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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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



FI3SIL I. GEOLOGIYADA RiYAZI METODLARIN
TOTBIQ XUSUSIYYOTLORI

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sistem tslimi maddi alomin tadqiginin on miithiim metodoloji
prinsiplorindan biridir.

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

larr daxilinds istifada etmok olar,alinmis naticolorin daha

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

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

1.2. Geoloji obyektlorin tadqiq metodlart 5 ’

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

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

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

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



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

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

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

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

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

géra geoloji tadgiqatlann naticslori do ¢ox miixtalif xarakterli

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3&14 Geologiyada modellasdirmo

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

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

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

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

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

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

LGBOLon CISIMLORIN QRAFIK  MODELLASDIRILMaSI ]

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

|

| 1
DINAMIK STATIK
MODELLSR MODELLSR

PERSP)
PROYEKS{YALARINDA
QRAFIK MODELLAR

ZOXSTLORDS | [ QRAFIKLAR
QRAFIKLAR DIAQRAMLAR

SSONOMETRIX PROYEKSIYA.
LARDA QRAFIX MODRLLBR

ANAQUIF MODELLaR

QOLOQRAFIK MODELLAR

PANORAM Pl

ERSP|
AL [QRAFIK MODELLAR

COPBUCAQLY
PROYERSIYA- PROYEKSIVA.
LAR LAR: ;

TRIMETRIX
FRONTAL
0
OFOQI
ZOMETRIX
FRONTAL

ZOMETR
DIMETRIK
DIMETRY

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

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

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

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

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

-geoloji informasiyanin tadqiqat figiin slverisli sokilo salinmasi;

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

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

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

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

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

Bu parametrlor mixtslif variantlarin nozsrdon kegirilmasi ve
prosesin nozari reallagdirmalar obyektin empirik yolla tayin olunmus
faktik xassolori ilo miigayisasi yolu ilo milayysn edilir. Dinamik
modellogdirmo béyiik hacmli mitrakkob hesablamalar tslab etdiyindan
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o yalmiz EHM vasitasilo aparila bilar. /ﬁlyam modellar .tadqgiq edilon
obyektlorin xasso va parametrlori arasinda slagonin xarakterina go1o
(determinik vs statistik modellors béliiniirlor.
eterminik modellor arqument vo asih dayismelor arasinda
funksional  olagolori  oks  etdirirl¥:, Geoloji  obyektlorin
modellagdirilmoasinds determinik ‘méde Faz istifads olunur. Bu
onunla izah edilir ki, determinik modellor real hadisslors az uygun
gahr
fz;klbmda he¢ olmasa bir tasaduﬁ daylssn komponent olan
riyazi ifadslor statistik modellor adlamr.i Bunlar riyazi modellogdirmoe
moaqsadlori liglin genis istifado edilir, ¢iinkit onlar eksperiment
moslumatmin tasadifi dayismasini yaxsi nozars ahr.

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

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

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

-geoloji hipotezlorin yoxlanmast;

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

-geoloji obyektlorin tosnifati;

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

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

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

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

-geoloji omologalmalorin formalasma proseslorinin xarakteri
barads hipotezlorin yoxlanmasi;

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

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

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

i , 1.6. Geoloji—riyazibmodellasdirmanin prinsiplari vo metodlar:

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

-geoloji moasolonin formalagdinlmasi;

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

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

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

}-rtyazi modelin t1p1nm segilmasi; ,

““Secilmis  riyazi model garclvssmda riyazi mosalonin
formalasdmlmam

L-r1ya21 mosalonin halli metodunun segilmosi;

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

-geoloji masaloya nozaren alinmig naticalarin interpretasiyast;

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

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

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

Bu iso aslindo yeni geologiya elminin yaradllma51 demokdir, -

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

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

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

TEabxonoy i 17



FOSIL 1. BIROLCULU STATISTIK METODLAR

L

Y 2.1. Statistik modellorin mazmunu va tatbiq soraiti

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

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

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

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

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

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

{ . 2.2. Segma iisulu va ilkin molumatlarin qruplagdirimas:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Cadvol 3

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Burada Xmax — macmunun maksimal, Xpin i1$9 minimal

i= max min (2)

variantidir.

