde tutulur. l,akin go* ,uit rayaal
komponentin miqdan bir-biriudan miixtelif *mlf"d, yerlsgmig
dayigken 

. uarnluqlu ntimunalarda teyin edilir. Bu ,u** hor
niLnunenin faktik tasir zonasr mtixtalif olur. oger tosir zonasmm
9lttry vg {aydah komponentin miqdan arasurda irsrhrrq varsa, onda
flrliz cisminin btittln hccminda orta miqdann avazedilmaziiymati

E*=E_ t,s,q 
= E vc, (93)

p I,S TV
dtisturu ila hesablanrr.
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Burada, Ci.uzunlu[u ii olan ntmuneda faydah komponentinmiqdan, si va v ise uygun olaraq ntimunenin tesir zonasrrun sahesi vehecmidir.

.. oq"r. mtigahide gebekesi mtintezemdirse, yeni btittinntimunelerin tesir zonasrnrn sahereri beraberdiisi l"au ;[i;" y arnrzonlann uzunlu$u iigiin apanhr:

co.*= I l'C' 
eg;

TI,
Binomial pzrylanmada p parametrinin, yeni tesadtifi hadiseninehtimahnrn esash, evezedilmiz ve makiimar 

"ff.kti;- qiymeti

P bu hadisenin nisbi tezliyidir. puasson paylanmasmm

l, parametri tigtin eyni xasselere onun qiymati l"= i , , .i / N.; yeni

N hocmli segmelerde A hadisasinin ba$ ,"*"rioii orta tezriyi malikolur.

.. .Mizes paylanmasmm p ve k parametrlerinin en yax$ln6qtsbenciqte qiymeti segmenin orta dairevi irirq";ti - m va

r( =A'r( R;-r. Bunu xtisusi codvel ilo teyin etmek orar (eraverer
cedv.7) . R<O.+S olduqda, k-nrn taxmini qiymetini

^1K =1 nltZ+O Rz+S Ro) (95) dtisturu ile, R_n l_a yaxm

qiymatlarinda ise

l_-
;=2(t- R)-(l- RX_(l- n): (gO) dtisturu ile rayin etmek otar.
K

. Ndqtebonoqte qiymet ahnan neticanin daqiqliyi baredemalumat vermir. Siegma ne qodar kigik vs elamatin t{,ljtenfiyi neqedsr gox olsa, xata da bir o qador b6yiik olar.
. Bulu gdre do kigik segmerar geraitinde hemige erametin merum

glmavap heqiqi grta qi4netjnig verirmig ehtimalla iui*"vi-qiymetrer
intervalmr bilmak laamdr. Bu interval vakaret intervair 

"drurrr.

=L,yeni
n
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Vekalat intervalmrn serhadlsri parametrin heqiqi qiymetinin (0)

oz segme qiymetinden (0) mtimttin olan sapmasrnm (1.) qiymeti ile
teyin olunur. l..standart xeta da adlandrnhr.

P(0-X<O<0+I)=t-61 (97)
Parametrin haqiqi qiymetinin vekalet intervah ila drttilmesi

ehtimah P=l-cr vekalat ehtimah adlanr.
a kamiyysti ehemiyyatlilik seviyyosi adlamr ve haqiqi qiymetin

bu intervaldan kenara diigmesi ehtimahna teyin edir.
interval qiymetini almaq tigtfur segma noqtebenoqte qiymstlerin

paylanma funksiyasr barade melumata malik olmaq laamdr. Bu ise
tedqiq edilsn tesadiifi kemiyyetin paylanma funksiyasrndan asilrdrr.

Oger tedqiq edilen bag mecrnu M, va o2 parametrli normal
paylanmrgsa, onda n>60 hecmli segmelar iizre hesablanmrg orta
arifmetik qiymetler- x de M* riyazi g6zlemssi ve o2 mtitenasib ve
segmenin n hacmine eks mtitenasib olan 6 i2 dispersiyasr ile

(o iz= 
o' 

)normal paylanacaqlar.
n'

Demeli, 2t=( x -M*)/o*= (x -M*).6- / o; Ml,=O ve or2=l
parametrleri ile normal paylanacaqrr. Buna gora da x segme
qiymotinin M* riyazi gdzlemasinden farqinin l.-dan (standart xetadan)-
artrq olmamasmm ehtimah Laplasrn inteqral funksiyasr codvelindan
taprla bilar (elaveler. cedv.2). Geoloji praktikada tosadtifi kamiyyatin
dispersiyasr-o2 adeton melum olmadrSndan onun yerina segme
qiymeti 52 istifade edilir. Buna gors ds vokalet intervallannrn
taprlmasr meselasinin ancaq texmini halleri var.

