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

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

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

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

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

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

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

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

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

mtiveffeqiyyet elde edilmigdir.

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

Geoloji alametlarin tesvirinda qeyri-parametrik metodlann vo

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

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

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

1.1. Tadqiqat obyekti kimi geoloii amalagalmalarin
va proseslorin spesifikasr

J/*-

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

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

.-geoloji prosesler uzun mtiddotlidir, geoloji emslegelmeler ise
boytik 

'olgtilera 
malikdii ve yerin takinde gomtilmtiglei ki, bu da

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

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

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

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

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

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

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

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

Sistem telimi maddi alemin tedqiqinin en mtihtim metodoloji
prinsipbdndan biridir.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(statistik) meclnu adlanrr.

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

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

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

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

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

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

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

r'[rt.l. Geologiyada modellegirme

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

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

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

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

Maddi modellagdirme eksperimental geotektonika, petrologiya,
geokimya, mineralogiyada, yataqlann sanaye qiymetlondirilmesindo
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laboratoriya ve yanmsonaye ntimunelerine gore filizlerin texnoloji
xtisusiyyatlerini dyrenmek tigiin tetbiq edilir. Btittin bunlara
baxmayaraq Yer haqqrnda elmlerda apancr rolu igara
modellelegdirmesinin miixtelif metodlan oynaylr. informasiyanrn
xarakterine gore onlan s6z, qrafik ve nyazi modellere bolmak olar.

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

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

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

Riyazi modelin qurma prinsipiue gdre statik ve dinamik
ayrnrlar.

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

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

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

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

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

modelin tartibi);
-almmrg miqdari xarakteristikalann konkret geoloji msselalerin

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

xasselafinin qiynnetlendirilmesi iigtin teleb olunan hecminin mtieyyan
edilmesi.

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

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

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

-geoloji emelegelmalsrin formalagma proseslerinin xarakteri
barede hipotezlerin yoxlanmasr ;

-geoloji va geofiziki sahelerde anomaliyalann aynlmasr;

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

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

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

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

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

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

htidudlannrn ve yaigeoloji prosesin vaxt intervalmm mtieyyen
edilmesi;i

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

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

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

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

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

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

lGeoloji-riyazi modellaqdirma asasmda mesefdl5rin hsllinda son

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

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

geoloqa ahemiyyatli komek edo biler. Riyazi metodlann geologiyada

tetbiqinin goxillik tecrtibesi gosterir ki, burada buraxtlan sehvlerin
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ekseriyyeti geoloqlann zeif riyazi biliyinden yox, geoloji obyekt ve
mesolelerin spesifikasrmn nozere ahnmamasrndan ireli gelirdi.

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

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

ola bilmoz.
Bir gox geoloqlar eksperimental melumatn iyazi metodlarla

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

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

i
ll
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2.1. Statistik modellerin maanunu va totbiq garaiti

Statistik modellagdirmenin esasmda 2 mofhum durur, ba$

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

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

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

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

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

itisuii dap qaanasrnln apanlmast ve ya quyunun qazrlmas teleb

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

mtieyyan getinliklerin ortaya glxmasrna sabeb olur, gtinkti bela

geraitde bir gox statistik qiymotlerin xasssleri kifayet qeder

oyranilmemigdir. Bununla elaqadar olaraq segmenin minimal talab

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

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

tedqiqatlarm apanlmasrrun texniki ve ya tegkilatr mtirekkebliyi ilo

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

olgtilrnesinin apanlmast ve ntimunelarin gottiriilme yerleri, bu xassani

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tipik segmoda asas mecmu ewolce tipik qruplara (sahelara,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

alar' 
cedver l

hornblend vo biotitin

Bu sade cadvelin atalizi gdstarir ki, burada biotit ve

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

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

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

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

aOrdsa-helii csdveller adlanrr. Sahelerin sayl gox olduqda daha

mtirakkeb csdveller ahntr.
Variasiya eden elametlar arasmda elaqeni aragdtrarken seqme

melumatlarrnin qruplagdrnlmas da mtirekkeb qruplaEmaya aiddir. Bu

zamal ela.metlerin edadi qiymetlari onlann tekrarlanmasrm nezete

ahnaraq korrelyasiya cedvalinda qruplagdrnhr. Bele qrupla$maya

Qaltonun valideynlsrin boyu ile onlann yetkin uqaqlarrnrn boyu

alasrnda mtisbet elaqani gostaren klassik molumahnr misal getirmak

olar (cedv.2).

Biotitin olmamastBiotitin
olmasr

Setir iizre cem

bB

63l5 48iE E
oll ts

*P O

H

2',19h 18iE E

Es€
N=905733Stitun tizrs

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

Cadvel2
Valideynlerin boyu ila ugaqlann boyunun miiqayisesi

Gakin 1980)

Valideynla
rin boyu,

sm

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

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

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

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

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

Cadvet 3
Olametin qiymati
(xi)

l0 l5 l8 l9 2l 23 24 26

Variantlarrn
(pi)

sayl I 2 2 3 4 7 5 I

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

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

vi=Pi/n (1)

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

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

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

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

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

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

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

varianttdr.
Beraber olmayan intervallann olgtist mtigahide obyektinin va

tsdqiqat mesalesinin xtisusiyyetindon astfi olaraq teyin edilir. Berabor

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

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

ya 'intervalh slraya b$ltnmesi mesolesi elamatin vtisatinden va

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

sarhedlerda variasiya edirse, segme intervalsrz slraya paylanrr. Ogar

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

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

- 
ve variasiya eden obyektin statisti[ xaiakteristikaiannrn

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

_ 
tesirini gdsterir. Dar intervar segende 'orurri, 

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

Cedvel4
Segmenin hecmi Siniflarin

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

>.200

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

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

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

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

sinifintervalurm qiymetinin aeqi[tiyi .rqiirr" ri#rti""'qiymstinin
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deqiqliyine uy[un olmahdrr. Meselen, elametin qiymeti 3,21+4,55oh

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

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

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

l=X -1 (3)Bm2

Burada l-birinci sinif intervahnrn agaS serheddidir. Maselen,

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

= 1.12 olur.
2

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

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

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

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

intervallann sayml Sterces diisturu ile teyin edak:

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

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

K l+3.32219112
Birinci intervahn aga[-r serheddi

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

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

Cadvel5

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

Darinlik,
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Ndqtelarin
Nssi

Darinlik,
m

Nciqtale-
rin Nssi

Derinlik,
m

I
2
3
4
5

6
7
8

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

ZX
9 lrlt2 3 4 5

-l 
l, I

67 I

r450-
1750

Deritilit
intervalla-

n.m

250-
550

550-
850

E50-
I 150

I I -50-

r450
l 750-2050 2050-2350 235G.

2650
26s0--
2950

Cam

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

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

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

Cadvel T
Siniflar
(hissaci
klerin
sau)

0 I 2 3 4 5 6 7 Cem

Tedik-
lgr

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

t70

160

150

l,+0

120

Siniflar

100

90

80

70

60

5{t

40

N

F

0

$ekil3.

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

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

lntervallar

$akil4

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

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

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

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

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

oger yrf,rlmrg tezlikleri absiss oxu tizre siniflerin qiymetlerini ise

ordinat oxu iizre qeyd edib ahnmrq noqteleri diizxetlerle birleqdirsek,

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

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

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

'i 6 23.Miqdari geoloii informasiyailn an sada gewilmalori

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

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

verilmelidir

2950

2C5o

b 50 75
YElmq tcztiklat

$akil6. Ogiva

100

: 1750

d

i t+so
o

a
- lls)

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

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

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

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

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

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

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

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

"VJir 

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

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

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

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

stixurlann petroqrafik tipini Sioz-oirr ntiqdutna-gore teyin etmak

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

Nssi
SiOz %

I
2
3

4
5
6
7
8

9
10
il
t2
l3
t4
l5
l6
t7
18

19
20

74.3
7t.6

70.98
69.62
68.4

68.1 3
67.53
67.2

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

72.26

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

72.06
7l

70.4',1

60.05
59.5
s8.86
58.s
57.75

57
57

56.66
s6.6

54.69
53.7
52.s

51.84
51.23
49.86
48.35

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

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

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

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

34

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

4
9

2,8
5

Traxibazaltlar
5

3

4
5

6

7
7

6,7

Traxiandezitbazaltlar
4

7
8
9
60

1

2
3

00,8
5,9
5

1,2
I
6

8,8

Andezitlar, traxiande-
ztlar l2

4
5

6
7

8
0

2,5

Dasitler, traxidasitlor
4

8

9
70
I

1,4
6
5

0,06

Riodasitler, traxirio-
dasitlar 7

2
3

4
5
6

1,3
0

3,9
8

8

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

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

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

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

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

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

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

63,8Medim

T0SBiiliik

4

c

$ak.7.

Bir nege geoloji obyekt tigtin qurulmug adadi ve sxematik

diaqramlann urtiqayisasi, gox vaxt onlann orta qiymatlerinin va

tadqiq edilon xasselorinin deyigme derecesine, onlann yaxrnfiq

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

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

![ffiffiiOiEtitarin neticelerine gcire demek olar ki, tadqiq edilmig

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

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

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

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

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

tek kesiligler tizre sahenin keskin artmast ile segilir;

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

bdyiik sahesi ile segilir.

Cadval l0
Filiz cisimlarinin enme kasiklarinin sahasi

Filiz cisminin Ne sislNeclsmlnlnFiliz
509518 501

Kesili-
gin Nesi 525501 509518525$m

77
195
234
2t9
75
43

260
68
254
2tl
254
82
100

9
30

451
627
59',1

726
686
683
525
60s
t042
504
648
220

l4
l5
l6
t7
t8
l9
20
2l
1a

23
24
25

t37
177
98
25
115
360

493
487
379
247
ll6
629

195

25
56
101

634
340
195
158
24
210
50
228
335
153

119
120
130
4t7
355
198
56',1

504
574
404
502
69',1

579

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

I
2
3

4
5

6
7
8
9
l0
11

t2
l3

36



I
II

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

Enina kasiklarde Iiliz cisimleri sahelerinin adadi

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

10,28,34,19
40, 35

34

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

29

87,49

21,46,74

32,93,04,
18,43

.,|

80

19, 20, 30, 98

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

42

,

,

20
55
17,04, 5l

0

I

2

3

4
5

6

7
8

9
l0
1l
t2
l3
t4
t5

509501518Filiz
cismi-

nin
Nesi

525

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

fl 3.1. orta qiymatlor

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

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

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

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

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

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

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

burada Xi - variantlann qiYmati;
n - variantlarur saYr;

X - orta hesabi qiYmetdir.

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

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

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

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

-i 
x;

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

_ X(Xin,)
En,

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

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

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

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

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

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

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

"dodle.in 
orta qiymetini

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

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

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

x.
Eq AX B_A

(6)

39



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

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

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

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

isbat:

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

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

ECxr-x )2<x(xrA)z

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

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

Olamstlerin variasiyasmr saciyyelsndiren bagqa bir gosterici
variasiya viisatidir.

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

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

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

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

-variasiya

xarakteri baqqa -bagqadrr.

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

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

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

eger tekrarlanan, variantlar varsa

s:=

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

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

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

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

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

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

ya goxaltsaq, dispersiya deyigmez.
Isbat:

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

X *=2416=4

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

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

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

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

X *=30/6=5

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

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

Cedvel 12

Odadlerin
gevritne
tisullarr

Hesablamarun naticalerina elavesi zaruri olan
Orta qlymet Sapma kvadra tlann cemr

(dispersiya) tigtin

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

bcitnek

(x-A)/K
IG-na vurmaq

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

.. - 
Dispersiyanr bilavasite 

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

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

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

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

variantlar takrar olduqda ise

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

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

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

ve ya

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

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

P,(x, -D'
i.l

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

v =L.too% (18)
x

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

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

-'t
! 3.3.Baqqa orta qiymatlor

**=ffi
ve ya qruplagdrnlmrq melumat figtn

x'-'=ih

Orta harmonik qiymat. Bezi hallarda orta qiymat hesablanarken

deyigen elametin miitleq qiymatlerinin yerine onun eks qiymetlarini
gotiiriirler.

Bu zaman ahnan qiymet orta harmonik qiymet adlarur va

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

1

xi
segmenin hecmidir.

Misal. 6-cr cedvelin melumatrndan istifade etsok
lt2

7

2800-

-4 4 3 8 l7 25 25 19

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

(20)

M

E-- =

^

= l597r,r



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

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

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

I p, '-'
i-l

6-cr cedvelda verilmig melumat iigtin

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

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

lgX r,"na.=3 .2535;

Orta
hesablanrr:

X r,*a.=1793 m.

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

(24)
N

(2s)
hI pi

x ix
i=l

r!_

i I
Lo ,' ,'

i =l

6-cr cedvelin melumatr tigtin

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

x E.

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

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

k

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

X r.*2061 m

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

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

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

"Z I _3,e.Struktur 
orta qiYmatlar

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

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

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

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

[. 

'I@ 

)

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

""r.irin 
yrrrrr; i*mediana

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

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

Cadval 13
Darinlik

Intervallan, m
Intervallarrn orta

qiymati, m
Tezlikler

Pi
Yr[rlmrg

tezlikler, P,
250-s50
550-850

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

400
700
r000
1300
1600
1900
2200
2500
2800

4
4
3

8
17

25
25
l9
7

4
8

1l
l9
36
6t
86
105

lt2

n ll2
- = -- 

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

Onda dtistura g<ire

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

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

nuna gore tiaerinde vrFlrrus tezllkler-qeyd edilmiq ordinatam yan

boltir ie orta noqteden-kumulyata ile kesigena qeder.perpendikulyar

[Jar.rrtur. Sonra kasigme noqtasindan absise endirilmis

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

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

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

(2e)

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

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

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

verilmiSdir (Cedvel l4). 
Cedvat 14

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

I
6
8
7
3

5

Bu mocmunun modasmr hesablaYaq

Mo=62+
8-6

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

Bir modah mscmularda modant median ve orta qiymet

vasitesile hesablamaq olar:

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

Kvantillar. Mediana va moda ile beraber variasiya srasmrn

struktur xarakteristikasrna kvantiller da aiddir. Onlar srra daxilinde

onun flzvlerinin mtayyen hissesini aynrlar. Kvantillera kvartiller,

desiller ve persentiller aiddir. Kvartil sranm + hissesini ayran
4

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

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

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

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

Her hansr persentili agafrdakr diistur vasitesile tapmaq olar:

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

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

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

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

50-55
54
t23

50
r73

Pi(Fzlik)
n(lrgrlnuq tezlik)

20 4l
28 69

8

8

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

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

Buradan

P.^ = 35 * r(tt 't - e) 
= ,r.r,-ru \. zo )
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Belelikle, persentillerin teyini variasiya srra.srnrn elamotin
minimal qiymatlerinden maksimal qiymetlerine clofru apanlan
tezlikler kumulyasiyasrna esaslantr.

50



FOSIL Iv. EHTiMAL NozoRIYYosI vo RIYAZI
STATISTTI(ANIN OSASLARI

I
I J

4.1. Ehtimal nazariyyesinin asas miiddaalarr

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

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

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

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

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

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

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

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

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

vley1l 621

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

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

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

P(A)='z =1
m

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

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

P(A)= 0 =g
n

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

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

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

isbatr: P( A;= n - m =t!=l-p(A)nn

52



Misal 1. Yegikde l0 yararsz ve 15 yararh detal var. Tasadtifan
gottirtilmtig detahn yararh olma ehtimahnr hesablaym. Yararh detahn
gxanlmasrnr A hadisesi kimi qeyd edek. Onda tasadiiflerin flmumi
sayr n-25, A tigtin elverigli tesadiiflerin sayt m=15. Belelikle,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

dtigtiltir. Belelikls,

53



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

Burada m A hadisasinin n srnaqda bag vermesinin sayrdrr.

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

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

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

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

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

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

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

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

gtrixlanmig saheye dtiqmek demekdir.

A+B

$ek 9a $ak.9b

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

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

ehtimah bu hadis,alarin ehtimallan csmine beraberdir.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Hell. A! gxanlmasmt A, qara ktirenin grxanlmasmt ise

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

Qrxarrlmrg kiire yegiye qaytarrlmadrfrndan, ikinci defe aP

ktirenin ehtimah ondan qabaq hansr hadisenin ba$

vermesinden B ile a! ktirenin ikinci halda grxanlmast

Onda bu hadisenin ehtimahhadisesini iqare

Belelikle
vermsmasindan

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

Yuxandakr misal tigtin 2 dofe

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

hadisenin hasilinin ehtimah birinin ehtimahnrn
verdiyi halda digerinin qarti ehtimahna hasilina

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

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

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

birinin ehtimahnrn o birilerin gerti ehtimallanna hasiline berabordir.

Her sonrakr hadisenin gerti ehtimah hesablanarkan, bele giiman edilir

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

(3e)
Netica. Mtistaqil hadiselerin hasilinin ehtimah onlann

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

Bu neticaler istenilan sayda mtisteqil hadisaler mocmuuna tatbiq

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

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

A ve B hadiseleri arasmda olaqanin mtitleq qiymatinin
gdstsricisi kimi

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

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

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

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

ehtimallan arasrnda ferq reqressiya amsah adlanrr. Oger A hadisenin

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

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

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

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

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

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

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

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

=Pn
P(A)P(A) 

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

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

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

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

yuyulmugdur. Bu ntimuuelarin iginda filiz minerallan, qml dsnelari

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

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

irem de filiz miirerah olan glixin grxanlma ehtimah 0.0206. Burada

hadiselorin gerti ehtimallannt reqressiya ve korrelyasiya emsalmt

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

P(A) 0.1280

B=A

P(A+

Pu=

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

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

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

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

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

(= p^ 0.1449 * 0.4841 =0.2649

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

=0.s25P(A) 0.e35

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

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

Onda n

P, Pmqo-m=

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

Oger

- 
o'2'o'8 

= o.l7l
0.935

idareetme problemlerinin hellinde

smaqlann

III dazgah

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

P(A)

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

Tecriibade ele meselelere rast galmek olur ki, onlan defelarle,

neticssinde A
smaqlar kimi

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

yox, mtieuuen smaqlar neticasinde A hadisesinin nege defe bag

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

lazrmdrr. Oger
neticasinden

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

ehtimah ila venr

noticesindo A hadisesinin m defe baq vermosini B

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

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

(asrh olmayan) srnaqlar adlandrnrlar. Oger mtisteqil smaqlar eyni

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

smaqlarda hadisenin ehtimah smaqdan srnala

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

hadiselare Mtirekkab hadiselar ise sade hadiselor
ibaretdir

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

neticssinde A hadisasinin meydana gelmasi

smaqlara Bernulli snaqlan ve

deyigirse,

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

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

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

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

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

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

; P',n=l

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

P(C.)=

P(D.)=

t PLo

t

I R,,
l=0

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

pi,,

i=O

P(C-*,)= i
. - 

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

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

Misal. Mtixtelif 
- dlkolerda yerlegen yataqlardan gdttiriilmtig

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

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

Misal. N6vbenin sonunda ,.ezareLe haarlanm.a keyfiyyetine

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

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

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

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

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

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

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

bezen hadisenin bag verme sayrnrn hansr qiymetinin

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

melum ). Bernulli ditsturlan bu meselerrin sade hollinr

tapmaIa venr.

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

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

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

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

P1'-' m+l l- P'

bdytk, ona boraber ve Ya ondan

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

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

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

yetirilmesini istesek, onda m-in hansr qiymetlerinde

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

(n

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

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

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

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

. . me_np_(l_p)
o biri tarefden

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

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

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

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

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

p= 4 ; n=50.
t7

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

nprp= SO.!+!=nt7 t7

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

-200000-n 
0.99-i

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

4.2. Tesadiifi kemiyyetlar ve onlann paylanmasr

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

J '
statistik modellegdirmenin esasrnda tesadtifi hadisenin ehtimah

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

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

'kemiyyet 
mtieyyen

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

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

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

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

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

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

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

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

rfrr),?: b

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

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

&
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1.0

1l
t3
It

t

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

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

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

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

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

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

tegkil edir.

a

t0u,m

0

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

r
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n
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,t
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t
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,,

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

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

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

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

M.= I xiB (60)
i.l

Burada xrtasadtfi komiyystin qiymati, pi_ise onun uygun
ehtimahdrr.

Kssilmez tesadtifi kemiyyetin iyazig6zlamasi

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

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

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

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

Birinci tertib markezi moment iyazi gozlsmsdir.

Pr=Mx (62)
Tesadtfi kemiyystin sapmasmrn osas xarakteristikasr

dispersiyadrr.

ll2=c2
Diskret tesadtifi kemiyyet tigtin

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

Kasilmez tasadtifi kemiyyat tigtin

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

Dispersiyadan tdrema xarakteristikalar: orta kvadratik sapma

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

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

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

,
[u= I (xrM,)rPi

l.l

diskret tesadtifi kemiyyet tigtn ve

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

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

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

(6s)

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

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

tF4= (67)

(68)

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

tlt),

hesablanrr

+
d t

,

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

I
,

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

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

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

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

(x)= (70);

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

nI r+ -'r
_ ,=l

n-l

t rr-;r'
,=l

nS3

f n,1i,-i1'

nS3

n-l
(71);

(72)[=

I Jre
C = Rcosm

olunur.

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

(74)

R=nR, burada

, bu vektorun istiqamati, ysni segme dairevi
orta istiqamet m

ve S= Rsin m (75) tanliklerinden teyin

L

j=rB=

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

n

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

-J=
nS4

-3; Q3);

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

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

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

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

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

rl ,t0. ,a0.0

Ito.

S sind, =1.96313=0.334

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

m=200

zonasmda damarlann
Codval 15
azimutlarr

_ Qruplagdrnlmrg melumat tgtin yuxandakr dtisturlar agasrdakr
gakil ahr.

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

I
,=l

1
n

^17;?

0i Cos0i sin0i
5

20
35

0.996
0.940
0.819

0.087
0.342
0.574

E 2.755 1.003
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e-
intervalmm orta ndqtssidir (giiman

rk
IF

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

btittin intervallann

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

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

s=1$nfi
edilir ki,

)
uzunlu[u eyni 6=2

K
olan tezlikdir.

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

"avab 
veiir.

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

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

"oitir.

Mes, yuxandakr misal tigifur

Sd=l_[ =t_0.977=0.023

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

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

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

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

Bu paylanmanrn sxhq funksiyasr
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f(x)=
I

-aol2n
_(x-Mr)'

2c.2 (77)

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

$ek.16. Normal paylanma srxhfr funksiyasrmn qrafiki.

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

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

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

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

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

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

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

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

f(l 600, 1916,560)= 

-l- 
t

560 tt2 t
( 1600-1916 )'

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

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

Bunun tigiin

,= 
* -Y. 

qiymetlerini hesablayaq:
o

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

Zt=
1450- 1916

= -0.8321
560

1750 - t9t6
= -0.2964

ar-tr2-
s60

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

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

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

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

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

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

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

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

Loqnormall paylanmanm sxtq funksiyasr agafrdakr gekildedir:

I

o^,Jztr

f(l.n x)=
I

orrrJ2x

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

M

-(n x-M ln x)2

" 
2o2lnx

Ml nx-a2
lnr

{

(80)

(81)

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

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

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

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

asimmetrikliyi bellidir. Mes, qzrl ve bismutun litosferde klarkr ancaq

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

Belelikle, litosferde bu elementlerin miqdannrn bdytik qiymatlere

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

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

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

Suxurlarda miqdarlan simmetrik variasiya intervallanna malik

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

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

,0

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

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

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

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

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

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

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

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

Cadval 16
Karbohidrogen ehtiyatlannm Cenubi Xezer gdkakli;yinda loqnormal

hesablanmasr

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

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

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

Nqn!rytt gcolofl etrtl5nilra, Yr ffi

Tez
lik
o/o

hxr nj ln Il Ln xi
Mlnx

Qrupda
derinliyin

orta
qiymati x;,

m

(nxi-M
lnx)2

n(lnx3-M
lnx)z

500
I 500
2500
3500

20
45
22
l3

6,21
7,31
7,82
8.16

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

-1010
0

0,51
0,85

l,2l
0

0,26
0,72

24,20
0

5,72
9,36

E 100
%

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

fq00

,il*tfu
ff-Wt
-*{pl

.&rlnmr,m .

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

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

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

n!

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

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

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

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

np(l-p)

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

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

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

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

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

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

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

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

s!(5 l-s)!

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

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

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

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

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

$ot
4a

$ekil 21. Binomial paylanmaya misal.

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

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

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

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

Mohsuld
ar
komplek
s

Kompl
eksirr
kod
n6mres
I xj

tezahtirleri-
nin tezliyi t

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

K al+cm
Krnc
jz
PT
PZ

0
I
2
3

4

69
70
68
27
2

0
70
r36
8l
8

| -1,25

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Bu ehtimallar tezliklarin nezeri miqdannr hesablamaq tigtin
istifade edile biler: 

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

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

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

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

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

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

konsentrasiyasrnrn olmamasr seciyyevidir. Segme qiymatleri maksimal

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

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

aga[rdakr dtisturla ifade edilir:

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

(86)
2nJo(K)

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

(87);

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

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

;;tlxn;iar1rn konseniisiyasrmn xarikteristikasr kimi qebul etmak

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

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

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

paylanmasmda normal paylanmadakr dispersiya rolunu oynayr'

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

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

tiioirarri" yoxlanmasr mesalelarinda ve bucaq kamiyyetlarinin ndqte

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

. nS' nSo

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

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

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

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

boytikdtirlersa,onda normal paylanma barede hipotez redd edilir.
Cedval

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

Darinlik
int. m

inter
val.
Orta
qiv-
mati
xi m

Faktik
tezlik
nj

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

Naza
rl
tezlik
njl

nj-
n;l

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

n,l

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

400
700
1000
1300
1600
1900
2200
2500
2800

4
4
3

8
t7
25
25
l9
7

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

I
3

7
t4
2t
24
22
t4
7

3

I
4
6
4
I
3

5

0

9
I
l6
36
t6
I
9
25
0

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

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

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

Cadval rdizre 7 2o,os,ga=12.59

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

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

Kristalh;n ntmuneya diigmesinin orta ehtimah

Ln,*,
,=l 

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

n 200

Cedvel 19

= 0.54 5

Belalikle, Puasson qan,nunun dtisturu agagdakr gekil alrr:

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

0
I
2
3

4

123
52
20
3
2

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

ll6
63
17

3

I

7
-t
3

I

I
49
t2t
9
I

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

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

i!

E9



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

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

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

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

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

Segme melumatma g6re

ft= C ' + S' statistikasr hesablanrr

i "os a,

Burada I i -l
=-t

;-I in4
D- EI

n ri

R onun qabul edilmig ehomiyystlilik seviyyesi cr ve n segme

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

R > R oocn olduqda hipotez redd edilir.

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

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

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

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

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

cadval 20

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

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

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

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

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

I 3 4 5 6 7Ay Stiriigma
la-rin

sayt &

Orta
nciqte 0i

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

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

:
3
6
2
I
2
I
2

2

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

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

-0.707

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

0.707

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

-1.414

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

t.414

E 5.796 -4.970
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l4.S.Geoloiiobyektlarinxassalarininntiqtaviveintervalq qiymatlandirilmosi

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

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

;il;" dayigkenlik darecesinin miqdarca ifads edilmesi zarureti

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

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

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

elementlerin orta miqdan (klarklar) bu sistemlarin en mtihtim

xarakteristikalan olrrb, faydah qazmtt - yataqlannrn

proqoorfuldrnlmasrnda ve axtangiannda genig istillade-edilir. SiOz

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

olma mesalesi hall edilir.
Terrigensuxurlanntasnifatr.qmntl.hissociklerininorta

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

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

ooturroiuiiot S, rrrraa faydah komponentlarin miqdan, flrlizin hocm

kiiiilbrf rrriiritit amsai, - yataqlann -senavg 
ehemivystinin

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

biler. NOqteUan6{ts qiymetlendirmede tesadtifi kamriyyctin namelum

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

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

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

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

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

il;;t" hocmi sonluzhga qgder artdrqda xetanrn kemiyyeti

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

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

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

Ovezedilmaz qiymet hemige asashdrr. Lakin asash qiymet hemige

avezedilmez deyildir. Mes, normal paylanmrg tesadiifi kemiyyetin
dispersiyasrntn

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

dtisturu ila hesablanmrg qiymeti esash ve evezedilmezdir. Lakin

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

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

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

n
orta kvadratik (--

n

i=l
)

orta

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

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

;, 
burada ki{ekilme emsahdrr) istifade

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

i r.,
i=l

edirler.
Tesadtifi kemiyyetlerin deyigme derocasini teyin etmek tigtin gox

vaxt orta kvadratik sapma, dispersiya ve variasiya emsahndan istifada

edirler.
Normal paylanmrg tesadtifi kemiyyetin iyazi gdzlamesinin an

yaxgr qiymati orta arifmetik qiymetdir. Orta arifmetik qiymet esash,

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

n
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i t*, -i)'

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

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

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

t-
a=e Y"(t);

1
Burada t=- S2lnx ;

2

n-l

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

n 6n2

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

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

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

b,2=e 
-ir o; 

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

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

Cadvel 2120 quyu iiae moliMenin miqdanmn paylanmasurrn statistik
hesablanmaslI&

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

I
2
3

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

122
50
78

370
97
t75
50
65
47
ll0
120
82
85
59

145
l0t
89
77
52

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

-l I
-23
-48
-73

2500
484

72900
9

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

I
t2t
s29

2304

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

3.95t2
58

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

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

0
0.1295
0.2908
0.0316
0.0026
0.0088
0.2364
1.3032

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

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

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

= 
6oa 

=0.3113;

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

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

' --- 1-J

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

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

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

-*---
yadda saxlamaq laamdr ki, 

-- 
n6qteb"o6q.n qiymetlerin

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

. uarnluqlu ntimunalarda teyin edilir. Bu ,u** hor
niLnunenin faktik tasir zonasr mtixtalif olur. oger tosir zonasmm
9lttry vg {aydah komponentin miqdan arasurda irsrhrrq varsa, onda
flrliz cisminin btittln hccminda orta miqdann avazedilmaziiymati

E*=E_ t,s,q 
= E vc, (93)

p I,S TV
dtisturu ila hesablanrr.
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Burada, Ci.uzunlu[u ii olan ntmuneda faydah komponentinmiqdan, si va v ise uygun olaraq ntimunenin tesir zonasrrun sahesi vehecmidir.

.. oq"r. mtigahide gebekesi mtintezemdirse, yeni btittinntimunelerin tesir zonasrnrn sahereri beraberdiisi l"au ;[i;" y arnrzonlann uzunlu$u iigiin apanhr:

co.*= I l'C' 
eg;

TI,
Binomial pzrylanmada p parametrinin, yeni tesadtifi hadiseninehtimahnrn esash, evezedilmiz ve makiimar 

"ff.kti;- qiymeti

P bu hadisenin nisbi tezliyidir. puasson paylanmasmm

l, parametri tigtin eyni xasselere onun qiymati l"= i , , .i / N.; yeni

N hocmli segmelerde A hadisasinin ba$ ,"*"rioii orta tezriyi malikolur.

.. .Mizes paylanmasmm p ve k parametrlerinin en yax$ln6qtsbenciqte qiymeti segmenin orta dairevi irirq";ti - m va

r( =A'r( R;-r. Bunu xtisusi codvel ilo teyin etmek orar (eraverer
cedv.7) . R<O.+S olduqda, k-nrn taxmini qiymetini

^1K =1 nltZ+O Rz+S Ro) (95) dtisturu ile, R_n l_a yaxm

qiymatlarinda ise

l_-
;=2(t- R)-(l- RX_(l- n): (gO) dtisturu ile rayin etmek otar.
K

. Ndqtebonoqte qiymet ahnan neticanin daqiqliyi baredemalumat vermir. Siegma ne qodar kigik vs elamatin t{,ljtenfiyi neqedsr gox olsa, xata da bir o qador b6yiik olar.
. Bulu gdre do kigik segmerar geraitinde hemige erametin merum

glmavap heqiqi grta qi4netjnig verirmig ehtimalla iui*"vi-qiymetrer
intervalmr bilmak laamdr. Bu interval vakaret intervair 

"drurrr.

=L,yeni
n
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Vekalat intervalmrn serhadlsri parametrin heqiqi qiymetinin (0)

oz segme qiymetinden (0) mtimttin olan sapmasrnm (1.) qiymeti ile
teyin olunur. l..standart xeta da adlandrnhr.