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

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

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

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

tayin edilir.

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

qiymsti tayin edilir. Sgor slamati
intervali da vahids barabardirsa

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

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

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

lammdg,j hom do sinif

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

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

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

uygun golir:

min

=X -1 3
2

Burada l-birinci  sinif intervalimin asag sarhaddidir. Masolon,

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

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

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

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

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

Intervallarin sayim Sterces diisturu ilo toyin edok:

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

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

K 1+3.3221g112
Birinci intervalin agag: sarhoddi

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

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

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

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

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

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

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

S B 7 ¢

I 2 3 : 4 9 19

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

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

Tealik 4 | 4138117 25 19 702

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

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

Cadval 7
Siniflor|{ 0 1 2 3 4 5 6 7 Cam
(hissaci
klorin
say1)
Tezlik-| 112 | 168 | 130 | 69 | 32 5 1 1 518
lor '
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Sok.3-do  homin molumat {icin  qurulmus poliqon
gostorilmigdir.

170

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

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

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

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

‘Sokil 4.

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

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

asi

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

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

Sakil 5. Kumulyata syrisi

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

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

) 2.3.Migqdari geoloji informasiyanin an sada ¢evrilmalori
O

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

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

2650
2650 +
2350T
20501
1750

14501

fatervallar

1504

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

Sakil 6. Ogiva

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

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

Niimunonin Nesi SiO2 % Niimunsnin SiO2 %
Nesi

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

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

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

Govde Yarpag Siixurun tipi Niimunslsrin sayi

48 4

9 9 Traxibazaltlar

50 5
1 2.8

2 5

3 7

4 7 Traxiandezitbazaltlar

5 4
6 6,7

7 00,8

8 59

9 5 Andezitlor, traxiande-

60 1,2 zitlor 12
1 9

2 6

3 8,8

4 8

5 0 Dasitlar, traxidasitlor

6 4
7 2,5

8 14 Riodasitlar, traxirio-

9 6 dasitlor 7
70 5

1 0,06

2 1,3

3 0 Riolitlar, traxiriolitlor

4 39 7
5 8

6 8

Cam 39

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

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

484
t

157 Bk

63,8 Median

Yesik

70,5 Biikiik

]
!

Sak.7.

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

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

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

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

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

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

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

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

i 3.1. Orta giymotlor

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

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

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

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

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

X=Xl+X2+X3+...+Xn =‘1‘2X- @
n

1
1 i=

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

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

. k

X=13xPp

nix

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

6
S ©)
burada ny, n,,

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

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

~67.8 olar.
30+20
Orta hesabi giymotin a

1.8gar macmunun ha

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

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

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

Misal. Secmays asagidaki variantlar daxild
Bunlarm orta qiymati X

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

7 ¢1xaq vo alinmis adadlorin orta qiymatini
tapaq.

safidaki mithiim xassslori vardir:

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

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

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

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

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

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

4.Variantlarin orta qiymstdan (_X) forglorinin kvadratlar comi

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

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

': +_ 3.2.Variasiya gostaricilori

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

Olamotlorin variasiyasim saciyyalondiron basqa bir gostarici
variasiya viisatidir.

R=Xnax-Xmin ™

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

nX il qalan variantlarin cominin farqindan tayin olunur.

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

Dispersiyanin da bir sira miithiim xassolori vardir:

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

Isbat:

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

n-— n-

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

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

XX *= 3 405 0 1 2

XX %)= 9 1 25 0 1 4

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

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

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

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

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

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

(X, - X)?

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

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

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

s =—1—[fo —n-'iz], (11

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

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

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

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

deviation) ki, bu da dispersiyanin kvadrat kékiidiir

I(x, -X)*

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

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

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

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

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

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

gotiirtirlor.
Bu zaman alinan giymst orta harmonik giymot adlamir vo

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

0

va ya qruplagdirnims molumat {glin

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

Misal. 6-c1 cadvalin malumatindan istifada etsok
_ 112




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

Ig i hand= -1— i 1gXi (22) vaya
n

i=1

g X hona=__1 $p 18X 23)

"Zpia-u

i=1

6-c1 cadvalds verilmis malumat iigiin

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

1g X 1ont.=3.2535; .