Ogor segrnsnin hecrni n<60, onda

,t=( x - M-)/1 - 17 5. Styudent qanununa gdre, k=n-l
sarbestlik darocesi ile paylanrr. Bu zaman M* iigtin vakalet intervalmr
bele yazmaq olar:

P(x-tr,r--!<M*s **t*,,--i- )=l-c (98)
Jn-t Jn-l'

Burada, thr-a D hecmli segme ve l- cr, vekalet ehtimah tigtbr
Styudent kriterisinin qiymstidir (Olaveler.cedv.S). Burada, k-
sarbestlik darecssi (k=n- 1), o-ahemiyystlilik seviyyesidir.

98



Normal paylanmrg tesadiifi kemiyyetin dispersiyastntn interval
qiymetinin qurulmasr onun (n-1)S2/o2 kemiyyetinin n-1 sarbestlik
derecesi olan paylanrlaslna uyfun olmasma esaslanrr.

Buna gore
P[Cr<(n-1)$z/62<Q2]=l-6p ve ya
p[(n-l)Sz/Craoz<(n-l)S2/Cr]=1-cr (99).

Burada, ct= Z2o-r,r-1 ,cz= Z,r-,, 1,
22

Tsdqiq edilen mecmunun loqnormal paylanmast zamaru orta
qiymet tigtin vekalet intervallanmn qurulmasmm sade ve deqiq
metodlan yoxdur.

Segmenin kifayet qeder b6yiik hecminda (n>60) a maksimal
heqiqetauyEunoivmegl;-f 

lill:Til:iiJr"tj6"srrisrin
dtisturundan istifada etmek olar.

^S 
2tor +0.5.S arn, (r0l)

Zu! ise l-9 vekalet intervah irgtn Laplas funksiyasrnln
22

qiymetidir. a-ehtimah bu halda ona gore 2-ye bdltintir ki, heqiqi orta
qiymetin vekalet intervahna dtigmamak ehtimah 2 hadisenin
ehtimahmn cemine barabordir.

M*<a-L ve M*)atl,"
Kiqik segme hallannda a-ntrr qiymetlerinin paylanmast

asimmetrik oldufundan vakalet intervah veren sadslegdirilmig
dtisturdan istifade etmek daha maqsedeuyfundur. Bu zaman orta
qiymetin texmini qiymati

a=antih(firx +0.5 Szlnx) ve ya
a= antilg(ter +l.l5l3 52lgl() (102) dtisturu ile hesablanrr.

Vekalat intervalmm aga$ ve yuxan sarhadlari

ar?,.=antiln(l ;*",".,6J* 1 (to3);
Jn

diisturu ile miieyyan edilir.
Burada to.o-r Styudent kriterisinin qiymetidir (slavelar cedv.8).

Burada )6=7r-! a

z rl,
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Misal. Neogen lavalanndan g6ttiriilmtig 30 ntimunede SiOz-i

orta qiymeti < 
_X 

I 65.5Vo dispersiyasr (S2) ise 19.2o/o-r. Teyin

edilmigdir ki, bu empirik melumatm normal paylanmasr haqqrnda
hipotei redd edilmemigdir. Orta qiymetin ve dispersiyanrn vakalet

inlervahnr tapaq. Vekalet ehtimahnr 95% g6ttirek.
Sz=19.2; S=4.4; tzg,o.os=2.05.

I+tzr,o.os s 
=d5.5 +2'05'4'4 =65.611.7

J" - r ,lzg
Burada tzr,o.os styudent csdvelinden taprhr (.el.cedv.8). Belelikle,

0.95 ehtimalla sioz-n heqiqi orta qiymeti bu horizontun suxurlannda
63.9-67.3% intervahndaclrr vs dasitler iigiin teyin edilmiq htidudlardan
(63.G6S.59lo) ksnara gxrrur. Dispersiyanm vekalet intervalmt tapmaq
tigtin vekalet ehtimahnt 90Yo gottrak

P(n- I )S2/craoz<(n- 1 )Sz/crl= I -g-0.90
Bildiyimiz kimi

c[,

cr= 1( 
2o-l,l.I = Z2zc,o.gs=|7 .708

2

cz= t2n-r,1 = /22e,o.os=42.557
2

Belalikla, 0.9 ehtimalla lavalarda SiOz-n hxliqi dispersiyasr

(30 - l) .19.2 _rr ror- -den
4 2.s 57

(30 - l) ( le -2)
17.708

=31.4 o/o

arasmdadr.
Misal. Vakalet ehtimatnr 0.95 qsbul edib 20 quyu tizre (bax.

csdv.2l) molibdenin orta miqdannrn qiymeti tigiin vekalst intervaltnt
tapaq. Birinci iisul tzra

|o=Zt- o

2

o
.S 2l n.r +0.5S'l n.r =1.96 .3173 +0.5 t9.31132 x26

n

986
Belelikle, molibdenin orta miqdan 0.95 ehtimalla a*.7""=98126,

yeni 72sM,sl24 intervahndadr.