P(0-X<O<0+I)=t-61 (97)
Parametrin haqiqi qiymetinin vekalet intervah ila drttilmesi

ehtimah P=l-cr vekalat ehtimah adlanr.
a kamiyysti ehemiyyatlilik seviyyosi adlamr ve haqiqi qiymetin

bu intervaldan kenara diigmesi ehtimahna teyin edir.
interval qiymetini almaq tigtfur segma noqtebenoqte qiymstlerin

paylanma funksiyasr barade melumata malik olmaq laamdr. Bu ise
tedqiq edilsn tesadiifi kemiyyetin paylanma funksiyasrndan asilrdrr.

Oger tedqiq edilen bag mecrnu M, va o2 parametrli normal
paylanmrgsa, onda n>60 hecmli segmelar iizre hesablanmrg orta
arifmetik qiymetler- x de M* riyazi g6zlemssi ve o2 mtitenasib ve
segmenin n hacmine eks mtitenasib olan 6 i2 dispersiyasr ile

(o iz= 
o' 

)normal paylanacaqlar.
n'

Demeli, 2t=( x -M*)/o*= (x -M*).6- / o; Ml,=O ve or2=l
parametrleri ile normal paylanacaqrr. Buna gora da x segme
qiymotinin M* riyazi gdzlemasinden farqinin l.-dan (standart xetadan)-
artrq olmamasmm ehtimah Laplasrn inteqral funksiyasr codvelindan
taprla bilar (elaveler. cedv.2). Geoloji praktikada tosadtifi kamiyyatin
dispersiyasr-o2 adeton melum olmadrSndan onun yerina segme
qiymeti 52 istifade edilir. Buna gors ds vokalet intervallannrn
taprlmasr meselasinin ancaq texmini halleri var.

Ogor segrnsnin hecrni n<60, onda

,t=( x - M-)/1 - 17 5. Styudent qanununa gdre, k=n-l
sarbestlik darocesi ile paylanrr. Bu zaman M* iigtin vakalet intervalmr
bele yazmaq olar:

P(x-tr,r--!<M*s **t*,,--i- )=l-c (98)
Jn-t Jn-l'

Burada, thr-a D hecmli segme ve l- cr, vekalet ehtimah tigtbr
Styudent kriterisinin qiymstidir (Olaveler.cedv.S). Burada, k-
sarbestlik darecssi (k=n- 1), o-ahemiyystlilik seviyyesidir.
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Normal paylanmrg tesadiifi kemiyyetin dispersiyastntn interval
qiymetinin qurulmasr onun (n-1)S2/o2 kemiyyetinin n-1 sarbestlik
derecesi olan paylanrlaslna uyfun olmasma esaslanrr.

Buna gore
P[Cr<(n-1)$z/62<Q2]=l-6p ve ya
p[(n-l)Sz/Craoz<(n-l)S2/Cr]=1-cr (99).

Burada, ct= Z2o-r,r-1 ,cz= Z,r-,, 1,
22

Tsdqiq edilen mecmunun loqnormal paylanmast zamaru orta
qiymet tigtin vekalet intervallanmn qurulmasmm sade ve deqiq
metodlan yoxdur.

Segmenin kifayet qeder b6yiik hecminda (n>60) a maksimal
heqiqetauyEunoivmegl;-f 

lill:Til:iiJr"tj6"srrisrin
dtisturundan istifada etmek olar.

^S 
2tor +0.5.S arn, (r0l)

Zu! ise l-9 vekalet intervah irgtn Laplas funksiyasrnln
22

qiymetidir. a-ehtimah bu halda ona gore 2-ye bdltintir ki, heqiqi orta
qiymetin vekalet intervahna dtigmamak ehtimah 2 hadisenin
ehtimahmn cemine barabordir.

M*<a-L ve M*)atl,"
Kiqik segme hallannda a-ntrr qiymetlerinin paylanmast

asimmetrik oldufundan vakalet intervah veren sadslegdirilmig
dtisturdan istifade etmek daha maqsedeuyfundur. Bu zaman orta
qiymetin texmini qiymati

a=antih(firx +0.5 Szlnx) ve ya
a= antilg(ter +l.l5l3 52lgl() (102) dtisturu ile hesablanrr.

Vekalat intervalmm aga$ ve yuxan sarhadlari

ar?,.=antiln(l ;*",".,6J* 1 (to3);
Jn

diisturu ile miieyyan edilir.
Burada to.o-r Styudent kriterisinin qiymetidir (slavelar cedv.8).

Burada )6=7r-! a

z rl,
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Misal. Neogen lavalanndan g6ttiriilmtig 30 ntimunede SiOz-i

orta qiymeti < 
_X 

I 65.5Vo dispersiyasr (S2) ise 19.2o/o-r. Teyin

edilmigdir ki, bu empirik melumatm normal paylanmasr haqqrnda
hipotei redd edilmemigdir. Orta qiymetin ve dispersiyanrn vakalet

inlervahnr tapaq. Vekalet ehtimahnr 95% g6ttirek.
Sz=19.2; S=4.4; tzg,o.os=2.05.

I+tzr,o.os s 
=d5.5 +2'05'4'4 =65.611.7

J" - r ,lzg
Burada tzr,o.os styudent csdvelinden taprhr (.el.cedv.8). Belelikle,

0.95 ehtimalla sioz-n heqiqi orta qiymeti bu horizontun suxurlannda
63.9-67.3% intervahndaclrr vs dasitler iigiin teyin edilmiq htidudlardan
(63.G6S.59lo) ksnara gxrrur. Dispersiyanm vekalet intervalmt tapmaq
tigtin vekalet ehtimahnt 90Yo gottrak

P(n- I )S2/craoz<(n- 1 )Sz/crl= I -g-0.90
Bildiyimiz kimi

c[,

cr= 1( 
2o-l,l.I = Z2zc,o.gs=|7 .708

2

cz= t2n-r,1 = /22e,o.os=42.557
2

Belalikla, 0.9 ehtimalla lavalarda SiOz-n hxliqi dispersiyasr

(30 - l) .19.2 _rr ror- -den
4 2.s 57

(30 - l) ( le -2)
17.708

=31.4 o/o

arasmdadr.
Misal. Vakalet ehtimatnr 0.95 qsbul edib 20 quyu tizre (bax.

csdv.2l) molibdenin orta miqdannrn qiymeti tigiin vekalst intervaltnt
tapaq. Birinci iisul tzra

|o=Zt- o

2

o
.S 2l n.r +0.5S'l n.r =1.96 .3173 +0.5 t9.31132 x26

n

986
Belelikle, molibdenin orta miqdan 0.95 ehtimalla a*.7""=98126,

yeni 72sM,sl24 intervahndadr.

Ikinci iisulla a= e 
I n 'r +0'5 s lt, -g.4tta+i.s. 0.3r73=g!

arx.=antilnl fiTtt**rry l=i6r
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=antilrr[4.4 ll +t z .o g J o 3 A 
1 =antiln(4. 437 4l:0.2633)

4.472 J

Demsli, 65<M,<l10.
Bu misalda molibdenin <haqiqil> orta qiymeti g9.5 gerti

vahiddir.. Buna g6ra ikinci iisulla ahnin vekalot-intervah <heqiqi>
ortaya nisbeten simmetrik olduEuna gcire bu tisul daha yaxgr neticeverir. Binornial paylanmanrn parametrrerinin intervai qiymetini
almaq tigtin n>100 olduqda ve tesadtifi kamiyyetin qiymetlendirilen
ehtimah 0-a ve ya l-1 gox yaxm olmadrqda 

-uinomiif 
paylanmanrn

normal yaxurlagmasmdan istifade etmek olir.
P=(p-2,, < p<p+X,)=I-o (104)

Buradir, lvo = Z,_" p(l-p)/ n
€p =x (lo5)

n

z *; verilmig P=l-cr ehtimah tigiin Laplas funksiyasrnrn

qiymetidir.

. Kigtk segmalerda P=0.5 hallanndan bagqa p-nin qiymetleri
asimmetrik paylanrr ve buna g6re vekalet inLrvahnrn serhedleri
aga$dakr dtisturla taprhr:

f 
=,,'o + r.o = #aL, +Ii 1z 'pg.o.f1-)

n ( zn,/

(106)
t-I,

Misal.
ehtimahnr 0

]! Uufu tizre filizlilik emsahnrn qiymati tigtin vekaler
95 qebul ederak, vekalet intervairnr quraq. Filizlilik

amsalrnm qiymeti ndqtsbendqte Ks= 
r - 9 x0.32 .n28

Filiz cismi konturunda filizlegmani agan quyulann sayrnrn (x)

quyulann tirnumi sayma (n) olan nisbeti - 6r= 
L 

filizlilik amsalr
n

adlanr. Bu,amsalm faydah qaantilann ehtiyatrnrn hesablanmasmda
mtihtm ehemiyyeti vardr.

€
P X)L=

=0.879r(0.38910.186). Buradan 0.18<r<0.51

I0l



Mizes paylanmasmm p parametri tigtfur vekalet intervahm
agalrdakr gekilde yazmaq olar.

P(m-iun< p< m+L)=l-o (107)

Burada m-dairevi orta istiqametdir. l,*-n qiymetini (o segmenin
n heimindon ve R-den asrhdrr) nomoqram vasitssila (al.nomoqraml)
tapmaq olar. K - konsentrasiya parametri tigthr interval qiymeti
analoji olaraq teyin edilir.

  
P(ft -)."<k <k +1^)=l-a

kk
(108)

intervahn a$a$ ve yuxan sorhaddi nomoqram tzre
(eleve.nomoqr.2) taprhr.

Misal. Kvars damarlann yatrm azimutunun 48 qiymatine gdre
fn = 1735,, R = 0316, R = 0.7 qiymetleri ahnrrugdrr. Vekalet
ehtimahnr 0.95 qebul edib, lb nomoqramr tizro l,-=l{o taprnq.
Demeli, p-ntin vakalot intervah lT 3.5 -34=139. 5<p< 1 73. 5 +34=207 .5 -r.
K iiqih vakalet intervahmn serhedleri 2 nomoqrarruna gore
0.2<K<1.0.

Vekalat intervallannm qurulma tisullarr segme melumatma g<ira
orta qiymetlerin taprlmasr zamam nainki miimktin olan xetalann
qiymetini tapmafa vo ham de verilmig deqiqlikle qiymatlerin
almmasmr temin edan segrnenin hecmini miieyyen etmaye imkan verir.

Geoloji obyektlarin tedqiqinde segme malumatrnrn optimal
miqdannrn teyin ediLnesi mtihtim mesolelorden biridir ve 6unun
yataqlann kagfiyyatrnda ehamiyyeti xtisusile bdytikdtir. ethki burada
her bir segrrre mtigahidasi xtisusi daf qazmasmm apanlmasrm va ya
quyu qazlmasrnr teleb edir.

Normal paylanmada ntimunolarin telab edilan deqiqlikle sayr
aga$dakr dfrsturla tsyin edilir:

n = f!==9) (roe)
\1, )

Burada S-orta kvadratik sapma, I-mtitloq xetadrr (segmenin
orta qiymetinin reprezentativliyi xetasr).

r = 
g (lto)
Jn
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Bezan Xo-nisbi..xetadan (orta qiymetinin tayininin daqiqlikgcistericisi) istifade edilir.

7*= 4.rc0w (ul)
X

Mtixtelif <ilgtilerde ifads olunmug orta qiymstlerin hansmrn
*h" daqiq tayin olundugunu u, eori"ii"i ib i;,,;; Ihr. ondadtstur agagdakr gekil ahrl

n = f!={) en)\),")
Burada v variasiya emsahdri. Segmenin hocmi kigik orduqda,(n<60) t-nin qiymeti n-den 

"rrir-"rur. Bu. zaman n-i tapmaq tigtinardrcil yaxrnlagma iisulundan istifaJa edilir. e*-"rc" Jiistura t_rri,n=o figiin qiymeti qoyulur_. Oger ahnmr$ nr<60, onda nr tigtin t_ninqiymetini dtistura qoyurlar.-N<tvboti hesablamanrn neticesindeahnmrg- ni ni-r ile tist-tiste dtigene q.aori, emaliyyat tekrar orunur.

4.6. Geoloii hipotezlerin statistik yoxlanmasr

. . Geoloii obyektrerin oxgarhg ve ferQi haqqrndakr mesareniobyektiv hell etmak- tirti"- onrann xaiJererinin ededixarakteristikalannrn berabarliyi barade hipotezlerin 
-]o*i*-urrnrn

statistik metodla,ndan istifadJ .aiur. b"oloji tecrtibeda bu metodlargox vaxt miixtarif metodrarla eyri obyekt tgun ;r-t; tr fisur ilemtixtelif obyektrar 09trn tedqiq 
- 

edileri ,tu-"tio 
"rri 

qiv*rtrerininbaraborliyi seema rTetlmail" 
-;;;; 

iki tesadtifi =-,kemiyyetin
dispersiyalannrn baraberriyi, t.aqiq-.aiuo 

"by.ili; eynicinsriyibarede mirlahize ytirtitmek va s. uqti';lrtir"ar raiiii] 
--'-'- vj

Hipotezlerin statistik yoxranmau ranrrqkriterilerinin komeyivasitesile apanhr. Razrhq i,.rit"riri ofaraq- ela bir k=f(xr, X2, ...,Xn)funksiyasrmn. qiymeti 
"-dl*r, ti, Urruiu *,,*r,...,*,)"'yoxlanrlanhipotezi xarakterize edan.tesadtn temilryetlerdir. Funksiya ere segilirki' .hingt"z gti,sro ordu[u n"ra"-6"* qiymstrsri payranmasrewelcedan mslum olan tesadgfi kamiyyeti tamsil etsin.
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o ehtfunah bu zatnan praktiki olaraq .mtknktLr olmayan
hadisenin ehtimah seviyyesine uygun galir va ehemiyyetlilik saviyyasi

adlamr.
Yoxlanrlan hipotez hsqiqi ve ya yalan ola biler. Bu mtimktin

neticelerin 4 kombinasiyasrna gstirib gD(anr.

Hipotez dii,zgun ola-ola redd edildikde birinci nov sahva yol
verilir. Bu o ile igare edilir va ehemiyyetlilik seviyyesi adlanrr. Sehv

hipotez qebul edildikde isa bu ikinci nov sahv acllanrr ve p ile igare
edilir.

l-o vekalet intervah, l-B isa verilmig kriterinin gticti (alternativ
hipoteza g6ra) adlanrr.

Mfiayyen razhq kriterilarinin tetbiq sahcsi ben qertlerls
mehdudlagr, onlann gflc0 ise altemativ hipotezin xarakterindin vs
segrnenin hecrnindan astltdr. hipotederin statistik yoxlanmast
asasrnda meselalerin helli tgtfur aEa$dakr emsliyyatlar apanlmahdrr:

-geoloji maselenin melzinden asth olaraq yoxlanan (Ho) va

alternativ hipotezler deqiq tayin edilmelidir; .

-tetbiq qaraiti oyrsnilen tesadiifi komiyyatlerin xasselerine zidd
olmayan ve segmanin verilmiq hocminde an giiclti kriterinin segilmesi;

-hell edilen geoloji mesele gsraitinde birinci vs ikinci nov sevlgrin
neticelerini qiymatlendirmek va sehv qerar zarnanr dsyen zererin
minimizasiya telabine uygun olaraq ehemiyyetlilik saviyyesini segmek;

-k razrhq kriterisinin segma melumatu:,a g<ire qiymetini
hesablayrb onu qebul edilmig ahemiyyatlilik savryyasine gora k-nm
nezeri qiymeti ile mtqayise etmek ve Ho hipotezi barade qarar qebul
etmsk;

-qoyulmuq geoloji meseleye g<ire ahnmrg neticeni tehlil etmak.
Ho hipotezini formalaqdlnnaq zamanr gatinliklar ortaya gxrrur.

Lakin alternativ hipotez kimi hansr hipotezin qebul edilmasi hsmige

birmenah hell edilmir, ginki bir Ho iiiun bir nege Hr ola biler.
Maselan, interval qiymetlerinin hesablanmasl zamanr Ho hipotezi
iyaa g6zlemedn (M) ptieyyan qiymstlsr interualtnda olmasmdan
ibaretdir. Ho: x-?,,SMx( xtl.

Lakin alternativ hipotezler mtixtelif ola bilor:
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Dtiaeitux hipotez Sehv hipotez
Hipotez qebul edilir Dtiagtin qerar II nc;v sahv p

Hipotez redd edilir I ndv sahv cr Diiagiin qarar



Hrl: x-l>Mri
Hr2 : i+l.<M*;
Hr3: i-1,>M*. i+1,.
Alternativ hipotezin dtizgtin formaraEdrnlmamasr statistik

cedvellerden istifade edilan zamin sehvlare ."b"b ola biler. etinkibirterefli ve ikiterefli kriteriler tigifur cadvellar mdvcuddur.
Birterefli kriteri cadvellerinds Hlr ve yaHp tipli sade alternativ

hadiselere uy4l vekalet ehtimallan v" ya ahemiyystlilik seviyyeleri
verilir. Ikiterefli kriteri cedvellari Hr3 tipli mtirekkeb alternativlei iigiin
qurulmugdur ki, bu zaman birdan-bire iki hadisenin ehtimah nezere
almtr.

Laplasrn inteqral funksiyasr birinci tip cedvsllere aiddir, buna
g6re onun vasitasile Z kriterisi triprrdrqdl, ikiterafli vekalet intervalmr
qurmaq.ogiin ahepiyyetlilik seviyyesini iki defe azaltmaq lazrmdrr.
lkinci tip cedvellar simmetrik iaylanrmg kriteriler tigtin qurulur.
BunJg Hr3 tipli alternativls. zamaoi vekalat intervallarrnm qunrlmasr
ve. hipoteder:in yoxlanmasr tgtrn kompakt ve rahatdrrlar. Bele
cedvellerden styude,ntin-k- kriterisi tigifur qurulmuq cedvali g<istarmst
olar. Bu cedvelden istifade edarken 

-birterefli 
vakalet intervallarrnrn

qurulrnasr za,e,nt funksiyamn qiymati 2o ahemiyyatlilik saviyyasi
tigtbr gdttiriiltir.

.Raahq statistik _kriterilari parametrik ve qeyri parametrik
kriterilere bciltintirlor. parametrik kriteriler paylanmamr- bu ,, yu
diger statistik qanunlannrn xasselerina 

"ru.lurr. 
va yalnrz segme

melumatr bu qanunun teleblarino cavab verdiyi halda tetbiq edile
bilar. Qeyri parametrik kriteriler ise tedqiq 

-.aibo 
temiyyetlerin

paylanma qan,nu -glrr*_olmasa da, ve ya tntur bir molum qanuna
uyfun gelmese ds tetbiq edile bilar. eeyri parametrik kriterile. adetoo
parametrik kriterilare nisbetan u g0rca rrrafit olur, lakin onlann totbiq
sahesi daha genigdir.

orta (riyazi gddome) qi5anaflorin beraberliyi barade hipotezlarin
yoxlanmasr

G. eofoji obyektlerin tebqiq edilen xassalerinin orta qiymatlarinin
miiqayisssinin zsrurili.v-i geoloji etmrerin biittin sahierinde gox
mtixtelif meselelerin hallinde ortaya gaxrr. Meselen, bir go*
petroloqlann frkrince vulkanlann lavalanmn ve intruziv suxurlann
orta kimyevi terkibi onlan. yaratmrg darinde yerlsqmig maqma
ocaqlannur terkibinin xtisusiyyetlsrini timumi s"ura" eis etdirir.
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Mirxtelif effuziv ve intruziv suxurlan onlann tarkibindeki kimyevi
elementlorin orta miqdanmn mtqayisesi yolu ile effuziv va intruziv
emelegelmelerin komoqmatikliyi, intruziv suxurlann mtieyyen bir
maqmatik komplekse aid olmasr ve ya iki vulkanik qurlunun bir
derinlik maqmatik oca[a aid olmasr barede likir yiirtitmak olar.
Melumdur ki, metamorlik suxurlar azmiqdar (2-4) suxursmelegatiren
minerallarla deyanetli paragenetik assosiasiyalan ils seciyyslenirler.
Bu minerallann sayrnda ve faiz nisbetindeki forqler metamorfizme
u$amrg ilkin suxurlann kimyevi terkibindeki ferqleri eks etdirirlar.
Suxuremelagetiran minerallann orta miqrlannrn beraberliyi
haqqrndakr hiipotezin yoxlanmasrnrn statistik metodlan metamorfik
komplekslarin stratiqrafik bdltinmesi ve onlann kesiliglerinin
korrelyasiyosr iigtln daqiq geoloji xeritealmada istifado edilir.

Paleontologiyada orta qiymstlerin baraberliyi haqqrndakr
hipotezin yoxlanmasrrun statistik metodlan yiiksak ranqh taksonlann
daha algaq ranqh taksonlara obyektiv boltinmesins komak edir. Mes,
yeni n6vti aylrmaq tiqtn siibut etmek lazrmdu ki, bu qrup
orqanizmlsl o birilerinden her hansr morfoloji elamatin ofta qiymetine
gdre ehamiyyetli derecede fsrqlenir. Bele misalla.r gox getirrnek olar.
Bu ctir meselelerin helli iigiin parametrik ve qeyri parametrik razrhq
kriterileri istifade edilir.

Geoloji tacrtbede en gox Styudentin t parametrik kriterisi
iglenir. Onun tetbiqi buna esaslarur ki, ager nonnal paylanmrg
mecmudan hacmi nr olan x1, x2,...,x1 segmeleri ve hacmi nz olan
y 1,y2,...,yk segmelari g6tiiriilmtigse, onda

t=l i- vll 2lnr+sr21n.. (113)

kemiyyati nr+n2-2 serbastlik dsrecssi olan Styudent paylanma
qanununa tabe_olur.

Burada, x, y orta qiymstin segme qilnnetlari, Sr2,Sz2 ise
dispersiyanrn segme qiymetleridir. Iki segrrre orta qiymetinin
berabsrliyi hipotezini yoxlamaq tigiin x, Sr2, l/, Sz2 ve rr1, nz-niu
qiymetlerini d[sturda yerina qoyub t-ni hesablayrb ve onu verilmig
sarbastlik darecesinde ve vekalet ehtimahnda cadvel qiymeti ila
tutugdururuq. Oger tucc)t .d,., onda hipotez redd edilir.

Misal. Vayominq gtatrnda Biqxorn gdkekliyinde ve Uind gayr
hdvzesinde Tekslip qumdaglannda mesameliyi teyin etmek tigttur
nfimuneler g6ttirtiLlmtg va a$a[rdakr neticeler ahnmrgdrr (cedv.Z2).

Bu halda aqa$dakr hipotez yoxlanr:
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Hs:[U=pz
Bu hipotez iigtin alternativler goxlu!'u:

Ho:Irr*[r2

Cadval22
Biqhorn cdkeklivi Uind cayr h6vzesi

Mesamalik %
l3
t'1
l5
23
27
29
l8
27
20
24

r5
l0
l5
23
l8
26
24
t8
l9
2t

Yoxlamlan hipotez ondan ibaretdir ki, birinci segmenin
g<ittiriifldtiyti masrnunun orta qiymeti, ikinci segmenin gottiriildtiyu
mecmunun ortaqiymotina berabardir. Alternativ hipotezlor iso bu orta
qiymetlerin baraber olmamasmr ifada edirlar.

a=0.05 grittirak
Onda t=

=0.96

x=21.3; y=18.9
512=30.46; Sz2=23.21

II1=112=lQ

cr=0.05; ehamiyyetlilik saviyyesi tigtin Styudent kriterisinin kritik
qiymeti nr*rrz-2-10+10-2=18 serbestlik daracesinde 2.1-r. Belelikle,
tno(Laar. ve truna gore srfir hipotezini redd etmek olmaz va iki tedqiq
edilen segmenin miixtelif orta qiymetli mecmulardan gottirtildtiytine
giiman etmeye esas yoxdur.

Misal. Rayonda orta ve goc'pnleozoy yaSh qranitlar yayrlmrgdrr.
Orta paleozoy qranitleri ile nadir metalh peqmatit yataqlan
elaqadardrr. Orta paleozoy qranitleri filidi oLnayan gec paleozoy
qranitlarindon TiOz-nin yiiksak miqdan ile ferqlenirler. Her iki
kompleksin qranitlerinde TiOz paylanmasr loqnormal qanuna uyfun
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galir. Yagr melum olmayan intruziya tizre melumatda da TiOz -nin

iaylanmasr loqnormal qanuna uylun gelir. Onun orta_ ve ya tist

iui"rroy intru;vlerine iid olmasrm teyin etmek laztmdrr(cedv.23).

fiOrnin orta ve gecpaleozoy qranitlerinde ve namalum ya$h

intruziyada paylanmasr parametrlari verilmigdir'

TiOz-nin paylanmast loqnormal qanuna tabe oldu[u iig0n

namelum intruiiyamn melum ya$h intruziyalarla miiqayisesi

Rodionov kriterisi iizre apanlmahdrr.
D.A.Rodionov (1987) teyin etmigdir ki,

t +t.t53[S2ru,-S''ol]

Cedvel23

(1 14)/,=
'rolnr+ 52rs,/nr*2.65(Sare,/(n, - 1) + Sargy/(n, -l)

Z kemiyyeti iyazi gozlemasi 0 ve dispersiyast I olmaqla

asimptotik no'rmal paylanmrqdu. Buna gdre bu kriterinin komeyi ile

orta'qiyn rtlerin bJribsrliyi hipotezj"i-yoxlayarkon Z kemiyyetinin

nezeri'liymetini Laplas inteqral funksiyasrnrn qiymetleri cedveli

(elaveler, cedv.2) tizra taPmq
Bu meseleds yoxlamlan hipotez ondan ibaratdir ki, x= Y:

alternativ hipotez ise Hr: x* y. nuna gore de ahemiyyetlilik seviyyesi

ikiterefli Z , l<iterisi iigiin gotfiruliir. Filizli orta paleozoy qranitleri
t- ,

ile mfrqayisada birinci ndv sehvi kigiltmak tigtin cr kigik,- filizsiz tist

paleozoy-qranitleri ile mtiqayisedo isa ikinci ndv sehvi azaltmaq tigthn

t uovur. gbturut-rtidir. Buna gdre birinci halda cr=0.05, ikinci halda

ise 0.1 gottrtiriik.
Iiamelum yaqh intruziyamn ortapaleozoy ya$h intruzivlerse

mtiqayisesi:
z= {l-0.886+ I .352+ t . 153(0.268-0.22s)ll I

Qranitlerin
Yagt

Niimunalsrin
sayl

TiOz
52lgx

Orta paleozoY
Gec paleozoY

Namalum

100
100
30

-0,886
-1,426
-r,352

0,268
0,321
0,225
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0.268 22s+-
r00 30

0.0718

-a

99 = 3.gg
+

29

Z kriterisin.
z^.*=t.iiitn 

o=0.1 ehemiyystlilik soviyyesi tigtin kritik qiymeri
Zno<Z-nu

.ri,n Buna-gdre tedqiq edilen intruzi

*,#i.:F5#.**,#Htr jffirdri{i:li,ffii
Raatq krir

trite.l".i-a'r=g;ili:Hili,rcotnoqorovveKormoqorov-smirnov

.-,_^ffin*
_qiymetlsrin" irur.i- rljoi""""t"ril..n*, (*,,x2,...,xn) segmesininpaytanmasr olan /l-,,ttdei9 

edilon u"i ,l.i"i"iiui'drot

ii#ffi;;;tr:'ffi :ryit*Sqfrk,,B;ffiH'
D,= 

S.3; lf" (r) _ F. (xl

?:1, 2yi.:2* r,s:I,-..''*J 
seemesinin melumatma esasen, onunpavlanian;;.?r,iilTi,r,:ri'"r,Xf 

:mlanmasrnaun-rJo.1"*"qu*r,nue
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0 XSZ,

Z. 1x < Zr*r,m =1,,.,,n-l

x>2,

F"(x)= m

n

Do statistikasrrun qiymetini teyin ederken nozer:e almaq laamdrrki, o pillahdir. Z=2,^ kesilma ndqtesinda F, funksiyasr irgrayrglam-l m
nn

kegerak sonrakr intervalda sonuncu qiymatda qahr. F,(x) ve Fo(x)
arasrnda en boytik ferq, yeni Dn=maxDn(r), Dn(2) stafistikasrnrn
qiymeti bu kesilme n6qtelsrinden birine dtigtir. Beleliklo, D,
statistikasrmn qiymetini teyin etmek {igfin

h-o)= ( m \L,".'.,- max I __ _ F"(2,1l ve
,-,."" \ n -,)

Dotz)= 
mEX (f.tZ,) - Tt)hesablayrrtar.

a ahemiyyetlilik seviyyssinde ikiterefli Kolmoqorov kriterisi
tetbiq edilerken H hipotezi Do)Ko,o hatnda radd edilir. Kn,o -nm
kritik qiymetlari cedvslden (elaveler, cedvel lg) g<ittirtiltir.

Asimptotik olaraq Kn,o -Kr-o .+, Kr.o -nrn qiymetleri
Jn

csdvelden g6ttrtiliir (elaveler cadvel l9).
Misal. a=0.05 ehemiyyotlilik ssviyyesinde verilmig ba$

meqnunun [0,1] intervalr"da mtfurtezem paylanmaya malik 6ruugi
!"t"d? H hipotezini yoxlamaq taz.rmdr, yeni H : F(x)=F'o(x)=X(0<x< I ).Aga$dah cedvelde artma srrasr ila d[ziirmtg n hec'rnti segmenin
verilenleri ve K statistikasrmn taprhnasr tigiin zorui. olan
hesablamalann neticosi verilmigdir.

Belalikls, Dlrttl =1.rt90 ve Dro(2)=0.1424. Bura{an Dro=g.1590
olavaler, cedv.lS-den cr=0.05 vs n=10 olduqda, Kro,o.os=0.40925
Dro=0.1590<0.N925 oldusu tqti,r mtigahidelerin r"ti"rt".i H
hipotezine zidd deyildirler.

Birterafli kritik sahe segildikda Kotnoqor kriterisinin
statistikasr

lr0



m Fo(Z^) m
n n

m-l
Fo(Z^)

m

n
Fo(Z^)- m - I

nI
2
3

4
5
6
7

8

9
l0

0.0834
0.1174
0.1794
0.3094
0.5424
0.6288
0.6606
0.6917
0.7410
0.9401

0.r
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
r.0

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

0.0826
0.1206
0.0906
-0.0424
-0.0288
0.0394
0. I 083
0.1590
0.0599

0.0 r66 0.0834
0.0174
-0.0206
0.0094
0.1424
0. I288
0.0606
-0.0083
-0.0590
0.040

3" -=,r,.gx 
;[F. 1x) - F, (x)] drsturu ile veririr

B:l_I'$i 
o"s a bramalar iisrin

dristuru faydahdrr. Birterefli kriteri istifade edildikde Dn*> Kn*,
cr olduSu zaman H hipotezi redd edilir. I(+, 66: Kn,2c oldulu tigtinKo,*o-nln

olaveler cedv.l8-den tapmaq olar. n-+aKo,+o- lna asimptotik nisbetdan istifada etmek olar.2n

'*'"'niHffi IiHHlHiH1##.$r.#;,fr 
#"*#;olmasr barsde hipot

ugun

Dn,,n, = maxfF",o, -G", (x)l

statistikasurdan istifado edilir. Burada Fn, vo en, (xr,...,X,,)

fu$i:;;k] ser;melari tzre qurutmus payranmarann empirik

n, +n,

onda
Il, , Il, D Kolmoqorov paylanmasr

Oger H hipot,ezi
ll, l.l,

J oCrn,+n, nr,Ir

funksiyasrna yrStr.

III



Oger a ehsmiyystlilik seviyyesinda D",,., >Kr-o @ oha, H
'l ryn,

hipotezi redd edilir. Kolmoqorov paylanmasrmn Kr_o kvantillerinin
qiymatini elavelsr cedv. I 9-dan taprlar.

Misal. cedvelda polimetal yata&nda 2 qongu horizontda
volframrn ( n .10-5 ) srnaqlarda paylanmasr gosterilib. Bu 2 horizontda
volframrn paylanmasmm ferqlenmediyi barede H hipotezini yoxlamaq
laamdr.cr=0.05 qebul edirik. Onda Kr_o= I . 358. nr=24, nz=24

csdvalden gortindtyti kimi
Dzn.zq= | -0. tOZ I =0. tOZ

Kt-o
'n, + n, 

=1.35g @.=0.394
\ zt.z+11,Il,

Dzr,zr=0.167< Kr-o n,+Il ,
=0.394

n,+n,
Demali, H hipotezi redd edilmir ve I ve II horizontda volframrn

paylanmasr bir-birinden statistik farqlenmir.
',.1 *Qeyri parametrik kriterilor (van-der-vardenin x kriterisi.

vilkbkson- v5-"s.) adeten segmolerin hecmi az olduqda ve ya orta
qiymetlsr yanmmiqdan melumata gors hesablindrqda
(mes.yanmmiqdari spektral analizin nsticolarine gore) istifade edilir.