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

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

1 3 2 (25)
Zpixi
& i=]

2r,

i=l

6-c1 cadvalin molumati {igiin

X

KB.

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

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

3
X, =31’zfi (26) vaya X, | =

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

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

Xhmn.< ihmd.< X <‘X-kv.< -Xkub.

27)

. 3.4.Struktur orta qiymoatlor

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

Xs+X, 14416 _
2 2

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

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

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

, n_p
Me =X, +i 2 28)

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

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

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

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

Onda diistura gérs

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

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

Moda asagidaki diisturla hesablamr:

M, =x,,+i.[_1’;5_) (29)
2P, -P,-P,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Hor hansi persentili asagidaki diistur vasitesile tapmagq olar:

R:xw(kpps) 31)

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

Misal. Tutaq ki, asagidaki mslumat verilmisdir:

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

Pi(tezlik) 8 20 41 54 50

Ps(y1g1lmus tezlik) 8 28 69 123 173

10-cu persentili tapaqg.

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

Buradan
17.3-8

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

-

4.1.  Ehtimal nazariyyasinin asas miiddaalar

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

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

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

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

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

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

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

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

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

PA="2 (32)
n

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

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

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

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

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

PA)=0=0
n

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

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

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

RoM 2 1A
n n

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

3

28

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

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

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

2) ¢ox vaxt smagmm noticosini borabsrimkanli vs uyusmayan

hadisslar kimi géstormok olmur.

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

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

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

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

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

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

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

Sok 9a Sak.9b

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

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

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

Notica 2. ks hadisolorin ehtimallar1 comi vahidas borabardir.

P(A)+P( A)=1

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

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

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

Ehtimallarin hasili teoremi.

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

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

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

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

/

55



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

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

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

Cixarnlms Jrkﬁrs yesiya qaytanlmadigindan, ikinci dofs ag

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

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

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

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

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

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

Natico. Miistaqil hadisslorin  hasilinin ehtimali  onlarmn
ehtimallarmin hasilins barabordir.

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

Bu naticalar istonilon sayda miistaqil hadisslor macmuuna tatbiq
edils bilar.

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

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

A vo B hadisolori arasinda olagenin miitlaq giymstinin
gostaricisi kimi

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

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

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

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

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

Reqressiya omsallar1 miitloq giymstina gdra vahiddsn bdyiik
deyildirlor. _ 3

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

A vo B arasinda korrelyasiya smsali

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

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

-1<R<1

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

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

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

Ehtimallar

A B= 4

P(A+B|

Hadisalg
smsallarn tay
edak.

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

R=4/plos

o

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

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

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

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

hadisslori arasindak korrelyasiya

=./0.1449 * 0.4841 =0.2649

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

kil edon By,Bs,....

B, hadisolorinin birinin bag vermasi
BI,BZ,

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




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

P(A)=§ P(B)P(A/B)  (47)

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

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

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

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

Belalikloa,

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

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

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

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

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

I dozgah tigiin

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

IT dozgah iiglin

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

iqtisadiyyatda v3
edilir. Blavo info1

edirlor.

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

vermasi maraq

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

Pgasson sinaglar sxemi
]

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

hadisesinin m dtfs bas vermasinin ehtimalim toyin etmoyi bacarmaq

lazimdir. Ogar h
noticasindon asi]

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

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

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

v sinaglarda hadisonin ehtimali sinaqdan smaga

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

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

Onda n sinaq naticesinds A hadisasinin m dofo bas vermssini B

hadisoesi kimi i

P a=Cuof Prg

12 etsok, B-nin bag verma ehtimahi

_ N pmgnm (49)
m!(n—m)!

n-m=

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

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

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

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

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

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

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

m=0

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

P(cm)=§; Pin

PDw)=3 Pi,

i=0

POn)=% P (1)

P(Cu+)= 3  Pin

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

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

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

n=5; m=1, P=0.49 gétiiriib

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

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

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

Axtanlan hadisonin ehtimal

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

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

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

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

P |(mrDn-m-DmP"(1-PY™ m+l 1-P

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

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

np-(1-p)>m

b

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

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

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

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

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

mo2np-(1-p)

o biri tarafdon

Puo(mo-1)< Py(myg)

Bunun ii¢iin

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

Buradan my < np+p

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

my oldugu parganin uzunlugu vahids borabardir.,

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

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

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

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

p=4 ;n=50.