Ikinci iisulla a= e 
I n 'r +0'5 s lt, -g.4tta+i.s. 0.3r73=g!

arx.=antilnl fiTtt**rry l=i6r
100



=antilrr[4.4 ll +t z .o g J o 3 A 
1 =antiln(4. 437 4l:0.2633)

4.472 J

Demsli, 65<M,<l10.
Bu misalda molibdenin <haqiqil> orta qiymeti g9.5 gerti

vahiddir.. Buna g6ra ikinci iisulla ahnin vekalot-intervah <heqiqi>
ortaya nisbeten simmetrik olduEuna gcire bu tisul daha yaxgr neticeverir. Binornial paylanmanrn parametrrerinin intervai qiymetini
almaq tigtin n>100 olduqda ve tesadtifi kamiyyetin qiymetlendirilen
ehtimah 0-a ve ya l-1 gox yaxm olmadrqda 

-uinomiif 
paylanmanrn

normal yaxurlagmasmdan istifade etmek olir.
P=(p-2,, < p<p+X,)=I-o (104)

Buradir, lvo = Z,_" p(l-p)/ n
€p =x (lo5)

n

z *; verilmig P=l-cr ehtimah tigiin Laplas funksiyasrnrn

qiymetidir.

. Kigtk segmalerda P=0.5 hallanndan bagqa p-nin qiymetleri
asimmetrik paylanrr ve buna g6re vekalet inLrvahnrn serhedleri
aga$dakr dtisturla taprhr:

f 
=,,'o + r.o = #aL, +Ii 1z 'pg.o.f1-)

n ( zn,/

(106)
t-I,

Misal.
ehtimahnr 0

]! Uufu tizre filizlilik emsahnrn qiymati tigtin vekaler
95 qebul ederak, vekalet intervairnr quraq. Filizlilik

amsalrnm qiymeti ndqtsbendqte Ks= 
r - 9 x0.32 .n28

Filiz cismi konturunda filizlegmani agan quyulann sayrnrn (x)

quyulann tirnumi sayma (n) olan nisbeti - 6r= 
L 

filizlilik amsalr
n

adlanr. Bu,amsalm faydah qaantilann ehtiyatrnrn hesablanmasmda
mtihtm ehemiyyeti vardr.

€
P X)L=

=0.879r(0.38910.186). Buradan 0.18<r<0.51

I0l



Mizes paylanmasmm p parametri tigtfur vekalet intervahm
agalrdakr gekilde yazmaq olar.

P(m-iun< p< m+L)=l-o (107)

Burada m-dairevi orta istiqametdir. l,*-n qiymetini (o segmenin
n heimindon ve R-den asrhdrr) nomoqram vasitssila (al.nomoqraml)
tapmaq olar. K - konsentrasiya parametri tigthr interval qiymeti
analoji olaraq teyin edilir.

  
P(ft -)."<k <k +1^)=l-a

kk
(108)

intervahn a$a$ ve yuxan sorhaddi nomoqram tzre
(eleve.nomoqr.2) taprhr.

Misal. Kvars damarlann yatrm azimutunun 48 qiymatine gdre
fn = 1735,, R = 0316, R = 0.7 qiymetleri ahnrrugdrr. Vekalet
ehtimahnr 0.95 qebul edib, lb nomoqramr tizro l,-=l{o taprnq.
Demeli, p-ntin vakalot intervah lT 3.5 -34=139. 5<p< 1 73. 5 +34=207 .5 -r.
K iiqih vakalet intervahmn serhedleri 2 nomoqrarruna gore
0.2<K<1.0.

Vekalat intervallannm qurulma tisullarr segme melumatma g<ira
orta qiymetlerin taprlmasr zamam nainki miimktin olan xetalann
qiymetini tapmafa vo ham de verilmig deqiqlikle qiymatlerin
almmasmr temin edan segrnenin hecmini miieyyen etmaye imkan verir.

Geoloji obyektlarin tedqiqinde segme malumatrnrn optimal
miqdannrn teyin ediLnesi mtihtim mesolelorden biridir ve 6unun
yataqlann kagfiyyatrnda ehamiyyeti xtisusile bdytikdtir. ethki burada
her bir segrrre mtigahidasi xtisusi daf qazmasmm apanlmasrm va ya
quyu qazlmasrnr teleb edir.

Normal paylanmada ntimunolarin telab edilan deqiqlikle sayr
aga$dakr dfrsturla tsyin edilir:

n = f!==9) (roe)
\1, )

Burada S-orta kvadratik sapma, I-mtitloq xetadrr (segmenin
orta qiymetinin reprezentativliyi xetasr).

r = 
g (lto)
Jn
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