Volfra-
mln

miqdan
n*10-5

Tezlik Yr!rlrul
tedik

Yr[rkmg tezliklar Yr[rlmr9
tezlikle-rin

farqi

I
horiz
ont

II
horiz
ont

I
horiz
ont

II
horiz
ont

I
horizo

nt

u
horizo

nt
l-10
l0-20
20-30
30-,10
40-50
50-60
>60

I
3

4
l0
4
2
0

24

I
6
5
5
2
3
2
24

I
4
8
l8
22
24
24

I
7
t2
t7
l9
22
24

0.042
0.1 67
0.333
0.750
0.917
1.00
1.00

0.042
0.292
0.500
0.708
0.792
0.917
1.000

0
-0.125
-0.t67
0.042
0.125
0.083

0

tt2



2 segme (A ve 
-n) 

uTre tsyin edilmi_gorta qiymetlerin baraberriyihaqqrnda hipotezin vano.r-vura"oio x-trit.riri";-g#;'y;.lanmasr
har iki segrne tizre btittin qiv-"irrri" *r^" gertile bir srraya yaarmasrile baglanrr.

X kriterisi 
"=; *(;;J (lls) kemiyyetini remsir edir

Burada, n-iki segm? !o" qiymetlerin ypumi sayr, h_B segmesindemtiglhidelsrin sayr' i-B segmesi"i" rr". bir qiymatinin timumi srradasrra ,&si' rp normar nalralma funksiyasrna 
"[. oruoi,rrrksiyadrr. n>zoolduqda' X kemiyyati iyazi gdzre;esi 0 ve dispersiyau o*2 orub,

asimptotik normal paylanrr. Hipotezi yoxlamaq Ugtin i -n btittin
qiymetleri hesabramr,va^.onrara uy['un -ry funksiy"r:ri 

lqiymetteri

cedvelden (slaverer c1dv,9) taprlir uJlou"oir. x ffia;ririn bu yoflaahnmrs qiymeti verilmis- eh"*iyyrtririt seJyil;:;]'*iuunoetarinfimumi sayr-n ve A ve. B ,.q*li;;i" h;;6;-*Lr,"i"m ferqdacedvel qiymeri ils mtqayiso eaiii, t"iur.fr, "Jr.f Oj

,ro,.?fllxh.>Jc.d,. 
segme orta qiymeusrinir dsrabarliyi haqqrnda

Misal' KEfiyyata oran xercreri 
.azartmaq tigiin sapinti qralyatagnrn bir sahesinde gurflann bir hissesi ,t.-irrr, -il, 

qrz,ruoquyular ile evsz edilmigdir. T;yil etmek lazrmdrr ki, quyulannsmasmn nsticereri .sistematik irivu marik deyildirrar. Tecriibasahesinde quyularur (13) ve srm"", (i0) sayr -;td;I;;an buradavander varden triterisinaen irtiEi. |iro"t orar. srnaqrann neticoreriaqagdakr cedvelds (cedv.24) verifmisair
Agalrdah cadvarde' lceav:ij- uu kriterinin hesablanmasrgdstarilmigdir.
van-der vardenin X kriterisinin 0.05 ehemiyyetrilik saviyyesi, 23mfiLgahide ve secmererin hecmi arasrndakr_fbra;,-;;=;-3 orduluhalda cedvel qiymeti +.f S-r. n.f.fifir,?ms)&eav oldufu rigtn qrahnquyular va gurflar tzre -orta qiy,,.itrrioi, barabeiliyi haqqrndahipotez redd edilir. quyurardl .i;;; miqdannrn- ,irt-J,,,utit usu&dtgmesinin sebebi 

- 
aydrnragdrri*v.. onrardan il yatagnkegfiyvatr tigthr istifade itmek i"rrililri gortiLrmtir.

ll3



A B
Sra }&si Au-n miqdan

mq/m3
Sra lr&si Au-n miqdan me/mr

I
2
3

4
5

6
7
8
9
l0
1l
t2
l3

322
250
225
315
399
348
t92
37s
38r
538
198
3t'7
293

I
2
3

4
5

6
7
8
9
t0

431
397
462
457
251
22t
548
478
299
541

24

Cedval 25
Sra }&si Miqdarmq/ml Segme i/n+l v(i/n+l)

I
2
3

4
5

6
7
8

9
l0
ll
t2
l3
t4
l5
l6
t7
l8
l9
20
2t
22
23

192
198
22t
225
250
25t
293
299
3r5
317
322
348
375
3E1

397
399
43t
457
462
478
538
541

548

A
A
B
A
A
B
A
B
A
A
A
A
A
A
B
A
B
B
B
B
A
B
B

0.12s

0.250

0.333

0.625

0.708
0.750
0.792
0.833

0.9t7
0.958

-1.15

-0.67

-0.43

0.32

0.s5
0.67
0.8r
0.9'l

1.39
t.'13

tl4
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Qeyri-panametrik kriterilerden biri de Mann Uitninin ukriterisidir. Bu kriteri ry*Iiri parametrrer arasrndakr ferqreriqiymetlendirmak tigttur en giiclti kriteiilerden biridir.
Burada 2 segmenin .orta qiymetrerinin beraberriyi baredehipotezi voxla.maq- tigiin 

- bu segmerarin qiy-;tbri-;i birlagdirib
pgvukaen kigiya dogru azarma srrasr ilo ai:iru.ii[.-arr"-rq srarun horbir tizvtture r-arq veririk. eiymetler eyni orduqda ;;Lr, tut-tistodtiqmedikleri hllda verilecek ranqlan cemleyib onia,n orta qiymetini
eyni qiymetli srra tizvrerine.*q u".irik. Mes, t"tuq-ti iti zr qiymeti6z aralarrnda 5 ve 6 ranqmr b<iliirler. onda ortur* t rr birinin
ranqr 5 t 6 

= ,_, olur. Sonra U kriterisinin qiymati hesablanrr.
2

g=1,11r.1Il,(n, + l)_p, (l16) veya
2

g'=11,or..,. Il,(Il, + l)-*, (l 17)

hesab.lama diY apanlmr$sa, (J=nrn *ir, g) olmahdr. Burada Rr nrhocmli segmade aid olan ranqlar cemidir; n, nrtrecJirl*;"
ranqlar cemidir. Hesablama diiz apanlmrgsa

Rr+Rz= ll (1+Ig (l19) olmatrdrr.
2

Burada lr[=n1+ n2;
U-nu her;abladrqdan soffa eraverer cedver ll tizre (a=0.25,

kriteri. ikitereftidir) u-nun Ho rodd etmek tigtin iri"u olunan
$lfmetqOi.taprnq. .BFrp da yoxlama prosesi'Uugu gat,r. Misal.Mann Uitnini, u kriterisinin Lesablaunasmr yuxanda nezordon
kegirdiyimiz misahn malumatr tizarindo gdstarak 6ix caai. zz1.

g=a,pr1 fl,(]l, * l)-Rr=10.10+ 10. ll _ll7=3g
22

g'=o,or.,- fl ,(fl , + l)-ft2=166.s 10. I I -93=6222
IJ=nrnz- U,= I 0. l0_62=3g

Rr+Rz=?'0 (20+t1=21g tl7+93=Zl0=Rr*Rz2'
Demali, hesablama dtizgiin apanlmrgdrr. olavalar codvel ll-o

gdre n1=nr=10 (a=0.05 kriteri ikitereflidir) Ho kriterisinin redd etmak

It5



Mesame
nk%'

Ranq Segrne-
Biqxorn-A-B

A segmesi iiare
ranqlann cemi

B segmasi iizre
ranqlann cemi

29
27
27
26
24
24
23
23
2t
20
t9
18

l8
l8
t7
l5
l5
l5
13

t0

I
2.5
2.5
4

5.5
5.5
7.5
7.5
9
l0
ll
t3
l3
l3
l5
t7
t't
t7
l9
20

B
B
B
A
B
A
B
A
A
B
A
A
A
B
B
A
A
B
B
A

4+5.5+7.5+9+1
l+13+13+17+l
7+20=l17
Rr=ll7

l+2.5+2.5+5.5+7.
5+10+13+15+17+
l9=93
Rz=93

tigtin U-nun qiymeti 23-dan kigik va ya ona beraber ve ya 77-den
bdyiik olmahdrr. U=38 oldu!'u tigttur Hohipotezi rsdd edilmir.

Cedval 26

Uaytrn T kriterisi do segmelarin tutugdurulmasr iigiin sada
kriterilerdan biridir. O baraber ve qeyri-beraber hecmli segmslere
tetbiq edile biler. Onun tatbiq texnikasr agaSdakr kimidir. Mtiqayise
edilan segmelerin btitiln tzvleri kigikden b6yiike do[ru artma
qaydasrnda ranqlagdrnlmrg sraya dtiztiltir. Sonra her variantaya sra
n6mrasi verilir ve bu zaffm;n eyni qiymatli srra tizvlerine eyni orta ranq
verilir. Oger miiqayise edilan segmeler bir-birindon ferqlenmirse, onda
onlann ranqlannm cemi barabar olmahdrr. Segmeler arasrndalo farq
bdytik olduqca onlann ranqlarmm cami arastndakr fsrq do b6ytik
olacaqdrr. Lakin bu farq tesadtifi da ola bilar ve onu Uaytrn T-
kriterisi ile qiymetlendirmek laamdrr. Onun 5 Yova l% ehemiyyatlilik
seviyyasi tigiiur kritik qiymetleri u ve n2 iigiin elavaler csdvel l2-da
verilmigdir. Ogar Tr*r>T.ra,.onda srfir hipotezini radd etmek olmaz va
miiqayisa edilen segmolar arasmdakt ferq tosadtifi hesab edilmelidir
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(burada ranqlarm ceminin
tutugdurulur).

kigik qiymati cedvel qiymeri ile

Misal. uaytrn T- kriterisini ewelki misahn malumatma tetbiq
edak.

27

T Fl +4+4+8+8+ l0+ l2+ I 3,5+ I 5,5 +17 =93
T2=2+4+6+g+ I I + I 3,5+ I 5,5+ I g,5+ lg,5+20= I 17
R1*R2=!lall7=210
Ranqlann tirnumi cemi nr+nl '+nr+ =Tr*Tz (120)

2
olmahdrr.

0+l 0+10+
=210

2
Demeli hesablama dtia{tir._ Ranqlann ceminin kigik qiymetini

T=93-ii rrr=10 ve n2=tQ ve 0.05 ehamiyyatlilik s;r;;iia, .arrtqiymati Toa".=78
Trr*t=93>78=T".ar.
Tr"rt>T..ar. oldufu flgiin srfu hipotezini redd etmek olmaz.
9.yri parametrik vilkokson kriterisi (w) de 'ranqlagdrrma

prosedurasrna esaslanrr u-a 2 segmeden tartib dailr"is .*qugarrmrg
srada kigik segrnenin tzvlerinin ranqlanmn cemi baraberdii.

w=i R, nr(Dz (lzt)
Oger A ve B mocmulan tzra orta qiymatlerin berabarliyi

hi_potezi do!rudursa, yani Ho: xr= xz , vilkokson statistikasrn m iryia
gdzlemesi (M!g ve sogmo. qiymetrorinin (w) ondan r.iqilri urrcaq o,
ve nz segmOlerinin hecmlorinden (nr ve nz) asrlrdrr.

Mxa
m+
uk

t0 t3 t5 t5 15 t7 lEt81819m2t 23232, 242627 27 29

Ranq
20

t2444 6 E 8 E loT 12 13., r3.5 t5.5 t5.5 t7
:{:

18.5

se9.
mo
A.
Uind
sB-
Biq-
xofn

A B B AA 
'

BAAASA ABA BABBB

lt7



nr ve D2 <25. haflan, iigtin vilkokson kriterisinin iyazigdzlsmesinin ikiqat..qiymeti (2Mly) ve onun alt kritik qiymeti (Wr)y:log$ ehamiyystliJik seviyyesi iigtbr xiisusi cedveflar:de'verilmigdir
(elaveler-cedv-.13). Kriterinin tist kritik qiymeti W;t-%=2MW-Wl(122) tenliyinden teyin edilir.

Burada Wr tgtn o H1 ir J xz, x,<_i, qlternativi tigtLryj.nlAgir. Buna g<ire de Hr: i, . *, ve'ya i, , ;;;l;ativindawr-i tapmaq tiqtn ehemiyyetlilik saviyyesini iki ct;ie 
-kigiltmek

lazrmdrr.

, .o.g* nr va ya nz>2s vilkokson kriterisinin kritik qiymetrsrini
aga[rdakr taxmini diisturlarla teyin etmak olar:

Wr=0.5[nr( a1+n2+ l)-l]- 2
t-:I

I

12
n,D,(lt, + n, + l) Q23)

Wz=nr(nr-n2+l)-Wr (124)
Oger birlagdirilmi g segmede barabar olan qiymetler varsa, onlarabu tekrar olunan qiymetlere dtigen ranqlann orta qiymstins baraberorta ranq verilir ve diistur qekil alr:

t- f, u'' -','
t2 (r1 + nr+l)(nr+ nr- l)

y. =\(\*\*t)-t,'t a 'ti

Burada k-mtixtelif
qiymetlar qruplanurn sayr,
olunan qiymetlerin sayrdrr.

segurelare mansub olan tekrar olunan
ti ise i ndmrali (i=1,2,3,...,k) qrupda tekrar

(t2s)

uzunluqlar
hem de

-.Aocaq A ve B segrnesins aid olan tekrar qiymetlerin qruplaruu
dtizelig zilmail rre?;lre atmamaq olar.

lki tasadnfi bucaq kgmil.yetini mtiqayiss etdikde adatan daireviorta istiqamsrlarin berabarriyi haqqrnda rripot., voii;;;. d* her iki
segme paylanmasr Mizqs qanunlrna tabe olursa,'fl6:p1=;r2 iipOtezini
Illttt fpz atternativinda Vatson Vilyams
kriterisi ile yoxlamaq olar.

ft=
hesablanr.

'+R 2R,R, co{m, - mJ Q.26),-+

Sonra R=R./nr+nz orta iimumi neticalendiren uzunluq ve
Vatson Vilyams statistikasr R.=(Rr +Rz/(u +nz) hesabiuo,,

ll8



R -i qiyrnetine g6ra R =21F1 funksiyasrnrn cedveli tizre
(slave csdv.7) ^k -rrn timimi qiymati teyin edilir.

Oger 0<R<:0.7 va nr nz-den iki defeclen gox farqlenmirse cr=0.05
seviyyesi tigthr \ritson vilyams statistikasrnr" tritit qiv*"ti"i ii;;nomoqramlardan (elave nomoqr. 3) istifade etmek ola..'- 

---'

Oger R') R,,k., dairevi istiqametlerin orta qiymstleri baradehipotez_redd edilir.
R>0.7 orcluqda bu hipotezi yoxramaq iigtin FiEer kriterisinden

istifade etmek olarr.
0.7< R<0,98 hahnda F kriterisinin empirik qiymeri
p=(l+a 1 (n, + n, + 2XR, + R, - R) ,27) ve eger8K / n,+n,-R,-R.

R>0.q8 daha sade p=(n, + n, + 2XR, + R, - R) (l2g) dtisturu ilen,+n,_R,_R,
hesablanrr. 

-Ho hipo]ezi verilmig cr va fi-l ve f2=1,anz-2 serbestrik
derecelorinds Fr,o >F""a,. olsa, .rdd dilir.
. Misal. erzrr filiztezahtirtinde kvars damarra,nm vemineralizasiyasr olmayan gatlann yatrm azimutran drqd-iiiaur. Her2 segmenin melurnatr Mizes qanuruna tabe olur. Krrl, o-rirrrannrnyatrm azimutlann.rn parametrieri

Rr=15.17, R.r=0.36, mr=173.5, nr=4g, k=0.7 ve
mineralizasiyasr olmayan gatrannkr ise Rz= l 6.4 r, ilr=o.lzi, mz= l 66,
nz=50, Rz=O.7

R-- 15.17 , r 16.41, + 2.15.17 . 16.41cos(l 73.5 - l6O; =31.5,

[=!J5L,=0.3215 F _tS.t7 +t6.41=0.3222
98 98

6=4.r(0.3215)=0.7
R<0.4 ve nr=n2 oldu[u tigiiu vatson-vilyams kriterisinin kritik

qiymetini nomoq;ramdan tapaq (elaverar nomoqr. 3). R=0.32 tiqfi,r
Rt'=0.35. Belelilila, 0.95 gflvenilen ehtimafla kvars damarlannrn vs

mineralizasiyasr olmayan gatlann yatrm azimuttannrn Jairevi ortaistiqametlerinin boraberriyi haqqrndi hipotez redd edilmir.
vatson vil'yams kriterisinin qeyri-parametrik analoqu viler-

Vatson-Xoces mtintazem niganlar t<riterisidir.

lr9



Bu kriterini hesablamaq tigtin iki mtiqayise edilen segmeni birs-Tmeye birlegdirib,..6rgiileri bucaq qiymetierini;-;ti- srasr iledtiz0rlsr. Faktik <ilgtiler
F=360R, (129) ile evez edilir. Burada Ri -timumi dtiztilmtig

n
srada dlgilntin srra n6mresi -ranqrdrr. Hamin kriteri

R'=2(n-l)R pln1a2 (t 30);
Burada *,r=(; cosB )' * (i ,in B,) (t3l).
Kigik segmeler .'gtin (n<20) R* kriterisinin kritik qiymetreri

cedvelleri hesablanmr,gdrr (eravsler cedv.r4). o'20 harrnda aairevi ortaqiymetlerin beraberliyi haqqrndakr H; nipotezi- atirJtirr" R*
statistikasr texminen iki serbastlik derecesi olan 262 tim, pagarur. Bunagdre de verilmiq ehemilystrilik seviyyesi (;) tiEti" oo"" kritik
OiymeEle.n-n1 2gz cedvelindan (elavelsr cedv.4) tapmaq ot".. 

---
uu dtskret tasadti{i_komiyyet binomial paylanmrgsa, onlann p1

ve Pz ehtimallannrn baraberliyi haqqrndak, frp;trrii;i"iaq tigiinagalrdakr ifadaden istifads etmok olai

)t
7^nq.= (Pt - P)l \+x2 1 \+x2

(132)
)t

I
-+_

1

nt+n2 \+n2 nt n2

Burada, Plve P2 A tosadtfi hadisosinin ehtimallannrn qiymeti _

L ve',
nr n2

I x1 ve xz A hadisssinin tezlikleri, rr ve nz ise mtiqayisa

edilen eksperimentlsrde smaqlann sayrdr.
Oger Ho: Pr=Pz dtizdiirse, Z,'w kamiyyoti parametrleri 0 va Iolan asimptotik normar payranmrgdrr ki, uu aa i6;;;; y;xradrqda

gnr.kritik qiymstini, (21,). tapmaq-.tigtin (verilmig o-oay Lapias
funksiyasrnrn cedvalinden (alave csdv2) irtir"i, .t*ryrlrii* urrir.
oger H1:P1*P2 ise Zt, Laplas funksiyasr cadvali tiare p=l-9 ehtimarr

tigtn taprhr, Hr:Pr)Pz ve ya
istifado edilir.

Mis. Molibden yatafi
Karxananm pillasinde sx quyu

2
Pz>Pr iso, onda P=l-cr ehtimahndan

karxana tisulu ile istismar edilir.
qebokesi yerlegmigdir. Teyin edilmigdir
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ki' filizlilik emsah (kondisasiy ah firi,,agmr$ quyurann miqdannrn - x,
onlann iimumi sal/ma - n, nisbeti) Km=xr/nr=& _ 358 

= 0-32' tttT
Daha aga$:da yerlegen pillede quyularda Kr,r=xzlnz=pr_ ,o 

= 0,4
25Bele bir fikir ireli stiriilmtigdtr ki, derinliye getdikceemsah artrr. Bu mtilahizeni Ho:pr =Pz ve Hr:PlcPz-ni yoxlamaqlatesdiq etmsk olar Diistura

filizlilik

- 
?irp..$yalann.barabarliyi haqqrnda hipotezlarin yoxlanmasr
Geoloji obvektleSl.H rr v" dig* xa.ssotarinin dirp-.iriyuu u, yuvariasiya emsahnm b.dyrlkrtiytin; ru;; qivmeuanai.i-r-"T'orviskenrik

derecesi ttzre miiqaisasi o"ru"""-i.aqii .d,r"r;;;; anarogiyaprinsipinin esaslandrnlmrg tetbiqi Ugun zeruriAir.
Geoloji terkibine gors anaroji oran obyektrerin xasereriindispersiyalannrnforqlenniesio"ru""--roro,ur"$-,,.;;;i;dekiferqe

igaro ede biler. Mosian, terkibineJ.in, uvg* oran iki maqmatikkompleksin esas suxur amare getiren";"#fi;n,"-Iirp..riyarannrn
arasmdakr farq onu g.stere bilJr ki, dispersiy"" bdyii[;i;iompreksdaha uzun mtiddai ,lrT_+. for-ufui*g ve onda differensiasiyaproseslari dztinti da.ha g0clti biruze vermigair. --"vl

ozuntin fuiki xissal.ri"i";;-qiymetrerine g<ire oxgar oransuxurlar,gox vu,(t bu xasselerin a.vrqg*[yi'i;; i.ieir;rrr.Bunagdrs de dispersiya.r?g. b.l"bartiyi'-liarqi) haqqrndakr hipotezreriyoxlamaqla kem gtittirilrneden apanran ggzmada quyurann geofizikikarotaj metumatur* qtire onlan t1"i"1i'b6h;[ i,;;;;, georojixeritelarin tertibi zamant geor-rziki pranarmanrn neticsreriniintepretasiya etrnek olar. ogerl*roii-oui.tti, iurrrr".i'Luqqrrou
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miqdan melumat mtixtelif iisullarla ahnmrgsa daha az dispersiya ilessciyyeldenan tisul daha etibarh saydrr.
612 vs oz2 dispersiyarannrn berabsrriyi haqqrnda hipotezinyoxlanmasr tigtn adsten Figer kriterisinden - r irtii"ti.ailir. fu eii..miieyysn etmigdir. ki,_. iki normar paylanmrg t"r"Jtiru 

-Lemiyyatin

dispersiyalan beraberdirsa F=sr2/sl (i33) kemiyyeti i,irir, oldusuhalda nr-l ve nz-r serbestrik dareceleri il"-Fi;; -qirrou 
&zrepaylanmrgdr'Burada 

"1 
p6ry.k dispersiyasr ts,rl ora" segilenin, nz-iseikinci segmeuin hecrnidir.Hipoteii yoxramaq tigti"- i-kriterisinin

empirik qiymeti taprhr vg 9 l-cr gtivenilme .irti-ul, ," f, =o,-t u.fz=nz-2 serbestlik derecesinde csdvlt qivTid iil -ifirij"^Loiti..og",Frc)F".a'. onda dispersiyalannm berablrliyi trqqr"i.-r.ipotez reddedilir.

... .. Mi*l.Xezeryari, g<ikaklikde . _kunqurun duzdagryangoktinttilsrinin qa13a_ ve seysmik kegfiyyain neticetJrine gore
mtiqayisesi verilmi gdir (csdv.2g).

. csdvelden gdriimdiiyu kimi,seysmik kagfiyyat materiaflan
duzun dapq.ngry yatrm_dsrinliyinin urulrrr* t"-"vtiiili"" ilUitair. n,sebebe gdre bele bir fikir 

-yaranmrgdrr ki,duzarti t "rl""t dtizgtfurstratififikasiya olunmanugdrr ve iurat xarakteristikasr (seysmik
dalfalann 

-. 
yayrlmasrnrn effektiv stiretrerinin urur-aso zaif<iyranilmigdir.Bu fikri ygxlamaq tgtin Figer flsurundan istifata edek.

Qazma va seysmik kegfiyyatla teyin olunmus a.rioiil. -ecmurantigtin
I0,1=a2=)l

F6o.= S,' - 8l l9o5 - t a7s,' 565477
a=0.05; nr- I =2 l -l =20; n2-l=21-l=20
1-a=0.95
Foar.=2. I Fno.<F""ar.
Belelikle 95% gtvanilma ehtimah ile tedqiq edilan segrnersrin(gazq 

-va seysmik 
- 
kegfiyyar tiere teyin 'edilmii 

aerintitcteg
dispersiyalan arasrndakr feid .ahemiyryetsii otuu,te-saaiifi amillerin
tasiri neticesinde yaranmrgdrr. 

-

Xezeryanr gdkeklikda duzun dabanrnrn yatrm derinriyi tizreqazma ve seysmik melumatrn miiqayisesi.
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Saha,quyunun Ns-si Yatrm lqrinliyi m
Qaana tizra Seysmik malumata gcire

Olibaymola 13 -p
Janajol l-q
$enqelgi ll-p
Ostansuk 38- p
Kenkiyak 88-p

9o-q
9l-q
93'q

Kursay 4-q
Karatuba 25-p
Naqornaya l-p

| $ubarkuduk 4-2

I t-z
I Cilansand 7-2
Binkjal 2-sr
ASi l-q
Kumsay 2-2

t0-2
Kenkiyak 89-p
$imali loktubay 1-2
Karabulaq l-2

2300
2395
3103
2861
3750
3733
38s6
3762
4384
4220
4687
5390
5390
925
4880
3140
3670
3662
3706
3920
4818

2350
2000
3050
2640
3400
3790
3580
3400
3770
3920
4000
4600
4600
950
4840
3290
3370
3320
3600
3400
4500

Cedvel2S

Geoloji maselelerin hollinde bezen deyigkenlik derecesine gora
miixtelif elametleri mesolen filiz cisminin qahnhg ile onda faydah
komponentin miqdannr mtiqa,yise etmak lazrm gelir. Bu zaman
onlann vl ve Vz variasiya emsallannrn beraborliyi yoxlanrr. Bunun
tigtin P= v,'

l+v,' (#) ,
( n, '\

ttl,+J
V,,

1+ v,'
(r34)

kemiyyetinden istifade edilir. Hemin kemiyyet nr-l va nz-l serbestlik
dareceleri ile Figer qanunu uzre paylanmrgdrr. Burada yegane $ert

mexrecde , '' (l) kemiyyatlarinden kigiyinin olmasrdrr.l+v,\n+l/
Figer kriterisinin qeyri-parametrik analoqu sicel-Ttiki

kriterisidir. Hesablama qaydasrna gore o vilkokson kriterisino
yaxrndrr. Bu kriteri her hansr paylama n6vti tigiin tetbiq edila biler ve
anomal qiymatler ona tasir etmir. Buna grira, bii gox geoloji
meselelerin halli iigun alveriglidir (xtsusila kigikhecmli segmelar-tizre).
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sicel-Ttiki kriterisi mtiqayise edilen mecmulann paylanma

merkezlarinin beraberliyi ferziyyasine esasan qurulmuqclur. 
. 
Buna g6re

da eger bu gert yerina yetirilmese ilkin melumat her bir segmeds

medianaya gdre 
-merkeileqdirilmelidir, yeni burada tetqiq edilen

p"r"*"ii"ferin qiymetlerinin evazinde onlann media,adan ferqleri

g6ttirti{ttr.e--- 
Mtiqayise edilen segmelerin qiymetleri bir iinrumi segmede

birlegdirilii ve artma qaydair ila variasiya srrasr geklinde yaahr:

xr<x2<x3<.....<ix-r<xN , burada IrI=11*Dz iimumi segmanin

hecmi, o, i., tiqiL ..g-enin hecmidir. Variasiya srasmtn tizvlerinin

iu"qr'uptrdakr' qaydada teyin edilir: I ranqr srranrn en kigik xr

iii",'Z-ranqr ise en boyUk tizvlina, yani xN-s verilir. 3 ranqr x2-!a,4

ranqt ise xN-r-e verilir va i.a.---- 
eg"i'N t"kdirr" medianaya ranq verilmir. Bele ranqlagdrrmada

agag diipersiyal segmenin qiymetlerine esasen bdytik.ranqlar, bdyiik

Ail.rrty"t segmenin qiymelijrine ise eksine kigik ranqlar verilecekdir'
---'--Ui.p.rsiyalann -6eraberliyi hl'ernda hin9t9{n .yoxlanmast
Vilkokson krittrisinae oldufu kimi Wr ve Wrnh kriti]r qiymatlerinin

tapif-us, ue onlann hesablaimrg W ile mtqayrgeqinden ibarotdir.--r- 
Misat. Molibden yatagmn sahalerinden birinde frnm

nitmunalerine (A segmosi)- neiarer tigtinl6 bqry\.. kjitleli timumi

(valovry) ntmuna (B' segmasi) gottiriilmtigdtr. Molibd.gnin mtrxtelif

iir"ld6 g6ttir0Snut n[munaisrie orta qiymetinin vs dispersiyasmm

beraberliy'i hipotezini yoxlayaq. Alternativ hipotezlar:

Htlxl*xs; Hl:oA2 *oB2 a=0'05
srnaqlann naiic"teri ranqlagmrg $ra gaklinde cedvelde

yaalmgdu.

Olavs cpdv.l3 komeyi ilo Vilkokson kriterisinin qiymetini

11=16, tn=Z}vo o 
= 6.925 tigtin tapmq: Wr234 2tr"IW=592, onda

2

Wz=2MW-W 1592-234=358. Kiqik B segmesinden ranqlarur cemi

W=250. Wr<W<Wz
Belelikle mtix,telif k0tleli ntmunelarde orta qiymetlarin

berabarliyi haqqrndakr hipotez rodd edilmir'

Sicel-Tiiki tsulu Wte lf' =354
W,<Wzoldu[uuag6redispersiyalannberaborliyihaqqrndakr

hipotez redd edilmir.
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Sra Ne Molibden % Segma Vilkokson kriterisi
iiere ranq (Rr)

Sicel-Ttiki
kriterisi tizra
ranq (Rz)

1

2
3
4
5

6
7
8
9
l0
ll
t2
l3
t4
15
16
t7
l8
l9
20
2t
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3l
32
33
34
35

36

0.01
0.022
0.025
0.037
0.038
0.046
0.054
0.056
0.056
0.059
0.060
0.061
0.062
0.064
0.065
0.067
0.068
0.070
0.072
0.075
0.078
0.082
0.088
0.104
0.105
0.1l0
0.120
0.140
0.140
0.160
0.167
0.180
0.182
0.t92
0.230
0.310

A
A
A
A
B
B
B
B
B
B
A
A
B
B
A
B
B
A
B
A
B
A
B
B
A
A
B
A
A
A
B
A
A
A
A
A

I
2
3
4
5
6
7

8.5
8.5
l0
ll
l2
l3
t4
l5
l6
t7
l8
l9
20
2l
22
23
24
25
26
27

28.s
28.5
30
31

32
33
34
35
36

I
3

5
7
9
1l
l3
l5
t7
l9
2l
23
25
27
29
3l
33
35
36
34
32
30
28
26
24
22
20
l8
t6
t4
t2
l0
8

6
4
2

Cadval29
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.r. ii Segme geoloii mecmularm eynicinsliliyinin tadqiqi-j ' Geoloji obyektlerin xasselerinin tesviri iigttur birdlgtilii statistik
modellerden istifade ederken giiman edilir ki, bu obyektlar tedqiq
edilen xasseye gcira eynicinslidir. Adeton eynicinslilik meselesi qe6ui
edilmig geoloji modele esaslanaraq hell edilir. Tedqiq edilen obyekt
geoloji ndqteyi-nezerden eynicinslidirse statistik baxrmdan da
eynicinsli sayrhr. Lakin tedqiqatrn erken merhelelerinds geoloji
eynicinslilik meselasini yalnrz keyfiyyet informasiyasma g<ire
birmenah hell etmek gatindir.

Bele hallarda xasselerin dsyigkenliyi barede miqdari
melumatlardan istifade edarek onun statistik eynicinsliliyi barede
hipotezi yoxlamaqla geoloji eynicinsliliyi barede de mtieyyen neticeye
gelmek olar.

Geoloji obyektlerin statistik eynicinsliliyi bareda hiporezin
yoxlanmasma esaslanan meseleleri tig tipa bdlmek olar:

-anomal qiymiatlsrin aynlmasr ;

-eynicinsli olmayan segme mecmulann bdltinmasi;
-geoloji obyektlerin xasselerinin dsyigkenliyi xarakterine

mtixtalif amillsrin tasir derecesinin teyin edihnssi.
Geoloji obyektlerin qurulugunda lokal anomaliyalann agkar

edilmesinin axtang iglerinin apanlmasr z:lmant gox mtihtim praktiki-
ehsmiyyati vardrr. Qunkti onlar gox vaxt faydah qaantrlann ytiksak
konsentrasiyasmm olmasma igaro eden elametler kimi istifade edilir.
Mtigahide neticelari mecmuu anomal qiymstlari ayrmaq tigtin iki
mtixtelif <<fonr> ve ((anornab> bag meqnulardan tagkil olunmug segma
kimi nezerdan kegirilir. Bu zaman anomal qiymetler segmede az
miqdar olur ve ya heg igtirak etmirlar.