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

4 4
+p=50-—+—=12
wPTPEIU
(L

Bu rogom tam oldugu {i¢tin 50 il arzinds yagish 1 avqust
glinlorinin sn ¢ox ehtimal olunan say1 11 vs 12 olacaqdur.

63



Misal. Bir fiziki eksperimentds miioyyan tipli hissaciklor
izorinds miisahide apanlmgdir. Bu zaman melum olmusdur ki,
misyysn vaxt arzinds 0.7 ehtimalla siirati ve-dan ¢ox olan 60 hissacik
meydana golir. Siirati vo-dan bdyiik olan hissaciklerin an gox ehtimal
olunan sayim tapmal.

n=60; p=0.7

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

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

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

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

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

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

P(mg-np|>en)< 24—F) (56)

- &n

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

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

p(1-p)=0.1875<0.2

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

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

P(jmyo-150000{>2000)<0.01



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

4.2.  Tosadiifi kamiyyatlor vo onlarin paylanmas:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fixh a

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

1l1-cu  sokildo tosadiifi diskret komiyyastin paylanma

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

komiyystin paylanma funksiyasi.

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

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

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

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

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

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

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

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

Mx=§ xP;  (60)

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

M=] xf(x)dx (61)

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

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

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

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

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

+0

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

-

Dispersiyadan tdrams xarakteristikalar: orta kvadratik sapma

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

B3 MPP (65
diskret tosadiifi komiyyat ii¢lin va

0

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

kasilmoz tasadiifi komiyyst figiin.

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

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

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

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

) 4

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

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

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

hesablanir.

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

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

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

k . n

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

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

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

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

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

E=lz cosf, va §=—l-z sing, (74)
= =

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

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

Mis. Tutaq ki, ¢at zonasinda damarlarin yatim azimutu

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

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

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

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

Qruplagdinlmis molumat iiciin yuxaridak: diisturlar asagidaki
sokil alir.

73



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

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

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

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

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

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

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

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

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

l x* __(-“M")z

j e 2 dx  (76)

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

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

fx)= 20 (77

e
o227

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

Mo
Me

)

$ok.16. Normal paylanmé sixhig fuhksiyasimﬁ grafiki.

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

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

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

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

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

Misal. 6-c1 cadvalin malumatina géras

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

1450-1750 intervalinin ortas: iigiin normal paylanmanin sixhq

funksiyasinin qiymoti

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

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

£(1600,1916,560)=

=0,00061

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

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

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

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

#1x)

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

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

inx _(nx-Mlx)?

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

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

F(In x)=

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

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

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

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

Suxurlarda miqdarlan simmetrik variasiya intervallarina malik

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

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

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

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

Min x= 73127 Gr=g2= 39.28

=731, =0.39
100

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

Karbohidregen ehtiyatlaninin Canubi Xazar ¢6kakliyinds lognormal
aylanmasinn parametrlorinin hesablanmasi

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

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

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

N=100
\ ﬂza&

Me o
Moy 100tu

100 2000 3poo. #000 5000

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

m=5

Pssi=__ 31! .0.33570.674=0.002299

51(51-5)!

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

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

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

oonas

T TR T RSN B s

Sakil 21. Bindmial paylanmaya misal,

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

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

A - A hadisasinin n sinaqda bas vermosinin orta qiymotidir.