Normal paylanmrg meclnuda keskin ferqlenen mtgahidalerin bu
segmenin bagqa iizvlerindan farqinin ehemiyyetli olub-oknamasrna
yoxlamaq tigtin agagdakr iisul vardrr (Yanko, 1961). Burada Ho
hipotezi ondan ibaretdir ki, btittin mrigahidalar x1,X2,...,Xn elni
parametrlere malik normal paylanmalardan gdttriilmirgdtir.

Hr hipotezi ondan ibaretdir ki,x1n; (yeni en bdytik) qiymetli
mtigahidade paylanmanrn orta qiymeti ve ya dispersiyasr ve ya her iki
parametr baqqa mtgahidelsr oldufu zamandakrndan boyuk olmuglar.

Alternativ Hz hipotezi ise xr (yani en kigrk) qiymet vermig
mtgahide bagqa paylanmalara nisbeten kigik orta qiymetli ve ya
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:ilx&iry;'ifl,;l'## -l1tj,,$f,!fla eirmsrri ve ham de bciyrik

eevd edek ki, bu-tisur;;hq_ etdikde brittin mtisahiderer

$i'lo* 
bdviive qeder;;;;"', it" ttirtiiti.. n;;;;"yyen etmek

T (x,-maksimum qiymet) ve ya r:r, (xr_minimum qiymet)
(135) kriterisindcn istifade edilir. 

oOluurl", 
ceOvatt5-ao(Yanko,196l,adv.24)^_"=O.Or,- o.iZs, 0.05, O.OiO ahemiyyatliliks eviyyesin d e n= 3,4,,.. .',2s 

"qiir, 
ilritilliym"tte, veri Imisdiroger hesabranmrs qiymet, 

- ;e,;;i-ii#t"?J; boyrikdtirsedemeli keska ar1l":"1 ;#hd;:eilroam kenar editmcridir.Bezen standart sapma * ort"'qiy-rrffi;ffi;'#sr gox vaxttetab erdiyinden I. - r^,(oraksimum ,,*"i-Li*i"l ve ya
X, -X,, 

x" - x'

ffitto'nrmum 
qiynet hahnda) (136) kriterisinden istifada edilir.

Bu harda da verirrnig o ve nde hesablama qiymoti cadvel (eraverercedv.l6) qivmotindon.bovrik ;i;"li; hiporezi redd edilir. cedverde(Yanko,t96t,edv.f!a) f:lf,..", u, o=o.oos, 0.01, b-.0f, o.os, o.t,0.2, 0.4, 0. 6, 0. 8, 0. es. iietin 
-i" il;;;. kritik ;iy;;,r"i. i!r,_iuoir.

,"ro 
t"Xl,*l'n ki' on q,,-d"$' ;tmunes-dJ"-*rrrr""rik (%-re)

ii#;'"'dl 
t;'6;"i'o,rrh,r, "li*tt ., ?l,l[ilfi, 4#:fii#

,, -*:*;i;ffi,;;-il;*,.; #;' J,',,,Be,e,ik,e,alman netice kritik qry-.,a.r'J irarg, tigthr Ho hipotezi reddedilmil, yeni 29 qiymeti ;rgil;r kr# edila bilmsz
Itiuci kriteri ile Xn - X"-, 

=p!l 2
X,-X, zg-ti=i;=0.125

Cadvale gdra o=0.05, n=10 qiymsti tigtin X" - X"-, _i kritik
qiymsti 0.412-r.Demali, bu halda da Hohipotrr r*J;*#;.
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Deyilenlerdeu elave keskin farqlenen qiymotlerin yoxlanmasr
tigtfur Smirnov, Ferqtison, Tompson ve i.a. krit.erileri de vardu.
Bunlardan Tompson kriterisinde

\= xt-_7 (i=1,...,n) (137)
s

statistikasrndan istifade edilir. Burada xi-segme tizvlerinin
qiymati, x-segmede orta qiymet, S-orta kvadratik sapmanrn segma
qiymeti, n-segmanin hecmidir.

Tompson kriterisi m=n-2 olduqda, ltil=2'm,o garti yerine
yetirilsn btittin xi-lari (i=1,...,n) keskin ferqlenen mtigahide hesab edib,
onlan segmaden grxarma[r taleb edir. Belelikle, lfompson kriterisi
ikitarefli kriteridir ve o ehamiyyetlilik savilryesinda Ho <segmedo
keskin farqlenen rrtgahideler yoxdun> hipotezini yoxlamaq flgtin
tetbiq edilir. 7-*,,,-nrn kdtik qiymetleri elavalor, cedvel 17-de
verilmigdir (Myiiller, Nosman, $torm, I 982).

Misal. Hacmi n=9 olan segme melumatr veritmigdir. 0.13,0.11,
0.10, 0.07, 0.12, 0.30, 0.17, 0.09, 0.15. 0.3 qiymetini anomal qiymet
hesab etmek olarmr?

Tutaq ki, o=0.05. Hesablamaya gdre x=0.138 ve 5=0.0536.
Onda

1= 03 - 0.138 
= 2547, Olaveler cedv.l7-a g6re

0.0636
Z-z,o.os=1.885
t-2.547>1.885 oldufu iigtin 0.3 qiymeti segmenin baqqa

mtgahidelerinden keskin segilir.
0.07 qiymeti tigtin da bu hipotezi yoxlayaq:

t= 0'07 - 0'138 
= -1.07 ltl<1.885 oldu[u tgitur onu segmeden

00636
kenar etmeye esas yoxdut.

Adsten geokimyevi totqiqatlarda miitlaq qiyrnetine g6re 3o t I
ve ya 2o t x-den artrq olan qiymatler anomal qiymet kimi qebul
edilir. Lakin bela iisul birinci vo ikinci n6v sehvllerin olmamasrna
qarantiya vermir ve hem de bu sehvlerin ehtimahnr qiymetlendirmak
miimkitur deyil.

Oger mtrxtalif geoloji mocmulara mansub olan mtigahidslarin
miqdan eynicinsli olmayan segmede boyiikdtirsa, onu bir nega
eynicinsli mosnuya botnek zerureti ve imkam meydana gxr.

Bu tipli maselalers agaSdakrlar aiddir:
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-gcikms suxurlann kesiliginin mikrofaunaya g6re boltinmesi ;Jal qatla,n petroqrafik, mineral ," tiriy"ri -t"*iU, 
gore

b6ltbrmesi;
-qedim agmma qabrprmn kimyevi tisullar kompleksine g<irebdltnmesi;
-markir horizontlann aynlmasr ve i.a.
Bu maselalarin 

-helline segme mecmunun eynicinsri olmamasrbarade. hipotezin yoxranmasr, ona daxil or* 
"vi"i"rti"L""*utu.roserhedlarinin taprrmasr ve bu mecmulann trer uiiininlu.rrr"t.t"riri,

qiymetlendiritmesi emeliyyatlan daxildir.
Eynicinsli olmayan 

-segme mecmulan qrafikler, paletkalar,formal iyazi metodlar ve eksperr metodu ile ayril;-;;r.'Mrs. og",empirik-paylanma av.nsinde-tir nege maksimum d; t, segmenineynicinsli olmadr[rna igare ede biler.
. .Pglolodal paylanmalann b.rthrmesini tedqiq edilen obyektincyuicinsli of mayan hissererini anahzyoru ile y"ri"" y"iirr""ii' orur.Misal. Moa (Kuba a{asr) 

-rayonunun 
,ik"l yutaqlanndangdtiiriilmtq nirmunelerde FezO, miqdannrn -,;f-;"ylanmasr

histoqramrnda iki modal giymgt C"[.ill aydrn 
-""^., -garpr. 

Buyegr ki, filizlegmenin oraqsaar "oldupu urtru-"irtr"ri" agmmaqabrgnrn. eynicinsli ot-amasrnAa irati g.fir. 
-ai,"nia 

qaUrgn,nnikelil miqdanna g6re kondisiyah hissasinal tekstur itisusiyysttsrineva mineral tarkibll gors agapdan yr*rr, s zoia t;;' demirrikonkresiyalar, struktuis* ooitur, yltm" struktu;iu-Lxiatar, ittinstrukturlu oxralar, {uryr-rg ve 
'oiraranr.s 

,ui"Jai.'- Bunlardangrittiriilmiig nthnunslerio 
- say, az oldufu ugti" 

-;;i;.a" 
Fzoripaylanmasrm histoqram gaklinde deyil, <brfh v"ri[r.a"ai oLqramlanqeklinda_ gostsrmek p3r"d? oyguotur. Diaqramlann mtiqayisesigtisterir ki, agrnma 

$1pre_aV{rn .i,turaq 2 hisseye b6liinti;. tist hisssyebirinci 3 zona aaxitair. g, hi*, aemirin e"i ,i1L;liftettri ite
9_eciyyclenir v-e kom. plekg-d_emir-niket yatag i,i-iirr,ri" uiJi. att nirr.,'e sen-aye iigthr yarnu niker ve kobart msnbei kimi -ruq aogo*r.

Histoqramlann.v: idedi dioqramlann ri^ui *tiqiyislsi georo;i
ndqteyi-nezarden eynicinsli olan sa'halerin oxgarh$ o" yI rr-rqi barade
maseleni binnonah hell etmeye imkan vermiise,-*a" -"rrr, ardrcrl
g'faraq miixtalif sahararden orao 

"eg*rr.i ii;;, ;ilqi')rrrrlerin vadispersiyalann yoxlanmasr yolu ile hefl edilir. il;;ilpaytanma
parametrlerinin bsraberliyi barede hipotez redd edilmadikie hamin
saheler birlagdirilir
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) FosIL v. cEor,octy.lol sin ve ixiraxronr,u
nlspBnsfy.l aNar,izl

_ ; Ggoloji obyektlerin xasseleri adetan onlarn deyigkenliyins
sebab olan bir sua amillerden asrhdrr. Bu amillerin agkar eaih"ri ,"
onlann tedqiq edilen obyektlerin xasselerinin deviqkenliyine tesir
derecesinin qiymetlendirilmsi dispersiya analizi vasitesiie apairhr.

Bu statistik metod agagdakr prinsipe asaslanrr: ogor tasadtifi
kemiyyets qargrhqh asrh olmayan A,B,...,D faktorran (amilleri)tesir
edirse, onda tesadtifi kemiyyetin timumi dispersiyasrna - o2 bu
faktorlann dispersiyalanmn cemi kimi baxmaq olu.. 

-

62-62a*62s+.....fo2o (138)
Qiymetlendirilen faktorlann sayma g6re dispersiya analizi bir-

iki ve gox faktorluya boltturtir.
Her faktor deyigan diskret vo ya kesilmoz kemiyyet olub,

miieyyen miqdar sabit intervallara (seviyyalere) boliintir. oger tedqiq
edilan tesadtifi kemiyyetin olgirlerinin sayr biittin seviyyeleida btittin
faktorlar tizre eynidirse, dispersiya analizi mtintezrrm, eyni deyilse
qeyri-mtintezem adlanrr.

Miieyyan bir faktorun ve ya faktorlar kombinasiyasmln tesadtifi
\e-mryyetin deyigmesine tasiri haqqrnda fikir onurn qiymetlerinin
faktorlar ve saviyyeler tizro qruplagdrnlmasmda vo bu faktorlarur
yaratdr[r dispersiya ile nazerealmmayan faktorlann yaratdr$ qahq
(tssadiifi) dispersiyanur beraberliyi haqqrndakr hipotizin
yoxlanmasrna esaslanrr.

Oger hipotez rodd edilirsa, onda bu faktorun va ya faktorlarm
geoloji obyektin tedqiq olunan xassesine ehemiyyatri tesiri haqqrnda
netics gxanlu.

Dispersiya anahzi vasitesile bir gox geoloji mesererer hell edilir:

hlizlegmenin lokallagmasura tesiri hipotezinin yoxlanmasi;
-Mtixtelif geoloji obyektlarin zonalhq elementlerinin agkar

edilmesi;
-ntimunalerin g<itflrtilme iisulunun onlann heqiqste

uyfunlu[una ve tomsilediciliyine tesirinin teyini;
-hipergen proseslerin filizlerin keyfiyystina tasiri;
-qruut ve suxurlann davamhhq xasselerini miieyyen eden

faktorlann agkar edilmesi va i.a.
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5.1. Birfaktorlu dispersiya analizi

A faktoruna gore x tesadtifi kemiyyetinin mtintezem birfaktorrudispersiva analizinie i- i;;;;;i;;;-r-" berabar oran rirsri sayrolmaqla, k selyyeye..mslifAir) -upha.t"rin ,rii""f"ri xi; ile isareedilir. Burada i-mtigahidanin rOr"..ri (i=1,2;...;i,'^i_futro.un
seviyyesinin nomresidir- (= r,2,...,k). sonra hamin melumatrar cedvalgeklinde yazfu (cedv. 30).

Cadvel 30

Bu melumata g<ira agagdakr statistikalar hesablanr:1) mtigahide qiymetlerinin timumi orta qiymetden - iferqlerinin kvadratlannrn timumi cemi:

co.=[ I (x, - i), (l3e);
2) qruplar arasmda paylanmanr xarakterize eden, qrup ortaqiymetlerinin tirnumi orta qiymetden 'flrqrerinin

kvadratlannrnfaktorcsmi: 
_

cr.r,.=n[ (x, - x), (lao);

3) Qrup daxilinde 
_ . ,sapmanr seciyyelendiren, qrup orraqiymstindan miigahide qiymetlerinin" ferqinin 

-kviiatrannrn
qahq cemi:

cqur.=t (x,, _i,,)+I (x,, _i,),*.. .+t (x* - i*1, 04t),
(t42)Qeyd edek ki, Cu,,=Ce"rt*Cqor

Faktorun soviyyesi
nolnresl

ArI
2

n

xu
x2l

xl2
xz2

Xnk

xlk
x2k

Qrup iizra
orta i, iz Xi

4) Umumi, faktor va qahq dispersiyalan
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S2".=cu./(kn- l); S2r*,=cr"r/(k- 1); S2q"r=cq"r/l((n- I ) ( I 43)
5) Figer kriterisinin qiymeri:

F_S2fakt/S2qa [aa)
Fiqer kriterisinin qiymeti verilmig o ehamiyyetrilik saviyyesi ve

!-1 ,." k(n-l) serbestlik derecelerinde kritik qiymehe mtqayise edilir.
Qeyri-mtintezem birfaktorlu dispersiya anaiizinde, Ar ieviyyesinde

mtigahidelerin sayr-n1, Az-do n2...ve Ar-da nk ve timurni say N=i n j
l=t

(145) oldufu tigttur faktor ve qahq dispersiyasr agalrdakr dosturlarla
hesablanrr:

S2r"kt= 
t $ ,l*,-*l

K-1fi ,,i\^r -n)2; Burada N=,I h,,

s2q"r=____!_i 
I (,,, _ i). (t46)

N -K 7-, a,
Qalan emeliyyatlar mti,ntezem analizde oldu[u kimi aparrlrr ve

S2u. tigtrn sorbestlik derecosi N-l olur.
Misal. Qranitlerde hidrotermal qurpugun-sink yata[rnrn tedqiq

edilmesi zp;rnant bele bir mfilahize deyilmigdir ki, filizg-okm-e prosesinin
intensivliyine filizqabalr suxurlann metasomatik deviliktf derocasi
tesir etmigdir. Bu hipotezi yoxlamaq tigtin 43 keqfi.gyat kesmesinde
srnaqlama neticeleri qranitlerde 3 qrupa zeif-Ar sei.iyyesi, orta -Az
saviyyesi va giiclti deyigmig - As soviyyesi boltinmtigdtir (cedv. 3l).

x- 22.63+27.89+31.83

43
6.7 + 3.61+ 4.27 - 1458 

= 0.347
42

x 1.92

S2r-=
42

I 
S2f'rt=

; (15(tSl - 1.92), + 14(1.99 - t.9Z), + t4(2.27 - t.92),) = 2.155

S2.r"r=___l_ g.l7 + 3sz +2.50) = 9.36543-3'
Fno= 2J55 - 5.9

0.365
fr=k-l=2; fz=N_k=40 ve 61=0.05

FY,=3.24
Fno)Fm
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xr=1.51 xz=1.99 xt=2.27

Cadvol3l

Belelikle, ytiksek giivenilme ehtimarr ila demek olar ki,
fi li zqabafir me t asomat oz ap ar,C,- firianazar etedici amillerd en biri dir.

5.2. ikifaktorlu dispersiya analizi

ikifaktorlu dispersiya analizinda timumi orta qiymetden
ferqlerin kvadratlan 

"?-i4 ve B gtiman edilen faktorlara uy^gun gelan
komponentlare b<iltintir. oger A faktoru izra p, B faktoru [zr.Ir" q
seviyyaleri.aynhrsa, onda qruplann timumi iayr m=pq-ya borabsi
olacaqdrr. Ikin rnolumatr a$afrdakr cedvel qeHinie y"riiqit"r,

Otgti
ntin
Ns si

Faktorlann
Az Ar

xil xil- x (xir-
x)2

xa xi2- x (r.
x)2

xi3 xxi3- (!r-
x)2I

2
3

4
5

6
1

8

9
l0
ll
t2
l3
t4
l5

Lt7
r.52
1.90
1.76
1.54
0.63
2.30
1.32
0.94
l.l5
0.75
2.49
2.14
1.62
1.40

|t.75
0.40
0.02
0. l6
0.38
'1.29

0.38
0.60
0.98
0.77
l.t7
(t.57

ct.22

Cr.30

a.s2

0.56
0.16

0
0.03
0.14
1.66
0. l4
0.36
0.96
0.s9
1.37
0.32
0,05
0.09
0.27

2.28
2.46
0.88
2.03
1.22
2.29
1.80
t.79
l.6l
2.30
2.60
1.76
2.14
2.73

0.36
0.54
1.04
0.1r
0.70
0.37
0.12
0.13
0.31
0.38
0.68
0.16
0.22
0.81

0.13
0.29
r.08
0.01
0.49
0.14
0.01
0.02
0.10
0.14
0.46
0.03
0.0s
0.66

1.80
2.38
2.62
2.91
1.60
2.83
2.13
2.06
2.23
3.06
1.86
1.92
2.16
2.27

0.t2
0.46
0.70
0.99
0.32
0.91
0.2t
0.14
0.31
t.t4
0.06
0.0

0.24
0.35

0.01
0.21
0.49
0.98
0.1

0.83
0.04
0.02
0.1
1.3

0
0

0.06
0.12

, 22.63 6,.51 6.72 27.89 4.93 3.61 31.83 4.95 4.27
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lkifaktorlu dispersiya analizi
Cadval32

A B faktorunUn saviyyaleri Orta
qiymetBr Bz ,Bo

Ar

v

A;

:

Ae

Xll x12.....xlj.....xtq
X2t X22.....'i<2j...,.X2q

xil Xi2,....Xij.....Xiq

Xpl Xp2.....Xpj.....Xpq

xr
x2

i,

;o
Orta qiymet Xr x2,,... Xj..... Xq x

Her qrupa yalnlz bir
analizin) ikifaktorlu dispersiya
cedvel geklinde olur (csdv.33).

mtigahida daxil old
analizinin hesablama

uqda (tekrarsrz
sxemi aga[rdakr

Cedval33

iki faktorlu dispersiya analizinin daha mtirekkab sxemi, her bir
ArP.i kombinasiyasr iigiin n qeder mtigahide apanldrqda yaranrr
(tekrarla anali"). Burad a i= 1,2,...,p, j= 1,2,...,g, k= 1,2,.. .,n.

Ikifaktorlu dispersiya analizinde dispersiyalann
hesablanmasrnm timumi sxemi agalrdakr codveldo (Ilb34) vlrilmigdir.

Dispersiyanrn
ndvti

Ferqlerin kvadratlarr
cemi

Sarbestlik
deracssini

n sayr

Dispersiya

A faktoru tizra
faktor

dispersiyasr
B faktoru tizre

faktor
dispersiyasr

qatq

Umumi

q=c-(cr*cz)

"=; E (x,, -x),

t-Cr=eI (x, - x),

c'=Pi 1i, - i;'

p-l

q-l

(p-l)(q-l)

N-l

5,2= C,

p- I

Sz2= Cz

q-l

932= Cr

@-D(.c--t)
d2CD =- Il/-l
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Dispersiyanr
n nrivii

Irorqlerin kvadratlarr comi Serbestlik
dere-
celarinin
miqdarr

Dispersiya

A faktoru
tzra faktor
dispersiyasr

cr=nqi (x, - i), p-l
Sr2= c,

p-l
B faktoru
izre faktor
dispersiyasr

cz=npi (i, - i), q-l
5rr= C'

q-l
AB faktorlarr
iizre qanglq
dispersiya

cr nf f a, -1, -x, +xy,
i-t t=t

(p-l)(q-1) Sr2
(-
vl

(p -r)(q -r)
Qahq
dispersiyasr

O+=

i; I I (x* -x,),
pq(n-l) Sa2-- C.

pq(n - l)
Umumi
dispersiya

c=t qI
,-l I (X,,. - X), npq-l

St2=
(-

nPq -l

Cadval34

Tedqiq edilen xassenin deyigkenliyina ay,hqda her bir faktorun
va onlann birge tesiri haqqrnda hipotez Figer lriteiisi ile yoxlarirr:

Po= tiiFs= S,' 
: For=li (rul\

SO' S. SO'
Tekrarsz dispersiya analizinde isa

po= S,, pr= ts
S,, S,'

- 4l**l qiymetlor verilmig ehemiyyetlilik seviyyesinde (cr) ve
serbestlik derasrlerindo F-i kritik qiymeti ile yoxlanir. F-kriterisinin
hesablanmasrnd,a mexrecde hemige qahq dispersiya gottirildtiyti tigtin
onun qiymeti bezon vahiddan kigik ola biler.

Misal: Baltik denizi sahilinin bir hissasinde sualtr yamac
gdktinttilarinda smama igleri apanlnu$ va ihnenitin miqdan oh-le teyin
edilmigdir (cedv.35). Toleb olunur ki, statistik mecmunun eynicinsliiiyi
tedqiq edilsin va ilmenitin miqdanmn deyigmesine sahilboyu gelme
torpaqlann her,okotinin vo dal[alann tesiri neticasinde materiahn
gegidlenmesi kimi iki amilin tesir derecesi qiymatlendirilsin.
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Burada profrller sahile perpendikulyar istiqametlenir va
stansiyalar isa mtixtelif darinliklerde yerlogir. Belelikle, burada
minerallann miqdan profilin veziyyetinden (I faktor) ve denizin
derinliyinden (II faktor) ash olaraq dayige bilar.

Cadvel35
thenitin miqdannln (%) profiller ve derinlik iizra paylanmasr

Burada tekrarsz dispersiya analizidir. Hesablarna neticesinde
Ct=2.31; Cz=0.33; Cr=C-(Cr+Cz)=1.06-(2.31+0.33)={.{)
C=7.06;
Buradan:

s,r- Q -231 =0.29p-r 9-l
S22= C2 = 0.33 =0.08q-l 5- I
g3z= Ce 

=
(p -r)(q -r)

4.64 =4.64 = o.l5

F4= S,' -029 = 1.93s,, 0,15

F cr=0.05 va p-l=8 va (p-t)(q-1)=8'4=32 sarbestlik derecosinde
Fn=3.1
Belelikla, Fe<Fr'

(e-lxs-l) 8.4

Profilin
lt si

ilmenitin miqdarr Profiller
tizra orta
Qivmet

Denizin darinliyi (m) tizre
4 5 6 7 8

I
.,

3

4
5

6
7
8

9

0.28
0.34
0.22
0.19
1.55
0.33
0.s2
0.16
0.17

0.41
0.87
0.10
0.07
0.65
0.19
0.31
0.31
0.08

0.67
1.72
0.92
0.02
0.47
0.22
0.12
0.51
0.38

0.73
0.43
l.1l
0.1
0.16
0.01
0.14
0.23
0.38

0.22
1.30
0.02

0
0.07

0
0.26
0.57
0.69

0.46
0.93
0.47
0.26
0.58
0.1 5

0.27
0.36
0.34

Darinlik-lar
iiera orta
qiymat

0.43 0.33 0.56 0.35 0.35 0.41
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rr=9=0.08 = 053S,' o.l5
cr=0.05 ve q-1=4 ve (p-1)(q-1)=32 serbastlik darecesinde F6=J./
Belelikle, .Fs<Fk.
Demeli, derinliyin ve profillerin veziyyetinin ilmenitin

paylanmasrna tersiri yoxdur.
Takrarla ikifaktorlu dispersiya analizinin tatbiqine dair

masaleye baxaq.
Masale. Mis-molibden yatagrnda misin miqdarrnrn filriz

damanrun qalurhlr vo onun yatrm derinliyindan asrhhgr meselasi
oyrenilir (Babaz,ade, Qrraqov, Ramazanov, 1992).

Qahnhq faktorunu A, derinlik faktorunu B ile igare edek. A
faktorunun filiz damannrn qalmh$ boyu agaSdakr seviyyelerini
ayrraq: Ar-5=11) sm; Az=10-15 sm; Ar-15-20 sm; A4-20-25 sm. B
faktoru ise iig iritismar horizontu ile temsil olunub; Br tistden birinci,
Bz-orta horizonrl ve Bl-alt horizont.

Misin smaqlarda faiz miqdan cedvsl 36-da verilib.
Cadvel36

Smaqlanrr timumi sayr npq=4'4'3=48, A ve B faktorlanntn her
kombinasiyasma 4 srnaq diigtir. Aparrlan hesablamalar neticesinda:

Ct=7 8.24; Cz= I 2.00; Cr=30.41 ; C=37 1.6

cq=c-(c r + cz+c)=250. 96; Buradan

A faktorunun dispersiyasr S12= C, =7824 = 26.0gip-l 4-r
B faktorunun dispersiyas S22= C, = 12 

= 6.0iq-l 3-l
AB faktorunun qan$lq disPersiYasr

sr2= 9j ,- =f941 = 5a7 i
(p -r){q -r) 3 .2

Qahq dispersiyasl ga2= C, - 25096 
= 6.97 ipq(n-l) 4.3(4-r)

Faktorlar xiik

Br Bz Br
Ar
A2
Ar
A4

2,4,5,6
1,3,4,6
2,4,7,9
5.7,9,13

1,5,4,4
2,4,6,8
1,5,7,7

4,6,8,12

3,4,6,7
4,6,8,9
3,5,9,10
4.5.8.10
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Umumi dispersiya 5z= C - 371'6 
= 7.91inpq-l 48-l

Qruplaqdrnlmrq segma dispersiyalann qahq dispersiya ila
mtiqayisesi miivafiq faktorlann (A,B ve onlann birga tesiri-AB)
smaqda faydah komponentin orta miqdarrna ehemiyyetli derecado
tesir g<istermediyi haqqrnda hipotezi yoxlama[a imkan verir.
Belelikla,

Az

F. = 
S'' - 26'08 

= 3.74; Fr,o.os,r.ro=2.9'^ - s.' 697l
3.74=Fl no.)Ft,=2.9

Fr= ti - 6'00 
= os3 r F-no.os,z.r=19.5s.' 697

0.83=Fs no<Ftr=19.5

Fnr= 507 
= 0!./3; Fkro.o5,f.36=3.8

697
0.73=Fmu<Fu=3.8

Belelikle, hesablamamn neticasine gcire, derinlik faktorunun
(A)misin miqdanna olan tesiri ehamiyyetlidir. B faktorunun (hansr
horizonta aid olmasr) ve bu 2 faktorun birga (AB) fealiyyetinin misin
miqdarrna olan tesiri ise ohemiyyotsizdir.

Dispersiya analizinin nezerden kegirilen sxemleri normal
paylanmanrn normal qanununa ve eyni faktorun mtixtelif
seviyyelerinde dispersiyalann barabarliyi mtilahizesine ssaslanmrqdrr.
Lakin bdyiik hecmli segmelerde F kriterisi normal paylanmadan gox
farqlanmeyen mecrnular tigtin de iqlene biler. Dispersiyalar arasrndakr
gox da boytik'olmayan farqler i<1,5-2 defe qruplar iizre segmelerin
hacmi texminan borabar olduqda onun tetbiq olunmasma manie tegkil
etmir. Bazon tedqiqatgr halo hesablama aparnamrgdan qabaq tedqiq
edilen slamotin paylanmasr barodo miiayyen fikirlori olur. Oger
binomial vo ya Puasson paylanmasr nazorda tutulmugsa olgti
qkalasrnda mtiayyen gevrilmeler aparrnaq lazrmdrr. Puasson

paylanmasrnda adeten$ ," ya x-n kigik qiymetleri iigtin ^l;i
gevrilmesinden istifade edilir. Burada c-nin optimal qiymeti c=0.386-r.

Binomial paylanma zamanradoten 2 arcsinrfi gevrilmasi gottirtiltir.
Burada h-hadisonin tezliyidir. Asimmetrik safa teref uzanml$
paylanmalar iigtin lgx gevrilmesi meqsedauyfundur.
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5. 3. Qeyri-parametrik dispersiya analizi.
Oger F-kdterisinin tetbiq imkanr her halda gtibhe do[urursa

onda qeyri-parametrik kriterilerden istifade etmak olar.
Bir faktorlu qeyri-parametrik dispersiya analizi zamanr

Kraskal-Uollis, Braun-Mud (3arc.1976) kriterileri tetbiq edilir.
Kraskal-Uollis kriterisi tstbiq edildikde agalrdakr smeliyyatlar
apanlu:

-btittin mtiEahideler l-den N-e qeder artma strast tizre dtiztiltir
ve onlann ranqr teyin edilir, burada *=tr, - segmanin hacmi, k-

faktorun seviyl'eleri sayr, n;-faktorun her seviyyesinda mtigahideler
sayrdtr.

-Tedqiq edilen faktorun her ssviyyesi iigiin Rr,Rz,...,Rp ranqlar
cemini tapr ve Kraskal-Uollis kriterisini

f{= 12

N(N -t 1)

hesablayrrlar.
Sonra H qebul edilmig o ehemiyyetlilik seviyyesi tigtin k-l

serbestlik daracesine gdre 1z cadveli (alaveler csdv.4) tizre kritik
qiymstle mtiqayise edilir. Burada k faktorun seviyyeleri sayrdrr. Oger

HuolHr,, onda. arializ edilen faktorun tedqiq edilen xasseye tesiri
olmadrfr haqqurda Ho hipotezi redd edilir.

Misal. Molibden yataqlannrn birinde filiz damarlarr 6 miixtelif
tipli suxurlarda: dioritlarde, qabbrodioritlerda, siyenitlsrde,
qranitporfirlerd.e, andezit terkibli lavalarda vs tufobrekgiyalarda
yerlegmiqler. 'Yan suxurlann f-rlizin xiisusi gekisina tesirini
mtieyyenlegdirmek meqsadile miixtolif torkibli suxurlarda yerlegmig

filizlorden altr seriya srnaq gdttirtilmiig ve hor seriya altt smaqdan

ibaret olmuqdur (har tip yan suxura I srnaq). Belelikle, N=36
smaqlann neticoleri cedvol 37-de gostorilib. 

Cadvel3T

(R,'* *Ei)-3(N+t) (148) dristuru rizral-T.--T-l \\n, n,)

j
I 2 3 4 5 6

I
2

3

4
5

6

2.50
2.95
2.80
2.90
3.40
2.80

2.55
2.75
2.ffi
2.80
2.50
2.90

2.80
2.@
2.75
3.00
3.30
2.65

3.1 5

2.95
3.00
2.70
2.65
2.50

2.75
2.60
2.80
2.55
2.50
2.95

3.12
2.89
2.79
2.85
2.70
2.65
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2.5
2.50
l1
2.65
2l
2.80
29
2.95

Bunlann ranqrnr teyin edsk
2.5 2.5 2.5 5.5
2.50 2.50 2.50 2.55
I l l3.s 13.5 16

2.65 2.70 2;10 2.75
2t 2t 21 24
2.80 2.80 2.80 2.85
29 31.5 31.5 33
2.95 3.00 3.00 3.12

5.5
2.55
16
2.75
25
2.89
34
3.15

8
2.60
l6
2.75
26.5
2.90
35

3.30

8

2.ffi
l8
2.79
26.5
2.90
36
3.40

8

2.60
2l
2.80
29
2.9s

ll
2.65

Burada tist satirde ranqlar, alt setirde heqiqi qiymetlar
verilmigdir. Ranqlar tayin edildikden sonra cedvel aga[rdakr gekil ahr:

Cedvel38

Buradan
Hu=-- r2-(+. +.+.+*?. #) - 3(36+ r) =

=115.2-l ll=4.2
a=0.05 k=6- I =5 serbastlik derocesinde flk 6.s5,5= 1 I .07

4.2=Hr'o<Hr=11.07

Belelikle, yan suxurlarrn filizin xiisusi gskisine tesiri barede
hipotez redd edilir.

Qeyri parametrik Braun-Mud kriterisi tetbiq edildikde p
segmelar bir segmada birlagdirilir. Deyigen alametin (U) mediana

qiymsti ( 0 ) taprhr ve agagdakr cedvel qurulur.
Ogar A faktorunun tasiri ehemiyyetsizdirsa, onda demok olar ki,

btittin qruplar (segmalsr) eyni medianaya malik olmahdrr, yeni her bir
i tgtn mi=nilZ.
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I 1 3 4 5 6

I
2
3

4
5
6

2.5
29

21.0
26.5
36

2t.0

5.5
16
8

21.0
2.5
26.5

2t
8

16
31.5
35
ll

34
29

31.5
13.5
1l
2.5

l6
8
2t
5.5
2,5
29

33
25
l8
24

l3.s
lt

Ri Rr=136 Rz=79 Rr=122.5 Rc=121.5 Rs=82 Re=124.5



Cedvel39

p EA faktorunun
qradasiyalarr

I 2

nl-ml

ml m2

n2-In2

ml

ni-mi

Inp

Ili-II]p N/2

N/2

Miigahidslerin sayr
>0

<0
rlp NQruplarda mtiLgahidelarin

timumi sayr
nl 12 ni

Faktorun ve

Eynicinslilik bareda

1'= Z
statistikasr vasitesile yoxlayrlar. Bu statistika (p-1) serbestlik

dgrecesi olan 7 2 kimi asimptotik paylanmt$drr. Oger 72to1 )(,2..,p-t A
faktorunun tssiri ehemiyyetsiz sayilrr.

Yuxanda nezerdan kegirdiyimiz misah (cedv.37) Braun-Mud
kriterisi ile de yoxlayaq, burada N=36. Mtigahidelerin sayt ciit oldufu

tigiin mediana (U; t-0.r, 36-ya qeder artma srras ile dtiztilmiig
qiymetler 18 va l9-cu qiymatlarin ceminin yansrna beraberdir. Yani

fi =2'lg + z'80 
= 2.795, onda cedvel 39-u4 taleblerine esasen

2
aqagdakr cedveli ahnq.

Cadvel 40

bu yolla formalaglnilmrg hipoted ' 
.

(r,-+ ) (r4s)
n,l 4

A faktorunun
qradasivalart

I 2 3 4 5 6 t

Miigahidalarin sayr

>0

<U

5

I

2

4

3

3

3

3

7

4

3

3

l8

l8

Qruplarda
mthahidelerin sayr 6 6 6 6 6 6 36

t4l



X2u_ $
I,t

(n,, - ? )'=
n, l4

=(, - l)' -
6

4

o-9 (, -;)'
--E-

4

(, -;)'
-l-

4

.cil.qz=-+ +
9
4 4 tl

72o.os,s (elavelsr csdv.4)=l1.07 72to< Z 2o.os,s. B,elelikle, Braun-
Mud kriterisioe g<ire de yan suxurlann filizin xtisusi gokisine tesiri (A
faktoru) ehemiyyetsiz sayrhr.

ikifaktorlu qeyri-pararnetrik Fridman analizindc ilkin melumat
cedvel geklinde yazilr.

A faktorunun tesirini yoxlamaq iigiin cedvetin setirlerinde olan
qiymetlere ranqlar verilir, yeni onlar boytikltiytine gore srra ile
dtiziildtikde (l-den q-ye qeder) onlann srra ndmmsi ranqr olur.
Belalikla,setirlerde qiymetler yerins onlann ranqr yazrhr. Her bir stitun
iizre ranqlann cemi hesablanrr-Ri6=1,..,,p). Sonra

= (4 +^( +....+n')-
(t *n, +( +...+ &)' (ls0)

q

ve 7zx=l2Slpq(q+l) (l5l)
kriteri statistikasr hesablanrr (burada p-setrlerin, q ise stitunlann

sayrdrr). Ogar A ve ya B faktoru tigtin seviyyelerin sayr > 4 olsa, 72p.
statistikasrntn kritik qiymeti 12 cadveli tizre verilnrig o ve f=q-l
serbestlik darecasinde teyin edilir. Oger seviyyalsrin sayr az olsa xtisusi
cadvallarden istifada edilir.

B faktorunun tosirini yoxlamaq tigtin cedvelcle sotirlarin va
strtunlann yerini dayigirlar.

Misal. Baltik denizinin sahilinin bir hissesindrt sualtr yamac
gdktinttilerinde smama igleri apanlmrg va aflrr fraksiyanrn miqdan o/o-

la teyin edilmigdir (cedv.4l). Burada profiller sahile perpendikulyar
istiqametde, ntimune gdttriilen stansiyalar isa mtixtexif derinliklerdo
yerlegmigler. Burada profillerin veziyyetinin (A faktoru) va denizin
derinliyinin (B faktoru) a[lr fraksiyanrn miqdanna tesirini
qiymetlandirmek teleb olunur.

Rrf
j=ls=t

j=r
Rr'-

q
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Profili
n

Ne si

Denizin derinliyi (m) tizra afrr fraksiyanrn miqdarr 7o-le

4 -5 6 7 8

I
)
3
4
5
6
7
8

9

1.5
1.8
1.8
1.6
8.8
2,7
4.0
0.9
2.2

2.1
6.0
0.5
0.8
4.9
I

1.9
1.9
0.6

6.0
tt.'7
'7.9

0.1
3.3
1.3
0.9
2.3
2.3

6.6
3.4
8.0
0

1.09
0.3
1.0
1.6
2.3

1.8
l0
0.2
0

0.5
0

1.4
4.6
5.5

indi cedvaldeki qiymetlerin yerine ranqlannr yazaq:

Cadval4l

Cedval 42

L ^, -(28+27+31.5+25+23.5)=135

[I o, ) 
= (R1z*R2z+R32+R42+R52)-282+272+31.52+252+23.52-

= 3682.5

Profili
n

Ns si

Danizin derinliyi tizre (m) a[rr fraksiyarun miqdannrn ranqlan

4 5 6 7 8

I
2
3
4
5

6
7
8

9

I
1

3

5

5

5

5

I
2

3

3

2
4
4
3

4
3

I

4
5

4
3

3

4
I
4

3.5

5
,)

5

1.5
)
2
2
2

3.5

2
4
I

1.5
I
I
3

5

5

Rr=28 Rz=27 Rr=31.5 Rq=25 Rs=23.5

(t *,)' t q =(13s), t 5 =Y = 3645
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S=3682.5-3 645=37 .5

7 zs=t2Slpq(q+ t)= -12-1Zl =1.67
9 .5.6

cr=0.05 q-l=5-1=4
Z2o.os,t=9.49

I2x< fr2o.os,e

Belelikle, profillerin vsziyyetinin (A faktoru) afrr fraksiyanrn
paylanmaerna teoiri borcda hipotcz rcdd edilir.

indi isa B faktorunun tesiri barade hipotezi yoxlayaq.

CadvC

Ranqlan tayin edek:

Cadval44

Daniz
derin.(m)

aIrr
fraksiyamn

pavl.

Profillerin Ng-si

I 2 3 4 5 6 7 8 9
4
5
6
7
8

1.5
2.1
6.0
6.6
1.8

1.8
6.0
tt.7
3.4
l0

1.8
0.5
7.9
8.0
0.2

1.6
0.8
0.1
0
0

8.8
4.9
3.3
1.09
0.5

2.1
I

1.3
0.3
0

4.0
1.9
,0.9

I
t.4

0.9
l.
2.
l.
4.

9
3

6
6

2.2
0.6
2.3
2.3
5.5

Deniz
der.tizra
(m) a[r

fr.paylan.

Profrllarin Jt&-si

I 2 3 4 5 6 7 8 9

4
5
6
7
8

2
7
7
8

6

4.5
9
9
7
9

4.5
I
8

9
3

3

3

I
I

1.5

9
8
6
4
4

6
4
3

2
.5I

8

5.5
2
3

5

I
5.5
4.5

5

7

7

2
4.5
6
8

30 38.5 25.5 9.5 3l 16.5 23.5 23 27.5
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i X i =30+38. 5+25.s+g.5+3I+I6.5+23.5+23+27 -5=225
i-t
q.

t x,'z =JQz 138.52=25 .52+9 .52 +3t2 + 16.52+23.52 +222 +27 .52=62
l=I

03.5

5=6203,5-225' =6203,5-5625=57 8,5
9

Zzx=l2Slpq(q+t;= 
12'578.5 

= 46.3
5.9.10

o=0.05; f=q-1=9-1=8
Z2o-os.s=15'51

I2v> [zo.os,t
Demeli, derinliyin (B faktoru) a[rr fraksiyanm paylanmaslna

tesiri vardrr.
Qradasiyalannda variantlann sayl miixtelif olan dispersiya

komplicsleri qeyri- miintezem ve ya qeyri-ortoqonal" komplekslar

adlaurr. Bunlinn analizi mtintezem komplekslarin analizinden

prinsipce farqlenmese do bezi xiisusiyyatlere malikdirler. Bu barede
'e.f.U6oi" 

ttqgO) monoqrafiyasrnda (seh.223-227 ve seh.240-245)

mtifessel melumat verilmigdir.
Qeyd etmstiyik ki , bu fesilde istifade olunmug rtyazi apparat

bir srr-a- ehtimal- nazeriyyesi ve nyazi statistika tzra xiisusi

vesaitlerde tesvir edilmiqdir. Ktitlevi mtiqahidelerin neticelerinin

ilkin analiz iisullan c.Tirkinin monoqrafiyasrnda nezerden

kegirilmigdir . Statistikanrn hesablama metodlarr ldlzte bir gox

fayaat iovsiyeleri C. Pollardrn ve D Rodionovun sorfu

kitablanndan elde etmak olar.
Neft geologiyasrnda struktur , litoloji-fasial , proqnoz

qu.malarrn da- riyizi metodlann tetbiqine M ' S Arabacinin

monoqrafiyast hesr edilmigdir :

broti-y"ri tedqiqallarda statistik metodlann rerbiqi v. N
Bondarenko ,b.A. Rodionov va bir srra baqqa alimlerin oserlerinde

,Jr.qiir . Bunlardan xtisusile S . V. Sirotinskayamn geoloji

informasiyanrn analizinin mentiqi metodlan monoqrafiyast diqqeti

celb edii . Bu monoqrafiyada geoloji obyektler goxlulunun

q*pf"t" boltinmesi 
^ - metodlan ve metallogenik

fu.irrrrvsrnluqlann agkar edilmosi meselelerinin riyazi qoyulugu

r45



ve buna dair bir sua metodlar konkret misallar iiz:erinda nezerden

keqirilmildir . Geologiyarun mtixtelif sahelerinde birolgtilti statistik
modellerin istifada edilmesine dair ktillti miqdar misallar R.Miller
ve C. Kanm , U. Krambeyn ve F. Qreybillin , C. Devisin va bir srra

alimlerin eserlerinde verilmigdir.
Bucaq dlgtilsrinin statistik analizine K. Mardianrn

monoqrafiyas hesr edilmigdir.
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rOSiL vI. KORRELYASIYA ANALizi

6.1. Konelyasiya analizi haqqrnda malumat -':, i

Dispersiya analizinin hesablama modelleri mecmulan neinki
mtiqayise etmeye ve hem de tedqiq edilen geoloji alamatin miixtelif
faktorlardan asrhh$nr da mtieyyen etmeye imkan verir.

Bu elaqelerin oyrenilmasi, onlann srxh[mm miqdan
qiymetlendirilmesi ve riyazi funksiyalarla modellegdirilmesi
korrelyasiya analizinin predmetini tegkil edir.

Geoloji obyektlarin statistik tedqiq tisullanndan en genig
yayrlanr korrelyasiya analizidir. Korrelyasiya emsallannm
hesablanmasl ve sonra tesadtfi kamiyyetlerin (geoloji, geofiziki ve
geokimyevi ve bagqa xarakteristikalann modelleri) qargrhqh
elaqesinin qiymetlendirilmesi praktiki olaraq geoloji tadqiqatlarda
iyan metodlar tetbiq edilen her bir iqds vardrr. Meselen, kimyevi
elementlerin paragenetik analizinde, tektonik strukturlann
elementleri ile gatlann istiqametlerinin olaqesinin mtieyyen
edilmesinde, geoxronoloji ve tektonik bolmelerin qargrhqh elaqesinin
oyrenilmesinde, meden geofizikasrnda petrofiziki elaqelerin mteyyen
edilmesinde, maqmatian ilo filizlegmsnin elaqesinin mtieyyen
edilmesinds, qravitasiya ve maqnit anomaliyalannm geoloji
interpretasiyasmda, geoloji xarakteristikalann bagqa geoloji
xarakteristikalar kompleksi ilo proqnozlagdrnlmasmda ve s.

korrelyasiya analizi geniq tatbiq edilir.
Korrelyasiya geoloji obyektlerin kompleks xasselerini tedqiq

etmeye imkan veren elverigli model olub, goxolgtilti statistik analizin
her hansr prosedurasmm zaruri elementidir.

Belalikle, korrelyasiya anahzi ancaq goxolgtlti mecmulara
tatbiq edile biler. Macrnunun strukturundan asth olaraq, ikiolgtilti,
goxolgtilti korrelyasiyanr ayrrlar. Ogar tedqiq edilen statistik elaqeler
dtz xott tenliyi ile approksimasiya edilirse, korrelyasiya analizinin bu
novti xatti korrelyasiya adlanr. Daha mtirakkeb asrhhqlarrn
approksimasiyasr tigiin iistlti polinomlar, loqarifmik, triqonometrik
ve baqqa funksiyalardan istifada edilir ki, bele hallarda korrelyasiya
qeyri-xetti adlanrr ve s.
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Korrelyasiya analizina kegmemigdan awel ikiolgtilti tesadtifi
kemiyyetlarin tedqiqatrnr sade qrafik gevrilmelerle onlann xassalerinin
ilkin oyranilmesinden baglamaq meqsedeuyfundur.

X,Y iki6l9filt tesadrifi kemiyyetini eyani suretde n6qtelerin
korrelyasiya sahesi geklinde tssvir etmsk olar. Bu zaman har ctit
qiymet koordinatlan xi ve yi olan noqta geklinde gdsterilir. Oger ferz
etsek ki, xassalerdsn biri (D o birinden (X) asrh olaraq deyigii, onda
absis oxu iizre X (arqument), ordinat oxu tizra y (funksiya)
gdtiirtilmelidir. oger bunlann bir-birindan asrhhlr barede melumat
yoxsa, oxlar ixtiyari segilir. Her ox tizre miqdar ve baglan$c her
elametin dsyigmesinin viisetina (amplitudasrna) g<ire els gcittirtiltir ki,
X:Y 2:l nisbetindan b6yiik olmasm. Oger elametin qiymetleri 0-dan
uzaq intervalda deyigirse, onda koordinat baglan[rcrnr uy$un ox iizra
minimal qiymetden bir qsder az qiymst qader stirtigd.tirmek lazrmdr.
Noqtelerin korrelyasiya sahesi vasitesile ikiolgtilii tesadtifi kemiyyetin
xasseleri barede qiymetli melumatlar alde etmek olar.

Noqtslerin korrelyasiya sahesinin forma vs istiqametlenmesi
korrelyasiya elaqesinin varh$, onun xarakteri (dtiz ve yalksy ve novti
(xetti ve ya qeyri-xetti) barede mtilahize ytiriitmeye irnkan verir. oger
dyrsnilan xasseler arasmda elaqe vardrrsa, n<iqtelerin korrelyasfua
sahasi uzannu$ ellips geklinda olur. onun oxu koordinat oxlanna
nisbeten meyllidir. Meylin istiqamatino g6re elaqenirr xarakteri teyin
edilir: miisbot (9ek.24a) ve ya manfi (Eek.24b). Olaqe yoxduisa,
korrelyasiya sahesi izometrik formada (gak.25a) ve ya nzun oxu
koordinat oxlanndan birine paralel olan ellips geklinde olur. ogar
korrelyasiya sahesinin oxunun ayilmaleri varsa, bu qeyri-xetti plaqJye
igara edir.

Iri

,
a

,

-$ek.2t Koagva yatalrnrn apatit-nefelin flrlizlari tgtin pzOs (a), AIzOr(b)-n y
hecmi kiitle (Um3) ve X miqdarlannrn (7o-le) nisbetleri ndqtolerinin
korrelyasiya sahalari.
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a.
l.lr . ! t

3..
,.

47 ,,

$ek.25. Ko-a$va yatapr apatir-nefelin filizlarinin fziki xasseleri tigtin
n6qtelarin korrelyasiya saheleri;
a) nemlik X (%-la)-heqni klille y (um3 ila); b) mesamalilik X (%-le)-nemlik y
(o/ele); masamelilili (%-le) (X loqarifmik miqyasda)-nemtit V i.Z"_fe;

Noqtelarirr korrelyasiya sahesi hom do segme mecmunun
eynicinsliliyini do yoxlamafa imkan verir. ogor qrafilids esas saheden
gox-- aralanmrg n6qteler varsa, bu segmanin anomal qiymatlsrls
zibillanmesina igara eda biler. bele qiymetler dlgtilma neticesinde ve ya
hesablama zamant buranlan sehvlar neticesindi meydana gele biler.

Bu anomal qiymatleri yoxlamaq ve lazrm gelse segmenin
terkibindan glxarmaq lazrmdr.

Geoloji tscriibsde ele hallara rast gslmek olur ki, bu zaman
korrelyasiya sahesi iki ve daha az hallarda tig mtisteqil saheye
bciltiniir. Bu ted,qiq olunan mocrnunun eynicinsli olmadrlrni g<istorir.
mes. mesamelik- nomlik qrafikinde (pk 25b) keskin fJrqlenen
masamelikli (3.66%) anomal ntimunaden bagqa, gox az mesamelikli,
lakin ytiksak nemlikli ntmunaler de mtgahide edilir ki, bunlar da
n<iqtelerin asas sahesina dtigmtirler. Bu qrupu daha deqiq nazarden
kegirmek tigtin X oxu firzre loqarifmik miqyaia keqrnek
meqsadeuyfundur (qak 25c). Bunun naticesinda segrnanin
ntimunslerinin rnesamelike gdra eyni cinsli olmadrS aydm melum
olur. Qrafikdo 2 qrup aydrn segilir ve her iki qrup tigtin mesamerik va
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nemlik arasmda diiz korrelyasiya asrhhlr vardrr. Korrelyasiya sahesi
tesadtfi ikiolgtilti kemiyyatin statistik paylanmast noW bareda de
miilahiza ytiriitmeya imkan verir. Bunun iigiin qrafikda X ve Y-i
medianalanna uyfun gelen xetler gekmek lazmdtr. Oger medianalar
qrafikin merkezinde kesigirse ve kesigme yeri saha vahidins dtigen
noqtelarin maksimal sayr ile iist-tiste diigtirse, onda tedqiq edilsn
ikiolgtilti tesadiifi kemiyyetin paylanmasr simmetrik olub, yeqin ki,
ikiolgtilti normal paylanmaya yaxmdr (qek 26a). Oger noqtelerin goxu
ve medianalann kesigme noqtesi koordinat baqlanfrcrna yaxln
yerlegmigsa, ikidlgtilti tesadtifi kemiyyet asimmetrik paylanmrE ve
gtman ki, iki6lgtilti loqnormal paylanma ile tizlegmigik (qek.26b).

vtr,, rar '

t
,
,

$ek.26. Koagva yata[r filizlarinde minerallann faizla miqdarlan nisbetleri
nriqtalorinin korrelyasiya sahelari.

Bezen medianalardan biri koordinat baglan[rcrna do[ru stirtiqtir ki,
bu da nazardan kegirilen xassalerden biri tigiin asimmetrik
paylanmanrn seciyyavi (9ek.26a) oldu[unu gosterir. Son 2 halda
ndqtelerin korrelyasiya sahasini quranda loqarifmik (gak 27) ve
yanmloqarifmik miqyasdan istifado etmak maqsedauy!'undur.

Indi isa korrelyasiya analizinin miixtelif ndvlerini aragdraq.

. 't 6.2. Cut korrelyasiya

6.2.1. Dixotomik olamatlerin korrelyasiyasr. Bele situasiya o
hallar tigtin seciyyevidir ki. tedqiqatgr mteyyen bir xassenin tedqiq
edilen obyektlerde olub-olmamasrm qeyd edir. Tutaq ki, tesadtifi X ve
Y kemiyystleri {x, x} ve_{y, y} EVmetlerini ahrlar. Burada X ve Y
hamin elametin varh$, X ve Y isa bu elamatlarin olmamasmr
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gdsterir. Daha iimumi halda x vo i X deyigeninin iki ferqlenen
qiymetinin (bu f iigtin do do[rudur) qeyd edilmesine uy!'un gelir.

Tek mtiga.hide neticesinde bele ctitlarin_ meydana gelmesini
gozlemak olar: )( ve Y, X ve V, * ve Y ve -X ve ?. N mtigahide
naticesindluygun tezlikleri ahnq: nlr=(xy), n12=n(x, i), nzr=n( x,y)
va nzz=n( x, y).

Bu tip melumat figtin segmenin p-nun qiyrnatlendirilmesi (bag
mecmuda alaqe emsah) neticesi olan r elaqe emsah aga!:dakr diisturla
hesablamr. Bu emsal K.Pirson terefinden teklif edilmig ve assosiasiya
amsah ve ya elaqenin tetraxorik gostericisi adlanrr.

f= r\tt\z- 4znzr (r s 1);

(r\ry\n)'
burada llr =D1 1 *It12; t2=n2111722;

II3=tr1 1 *121 ; Ol=[tZ*11ZZ]
r-nin qiymati -l-dan +l-e qeder deyigir.
Ilt2=tr21=Q hahnda r=l
nrr=nzz-0 hahnda iso r=-1.
X ve Y arasmda bag mrrnuda alaqe oldu[u haqqrnda fikiri

esaslandrrmaq iigtin Ho:p=0 ve alternativ Hr:prO hipotezleri
yoxlanmahdrr.

Bunu yoxlamaq tigtin kriteri

a.l aa
aI , a

o a Q'

a

a

aa
a.a
t

$ek.27. Koagva yatalr filidorinde @l gpatr (X) ve titano-maqnetitin (Y) faizla
miqdarr ndqtelerinin korrelyasiya sahesi.

l5t

1

I

r:r 
-1'q:r ': r



K=Nr2 (152);
Burada N mtigahidelerin sayl, r-assosiasiya emsahdrr.
K paylanmasr sfir hipotezi garaitinde bir serbestlik derecosi olan

7z paylanmasr ila tasvir edilir.
Belelikle, cr ehemiyyetlilik saviyyesinda eger K< )(2aJ olsa, Hs

qebul edilir. Oger K> 72 .ur ise Ho redd edilir ve Hr qabul edilir. Hr-n
qebul edilmasi X va Y arasrnda asrhhlrn olmasrnr gcistarir. Bu asrhhfrn
sxhfrm r qiymati, istiqamatini isa (dtiz ve ya eks) r-in igaresi g<isterir.

Mis. $otlandiyada porfiroblast qneyslerin yayrldr[r Skay
rayonunda 90 ntimune gottirtilmtigdtir. Hemin porfiroblastlann
terkibinda biotit ve horiblend minerallan vardrr. Yoxlamaq lazrmdrr
ki, biotitin bu suxurlarda yayrlmasr horiblendin olub-olmamau ila
elaqedardrrmr? (Qini, I 986).

Horiblendin ntimunede olmasrnr H, olma*"rror-E, biotitin

olmasrnr B, olmamasrnr- E it" ig"r, edek. Onda horiblend ile biotitin
qogmahq cedveli agalrdakr gakilds olacaqdrr.

Cedvel45

p 15.9-18.48. _-729=_0.41
(33.s7.63.27\i 1789

z z-Nrz-90.(_0.4ty= 1 5. 1 3

cr=0.05 vo 1 serbastlik deracesinde
Z zo'osl=3'84

K>X2o.os,r

Belelikle, Ho hipotezi redd edilir ve biotit ile hornblend arasrnda
eks asrhhq (r menfi igaralidir) vardr.

Bu r emsalmdan bagqa dixotomik alamatler tigtn bagqa alaqo
dlgtileri da vardr. Bunlardan en gox istifada edilen Q elaqe omsah vo
Yul terefindon daxil edilmig Y kolliqasiya amsahdrr (Kendall, Styuart
1973).

Olamet H H Satirler iizra cem
B 15 nlr 18 nr2 33 nr

E 48 n2r 9 nzz 57 n2

Stitunlar iizra
cam

63
n3

27
n4

N=90
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Q= nrrnzz -nrunzr i
nltn22 +n12n2t

1

Bundan eXave

f:_ I -(n ,rl n ,,)

I +(n ,r/n ,,)

a- 2Y

l+F',

(l s3)
1
2

Bu 2 emsahn da qiymeti -l-den *l-e qeder dsyigir. Ogar nrz,nzr_n
heg olmasa biri srfira beraberdirse, e=yj+t ve ya 

",,,irr-Orn Ul.i
srfira berabardilso Q=y=-l olur ki, bu da hemin elaqe'olgiilorini r
emsahndan farq.lendirir

6.2.2. S . Geolojitedqiq.atlarrlasrragkalasrtizre6l9tiler","i@qdarive
!qq."ui miqdari spektral analizle,I, misal goster*"k tl"r. Bunrardan
birinciler kimyevi elementlarin miqdannr gox teqribi qiymetlendirir ve
neticeler gox briy'tik, b<iytik, az, izLir, taprlmayrb kimi yazrhr.

. Toqribi miqdari analiztn nsticeleri dahi deqiqair. tatin burada
da qongu qradasiyalar arasmdakr sorhadlar deqiq deyildir. Buna
baxmayaraq bu 2 analizin neticelari detalhq dsiocesino gore xeyli
ferqlenirler. Buma 

_ 
gdre de yanm miqdiri analizla' (bunlan

kate.qoriyalara inynlnug tanzimienmig melumat da adlandr,rlar),
leqlbi miqdari analizin alaqe <ilgtilerini ayn-aynhqda nezsrden
kegirek (ikinciler asanhqla ranqlara aynldrgrna fora onlan ranqh
molumat da adlandrnrlar).

- . A.{uteqoriyalara aynlrmg merumat. Tutaq ki, ( ve 11 tasadiifi
kemiyy_atlerinin qiymatleri srnaq nsticesinda uy[un oliraq agalrdakr
qiymatlsr alrlar: {Ai: i=1,2,...,r} vo lBi:j=1,2,...,J}. Umumihaldi r ve
s kateqoriyalannm sayr berabar olmur.

lunlann birge paylanmasrnrn naticerari aga$dakr cadvel
geklinds yanhr;
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nlt nl2.
Dzlllzz ,

rll s

Il2s
nt.
nz.

flrrfrrr""nr Ilr,

N
s

Bir nega keyfiyyet elametlari araslnda qo$ma derecesini teyin
teklif edilmigdir:

etmek tigtin Pirson terefinden qar$thqh qo$ma emsah

c=

Burada <p2=1

i=r;=i h,trj

gz-kontingensiya emsahdr

ti nii 
-r (l5s);

Qz

l+ 9,
(1s4),

Bundan alave c= (ls6);

e, (157);
(r -lXs-i)

r,,tN
Qeyd etmek lazrmdrr ki, c-nin qiymetine cedverin xanaranndayerlegmig qruplann sayl tesir edir. bunu Dazdre alaraq A.euprovPirson dtisturunu gevirmigdir:

l(=

92 =r2 ln oldulunu nazero

(=
n(r -l)(s -l)

alaraq

(158);

0<k<l Oger 72no=nq2> Z 2st(cadvel qiymaq (eebul olunmug o ve (r_
l)(s-l) serbestlik derecssinde) Ho hipotezi redd edilir.
.. .B.' gmsal geologiyadu .ir xassarer arasrnda asrrrhqrann<iyrenilmesi tigfin tetbiq edilir ki, onlan mtigahida neticasinle almaqmtimkttur deyildir. -Keyfiyyat elametterini ;"ri;;;;k (srrayadtianek) mtimktin ohaarqia bu amsal ,urzrail*rrair.-Bu 

"msal,paylanma qanunu va gdzlsnilen elaqenin formasr barade msrumatolmadrqda kosilmez taiadufi kemiyyatror arasmdakr eraqeni tadqiqetmok tigtin de tetbiq edilir,

---^r
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Ferz edel< ki, x deyigeni r va y deyigani isa s sinif ile
seciyyelsnir. onda X ve Y arasrndakr eraqenin gtictinti ve istiqametini
teyin etmek tgtin istifade edilan segme mJlumatrn, qo$ma cadval kimi
teqdim etmek elveriglidir (csdvel 46).

Cadval46

Bu cedvelin xanalanna mtisyyen siniflera mensub olan X ve Y
tesadiifi kemiyyatlerinin qiymetlerinin birlikde rast gelme tezlikleri
yazrlmrgdrr

Burada, or= E Jlr, , oj= I nu ,

*=i i
i=l j -l

ll .. =U

3l

!n =IL/ .l L.

Segmsnin olaqe emsah aga$dakr diisturla hesablanrr:

t t (n,,n,,,-n,'n,,)
iti' jrl

n.t.j =l

fqk= (lse);

N'z-I n,'-I n,,'*i i n,

Burada i'=1,2,.. . .,r-l; |=1,2,.. . .,s-l;
rqr Qudme:n ve Kraskl terafindon teklif edilmig ve -l-den *l-o

qoder olan interralda deyigir. oger X ve Y eks asrrrrrfa malikse onun
igarosi menfi, eks halda mtisbatdir. rqk elaqe emsahnrn
ehomiyyetliliyinirr, yani Ho:p-O hipotezinin yoxlanmasmr bu emsalm
onun standart sapmasr ile tutugdurmaqla yerino yetirek. Rqr emsalmm
dispersiyasrnm tist serheddi aqagdakr ifadoden tapilrr:

D(rqr)< 2N(l-ror2)

-t -T n+
.t i i ,,,i

i.l j =l

x Y E
Yr Yj Y'

Xr nll nlj Ills n1.

Xi nil nii Ilis ni.

X. Ilrl nri fLs Ilrt n.l n.j Il.s N

N
i=l

n.
t.

i'l

(160);
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rNlp-ra; paylanmasr asimptotik normal oldusu iigifur srfirhipotezi rqr iigthr mtie-yyen ahamiyyetrik seviyyasinae=tresauranmrg
vekalat intervallannrn kcimeyi ils yoxrana biler. oger o=0.05 olsa,F(o)=1.96, onda vekalet serhedlari uyfun olaraq

r6r-1.961ffi@ ve ror*1.96r6ffi otur.
Ogar r=0 rqrt F(cr)rffiintervahna aid deyilse, Ho hipotezi

redd edilir. i'

^ \Iis-al. eudmen-Kruskar emsarmr demir meteoritlerinde pt veAu miqdannr xarakterize edon yanmmiqdari u.rii"oi., tigtinhesablayaq; '

Bu codvelin anarizi g.sterir ki, pt ve Au-n miqdan srragkalasrnda yerine yetiritmig ve siniflarin sayr her misar tigiin <5-6. pt
vo Au-n birgs yayrtmasr agagdakr cedverdo verilmiiJir.- 

-'-'^

Cadval 47

-Cadvel48

Srra Jl& H q/t Ju q/t Sra Ne ft q/t A., q7-I
2
3

4
5

6
7

8

9
t0
ll
t2

l0-100
l0-100
l0-100
l0-100
l0-100
l0
l0-100
l0-r00
l0
l0
l0
t0-r00

l-5
l0
5-10
l-5
5
5-10
5

5
5
5
5
5

l3
t4
l5
l6
t7
t8
l9
20
2t
22
23
24

I
l0
5-10
l0
l0-100
l0-100
l0-100
l0-100
5

5
l0-100
l0

10
l0
I
5

5-t0
I
0.5
0.s
5
5
5-10
1-5

Pt
qlt

Au
l-50.5 I 5 5-l I

E

I
I I5 2 25-t0 I

Il0 I 4 I I 710-100 2 I 2 4 3 I l3
E 2 2 3 l0 4 3 24
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Bu melumata gore
rr1=-0.08 D(rn1)=-9.9796; 

Utntr*J =0.2g
5 %o vakalet intervahnrn alt ve tst serhaddi
rott 1.96 @ =-0.08+ 1.96.0.28=-0.0810.56

Belelikle, vekfet inte:vahn,n aga$ ve ruxan serhedleri uyEunolaraq -0.64 ve 0.46 orur. Demeli elds-olan analitik ,,Jrrrrrutu gor"demir meteoritlerinde Au ve pt arasmda *"tti ,r"q"nin ormadrfrhaqqrldlhipotezi redd etmeye heg bir ssas yoxdur.
B' Ranqla$drnlan yeriienler. x asyigeninin liymetlerini onrannartma srasr ile yerlegdirek:

Burada xrnin ,u,,0, Xii,l'i;*T.1;"iriNyeni i-dir. y deyieanitgtn ranqlagd,rna eyni ctir ,apanrrr. oger trtr"rt*uo qiymetlarvarsa, onlar tigtin orta_ ranq hisablanrr. Mes. tenzimlenmig srada
xi,xi+r...xi+m qiymetleri b.eraberdirse, onda bir qiymetrerio hu*rrrr"
eyni ranq [i+(i+m[2 verilir.