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

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

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

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

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

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

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

;=2—9—5— ~1.25
236

or=S2= 247.67

2361

Goriindilyii kimi orta giymat va dispersiyanin giymaoti bir-birina

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

~ 1.05

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Empirik molumat normal paylanma qanununa tabe olduqda

=y & gy)
il n;

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

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

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

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

paylanmaya uygun golms hipotezi radd edilmir.

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

Buna gérs da y?kriterisi ilo paylanma qanunu haqqinda hipotezlorin

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

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

A=z & g2 3 (89),

: nS’ nS*

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

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

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

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

n _
(x;-x)*
i

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

e

bdyiikdiirlorss,onda normal paylanma barads hipotez radd  edilir.

Codval 18

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

Orta | nj qiymoti tezlik !

qu' N(x.l » X, S) njl

moti

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

. 217.56

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

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

Hesablamanin noticalori agagidaki codvolds verilmigdir:

2

Codval iizrs g 2059.3=12.59

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

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

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

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

Kristallin niimunays diismasinin orta ehtimali

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

n

200

Belalikla, Puasson qanununun diisturu asafidaki sokil alir:

Paoo(i)=

(0-545)'e %%

i!

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

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

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

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

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

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

Secmo molumatina gérs

= +C?+S? statistikas: hesablanir

co0s 8 _ & o
Burada _ gl: S=§‘ sing

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

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

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

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

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

inkar etmoys asas yoxdur.

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

paylanmas: hagqmdaki hipotez radd

ylirlorinin dsyanatliliyinin fasil tizra dayismosini

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Se¢monin hocmi  artdigca chtimal {izro qiymeotlendirilon

.

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

Segmonin hor hansi hocminda riyazi gdzlomasi qiymatlondirilon

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

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

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

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

n

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

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

harm = n 1

i=t X,

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

edirlor.

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

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

Orta kvadratik sapmanin qiymoti normal paylanma {i¢iin

93



diisturu ilo hesablandiqda ssasl, effektiv vo avozedilmozdir.

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

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

tnx

a=e Ya(t);

1
Burada t= -2- S2nx ;

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

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

a=10ex¥y(t); ); t=2.6582gx .

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

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

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

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

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

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

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

5 97 -3 9 4.5747 0.1373 0.0189

6 175 75 5625 5.1648 0.7274 0.5291

7 50 -50 2500 3.9120 -0.5254 0.2760

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

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

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

a=e4-4374\u20(9ﬂ) =84.56*1.1631=98;
2

18

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

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

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

C w=i18C _} Ve ©3)

3 1S V,

[

diisturu ils hesablanir.

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

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

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

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

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

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

N hocmli segmolords A hadisssinin bas vermosinin orta tezliyi malik

olur,

Mizes paylanmasinin K vo k parametrlorinin an yaxsi

noqtobsndqte qiymoti segmsnin orta dairavi istigamoati - m vs

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

A

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

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

A

K

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

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

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

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

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

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

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

(o 2= )normal paylanacagqlar.
n

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

Ogar segmanin hocmi n<60, onda

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

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

P(x-tx,1« <M< X+Htk 1
n-1 n-1

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

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

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

Buna gors

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

P[(n-1)SYCa<02<(n-1)SYCi]=1-a¢  (99).

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

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

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

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

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

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

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

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

a=antiln(Inx +0.5 S2Inx) vo ya

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

Jn

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

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

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

Xttooos S _es.542:05:44

Jn -1 V29

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

P[(n-1)S¥c2<02<(n-1)S?/c1}=1-0=0.90

Bildiyimiz kimi

=65.6 1.7

=X 2ln-l.l-'(i = ¥ 229095=17.708
2

C2= ¥ Zut, 2= X 229,005=42.557

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

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

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

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

yoni 72<M;<124 intervalindadur.

Inx +0.SS|z
a

J0.3173 +0.540.31732 =26

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

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

Demoali, 65<sM;<110.

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

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

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

qiymatidir.

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

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

wig

Z.+n 2n n 2n

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

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

Filiz cismi konturunda filizlogmeni agan quyularm saymin (x)

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

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

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

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

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

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

P(k —A. <k <k +A,)=1-a (108)
k k

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

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

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

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

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

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

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

S
== (110
"=
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