-Ranqlagdrnlan melumat tigtim Spirmen terefinden r, Spirmen
ranq korrelyasiya emsah teklif ediimigdii (Kendet, tilii.

r,=1_ 6I d,' (16l);

. lurada di=X-yi, ,rr, '9'-J] y etametlerinin qo$maqiymetlarinin rangla:nT irrqi, oorgroe"i" Uocmiai. 
-d;, 

segmeverilsnlerinin iginde irl-Ttp $tgen qiymetlar 9o*r", oraa fiixandakrdtistura T, ve n tashihlerini alave etmek laamdrr. ' J'

.F_
I1- zj =l

t ,'-t ,

t2
(t62);

Burada m1ry rqqh saciyyalenon qruplann sayr, ! ise jqrupunun hecmidir. T, tashihi ae anatoii oraraq hisablanrr. '
onda rrn deqiqlagdirilmig dtisturu aga[rdiakr gekilds orur:

fs= @ -nya-i d: -\-r,
l1r3 -n)t6- [(n3 -n)|6-27,

(163);

n qiymeti -l-den rr-e qeder deyigir. oger bu eramotlar arasmda
tam elaqe varsa, onda alametrarin uygun ianqran bsraber ve rr=l
olur. ogar alametler bir-birinden asrh dleyilse, korrelyasival-sat, =o
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ve birinin ranqlannrn artmasl ile o biri olametin uyEun ranqlarr
azalrrsa r.=-1 olur.

Burada Hs:p=g.
Srfir hipotezi Styudentin t kriterisi ile yoxlanrr:

,=r, E>t,t(164)
1i t -','

k=n-2 serbestlik derecesi tigtin t>t.t olsa, H6 radd edilir.
t-kriterisinin kritik qiymetrari (t.t) aEagdakr dtisturlarla

hesablanrr (Urbax, I 975)

cr=0.05 olduqda, 1,,= t.go (,-O'to)
.,6 -r t' n - r./

o=0.0 I olduqda, t.,= #L[l_99')
rin-l \ n-l)

(16s);

(166);

Bundan elavs eger hesablanmrg segme ranq korrelyasiya emsalr
cadvaldeki ( elaveler cedv.2O) qiymetden artrq ise (qsbui edilmig cr ve
k=n-2 sarbastlik derecesindo) srfir hipotezi redd edilii.

Misal. Qedim vulkanrn bu g0ne qodar qarmrg hissesinin
kasiliginde dabandan tavana qeder 15 lava axlnr todqiq.dilmigdir. B,
axrnlann her birinde 8 kimyevi element ve oksidin- miqdair teyin
edilmigdir. Bu tedqiqatlar maqmatik ocaqda vulkanrn fealiyyeti
orzinde elementlarin miqdanmn deyigme qanunauy[yunluqlanm liva
axmlanmn terkibine g<ire aydrnlagdrrmaq iigtin ripanlmrgdrr. Bu
axmlann kesiligda vaziyyati vulkanik materiahn yei tizerine daxil
olmasr ndvbesine uy$un gelir.

Agalrdakr cedvelde lava axmlannrn ardrcrlhfir vs onlarda Mgo
ve Nazo-nin miqdan verilmigdir. Biz Mao vJ },iaro arasrndikr
elaqsni qiymetlendirmek iigtin, niimunalerin sayl az ve axrnlannm
ya$pm teyini nisbi olduluna g6re Spirmenin korrelyasiya emsalmdan
istifada etmeliyik. cedvelde bu verilonlerin ranqr hesablanmrg ve
sonra ranqlar ferqinin kvadratlan (di2) taprlmrgdrr.

Buradan ,,=r- 
uF, 

1', =r-:#l- xt - 0.79 x 0.21n(n2-l) lS(225-l)- '-v'Lt
o=0.05 k=15-2=13 sarbestlik derecesinde
rst=0.56
fs(fsr
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Lava
axnlarrnrn

Jt&-si

Mgo NazO Ranq-
lar

ferqi di

Ranqlar
ferqinin

Kvadratr di2% Ranq % Ranq
I
2
3

4
5

6
7
8
9
l0
ll
t2
l3
t4
5

3.66
2.71
3.13
3.48
4.20
7.35
4.03
5.83
4.39
3.5
4.6
3.66
3.24
3.40

.39

8.5
I
')

6
il
l5
t0
t4
t2
7
l3
8.5
3

5

4

2.s?
2.03
2.33
2.74
2.51
2.78
2.75
3.26
2.89
3.25
3.10
3.27
3.37
2.67
3.29

4
I
2
6
3

8

7

t2
9
lt
l0
l3
l5
5
t4

4.5
0
0
0
8
7

3
1

3
-4
3

-4.5
-t2
0

-10

20.25
0
0
0

64
49
9
4
9
l6
9

20.25
t4
0

I
2di2'44.5

Demsli, Ho hipotezi radd edilmir ve Mgo ile Nazo arasrnda
statistik ehamiyyetli elaqs yoxdur.

Spirmen amsahndau bagqa, Kendallin ranq am.sah
(Kendell,l975) da tetbiq edilir, o agagraatr dtisturla t.ruuGo,r,

rt=l- 2Q 067)

Burada N-sesmenin ,#:t-,'L Riv ranqran arasrnda, X
deyiganinin ranqlan natural rrru il, iftirtifatiyu 1,2,:-.,N trt tigtio, V
dsyiganinin. ranqlannrn dtiaiilmasinde X-e g<iie nizamsrzhq darecesini
saciyyalandiran inversiyalar sayrdrr. Bele iiversiyalann, yeni natural
srranln pozulmalannP san O-dan 0.5N(N-l)-e qeder deyige bilar.

Qeyd etmaliyik ki,tedqiq edilen obye[tler -tiryy., bir srra
iizre diiatildtiyu halda X dsyigeninnin( eleca de y dayigeninin)ranqlan
ctitlerinde ranqlar naturar sraya uygun dtiztiimtigse(tigitar"
boyiiya)bu ctitlare *l,eks halda ise -l qiymeti veririk.sonra X va y
deyigenine g6re eyni adh ctitlorin ardr[r qiymetler bir-birine vurulur.
+1.-a beraber qiymetlsrin cemini p, -l-; beraber qiymetlorin cemini iso
Q ile igare edirler. Burada

Cadval 49
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IP+Q-; NCN-I) va S=p-e.
z

Buradan ry=l- 2Q =2P|(0.5N(N-t))-1=S/(0.5N(N_t)
0.5N(N-l)

(168)

Kendalhn ranq korrelyasiya amsah tecrtiba<le Spirmen ranq
korrelyasiya emsahna nisbeten daha az iglenir.

Biserial korrelyasiya emsah (ru.) alternativ ({- vs _) qruplara
qruplagdrnlan keyfiyyet alametleri ila kesilmez variasiya eaen miqaari
elametler arasruda elaqenin srxhg drgtilduyu zamanietbiq edilii.. o
aga[rdakr dtisturla hesablanrr:

tril11,
{N(N-r)

rur= X' -X'
s*

(16e)

Burada ir ve iz alternativ qruplann orta qiymati; nr ve nzqruplarrn hecmi; }r[={q+n)-mtigahidslerin timumi sayr ve ya
segmenin hecmi; s*-btittln segme tigtin orta kvadratik'sapmadrr.
Blgeria-l korrelyasiya omsah -l-den +l-e qeder deyigir. ir= iz
olduqda, rbs=0. Lakin biserial korrelyasiya smsah iigtin igare mena
da$rmrr.

ruu-n ehemiyyetliliyi Styudentin t-kriterisi ile qiy'metlendirilir. Ho
hipotezi

too= t*F ,tu (l7o);
I -ro,'

k=N-2 serbestlik deracesinde ve qebul edilmiq ehemiyyetlilik
seviyyasinde radd edilir.

rbs -nin kritik qiymatini korrelyasiya emsah tigfrn olan cedvelden
da tapmaq olar (slavelar, csdv.2l).

Misal. Tdrema sepinti oreollan tizre geokimyavi planalma
zamanr k6vrak goktfurtiilerden niimuneler g<ituriiltir vJ yanmmiqdarr
spektral analiz vasitssile bunlarda bir sra elementleiin miqdannr
teyin edirler. Giiman edilir ki, bunlardakr elernentlarirr miqdan geoloji
garaitdan ba$qa, arazisinin landgaft geraitindan de asrhdrr-. Z ta-nagait
tipinde molibdenin miqdan teyin edilmiqdir (cadv.5O). Bunlardan
hansrmn molibdenin miqlan ila elaqesinin daha sx oldu[unu teyin
etmak iigtn biserial korrelyasiya smsahnr hesablamah.
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I tip landgaft II tip landsaftSrra Ne si

Mo, l0{ Mo, l0{
I
2
3

4
5
6
7
8

9
l0
ll
t2
13

l4
l5
l6
t7
l8
l9
20

5

10

2
5

20
l0
5
l0
5

30
2
2
l0
20
I
2

20
l0
l0
I

I
5

2
10
20
l0
20
30
20
30
40
50
20
30
40
40
30
40
40
50

Cedvel50
naticalari

rus-i tapmaq tigtin agalrdakr codvel tizre hesablamanr aparaq
(cedv.5l).

Cadval5l
Mo, l0{ R Pixi Rxrz

tip I Tip It
I
2
5
l0
20
30
40
50

2
4
4
6
3

:

I
I
I
2
4
4
5

2

3

5

5

8

7
5
5
2

3

t0
25
80
140
150
200
r00

3

20
125
800

2800
4500
8000
5000

Cem u=20 nz=20 N=40 708 21248

l6l



' [1 =(2. I +4'2+4.5+6.t0+3'20+ 1.30)/20=8

7 7 =( I . I + I .2+ l' 5 + 2' lO + 4.20 + 4.30+ 5 - 40 + 2. 50) t 20=26.4

s.r=_!_[yp,.,_(Ie*)'-l =, lrrror_(7oq,f-224,-rL- N 140-lL 40.1

S*=15

r6=X t-X , tr ,tr, 26.4 .g

S N(N- l) l5

Belcliklo, rnolibden II tip land$aftla daha srx alaqedardrr ve
landEaft geraitinin geokirnyevi planahnanrn noticelerin,r tesiri mtisyyen
ohrndu$una gdre, ya <landgafta g6re teshib> ve ya her landgaft tipina
gore melumatm ayn-aynhqda hesablanmasr maselesi nezerden keglrile
biler.

6.2.3. Miqdari geoloii informasiya. Miqdari veril.anlerle tedqiqar
apardrqda adeten onlann arasrndakr alaqenin srxhfrnr ve istiqamatini
teyin etmek tigtin cfit korrelyasiya (xetti korrelyasiya) pararnetrik
emsalmdan istifado edilir.

Korrelyasiya emsalmrn segmods qiymeti aga$dakr diisturla
hesablanrr:

r=[ tx,-xxl-Y;/ns,s, (171);

Burada, n-segrnenin hacmi, -X ve Y X \/e Y tesadtifi
kemiyyatlerinin segme tzra orta qiymetleri, S* va S, onlann standart
sapmalanmn segme tizre qiymotidir. Adoten, hesablamalan daha asan
aparmaq tigiin aga$dakr diisturdan istifade edilir:

x,Y-t *,i I

rh.o.os,rs=0.30
ruu=0. 63>rrr..o os,rs=0. 30

fry= n (172);

Burada, Xi, Yi qogma X ve Y elamatlerinin ctit qiymetleri, n-
segmenin hecmi, X ve Y orta qiymetdir. r,r-in xetasr S,=!:{ ile, agar

Jn

r *,,-(t ,.1 'nt ,' [t ,l
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n<100 olsa, S,=.[ ile hesablamr. Korrelyasiya emsah -l ilo +l
1 n-2

arasmda deyigir. Oger tedqiq edilen elametler bir-birinden asrh deyilse,
r=0, elametler arasmda elaqe giiclti olduqca bu emsalm qiymeti de
boyUk olur. Oger bir elametin bdyiik qiymetlerine o biri elametin de
boytik qiymetleri uyfun gelirse, korrelyasiya mtisbet igareli, aks halda
bir elametin kigik qiymetlerine o birinin boytik qiymetleri uyEun
gelirse, o menfi igareli olur.

Mtigahidelarin sayr az olduqda (n<10), r-in qiymeti korrelyasiya
emsalmrn hsqiqi qiymetinden az ahnrr. Buna gore bele hallarda
agafrdakr diisturdan istifade etmek lazmdu:

r.=1f,* l_r, I (rzl);
| 2(n-3)j

Korrelyasiya emsahnm texmini qiymetini qrafik yolla
noqtelsrin korrelyasiya sahesi vasitesile teyin etmek olar. Bu sahe X
ve Y kemiyyetlerinin medianlanna uyfun olan xetlerle 4 kvadranta
boliintir (Sak.2a). Bu halda korrelyasiya emsah aga[ndakr dtisturla
hesablamr:

n, -n^r= ..t ..2 
074);

nt+n2
Bu emsala Blomkvistin tetraxorik korrelyasiya smsah deyilir.

Burada, nr-I va III kvadrantlardakr noqtelerin cemi, nz-II ve [V
kvadrantlardakr n6qtelerin cemidir.

Oger bttiin kvadrantlardakr n6qtelerin sayr taxminen barabor
olsa, r-in qiymeti srfra ya:un olacaqdrr. Ogsr ndqtelerin goxu I ve III
kvadranta dtigse elaqe miisbet, II va fV kvadranta dtigss ise eksina
menfi olacaqdrr. Mes.$ek.24-da hecmi ktitla ila PzOs arasrnda

korrelyasiya smsah ,= (23 + 24) - (3 + 5) * 0.71i
(23+24)+(3+5)

hacmi kttla va AlzOl arasmda ise

r= 4+ - (10 + l0)
av -0.48(4+3)+(10+10)

r-in ahemiyyetliliyini, yeni bag mecmuda heqiqi korrelyasiyanrn
sfira baraber olmasr barede hipotezi (Ho; p(X,Y)=O] xtisusi cedvel
vasitesile (elaveler cadv.2l) yoxlayrlar. Bu cedvelde n-2 serbestlik
dorscesinde (v) ve qebul edilmig cr (adaten 0.05) ehamiyyatlilik
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seviyyesinde ro., kritik qiymeti taprrlar. Oger r>ro,, olsa, Ho:p=O
hipotezi redd edilir ve r(ra,v oldulu halda ise o tesdiq olunur.

Segme tizre korrelyasiya smsahnrn ehemiyyetliliyi Styudent
paylanmasrnrn cedvellari vasitesile de teyin edile biler. .Bunun iigtin

,=r"{i:_3 (r75)
1- r'

statistikasr hesablanrr. Bu statistika v=n-Z serbastlik deracesi ila
styudent qanunu iizre paylanrr. sonra verilmig cr, ve n-2 serbestlik
derecssinde t-nin kritik qiymeti (t,t) csdvalden (olaveler csdv.g)
g6tiirtiltir. Oger t>ts Ho redd edilir, aksine t*Zt olsa, bu hipotez qebul
edilir.

Korrelya-siya snrsah tigtin vekalet interval gs%-li vekalet
serhedleri qrafikinin k<imeyi va,eitcsile teyin edile biler (gek.2g). Bunun
tigiin absis oxu tizre segme korrelyasiya omsahn qiymc,ii qeyd edilir ve
bu ndqteden eyri xstler mocrnuunu kesen no.mal gakhniri. Bu xattin
segrnenin verilmig hscmine uy!'un eyrilerls kesiqma ndqtolari taprlrr,
Bu n<iq'"alerin ordinatlan vekalat sorhedlerinin qiymati q"bul edilir.
Oger ahnmrg serhedlers 0 qiymsti daxil deyilse, onda Ho:p=g hipotezi
rsdd edilir, eks halda Ho qabul edilir.

-{.r -tr 4r {, {, i{t i(7 .F.q, r{,

$ek.28. Korrelyasiya emsah tigtin 95%-li vekalet intervah qrafiki
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Korrelya.siyljT."ly,l 
9*. goT 

.tetbiq editmasi tigtin X ve ytesadtifi devise,n kemivvetrerinin ifiorqurii-qls*, i;;r1eri mecmuunormar pavlar marrarr. 
-Riyazi 

rirt,rut"J*r= ;;ffiffi ti, .,ruqrr,osayr az va komelyasiya 
-nisbeten- 

giiclti 
"fiild.a.?;jo.s) ,o.*utmacmudan g<i t tiri,mtiq 

" 
r.E-""in- t J.rrv*ivl 

"'Jil 
r,:" * payran ma s r

ffiffii ;lXr:il", 
rerqlenir. 

'p-our- 
iiHg" yaxrnrasan qiymetlerinde

,;il;ilIffi,:.ffi""#;I'i,tli:1iffi ,.xn"gr#*{#;Tj
1rr. goT ferqlanan 

"-pi.ik korr"iv.,.daqiq qivr"rt-i .L bilmez. - ilya emsalt bag parametrin (p)
Bunu nazere alaraq Figer r-in qiymetina g<ire p-nun daha deqiqqiymertsndirilrrrosi 

i:lG, E; ;i#$.g* ;.iL;i,.,;;:1r, emsalmrgevritmig Z kemjyy eti ir. 
"u"z 

.i,i"id;; ibaretdir.

z-,.ur,uo**:;i:.,;t1#','.F".t;:';,"mudap_nun
qiymetindan az: asrhd".'Z _* ii"'1prr,"*"" r;;;, ;;-r-; -;#id'ffi,f::,i[J;rr#
iff*,:1, 

gore z-in qiymeti brJ"irJrrr zz_arr-irp,i,r. zli, heqiqirik

t7=lJfi 077)

dtisturu ,a voxlanrr. Bu kriteri her hanu hecmri segma iigtinyarar,drr' Srfir hinotezi styrarriii i i.itrriri r"rirr.,rr'qeiur ed,mir
?j:Hfl:*trf''viwasi "l t=i-i';b.;trik' allil#r;-ii yo*ruo,i

Ogort2>to,o-z Ho redd edilir, eks halda o qebul edilir.Misat. potimetal v"a&r," f,firfiirA. Ci-u;-;;; *qdan 50ntimunede o/o-la tsyin. 
"aii*iiair*6sdv.szy. onlann arasmdakr

I#n:'lrt1,xlamah ; i;l;;illivu rrn ut,nrn ohamiyyetririyini

Burada cu tictin artma srasr ile dtzdtikde 25-ci aded 0.20,26_cr

ff#":::*.23.-dnr. 
il; ;;; ci"i,oio"n* =0.22o/o. Eynire Z, iierin

Onda med:ianlara. g9r? yuxanda deyildiyi kimi korrelyasiyasahesini 4 kvadranta bc,slk Grifi-al-ordrg" i,,,r) iiuuir*ru-zo,II kvadranta-4, III kvadrantalll 
". 

ritroranta ise 4 n<iqte dtigtir.
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Sra Ns si Cuo/o Zn%o Srra Ns si CuYo Zno/o
I
2
3

4
5

6
7
8

9
l0
ll
t2
l3
t4
l5
l5
t7
l8
l9
20
2t
22
23
24
25

0.26
0.20
1.26
0.34
0.06
0.1I
0.14
0.09
0.26
0.29
0.12
0.02
0.r2
0.38
0.30
0.02
0.34
1.26
2.22
0.75
4.64
3.64
0.95
0.09

67
4.47
2.02
8.46
0.42
3.20
3.49
1.70
3.82
4.66
3.30
1.85
2.60
5.53
8.41
1.76
8.46

22.82
15.88
4.20
13.48
3s.97
8.02
1.47
0.85

26
27
28
29
30
3l
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4t
42
43
u
45
46
47
48
49
50

0.02
0.15
0.25
t.t7
0.06
0.0s
0.23
0.09
0.15
0.06
0.10
0.44
0.08
0.02
0.02
0.02
1.06
0.58
0.54
0.1I
0.08
0.52
0.3

0.26
0.37

l.l8
2.90
2.90
9.25
1.00
1.58
3.12
0.63
0.90
t.7t
3.20
8.20
1.05
0.65
1.30
0.94
29.30
18.28
6.15
r.92
7.44
3.30

24.37
2.60
ll

Cedval 52

Belalikle, U=20+22=42 ve nz=4* 4=8.
Onda korrelyasiya emsalmm texmini qiymeti

y=\-k _42-8=!1=g.5g
\+ry 42+B S0

Xetti korrelyasiya emsalml verilanrera esasen doqiq
hesabladrqda r=0.63 ahnq. olav. cedvor 2l-a esasen cr=0.05 ve 50-j
serbestlik derecesinde rmy0.28

r>rt' oldufu tigtn Ho hipotezi redd edilir. Demeli Cu ve Zn
arasmda statistik ehemiyyetli elaqa vardr.

Biz bunu Z kriterisi ile de yoxlaya bilerik.
tz=z J'-t =i"H.n:, = iri*#.ro.:, = jr,ffi.,0-+r = s or
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$ak.29. Tam qraf.

,.,0".f,1il11:LX,:f""#Tfi:r:i1ffilne gcire e=0 0s ve 50-2=48

tnc')tk' or.ufu tigiin bu rraraa aa iro hipotezi redd edirir. Eyn,e,95Yo vekalet sertred'ieri i."r*i"Eiilir.rvu.iva emsah rigtin 0.4 ve 0.8
Hliil:t 

sarhedreri taprnq. o uura aaiiioimao,gr risrin Hohipotezi redd
Az hacmli rpTe iizre hesabranmrg korreryasiya emsahnrnstatistik esasrrrrft. hare heg;"y, rfiililr, gthrki tekrar segmede sfirhipotezi rrurui 

"". o-1ti *:.;rrd; omiarrnrn u;l;;- deqiqriyi
x,o;l 

t"o*enin t al eb orunan hr"rii; i;;"d;fi;#iu" ill.u ur uruq

n= 3.05,

. Demeri, mrisahi;,m, ;=:l;"," 37-ys satdrrmaqlaamdrr ki, p>o.e,i errtimaria ;ffirp*;;i ioi;ilrll rtq*" ur.,
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f;rrelvasiva 
emsarmr statistik heqiqi oldu!.unu hesab etmek mtimktin

Ldz- (t7e);

*l

0.848 - 0.633.a- s 1.05lt+-47 47
Burada t-nin

2)+(n2-2) serbestlik
2)=9A tQtin t6=l.pg
qalrr.

kritik qiymstini cedveldon verilmig o ve k=(nr-darocssinde rsyin edirik.^"=o.oi r" liso-zl*fso_. taz(tr, oldufu tigtin srfrr tipot"ri fz [tiwesinA"
- Korreryasiyay* mtinasibati. Tadqiq e!!r?, dayigenrsrin arasmdaaraqs qeyri-xetti orduqd";rra; r ir,&o, K.pirson terefinden tekrif

,*'ffr.korrelyasiya 
munasibeti---lo'stericisi,s qiymetrendirmak

Korreryasiya mtnasiboti agalrdakr yora hesabranrr. Tutaq ki, ydeyigeninin X-den asrrrrrs t?dqf;rir, X-rn qiymatrerini k sinifab<ilak ve har sinif iigiin ort-a qGJ n;-otruyrq.

r=it ", (r8o);

burada n;-j intervahna dtigen ndqtalerin ,uvr, I r,=N i y1_y-in
j intervahna mensub olan qiymetlaridir. j=l

Korreryasiya mtnasiteti 
"s;E 

d"k, dtisturra hesabranrr:
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(E-Vy'n,

(N-l)s"

o_ e' (N-k -2)u--
(r -ry, )(k -2)

(?i -V)'n,

N

Xx'
i-l

NIr

n-2tu=?, ztu (182);
l -ry'

(k -2)(N-k -4 (r8s);
2(N -4 )

I
-N (l8l);

4to tu
SY

olduqda FIo redd ed,ir. Burada cr-ehamiyystl,ik saviyyesi, m-serbestlik_deracesi, n-segmenin t **iair.
II. Figer krjterisi vasitesile.

Fr,o= ?1 n* >Fr, (lga);
t-q2 k_l

Burada, n-segmenin hecmi, k-siniflarin sayrdr. esbur edilmigahemiyyatlilik scvivyesinde-a, ,. t,=t-l (setir iiere gcittiriiltir) vekz=n-k (birinci stitunaan gdtufltuj rrrurrttit a"*rinol' Fno)Fr,olsa, H6 hipotezi redd edilirl
IU. e kriterisi vasitasile.

Burada, N-qpqenin hocmi, k-siniflerin sayrdr. Heqiqikorrelyasiya miinasibeti srfira barabor oranda g-avriiliri"^osi 0 vadispersiyasr I otmaqra normar pryr*rr. gu aa'oo;ai payranma
cedvellerina g6re verilmig gtivenilme ehtimarrna goi"- e-rrrn kritikqiymetini teyin etmsya imkai verir.
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Tedqiq edilen asrrrrr$n xetti ve qeyri-xetti olub-olmamasr
barede statistik esaslandrnlmrg netice grxarmaq tigtin

V2= l'{-i ?'vx:r'*" (lg6);k-2 l-r1,vx
kriterisini hesablamaq ve Vz-ni Fcqk-2,N-k ile mtiqayisa etmek

lazrmdrr. Oger Vz<Fo,k-2,N-k, onda xatti modeli inkar etmeye heg bir
esas yoxdur.

Misal. Polimetar yataqda 60 ntimuna gottirtilmtig ve onlardaqml (q/t) ve qurpugunun (%) miqdan teyin ediimigair- uesaulamalara
g6ra bunlann arasrnda_xatti^ k_orreryasiya 

"-r"L r=-0.0gr, qzilrnstandart sapmasr ise .Sv=1.006-r. Qrzri va qurgugunun arasrnda
korrelyasiya mtinasibatini, onun statisiik 

"t "oryy"tiiiivi"ir" asrhhlrnxetti ve-ya qeyri-xatti._olmasmr yoxramaq tazrmau. Laam oranmelumatlar cedvelde verilmigdir.

Cadvel 53

Sra
JS-si

Qurlu9un
iizre

qruplagma
siniflari X

Qrzhn
sinifler
da orta
qiymeti

Yi

Siniflar
da

ntimun
alerin
sayl ni

x- ? ( Yr- 9z ( Yr- YPu

I

2

3

4

5

6

7

8

9

l0

0.20-0.75

0.76-1.25

t.26-t.75

1.75-2.25

2.26-2.75

2;16-3.2s

3.26-3.75

3.764.25

4.26-4.75

4.76-5.25

0.80

1.75

2.90

3.r0

2.45

0.28

0.92

1.80

t.47

1.34

l0

l5

ll
6

3

3

4

3

2

3

-0.99

-0.04

l.ll
l.3l

0.66

-1.51

-0.87

0.01

-0.32

-0.4s

0.980

0.002

1.232

1.716

0.436

2.280

0.757

0

0.102

0.202

9.800

0.030

1.367

10.296

1.308

6.840

3.028

0

0.204

0.606
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k_

) {v, -v)'n i=J3-479
i=l

yoxlayaq:

., -N -kY 2- 
--.k-2

33.479:0.747i, tE-vrq =
1

S",

Korrelyasiya

N 60

=o'147 :0.743
1.006

mtinasibetinin srfirdan ferqliliyinin statistik

ehemiyystliliyini StYudentin t-kriterisi ile miisYYsn edek:

,1ro= tn
SY

cr=0.05 vo 60-2=58 sorbestlik derecesinde tt,=2'00
tr,o=8.46>'tr,=2.00 oldupu tigtin Ho hipotezi redd edilir ve

almmrg korrelyasiya mlinasibeti statistik ehemiyyetlidir'
f.aqiq LAit"o asrhhfrn xetti ve ya qeyri-xetti odlub-olmamasrnt

Lhes- q

q2vtx-t 2xv 60 -10 0.143'-0.081'
l-q2urx I0-Z l-0'743

6.3. goxdlqiitfi korelyasiya analizi

ffi=o.rnffi*'u

=7 .61

Fo.os,lo-z,oo-to=3.00 . Vz>F

Vz>Fo.os,t,,so oldu$u iigtin xatti modeli redd etmek laamdrr.

Demeli 
-pofior.iaf 

yata[da Au ve Pb arasrnda statistik ehemiyyetli

qeyri-xatti asrhhq vardr.

63.1: gixdl+iilfl konelyasiya heoorndl rylaps' pgglogVadl
iki6lgtilti uouTffi Urr, torrelyasiya elaqalarinin goxdlgtilii analizi

J" trtUiq edilir'. Bu zaman korrelyasiya eyni vaxtda bir nega deyiqen

elamot arasmda 6lgiiltir.
N-olgtilii. normal paylanrnaya malik tesadtifi kemiyyetlerin

statistik xassaleri oulann kovariasiya ve korrelyasiya matrisalan

vasitesile verilir. Bu meqsedla mxn tertibli [A] matrisi dziintin soldan

i'*'p"ritrro'r'ie (setirleile siitunlann 

tfii:H:#T:": j?;
vurulur vs bu zaman alava vunrq ltt]\ *J

t7t



nxn tertibli vahid matris,[J]-ancaq vahidlerden ibaret nxn tortibli
matris, m-ilkin matrisin setirlerinin saytdu'

er[[r1-['-]lrer=lrr (182);

[t'^)

Ahnmrg ILI matrisi nxn tertiblidir' tL] matrisini I -"
m-l

vurmaqla [C] kovariasiya matrisini ahnq. Bu matrisin diaqonal
elementleri dispersiyalar, qalan elementleri ise kovariasiyalardrr. Oger

kovariasiya matrisini standartlaqdrnlmrg deyigenler iigiin hesablasaq

(yeni onu I -s vursaq) tRl korrelyasiya matrisini alarrq. Bu
S, 'S,

matrisde diaqonal elementlar vahide, qalan elementler ise uy[un
elametlar arasrnda ciit korrelyasiya emsallanna beraberdir.

lr r
I tl

[R]=

r tl r

I (188);

r , 
".',

I

Bir nege tesadtifi komiyyetin qarqrhqh elaqesini dyrenmek iigtin
uyEun ciit va xiisusi korrelyasiya emsallan, bir tesadtifi kemiyyetin
qilao tasadtif,r kemiyyatlerden asrhh[rnr qiymetlendirmek tigtin ise

goxluq korrelyasiya amsah hesablanrr.- 
Xtisusi korrelyasiya emsah btitiin baqqa tasadiiflr kamiyyatlerin

tesiri aradan gdtiiruldtyu halda iki tesadiifi kemiyyet arasmda xetti
asrhh$n 6lgirsirnt qiymatlendirir. Xtsusi korrelyasiya emsahrii,o kid
gosterilir. Burada q 1,2,3,...,m indeksleri yrfrnrdrr (i ve j-siz). Bu halda

ir,o korrelyasiya emsah i ve j alametlarinin xetti elaqasini

qiymetlandirir. O biri alametlorin iso tasiri kanar edilmiqdil. ri.i,c

aqa$dakr dtisturla hesablamr:

rii,q= l,frat, (l8e);

.F-rixl-r'io)
meselan, elamatlorin sayr 3 olsa;

fl23= rl2-q3r23

,/1r-fi;(r-1")
Matris geklinda y azdrqda
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rij.q=

l-r2rz

_t ' cu -pb ' z, -pb 0.629 -0.04 6 .0.572

cij

',8.",
(lel);

Burada Ci.; -korrelyasiya matrisinin determinantrnda uyfun ri1

elementinin cebri tamamlayrjrsrdrr. Xiisusi korrelyasiya amJahnrn
qiymeti -l ile +1 arasrnda deyigir. Qoxluq korrelyasiya emsalr

R..=./r -l 1sz);Y C''
dtisturu ile hesablanu. Burada, k m-l indeksin yrErm, Cii ise [R]t matrisinin diaqonal elementidir. O<Rir.<1. ogor elametrer arasrnda

elaqe yoxdursa, k=0. Olametlarin sayr 3 olsa,

(= r 2m*r2zt-2\.rrf 
rrfer (le3);

Misal. Polimetal yataqlann birinde 50 ntimune gottiriikntig va
onlarda bagqa elementlerla baraber Cl, Zn ve pb-m-Z.o-le miqdan
lsyin edilmigdir. Bu elementlar arasmda korrelyasiya emsalran
hesablanmrgdrr: rgu-2n=0.629, rcu-pu=0.046 va rpb-zn=0.572.
Ugtincii elementlerin tesirini yox etmekle Cu va Zt, Cu ve pb, pb ve
Zn arasmda xtsusi korrelyasiya amsallannr teyin edek:

Rcu-zo.pb=

tc" 0.603 
^,@l-r 2co-rr )(l -r 22, -tt) Jfr-o.o+o\1-g^5?2)

=i0.735
Rcr-Pb.zo= 0.046 - 0.629 .0572 0.046 - 0.36

- 0629'Xl - 0572'l Jo38e

0s72 - 0629 .0.046

= -0503

fPb-zn.cu=

(t - 062e xl- 0.046')

Qoxluq korrelyasiya amsah R ise

0543:
Jo.oo+

= 0i177
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R_ l"*-* * l".n-r, - 2l--^. !'--* . f.-*
| - l'--rn

0.064' + 0572' - 2. 0629. 0.064 . 0572
| - (0.62e)-'

Xiisusi korrelyasiya amsalhnmn srfira beraber olmasr barede
hipotezi yoxlamaq tigtin elametlarin sayr 3 olduqda., t kriterisinden
a$a$dakl dtistur vasitesile istifada etmak olar:

1=l't'"J 
fl- m 

(194):
Jl -r',*

Burada n-segrnenin hacmi, m-asrh alamatlsrin sayrdr. thcs)ta,n-3

olduqda, sfir hipotezi radd edilir. Burada cr-ehamiyyetlilik seviyyesi,
n-3 serbastlik darecesidir.

Ho hipotezini hesabladr$mrz xiisusi korrelyasiya emsallan tigtin
yoxlayaq:

1gu-7,=0:B5J50L =751
I - 0735'

= 0472

1"u-ro=- o5o3J5oJ = 4a3Jilsot'
6n^=0i177J50I=g.54

.'lt: onT
a=0.05 ve 50-3=47 serbestlik darecssinde to.os,+z=2.01. Demeli,

hesablanmr$ xtisusi korrelyasiya amsahnm Egti frgfin da srfir hipotezi
rodd edilir. Qoxluq korrelyasiya emsalmrn sfira berabar olmasr
barede srfir hipotezi Figer kriterisi ile yoxlanrr. Bu zaman
p= (n - m)R'

(m-lxl-R')
geraitinda m-l ve n-m sorbestlik darecesi olan F paylanmasrna
malikdir. Oger o ehomiyyetlilik seviyyasinde Fno>Fo.m-r,n-m-Se Slfir
hipotezi redd edilir.

Bizim misalda

Ft,o= 50- .0.472'
= 6.75

(3 - lxl - 0.472')
F6Lm-t,n-m =Fo.os,z,lz= 1 9r5

(195) kamiyyeti hesablamr. O srfir hipotezi

t74
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Fr'o=6.75<Fk,=19.5
Belelikle, goxluq korrelyasiya amsah tigiin srfir hipotezi qebul

edilir

Kanonik korrelyasiya. Kanonik-korrelyasiya tesadtifi
kemiyyetler goxluqlan arasmdakr elaqenin sxrrfrnr ieyin edir. Tutaq
ki,

)((tl= {Xi, i=l,2,...,k\ ;
X(2)= {Xj-k+ l,k+2,....,1}
\(t) 1\@= @; X=X(r )u[(z)
Tutaq ki, Pr=k, Pz=l-k, P=k+l ve gertlegek ki, pr<pz. Olgtisti pxp

olan R korrelyasiya matrisini agalrdakr bloklara b6lek: R,,-kril
yanmgoxluBunun elementleri arasrndakr ctit korrelyasiya emsallannm
prxpr matrisi; Rzz-X@) yanmgoxluguna aid olan analoji pzxpz matrisi;
Rrz=Rzr plxp2 ve pzxpr dlgtirlti matrisler ,

f,=

Ho:R=

R,, R,

R, R,

X,, 0

(1e6);

(le7);

[(t) ys Xz) tasadtifi kemiyyetler yanmgoxluqlan arasmda xetti
alaqenin sfira beraber oldu[unu giiman eden srfir hipotezi aga[rdakr
gekildo olur:

0 R,,

Hr hipotezi ise bu yanm goxluqlann bir-birindon asrh oldu[unu
g6stsrir. Ho ve ya Hr-in segilmesi kanonik korrelyasiya omsallairnrn
qiymetlari asasmda hayata kegirilir ki, bunlann qiymatleri (vr,vz,...,vp-
r ev)

RrzRz'rRzr-v2Rrr=0 (198)

tenliyinin sfira barabar olmayan k<ikleri kimi teyin edilir.
Burada Rr r,Rzz,Rzr,Rrz R korrelyasiya matrisinin bloklandrr.

Kanonik korrelyasiyanm molzi ondan ibaratdir ki, ltrt ve Xz)
yanmgoxluqlannr teqkil eden kemiyyatlerin ele xatti kombinasiyalarr
taprhr ki, onlar (Ur) maksimal korrelyasiya versinler. Sonra har bir
yanmgoxluqda ele yeni xetti kombinasiyalar taprhr ki, onlar
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maksimal korrelyasiya (Uz) gertini ddasinler. Bu z:lman Ur>Uz ve
ahnml$ xetti kombinasiyalar ortoqonaldr, yeni korrelyasiyalan
yoxdur. Bu kombinasiyalan davam etdirdikde (onlann timumi sayl p-
e baraberdir) getdikje daha kigik v-lsri ahnq ki, bunlar da aga[,rdakr
sranr tegkil edir:

vl2vz2....>vs).....) vpr

Ho hipotezinin yoxlanmasr aga$dakr kriteriye esaslanr:
&u2

I=(N-P2-1)) 
-n, 

(lee);

Burada, N-P olgtilti segmaniu hacmidir ki, o.nun asasmda R
matrisi formalagmrgdrr. Srfir hipotezinin dtizltryti qertinde I kriterisi
Z2 paylanrnasrna malikdir. Srfir hipotezi o ehemiyyetlilik
seviyyssinde ve f=Pr.Pz serbastlik derocasinde l>X2nt,olsa, redd editr.
I> Z 2o,1 berabersizliyi yerine yetirilenda tesadtiflr kemiyyetlerin
korrelyasiya edsn yanmgoxluqlan asrh sayrhrlar.

Misal. Tutaq ki, A goxlufu verilmigdir. A={at,az,az,at,&sl.
Onun elementlari arasmdakl xetti korrelyasiya emsrallan aga$dakr
cadvalda (Smirnov, I 98 I ) verilmigdir.

Cadvel54

Segmenin hecmi N=38, kanonik korrelyasiya vasitesile bu
elementleri qruplaqdrrmaq taleb olunur.

Bu matrisin maksimal korrelyasiya emsalr
maX rrc=ftz=0.8
N=38 , P1=1, P2=l

1=138-t-l) 0'8 . =64.0
l - 0.8'

| 7 2o.os,r=3.84den gox bdyiik oldufundan 8r vo az arasmda
shemiyyetli elaqe oldu[u haqqrnda netice gxanlr.

Ele,rrentle
r

al a2 a3 u a5

al
a7

a3

a4

a5

I
0.8
0.4
0.1
0.2

0.8
I

0.3
0.2
0.2

0.4
0.3
I

0.3
0.3

0.2
0.2
0.3
I

0.7

0.1
0.2
0.3
0.7
I
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Sonra ahnmrg. Ar qrupu ile A goxlu!.unun qalan elementleri
arasmda kanonik korrelyaiiyalar heiablairr. e, 'u"-"r- 

arasrnda
kanonik torrelyasiyanl 

!9sabi1yaq. Daha kigik hecmri u, q*p,,ou
|JEun gelen yanmmatrisi Rrr, {i,ir) qrupgna uygun geleni ise Rzz ile
$ara eoek.

Onda Pr2; Pz=I.

I,: IR11=l ft22= ; Rrz=[0.4;0.3]; R21=

[I
Buradan
R12R22-r R21 -y2=Q. eivmetleri r"Trlrlgillill

to.4, o.3ll ll l*,=o

l-r.rr- z.zs .JLo.J
vz=O.1768;v=0.42.

- Ahnmrg kanonik korreryasiya amsahnrn ehemiyyetliliyiniyoxlayaq: ----r

I=(38-t-1y 0.1768 
=7.73

I - 0.1768
Z 2o.os,z=5.99<I

Belelikle, ar elementi$"-91 {ar.az} qrupu ils ehemiyyetri elaqesi
y"r y? onu bu qrupa daxil edirik va neticedi At={at,a2:;t}. sonrakr
hesablamalar a4 ve a5 erementlerinin de bagli oid;gri;; gr5sterir.
Belalikle, Az=lu,asl qrupunu almrg oluruq. so-n neticeie bir-bi.irrd*
asrh olmayan Ar={ar,az,ar} ve Ao=iao,ar} qruplannr ahnq.

.9:3'2'. .Ggoloji obyektlorin mocmurann,o ffi onrann
sepaltgqn tadqiq edilan hecmlsrde (suxurlarda, mineralrarda,
ItirlTd"). korrelyasiya matrisreri, oxgirhq 6r9ii;unu isa ctit
korrelyasiya emsallan_n,n qiymetleri tagkii edii. Geoloji obyektlerin
assosiasiyalannm aynlmasr [R] korrclyasiya matrisinin daxilinda
eynicinsli bloklann ([Rr] tipli yanmmairisterin; agkar edilmosinden
ibaretdir. Bu yanmmatrisler ele elementlar 

-mecmulanna 
uygun

gelirler ki, onlann miqdarlan xetti mtisbet asrhhqla ba[hdrrlar.
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Geoloji tecrtibsde korrelyasiya matrislarinin strukturlannm bir
srra tedqiq tisullarr teklif olunmugdur ki, bunlann igirrde B.i.Smirnov
(1981) altr qrup ayrnr:

l. Korrelyasiya matrisinin qraflar nszeriyyesine esasen arLalizi;
2. Dendroqramlar vasitesile iyerarxik qruplagdrrma (kiaster-

analiz);
3. Kompakthq (yrScamhq) msfhumuna esaslanan metodlar;
4. Korrelyasiya profilleri metodu;
5. Kanonikkorrelyasiya;
6. Faktor analizi ideya ve tisullarrndan istifado eden metodlar.
Korrrelyasiya matrisinin qraf nezeriyyasine g6re analizi ve

tesnifatr an sade tisullar ile segilir. Sonlu A={ar.a2,.....&1,...,o1,...,o.p}
goxlufunun arasmda xetti korrelyasiya elaqeleri mtieyyan edilmigse,
xetlarle birlegdirilmig iki va daha gox noqteni ehats edan handesi sxem
G(A) qrafi adlanr. Her bir noqte mtieyyen bir obyekti (elementi)
gdsterir. A goxlu!'unun elementleri tepalsr, onlan birlagdiran xetler ise
tiller adlanrr. Tillerle birlagdirilmig tepeler qongu, birleqdirilmeyenler
ise tocrid olunmug adlanrr. Oger qrafin btit[n tepeleri qongudursa ve
onlann birlegmesini bUtfin imkanlan heyata kegiritmigse, qraf tam
adlamr (qek.29).

2 ve daha gox tspenin dolanmafa imkan veren (...gm, 9h......)
tillar ardrcrlh$ zencir adlanr. Oger zencirda tepelerin her biri iki dafe
tekrar olunmursa, o elementar zencir adlamr. (9n,.....,9,nr) ardrcrlh$
sikl adlanrr. Sade siklda bttiin tiller ferqli olur.

A goxlufunda elementleri mtieyyen slamete malik olan A'
yanmgoxlu[unu ayrraq. Onda ateA' tepeleri, onlan birlsgdireu tillerle
birlikde G(A) qrafrmn G(A') yanmqrafinr tegkil eda:skler. Oger A'-i
qongu tspelara uygun elementler tegkil edirsa ve G(A') gergivesinde

btittLr miimktn olan tillsr reallagmrgsa, onda G(A') tam yanmqraf
adlamr. Tam yanmqraf G(A)-run daha b6yuk tam yanmqrafina daxil
deyilse, o maksimal yanmqraf adlanrr. Mes.gel.:.30 b-de olan
G(A')={ar,a4,as) yanmqrafi tam ve maksimaldrr. Ogar G(A) qrafinrn
tilleri nezardan kegirilse, G={gu} goxlufunda elemontlari mtieyyen
garti ddayen 6'={gtr}' yanmgoxlufunu ayrrrnaqla G'(A) natamam
qrafin alnug oluruq. Ogar G(A) qrafinrn heg bir tili qoyulan talabo

uy6'un galmirse, onda G'(A) natamam qrafi srfir qrafirra gevrilir.
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iki ar ve ar (k*l) tepelsri o vaxt rabiteli adlamr ki, uclan bu
tepelerde.yerlegmig zanqr m6vcud olsun. oger qrafin hei hansr ctit
tepesi rabitelidirse, qraf rabiteli adlanrr.

- - .- oger qrafin har tili ile ba[h bir eded qoyulmugsa, o gekili
(gekilmig) qraf adlamr.

. - -Bir srra geoloji maselelerin hallinde korrelyasiya matrisinin
hesablanmrg neticeleri gox vaxt elave iyazi hesablama apanlmadanqraf geklinde gostarilir. Bu meqsedle ctit korrelyasiya emsallann
qiymetlerinjn diapazonu gerti oiaraq bir ,"9, irt"irrala b6ltiniir
(mes'ytiksek- >0.75, o{a-0.5-0.75, agagr-0.3,-b.s ve ahemiyyetsiz-<0.3) ve tillerin uzunlufu uyEun korrelyasiya ctit emsallannrn
qiymstlerins eks mtitenasib gottiriiltir. ytikssk [iymetler tigun onlar
qahn xe_tle, o_rta qiymetler-nazik btitov, aga$ qiymetler ise qlnq_qmq
xetle g<isterilir. Elementlerin gox <ilgilti ietii- elaqelerinin bu ctir
qraflarla tesviri gox eyanidir va ctit korrelyasiy" .rnruilu., tigiin serhed
hedleri artdrqca qruplagmanrn mtimktin variantlannr, ,uyidu nezere
galpacaq daraceda azahr (9ek.30).

Qraflann tesvirini-, tepelerin sayr gox vo onlann"ekseriyyeti
qongu olduqda, elementleri 0 vs I olan qonquluq matrisinin esasmda
aparmaq alveriglidir. Qrafin strukturunu mtieyyen eden c sorhed
qiymati adeten srfir hipotezi geraitinde (a ehemiyyatlilik saviyyesinde)
segme korrelyasiya amsalmm en bciyiik icaze veriian qiymetine (kritif
qiymet) .lygu" gelir. Bu yolla arrnmrg matrisda uy&tin setir (k) ve
sttunun(l) kosigmesinde .l varsa (rrr>c hah), bu mtieyyen ctit
elementin qargrhqh alaqesini, srfir (ru<c) olsa iia, bunlann arasmda
xetti elaqsnin olmamasmr g6starir. Bunu agagdakimisal ile izah edek.

Jutaq ki, A goxlufu verilmiqdir. A=layaz,it,tq,Lsl.3g mtrgahidedan
ibara-t segrnads bu elementler arasmda 

-korrelyasiya 
amsallan

hesablanmrg ve neticada korrelyasiya matrisi (cadv.s4 4linmrgdrr.
o=0.05 ve f=N-2=36 sarbestlik deracesindo segme korrelyasiya

emsalrnm kritik qiymeti 0.32-dir. Buradan c=0.3i va qonguluq
matrisi agagdakr gskil ahr (cedv.55).

Cadval55
Elementle

r
al u a3 u a5

at
a2

at
u
a5

I
I
I
0
0

I
I
0
0
0

I
0
I
0
0

0
0
0
I
I

0
0
0
I
I
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Bu qonguluq matrisine uyfun gelen qraf 9ek.30b-de
gdsterilmigdir. Oger qonguluq matrisinin her bir elementi vahide
beraberdirse, A goxlu[unun btittin elementleri bir sinife aiddirler (bu
tam qraf hahdrr). Oger bu matrisin elementlarinin hamrsr srfira
beraberdirse (srfir qraf hah), onda qrafin btittin tepeleri tacrid
olunmugdur ve goxluq her biri bir elementdan ibarat siniflere boltiurtir.

Korrelyasiya matrisini alaliz eden tedqiqatgrlann rast geldiyi
en boytik getinlik qruplagdrrma netijelerinin goxvarianfhhgdrr.
Mesele burasrndadr ki, tedqiq olunan elementlerin ele
assosiasiyalannr ayrrmaq lazrmdrr ki, onlar bir-birila sx elaqedar
olsun ve demeli tam qraf tegkil etsinler ve aynlan qrupun terkibi
miimktin qedsr genig olsun.

A goxlu[undan ar elementini segek. Onda ak ve onunla birlsgen
btttn tepeler ve onlan birlagdiren tiller (onlara insident olan tiller)
G'(A) natamam qrafim tegkil edir ki, bu da rabitelilik komponenti
adlamr.

G qonguluq matrisinin analizini rabitalilik komponentlarinin
mfieyyen edilmesinden baglamaq meqsedeuyfundur. Ogar sonuncular
tam yanmqrafdrlarsa, oyni zamanda onlar ham de maksimaldrrlar.
Bela halda verilmiq 

" 
selhsddinde A goxlu[unun birmenah b6lgiisti

apanlmrg ve her rabitelilik komponenti mtayyen assosiasiyaya uy[un
galir. Oger rabitelilik komponentlerindan heg olmasa biri tam qraf
deyildirse, assosiasiyalann axtangmr davam etdirmek laamdu.
Olaqali yanmqraflann sonrakr analizi tigtin B.i.Smimov (1981) 2 yol
taklif edir. Bunlardan birincisina gdre G matrisi esasmda maksimal
tacrid olunmug qruplann formalagmasr aga$dakr gekilde apanlrr. G
matrisinin g1={grt,&tr,...,gpr} kimi &,...,gtr. &,...,9p vektorlanmn p
vektorlar mecmuu kimi nezerden kegirak. Iti vektor arasmda
Tanimoto emsalma esaslanmrg yaxrnhq 6lgiisiint daxil edek:

Srr= ckl (200);
C** +C,,-Cu,

Burada, Ctr,Cu uygun olaraq ak va ar elementlerine mexsus gk ve
g, vektorlannda vahidlerin sayr, Cu vahidlare gdre tist-tisto

d0gmelarin saydrr.
Su-in qiymetleri yeni S matrisinin elementlerini tegkil edirler.

Mtieyyan c serhed qiymatini segmekla S rabite massivini G'massivine
gevirmek olar:
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eger StPc g'n=l
eger Skl<c g'n=O

Bu proseduru o vil(ta qeder tekrar edirler ki, teleb olunan
tecridedilme deracssine malik qruprar erde edilsin. G qonguluq
matrisinin (cedv.55) verilenlarindan istifade ederek Sr.r Tanimoto
emsalrnr hesablayaq. Mes. zt ye Lz elementlerine uy!.un gelen gr ve gz
vektorlan iigtin

St2= C,, _ 2 *o 61
C,, +Cr, -C,, 3+2-2

Ahnan neticeleri Su emsallar matrisi geklinde yazaq..

Cadvel 56
Su emsallannrn S matrisi

Cadvel5T
G' matrisi

Ahnmrg S matrisini {Su; k=I,...,p, I=I,...,p} (Cedv.56) elaqa
matrisi kimi nazerden kegirak ve C=0.32 qebul edsk. Onda yeni G,
qonguluq matrisini (cadv.57) almrg olanq. Bu matrisde A goxlufunun
birmenah olaraq At={ar,az,al} ve A2={a4,a5} qruplanna bdltindtiyii
aydm g6riintr va buna gdre de tesnifat proseduru baga gatrr.

[kinci yol korrelyasiya matrisindaki dsqiq- informasiyadan
mtixtelif tisullarla istifads etmokden ibaratdir. Bunlardan Terentyevin

Elementls
r

ill a2 a3 a4 a5

at
a2

a3

u
a5

I
0.67
0,67

0
0

0.67
I

0.33
0
0

0.67
0.33

I
0
0

0
0
0
I
I

0
0
0
1

I

Elementle
r

ztl a2 a3 u a5

at
a
a3

u
as

0
0

0
0

I
I
I

0
0

0
0
0

I
I

0
0
0

I
I
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P.V. (1964), Vrxandunun L.K. (1960) ve ,.Budaqlanan 
elaqaler,,

(Miller, Kan, 1 965) tisullannr nezarden kegirak.
P.v.Terentyevin metodu ondan ibaretdir ki, mtiayyen verilmig c

(korrelyasiya halqasr)_serheddine uyEun qurulmug bii qrafin yerine
eyni R, matrisi esasrnda {cr,...,cr} yr[rm tigtin bir-birindin eyni sabit
qiymetle ferqlenen bir nege qraf qurulur. Bere qraflar mecmuunu
Terentyev P.v. "korrelyasiya silindri" adlandrrr. bu qraflan ardrcrl
nazerdan kegirerek tadqiqatgr elementlerin en deyanelli qruplannr
ayrnr. Bu tisulla 1r-a1lan qruplagdrrma 9ek.30-da gosterilmigdir.
Burada c-nin 0.2, 0.3,0.4 ve 0.5 qiymetlsrinden istifade edilmigdir.
Gdrtindtiyti kimi bele yanagmada tadqiq orunan goxlu[un mtixtelif
tesnifatlan ola bilar. Bunlardan birine tistfinliik ve.meli tigtn elave
informasiyanrn celb edilmesi zsruridir.

R.Kettelin "budaqlanan elaqeler,, metodu mefzina g6re
maksimal tam yanmqraflann axtanlma iisulundan ibiretdir. Bu
zaman ahnmrg bir-birini orten. qruplann tmumi tizvlerini glxarrnaq
va ya heg olmasa saymr minimuma endirmek [gtin aga[rdakrlan
etmak laamdrr. Korrelyasiya matrisinin verilonlerina eiaJen ,,esas

ctitler" se4ilir. Bunlar A-goxlu[una daxil olan ele element ciitleridir ki,
onlann arasmdakr rn korrelyasiya asrhh[r, A goxlufunun bu ctite
daxil olmayan her hansr elementi ile A \ {at,ar} bu Jtittin her hansr
elementi arasmdakr elaqoden sxdr. Bele qruplann sayl bir nega ola
bilsr.

a 6 e 2

@@ffi6@
@)=@

gak.30. Deyigen sarhad qiymetine uygun qraflar.

Bu tisulun igini nozorden kegirdiyimiz misar (cadv.54) tizerinde
g6sterak. Tutaq ki, r*r=0.2. Onda rkr) rc,r k ve I elementleri arasmda
ehcmiyystli elaqsnin oldufunu gostsracekdir. Buna uy[un qraf
gek.3Oa-da g6sterilmigdir. ikielementli yanmqraflan g<isteiriassk,-bu
qrafda agasdakr tam yanmqraflan ayrrmaq olar: aoza3; a,a3as;
er0.z0si az tuas; a2a3as; a2a3a4; Lra,za.tori azataqas. Gdriindtiyti kimi, bu
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qruplarda timurni tizvler goxdur. Buna gora her geyden ewal esas
ctitleri. fyrraq. uyryn_ korrelyasiya emsallan (rrz=b.g, rs=0.7) R
matrisinin diaqonahnda 

-yerlegmeyen elementlerinden'xeyli bdytik
qiymete malikdir. sonrakr addrm terkibine mtixtalif esas ciitiere
mensub elementler daxil olan maksimal tam yanmqraflann
gxanlmasrdrr. Elundan elave esas ctitler daxil olmay"r, 

-btittir-qruplar

kenar edilir. Bu smeliyyatdan sonra 2 qrup qahr: tr) ara2 at va 2)'atuas.
Lakin bu assosiasiyalarda da tirnumi in (a) vardrr. Buna gora
burada R.Mill,rr ve c.Kan (1965) tererinden aga[rdakr kimi
formalagdrnlmrg "prioritet qaydasrndan" istifade etmlk lazrmdrr.
Qrupd1n bagqa bir qrupun asas ctitii ile daha gficlti elaqesi olan her
hansr bir element kanar edilir. a: elementi araz Jiittintin ai elementi ile
0.4 korrelyasiya emsahna malikdir. onun at ve ds ile korrelyasiya
amsallan 0.3 oldufundan, d3 elementi zze.tars qrupundan
grxanlmahdrr. I)emeli, son neticeda Ar-{ar alz,&t\ ," Ar={uo,ar}
assosiasiyalan ahnrr.

L.K.Vrxandunun "maksimal korrelyasiya yolu,, metodu
aga[rdakr alqoritmle heyata kegirilir. R matrisinda rrr (k*l) maksimal
korrelyasiya anu;ah tapilrr. A goxlulunun ak ve at elementlari qrafin
tepeleri kimi qabul edilir. 4 ve or ehmentlerini qeyd edonden sonra
matrisde ru pozulur vs k ve I stitunlannda maicsimal korrelyasiya
emsah 1e-nid9u taprhr. Tutaq ki, bu rn emsahdu f*1. ar erementiqrafa
ar tspesi ile birlogeu yeni tepe kimi daxil edilir. Matrisdsn rn-i ve k
indeksli sotir ve stitunu gxanb, f ve I stitunlannda maksimal amsallan
axtarmala kegirik. Prosedur R matrisi tam qurtarana qedar ve ya
maksimal amsallar arasmda menfi qiymetlsr almana qader davam
etdirilir. Sonra ,c serhed qiymeti segib, almmrg qrafi yinmqraflara
bdltirler. Qrafin "tebii" qruplara boltinmssi, onun tillerinJ l-rr.,-e
beraber qiymetler vermekle asanlaqr.

Vrxandu iisulu ile analiz etdiyimiz R matrisinin (csdv.54)
qpkilmiO qrafi agagdakr gskilde(9ak.3l) almr. Belelikle, Vrxandu
tisulu tizre A goxlu[u 3 kesigmoyen qrupa b<iltintir: l)a6azi 2)u,as;
3)ar
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o,.f.

0r1

gek.3l. <Maksimal korrelyasiya yolu) qrafi.

Kl.ster-analiz. Geoloji tsdqiqatlar aparan ?,,mangeoloq hemigs
mfisyyen geoloji obyektla{T ve ya proseslerin tesnifatrnrn apinlmasr
zarureti ile tizlegir. Klassifikasiya (tesnifat) - elmde en funlamental
proseslerden biridir. Biz ewelcs faktlan ve hadiseleri nizama salmah
ve sonra iso onlan derk etmeli ve meydana gelmelerini ve aralannda
mtiqlt-ri$e e{iten qaydalan izah ede bilen timumi prinsipleri tertib
etmaliyik. Klassifikasiya obyektlerin oxgarh[-rna goia nizama
salmmasrdr.

Itkin goxluqlann ieramik qruplagdrrma metodlarr klaster-
aaahz, v9ni. qruplann analizi adlanu. onlar owelce biologiya va
paleontologiyada tatbiq- edilmig, indi isa geologiya-mineraiogiya
elmls6alo mtixtelif sahelarinde genig tetbiq olunurl klaster-analizin
maqsedi ondan ibaratdir ki, [R] korrelyasiya matrisinin elementleri
qruplara els bdltfurstin ki, onlarda oxgarhq xarakteristikasr an ytiksek
olan obyektlar birlegsin. oxgarhq cilgtisti kimi bilavasile ctt
korrelyasiya emsallan, m-dlgtilti evkrid mesafesi ve bagqa mesafe
funksiyalan istifade edila biler (Minkovski, Maxalanobis,' Xemminq,
supremum-nonna ve s.).

Matrisin elementlarinin ciit-ctt birregdirilmesi metodu ile
qruplann analizinin birinci addrmr ayn-ayn elementlor arasrnda an
Yu.kse! korrelyasiya amsallanrt. a$kar edilmesidir. Ahnmrg ctitlor
gslocsk qruplann markezi qebul edilir. Bu merkezlarin sayr adaten bir
va ya bir nega olur.

sonra matris yeniden hesablanrr ve qruplagdrnlmrg elementlor
bir element kimi sayilrr ve onlann bagqa !ruphi ila korrelyasiyasr
Tiixt-elif ortala$drrma metodlan vasilesiio yenidan hesablanrr.
Hesablama naticssinde daha kigik tartibli yeni matris tegkil edilir. Bu
matrisde yalnrz birlagdirilmig qruplann elementlari ile ba$r omsallann
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qiymeti deyigir. Kigilmig matris yeniden erametlerin oxgarh[rnrn
maksimal qiymotlerine gore ctitlerin agkar edilmssi ve birlegdirii-mesi
yolu ile qrsalrr ve sonra yeni qrup emsallanrun ortalagdmlmasr
apanhr. Bu ctir: matrisin ardrcil qrsalmasr ve emsallannrn yenidan
hesablanmasr emeliyyatr serhed qiymeti elda edilenedek ve matrisin
tertibi minimal olana qeder tekrar edilir.

Adsten klaster-analiztedqiq edilan elementlerin siniflarinin sayr
melum olmadrqrla apanlr. Bu zaman ierarxik a$aclar-dendroqramlar
qurulur. Bunlann 2 novii vardrr: aqlomerativ vetivizim.

Aqlomerativ klaster prosedurunda btittin obyekt ciitleri
arasmda mesafa funksiyalan ve oxEarhq <ilgiileri hesablanrr ve her
addrmda aralanndaminimum (maksimum) mesafe ve oxgarhq olgtisti
elda edilmig elementlsrin ciitti (qrupu) aynhr. Klasterlegdirme awelce
LTld olunmug k obyektin birlegdirilmesi yolu ile apanlrr (9ek.32a).
Divizim klaster prosedurunda obyektlerin btittin ttitleri arasrnda
mesafe funksiyalann ve oxgarhq dlgiilari hesablanrr ve her addrmda
onlann maksimrumu (minimumu) elde edilmig obyektler ctitti aynlrr.
Klasterlagdirme ewelce k obyektden ibarat vahid qrupun b6ltinmasi
yolu ile apanlr (gek.32b).

. - Qeyd etmsliyik ki, dendroqram bir <ilgiilti qraf olub, onlarda
obyektler bir-birinden ixtiyari suratde se+rlmis 

-beraber 
mesafeda

yerlegdirilir, lakin burada obyektler arasmdakr ierarxik elaqsler eks
olunmur.

t 6

o

fTIe

lFt'a

$ek.32. Obyektlorin tesnifatmrn ierarxik a[acr. Ordinat oxunda statistikanrn
miitlaq qiymeti qowlur: cr-aqlomerativ a[ac; 6-divizim apac; l- obyektlar; 2-
eynicinsli qruplar; 3-tosnifatrn morheleleri; 4-kritik qiymatler.
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Dendroqraf ikidlgiilti dendroqramdrr. Dendroqraf hem obyekt
qruplan igindeki ve hem de qruplar arasmdakr asrhhqlan aks etdirir.
Neticede obyektlar arasmdakr elaqeler daha eyani suratde g<isterilir
(9ek.33 vs 34).

B

€ctD
8r

F

Oxgartlrx *zllma6r --i>

$ek.33. Dendroqramma

Klaster analiz ile tesnifata misal olaraq Ttirkmenistanm Lam
kiipcsinde qrmrarengli qatrn (mehsuldar qatrn analoqu) VIII
horizontunun laylannrn moden-geofiziki materiallara esasen
tesnifatrm (Buryakovski, ceferov, cavangir,lggO) gostermek olar.
Burada 9 parametr esasrnda 109 lay tmumilegdirilmig Evklid
mesafasine esasen klaster-analiz metodu ile 3 qrupa boltinmrigdtir
(9ak.35): mehsuldar kollektorlar (I qrupt 'qeyri-mehsuidar

kollektorlar (tIIr va IIIz yanmqruplan) ve qeyri-kollektorlar (IIr, IIz,
IIr, IIr yanmqruplan). Qeyd etmsk laamdrr ki, klaster-analizmetodu
geologiyadl gox genig istifada olunur va buna aid ktilli miqdar misal
gattirmek olar.

t
F

r---J--f-- J
Ox$arltrnazalm'ol +

$ak.34. Dendroqraf
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III Kompakthq mefhumuna esaslanan metodlar B.i.smirnovun
(1981) monoqrafiyasmda genig gerh edilmiqdir ve biz burada onla,n
tizerinde dayanrnayaca&q.

fv^Korrelyasiya profilleri metodu. Bu metodu Trayon 1939-cu
ilde taklif etmigdir (Miller, Kan,1965).

Bu metod iiera verilmig tesadtifi kemiyyetin bagqa kamiyyetler
,1" korrelyasiya emsallannm qiymetlari daha do!rusu onla.n
Z=0.51n(1+ru)/(l-rr.r) geklinde gevrilmig qiymatleri ordinat oxu,
tosadtfi kamiyyatlerin nomroleri ise absis oxu tizre qoyulur. erafikde9u ciir almmrg noqtalari birlegdirdikde korrelyasiyi profili ahnrr.
Tedqiqat prosesinde bagqa tesadiifi kemiyyetler tigtin aJbirinci profil
ve qrupa daxil olan baqqa profillsra uyfun gelen korrelyasiya
profilleri qurulrr. Bu tsul ile qrup tegkil eden d-yigenler bir-birine
uyfun gelsn korrelyasiya profilleri qrupu ile temsil edilecekler.

Bu maqsedla Trayon meslehet goriir ki, ewelce bagqa tesadtifi
kemiyyetlerle korrelyasiya amsallan cemi (Er) maksimal olan tasadtifi
kemiyyat tigtin korrelyasiya profili qurulsun. sonra bu tasadiifi
ksmiyyctlo sn boyiik korrelyasiya emsalma malik tesadtifi kemiyyet
iiqtin 

- 
korrelyasiya profili qurulur. ve bu profillerin uyguniugu

nezerden kegiril.ir. Bu mtinval ila 'sonrakr 
profiller de qurulur ve

neticeda tsdqiq olunan tesadtifi kemiyyatler goxlufu miieyyen
qruplara boltinti.r (9ek.36).

V. Kanonik korrelyasiya barede irelide mslumat verilmigdir.
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$ek.35. LAM kirpasi yatapmm VIII horizontunun kesiliginde laylarrn
tasnifatl.
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Faktor analizine dair metodlar "bag komponentler" bolmesinde
nazordan kegirilacekdir.

lr

l,

$0k.36. Tedqiqat neticesinde ddrd qrupa bdlitnmtig (-IV)
korrelyasiya profilleri. Burada korrelyasiya emsaltntn (r) qiymati

z = |$o + r>K' -'[ il" avaz edilmig-dir'

I

\\r= ;Fi+'
.4.
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FOSr, Vrr. REQRESSiYA ANALiZi
tt

,tl
r,. /" Reqressiya analizi haqquda anlayrg

Y deyiganinin {xj}=(xr,x2,...,xp) deyiqenlerinden stoxastik
auhh$mn tedqiqine ydnalmig statistik metodlar mecmuu reqressiya
analizi adlamr (Diiran, Odell,l97l; Koqan, Belov, Rodionov, 1983).
Reqressiya analizr aga$dakr esas mesaleleri hell edir: 1) Y-n {x;}-don
asrhhq formasrnrn miieyyen edilmesi ; 2)reqressiya teqliyinin miieyyen
edilmesi; 3)Y deyigeninin qiymetlerini x1,x2,...,x, dayigonlarinin melum
qiymatf erine gore proqnozlagdrrmaq.

{Reqressiya analizi bir gox geoloci meselelerin hellinde genig
tatbiq olunur: neft-qaz geologiyasr meselelerind+ meden-geofiziki
melumatlanmn kompleks interprctasiyasmda, qravitasiya va maqnit
anomaliyalanmn geoloji interpretasiyasrnda, /geoloji ve geofiziki
informasiyaya gdre yer qabr$nrn riyazi modellaqdirilmesindg ilkin
oreollar iizre geokimyevi axtanglarda, fnaqmatik komplekslerin
fasial-formasiya analizinde, mineral xammal ehtiyatlanmn
qiymatlendirilmesinde va s7

4.eqresiya analizinin esas tenliyi agaSdakr gekildedir:

f=ps+prxr+p2x2+..+p-x-=po+ifi QOI);,

Burada, fu,Fr,F2,...,F. reqressiya modelinin emsallandrr.
Reqressiya tanliyi deyigenler va onlann birlegmslsri arasrqda btitiin
miimktn qargrhqh tasirlerin nezare almmasr esasm,Ja qurulur. Bu
metodun meseleleri sraslna Y-in deyiqgenliyinde btittin deyiganlerin
timumi paymm (Rz) qiymatlandirilmasi va ham de onlann her birinin
nisbi tesirinin Bi emsallan vasitesile toyin edilmasi daxildir. Belelikle,
reqressiya analizi x1,x2,...,x6 ve Y deyigenleri tizerinde n mtiqahide
mocmuuna gore reqressiya modelinin Fo,pr,Bz,...,lJ* emsallannm
hesablanmasr, her bir deyigonin Y-a tesirinin tsyini ve deyiqenlorin Y-
in qiymetlandirilmesinda timumi payml mtieyyen etmakden ibaretdir.

itiOtgttU statistik modelde tadqiqat obyekti ikiolgtilti statistik
mocrnu kimi nezarden kegirilir ve onun asas xaraktedstikasr tesadtifi
X ve Y kemiyyetlsrinin iki6lgtilti paylanma funksiyasrdrr. X=x
tesadtifi kemiyyetinin verilmiq qiymatina Y-n yr,y2,..,....,y, qiymetleri
yr$nr uyEun gelirse (bunlann her birine mtieyyer:r pr,pz,p3,.....,pn
ehtimallan xasdrr),iki tesadtfi kemiyyet arasmda stoxastik alaqelar
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tezahiir edir.Y-n X-n segiknig qiymetlarina uyfun gelsn paylanmalan
gerti paylanmalar,dispersiyalan ise gerti dispersiyalar adlamr.$erti
paylanmalann merkezlerins uy$un golen n<iqtelerin hsndesi yeri
reqressiya xetti,bu xettin tenliyi ise reqressiya tanliyi adlanr. itci
tasadtifi kemiyyetden ibaret sisteme hemige iki reqressiya xetti uy[un
gelir: y"=f(x) - X iizre Y-in reqressiyasr va xr=f(y) - Y tizre X-rn
reqressiyasr (gek.37).'Oger reqressiya xetleri diizrettdirlerse, onda iki
kemiyyatin reqressiyasr xetti reqressiya adlanrr. Daha mtirekksb
hallarda reqressiya xetleri eyri xatlare uyfun gelir ve tesadtifi
ksmiyyetlerin reqresiyasr qeyri-xetti reqressiya adlanr. 1

I

' $ak.37. XY ikidlgtilti tesadiifi kemiyyatinin parametrleri._M* ve My-X
ve Y kemiyyetlarinin riyazi gdzlamelari (orta qiymeti); Y-X=x iigtin
Y garti paylanmasrmn merkezi X-Y=y iigtin X garti paylanmasmm
merkezi br=tgo; bz=tgP.

Xstti reqressiya Egtin reqressiya tanliyi aqa$dakr gakildsdir:
Y=ar*brx (Y-in X-e reqressiyasr)

;1=x2*bzy (X+n Y-s reqressiyasr) (202);
Xetti reqressiya tenliyinin a ve b amsallan aqalrdakr

tanliklerden taprhr:

I rE ,'-f "f a- - 
i-l r.l ,.1 i-l

,t,-[t l'

l9l



(203);
b=

Burada, n-segmenin hecmi, y-asrh deyigen, x-mti.steqil deyigen, a
va b-emsallardrr. Segmenin reqressiya emsahnm xetau agaf,-rdakr
dtisturla hesablamr:

z(v,-?)'-
1Y,-Tyx,-

"t o-f, ,f r;
r-l ,.1 l-l

t /, \2,I o-[.; ,J

Sr,. =
(x,- QOD;s' /i;7

=- 
l--

s,1n-2
Burada, n-segrnenin hocmi, Y vs X uy[un olaraq segmede y

ve X deyigenlerinin orta qiymeti, s, Y-in S* isa X-rn standart sapmasl,
r isc korrelyasiya emsahdr.

Bundan sonra t kriterisinin faktiki qiymsti hesablanrr:

t, =! (2os);t So,
segrne tzre reqressiya amsahnrn heqiqiliyi k=n-2 serbestlik

derecesi ve qabul edilmiq o ehemiyyatlilik saviyyesinde t kriterisinin
cedvel qiymatila tutugdurulur. ogar tpta.z,c ise onda FIo hipotezi (bag
mecmuda reqressiya amsahnm srfira beraberliyi) redd edilir.

- - 
Xatti reqressiya tenliklsrinin statistik xetasr (sy-) aga[rdakr

tenlikle teyin edilir.

Sy*=Sy I - r' (206);

Burada, Sr-standart sapma, r-korrelyasiya emsahdrr.
Reqressiya xettinin statistik xetasrna 96ro reqressiyanm

giivenilme zonasuu aga$dakr tenlikla teyin edirlar:
]'=(a+b'x)ttSyr (207);

5%-li ehemiyyetlilik seviyyesi tgtn t=1.96. Onrja o=0.05 trgthr
Y'=(a*bnx)11.96 Sr', olur. oyrixetli reqressiyanrn sindo n<lvlerinden

Y=a*bx*cxz; Y=a+!; Y=a*bx*cxz*dx3; Y=a*bloqx; y=a+b+c*
x

(Sak.38) ve s. g6starmsk olar.

(n-2)2(X,-
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,' '$ek. 38. Reqressiya asrUrqlanmn sade ndvleri.

a-y=ax*b; b-y=a+bx+cxz; g-y=3+ bi 
d -y=a+bx+cx2+dx3.

e-y=a*blog x; f-y=a+6asx 
X

tlmumi harda reqressiya tenliyi matris gekrinds aga[rdakr tenlikgeklinda yazilt:
t>YI=Xl[F] (208);

Burada,.[,EyJ vettor-stitun olub, y dayigeninin kvadratlan ve
x1,x2,...,Xs1 deyigonleri.ile qanqrq hasillerin camindan ibaret matris , ffixr,x2,...,xm-in kvadratlan vo qan$rq hasillerin ceminder ibui"t rnutrir,
[p]-uamelum reqressiya amsallannrn vektor-s{itunudur.

Buradan [B]= [X]-' . tIyJ ;

. . 0i reqressiya emsallan xiisusi reqressiya emsallan kimi
hesablanrr. onlar verilmig mtsteqil deyigenin b"$q; deyffierin tasiri
aradan qaldrnldr[r halda, dayigme]ini iarakteize.Oir. 

- '
Tenliklerirr halli tigtn adeton asilr ve mtisteqil deyigenlerin

korrelyasiya matrislerinden (R) ve standartlagdrnlmrg pr=6,* tipli,S,
x0susi reqressiya emsallanndan istifade edilir.

Burada, Sn xt dsyi$eninin standart sapmasmm, sy-y deyigeninin
standart sapmasurm qilmetidir.

c
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Matris geklinde tenlik
lRl[p]=[r',] kimi yaalr.

Burada [r"y]
Y ve Xr,2,...,- deyigenlsri arasmda korrelyasiya emsallan

vektorudur.
[B]=[R]-t[r-y] (209);

Hesablanmrq B emsallan p-ya [=Br(Sy/Sr) dtisturu ile kegirilir.
bo ise

bo= ?-b,*r-b2x2-...bd(- (210) dtisturu ila hesablamr. Biittin miisteqil
deyigenlerin y-in qiymetindeki payr goxluq korrelyasiya smsaltntn
kvadratmrn- R2 qiymati ile tayin olunur.

p=l-l/Qii (211) (burada Cii [R]-t matrisinin diaqonal
elementidir).

Har bir deyigenin paymm mtiqayiseli qiymetlendirilmesi iigtin
Rz ewolcs maksimal korrelyasiya emsalh y va xk ctitti iigtin hesablantr,
sonra ardrcrl olaraq tig ve daha gox (m dayigene qeder) deyiganlar
figtin hesablama apanhr.

Reqressiya tanliyinin keyfiyyetinin timumiyyetle aga$dakt
gekilda qiymatlendirmek olar. Srfir hipotezini formalaqdrraq:

Ho:Br=Bz=.....=Ppi onun alternativi
Hr:Pi{ heg olmasa bir j tigtn (i=1,2,...,P).

Bu hipotezi yoxlamaq iigtn F kriterisinden istifade edilir:

p= n- p-l R2
(2r2);p l-.R2

R2 a$aE-rdakr dtisturla hesablanr:

R2= f {v, - v)' (213);

[ {v, - Y)'

Burada, n-segmenin hocrni, p-emsallann sayr, R4oxluq

korrelyasiya amsah, Yrasrh deyigsnin mtigahida edilan qiymeti, Y,-
asrh deyigenin reqressiya tanliyine g6re hesablanuug qiymeti, Y-asrh
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deyigenin orta qiymetidir. Ho geraitinde F kriterisr p ve n-p-l
sarbestlik dereceli F-paylanmasrna rnalikdir. Oger Fr"r>Fo,p,,-e, olsa,
onda Ho redd erlilir ve reqressiyanrn empirik molumata ryEiotogor,u,
kafi oldu[u barade qerar grxanhr.

Qoxdlgtilii reqressiya modellori mtisteqil deyigenler meqnuuna
gore a_srh deyigenin qiymetini proqnozlagdrrmaq tigtin istifade edilir.

Misal. cenubi Manqrglakda mehsuldar killovey goktinttilerinin
tavanr, alt tebagirin dabanr ve tavamnrn derinlikleri-(tt 

" ile) bareds
malumatlar vardr (cedvel 58).

Burada sade ikifaktorlu xatti model tetbiq etssk reqressiya
tenliyi

H=bo+brllrrbzHz geklinde olacaqdrr. Apanlmrg hesabramalar
naticasinde br =0.769; bz= l. t 54; bo=-0. 154.

Belaliklo, Canubi- Manqrglakda kelloveyin tavanmm yatma
derinliyinin tebagirin daban ve tavanurrn yitma darinliklerinden
asrhhSmn reqrerssiya tenliyi aga$dakl gekilde olacaqdrr:

H=-0. I 54+0.769Hr + l. I 54Hz

Cadvel5S
Kelloveyin tavatnlnln

derinliyi H km
Tabagirin datarunrn
derinliyi Hr Lm

Tebagirin tavantmn
Hz km

2.tt
1.87
l.9l
1.9r
1.7

t.28
1.06
1.6

1.7
l.5l
1.52
1.42
r.33
1.04
0.9?
r.3l

0.91
0.78
0.72
0.66
0.52
0.31
0.24
0.56
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FOSIL VI[. OBRAZLARIN TANINMASI

8.1. Geologiyada obradaru tamnmasl masalaleri
r
fraktiki geologiyada bir gox proqnoz ve interpretasiya

meseleleri tedqiq edilen obyektin elametleri kompleksinin etalon
obyektin hemin elamatler kompleksi ile tutuqdurulmasr yolu ile hell
edilir. Analogiya prinsipino esaslanan bu ctir metodlar goxlu['u
obrazlann tanrnmasr metodlan adlanrr. '

fGeoloji obyektlarin obrazlannrd'tanrnmasr problemi melum
alaffi'tler mecmuu esasrnda onlann tesnifatr problemleri ile srx
baflrdrr. Qox dlgtlti iyari anahz baxrmrndan real geoloji obyekti
olgiilmiiq geoloji, geokimyovi va geofiziki olamatlarin qiymstlsrini aks
etdiran X1,X2,...,X6 heqiqi edadler yrErnr seciyyelendirir. Bele ededlerin
her bir yr$nr goxolgiilii fazada vektor ve ya noqta kimi interpretasiya
edilir ve bir sinifin obyektler goxluqlanna alametler fazasmda bezi
noqteler goxluqlan uy[un gelir. Qoxolgtilti fezada bir sinifin
noqtelerinin cemlegdiyi oblastlar siniflerin mexsusi oblastlan adlanrT-J
Bir-birindgn keskin fsrqlsnen obyektlarin maxsusi oblastlan fezadil
kesigmir. .'6ir-birile eyni 

-olan 
obyitcttsrin mexsusi obyektleri tist-iiste

dtigtir. t{{zi xassalerins 96ro yaxm olan obyektler tigtin ise mexsusi
oblas-tlann bu ve ya diger dsreceds kasigmesi xarakterdifrfui sinfin keJiqmeyen mexsusi oblastlaruii bir-birindan
hipcrsethler (tigolgtlu fazada-mtisteviler, iki<ilgtiltide ise xetler) ile
ayumaq mtimktindtir. Kesigen oblastlar tigtin ise, sehv qerann qabul
edilmesi imkanrnr minimallagdrran helledici funksiyanr axtanb
tapmaq laamdrfl,,fiObyektlerin klassifikasiyasma statistik yana$ma
Bayesin qerarlarin qebul edilmasi nezeriyyesine esaslanrr. Bu
nezeriyyenin terminlsrinda tebietin A hah P(Ai) ehtimah ve P()UA)

-. gorti ehtimah ile sociyyelene bileif Aprior P(Ai) va qerti PQUAi)
if v ehtimahnr qiymatlendirmak **ntmttin olduqdS obyekti. seciyyelendiren elametlarin hansr X qiymetini alma[andan asrh olaraq,

,I6byekte tebietin hansr hahnm xas olaca$nr teyin etmek olaf

P(A/x)= P(A,)P(x t4) Ql$;
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.. { Geoloji 

-obyektbrpgox<ilgtirti statistik prametleri mecmurantistin ewetceden onrann fisxsusi oururtrr"o,iiri.".iiiil-t"riqmediyi
melum devitdir. R rnag<iirfte onlann k";i$Ji-Lavi 

"ii'ir*r edilir.lKesigme <ilgiisti rlir"i E".ti "irtiriurur,, hasili (F) istifada edilirl

*T,#?in:t-r**u=:*ffifl"fl#*J+: 
jt;il;;;;"

;E;Fj1i"r.t1q""-tasismeobrastrnadriLemeerrtimararrf jsinfi ne

/obyektlerin siniflere aynlmasr hansr qayd a i,zre upuHtrrrr, orutre.u-eEici 
. 
qavda devilir. d; ;;$drrmaq iigrin rimumi haldagr(x),9(x),...,g-(x) ayrnc, funksiyaiar- sis'temi 

- 

"o""frr:t'5;:;gr(x)>g;(x)-sa x n<iqtesi Ai-ye aiddir ve eksine.g;g,(*j=iiii,t a""e"ve Aj oblastlan toxunurlai. oger x- eramstlainii'iiv#itr"ri yerineqoyulduqda, btittin j=i oo* g,i*lre,(*l U"ruU.rririiv'i-'tialrirr", ondaobyektin i sinfine aid olmasrnGsiifetmet otar.

i clamsti nonnal paylanmrgsa, s(D= 
(x :T,)' 1zroly)

obrazlann tanrnmasr maseresinin helli approksimasiyaalqoritminin nyaz!.^mg{9li{n seg,mesi ve erameiler fezasmdaobyektlerin mtixterif siniflerina rvgo" geren noqtrirr 
- 

**rrr.r,rrupargalayan 
-mtieyysl bir-. sathin 

-ftmun1 
nuraaltipermtistevinin)qurutuasrnd.p u? ya- henedici qaydanrn taprrrnasrndan luur"tair.

**i,r,"111"'i.Jfl":nJ::ffj,;lffi ffi 'il"rlH'*ffi 
"mj"H,*:;geol-oji obyektlerin tebietin-<len, sayrndan, etalon oUy"tif.rin tesvirinintamlrEmdan, slametlsrin tipindsn ve onlann i"io.-utirriyinden

asrhdrr. ilkin erametlerin ti{ira* urrl omuf airti"i"" kesilmezmodeller qruplannr aynrlarr"i
Diskret modelrer dlgiiLlen elametrere serbest vo ya qismen asrrrdeterminlsgmiq kemiyyatlir kimi baxrrdrqda tetbiq-"orii.' KesilmezmodellSr-ela obyektlerin obrazlannrn tapr^lmasr 

"qti, 
,r6iq edilir ki,onlann elametleri tesadtifi lcemiyyatlar ti'mi nezerd; 6i;i. biler veehtimallar sxhgnrn 9ox6l9flti-f*rciyur*, ile statistik tesvir edilebiler--.

-^_,^{?,T:Tf_1". 
optirnat kriterileri kimi hefledici funksiyatann

sarhod qrymsilsrini teyin eden halledici qaydalar istifadp edilir. Onlarstatistik,mentiqi ve evristik metodlarla teyin edile bilJ --'
obrazlann tanmmasmrn riyazi mitodrarrndan effektiv istifade

etmek meqsedile ardrcrl olaraq bii nege qargrhqh ,ruqrri or.* masereni
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hell etmek laamdrr: etalon obyektlerin elametlerinin ve tanrnma
Teto.dlannm segilmasi; hefledici qaydanrn tertibi ve kontrolobyektlerin tesnifatmm apanlmasr. 

^ yalnrz kontror obyektrerin
tesnifatrnrn qenaetbexg neticelari ahndrqdan r""ru, y""i iuyektlerinqg14zl411nrn tanrnmasrna kegmek olar.Etalon .obyektlsrin segilmesinde (telim segmesininfgrrylpsasrnda) bunu.nezere armaq laamarr k;;-i;ii- segmesindaobyektlarin say elametlsrin- sayrnaan uir 

".q" 
JLrJ-ioi ot narrarr.Buna g6ra de adeten tecriibed; ehmetlerin r"vr"- iruiarmur, ,"onlann informativliyinin artrnlmasr probremi.#t;,il;.'

. . -olgtilmtig elamotlarin oetiniine oru"-ui 1l*iyy"tr"r kimiuyut-a$ .alqoritmlsrden istifade edildiyi .-iii, ;;i;;e*esinde
obyektlerin sayr elametlerin sayr qeder rih"ttu ordu, az da ola biler.

- , Tedqiq edilen eeoloji obyektrerin erametrarinin segitmesinae
tedqiqatglann biilikleri ve analitik qabiliyyetlert t riiinLi .Jl oynayrr.
Cflnki az informativ ve qeyri-informativ-etamaU-erin eia,u" olaraqkenar editnesi ve mumtun qeder elamatrarin" sayrnrn
mehdudlagdrnlmau tadqiqatgrlann erudisiy"rr"auo 

"rriiAr.Tanrnma metodunun segilmesi mtitexassis georoqlann aprior
biliyine ve obyektlorin alamatiorinin tesvirine etti" ilki" analizinin
neticslarine ssaslamr.

Her hansr tanmma alqoritmlerinden istifada ederken en sadan6vlt helledici funksiyalar qurmaSa gahgmaq fua*air. Ctinki onlar
9*3 ry" reallasu. ,? .duh" deyaietli h;[;'dmil;iri.; (disusile
kigik telim segmelerinde).

8.2. olametrerin informativriyrnin qiymatrandirilmesi

obrazlann tamnmasl meselelerinin holli z,,ma,r tez-tez qeyri-
informativ elametlerin kanar edihnosi yolu ils elamatlai fezasmmtertibinin azalmasr 

.problemi .ortaya gxrr. orametrerin saymm
azaldrlmasr tasnifatrn keyfiyyetinin ytiisedilmeri"" t.t*r[ .iir.

Olamatlerin sayrnm azaldrlmasl tigirn geologiyadu- bi, ,r.uewistik, deterministik ve statistik metodlardan istifade edilir.
olametlerin saymrn azaldrhnasr ya m ilkin elametdarinlnrormativ
alamatlerin segilmesi va ya mteyyen xasseli .trrn"tirrio'v*i rirt.*ini,
qurulruNr ve ya eyri zatnaadairir iki adr gekilan -"todia;d* istifada
etmekle hsyata kegirilir.
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Meselenin mtirekkebliyi bundan ibaretdir ki, bagqa
elamstlerden aynhqda her hansr alametin informativliyinin ieyini,-bu
elamatlar arasrnda statistik slaqeler m<ivcud oldu!.undan, gox vaxt
heqiqeteuylun neticelsr almafr tamin etmir. etin-kti uyrilrqd" 9o*informativ olan nisbeten seibest elametler 'b"gqu 

eiametlor ile
mecmuda gox ciizi elava informasiya vere biler ve eksine az informativ
elametlar elametler sisteminin cem informativliyinin ehamiyyetlililni
xeyli artrra biler.

... -. 
i"rgryutivliyn qiymetrsndirilmesi ve arametlerin ranqlara gdra

dtiztlmesinin evristik metodlanna dyrenilen obyektler barede eksiert
miitexessislerin rsylerinin yrErlmasr ve emah aiddir. Adsten koni<ret
elamatlerin informativliyi barede ekspertlarin fikirleri ferqlanir. sual-
cavabm neticeleri ranqlann korrelyaiiyasr ve ya differensial ranqlara
ayuma metodlan ile sistemlegdirilir vs tedqiq edilir.

Mis.al. (Mirzxanzade ve b., te-ss). yataqlarda neftlerin
xassalerinin deyigmesinin asas sebablari kimi aga$d"k lun g<istermek
olar:

l. Qravitasiya
2. Yerlsgdirici suxurlann yagr
3. Fraksiyalara aynlma va sorbsiya
4. Litoloji gerair
5. Hidrogeoloji gerait
6. Neftin yer tzerine grngr
7. Gil sementinin mineraloji terkibi
8. Layrn qahnhg
9. Tektonika

Bu halda neftlarin xasselerina tesir eden sebeblerin
mtxtalifliyine g6rs onlann bir-birile uzlagmasur qiymetlendirmak ve
neftleri tedqiq eden mtialliflerin iiimumi fikrinl miiayyen etmek
lazrmdr. Pglro tigiin bir srra miielliflerin (ekspertlerin) 

-fikri 
ekspert

qiymetlendirilmesi metodu (Begelev, eurvig, iglg) asasrnda analiz
edilmigdir. cedvelde (cedv.59) yuxanda adr gekilen 9 faktor ve bu
faktorlan ehemiyyetli hesab eden ekspertlsr verilmigdir.

Kollektiv ekspertiza proseduru neftlerin xaiselerine tesir eden
sebeblarin mtieyyan edilmasi hahnda agagdakrlardan ibaratdir.

- l. Ekspertin tesirli (ahamiyyetli) hesab etdiyi faktorlara uyEun
olaraq 1,2,3,... ranqlan verilir. Ekspert terefinden nezirdon
kegirilmeyen ve ya tasirli (ehemiyyetli) hesab edilmeyan faktorlara
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eyni ranq verilir. Bu-ranqlar qalan alametlerin ranqlannm cemlenmesi
ve onlann bu elametlerin sayrna bdltinmesi yolu ile hesablanir.

Mtitexessislerin konektiv tecriibasini timumilegdirsn
informasiyadan istifade edilme ilkin melumatm ematrrrun etibarlihgnr
arttnr.

Cadval 59

Orta qiymat 3.
9

l20J + l28j + + 1425 + tsz + t6ZS + t7O + t67 + I
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A.F.Dobryruti
A.A.Krc,
ZA.Trbunu*i E s.
N.A.YmrLo
L.l.lgom
P.S.Mmv6ti
T.A.Botm
v.V,Dcv[t[Dv.
t.LMrnudq
Q.Q.Brb.yE
N.B.Rrslcvlg,
Q.A.Amv
S.P.Mreinov
S.R,Sihr€rhD
v.l.UrFrrfi
O.A.Rrdecnlo
M.A,Bcrluiry
X.M.SEil
A.S.Hed{umv
M.V,Abmovig
F.M.BrBiada
V.S.Qutryr
V,S.Xui
Ll.Potrpov
Q.P.Tronzyra
S.Q,Ovnermv
Q"{.lmyrlov,
V.Q.ldrlmv
v.l.aoqmobv,
LF,Atdrrycv vo t.
E.l.Sufumv
A.S.StrrobiB
A.S.Vclilowti
Z.A.Trbuuarti
r.l.smoo
K.X.Hraycv,
R.S,Setibqrev

I

I
I

5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
7,5
?
7

5,5
5,5
5,5
5,5
5,5

6
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5

5,5

3
6

5,5
5,5
5,5

5,5

5,5
5,5
5,5
I
I
I
I
I
I
I
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5,5
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5,5
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5
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5,5
5,5
5,5
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5,5
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I
I
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5,5
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5,s
5,5
5,5
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5,5
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5,5
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I
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5,5
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Orta
qiymetden
ferqdi

29,5 2t,5 -6,5 7,s -2 -12,5 -20,0 -17 -0,5

870,25 462,25 42,2s 56,25 4 156,25 ,100,0 289 0,25

Mes. Birinci setirde ekspert iki tasirli faktoru nezerdankegirmigdir: qravitasiyaya l ranqr vs riaksiyal;;" ;fir";ya 2 runqr
ye$mi_sdq. _Qalan faktorran o nlzerden t"iir-r-irti.. -oirtu.,o 

ruy,7-dir' Bu 7 faktorun eyni olan ranqran agagdakr yotiu t 
"ruulurrr..

R=3 +4 +5 +6 +7 ++9
7

=$

2' ,.er bir slamet tizre ekspertrarin verdiyi ranqlann cemi tayinedilir:
t1

4. Har bir elamet iiere ranqlar ceminin orta qiymetini teyinedirik:

+$o
i =ff *, "u =1350=159r-,kg

5. Her bir alamet iiere ranqrann caminin orta qiymetindan
sapmam tsyin edirik:

t R,;
l=l

Burada m-ekspertlerin sayr=3O, Ri ise elamstlsrin ranqlandr.
Meselen birinci elamat qravitasiya tigttur i R, =1ZO.S
3. Btittin alamatler tizra ranqlann timumi cemi hesablanrr:

E*,T*,'
Burada, k-elamatlarin, m- isa ekspertrerin sayrdrr. Bizim hardakm

I f 4 =trso
j=r ,=l

m

d=X R,
l.l -T R,i

m

6. Her bil e!9pert [giin eyni orta ranqlara malik
faktorlann sayr-P teyin edilir. p-nin esasrnda nar ui.:eilspert tigtin

m

ti=P3-P ve T= I t, hesablanrr. Bizim halda T=12732.
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7. Ekspertlerin fikirlerinin uzlagmasmr mtis.yyen edilmesine
udagma emsalmm-W qiymeti xidmat edir:

12i d,'
W= i.t

m1tr_rl_r
i di=zztg.s. onda
J=l

W=0.043.
W ne qsder vahide yaxrn olsa" ekspertlerin fikrj. bir o qeder gox

udagr. Bizim halda ekspertlerin fikri udagrmr. Bu o demikdir ki,
ekspertlerin bir hissesi diqqetini har hansr bir .laktor fizarinde
csmlsyib, bagqa faktorlarr tahlil etmamigdir. Bundan elave ola biler
ki, faktorlann bir qismi mireyyen edilmemig ve nozere ahnmamrgdrr.

Bunu da rrezere almaq lazrmdrr ki, ranqlar cemi (t R, ; en az olan

faktor en gox informativliys malikdir ve ya tebietda lo 9o* rast gelir.

Bizim halda bele faktorlar qravitasiya t R, =tZO.s,
m

gokiintiilerin ya$r i R, =tZS.5 ve litologiyaOrr t R, =t+2.S.

Apanlan 
^oLt mtxtelif redqiqatgrlann fikrina ne qeder

ehtiyath yanagmaq laam oldufunu ve onlann fikirlerinin riyazi emarr
z:;rrwnt hansr neticeler ahndr$nr aydrn gosterir.

Praktikada gox vaxt tosvirin informativliyini mtiayyon deroce
teyin eden sadslagdiriknig kriterilsrdan istifade edilir (Vasilyev, l 983).

Ogar obraz binar tesvir edilmigse, bu kriterilarden biri elameti
kr<ko olduqda, Dr=kr/ko ve kr>lq hahnda ise Dr=k/kr nisbetino g6re
qiymetlendirir. Burada, k1 eyni qiymetli alamete malik obrazlinn
sayr, lco ise bu alamatin olmadr$ obrazlann sayrdr, On faydah
alamatler tigtn Dravl, yani krrko. Kesilmez elamatli sistemlerde bu
kriteri aga$dakr dtsturla teyin edilir:

lX, - x,,.,1 (2lg);
xh

>x t r +t 
olduqda,

<r ,J +l

(217);

t

E
l'l

,j

Dri=a
m

lx
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\-.
_\'-\.-- 

-

Daha effektiv Dz kri_terisi 
"'iagraem 

alqoritm iizre teyin edilir: a)
tanrnmasr lanm olan btittn obrazlar htmttiim olan ciitlere bciltintir
1C-2); b)her bir ctit_iigtin Dr gdstericisi teyin eailii. eler'etam"ttu
binardrrlarsa, onda D,- y, r, yi da ki, 0 qiymeirori ala-biler. l-agerelamet yalnrz ciittin bir obiazrnda varsi, 0-olamat--etittin ner zobraanda var; Dz faydahhq kriterisi vahidlerin 

"."ri;i, ctitlerintimumi sayma bciliinmesi kimi teyin edilir. Umumi hafaa 
----

nr= m'(m - m) 
eD);c,'

Burada, m-ferqlenon obrazlann Soyr, m,_hell edilmig
mtibahiselerin sayrdrr

Misal: Tutaq ki, 3 obrazrn etalonlan verilmigdir: -

Vr=l10000100010
Vz=00lll000llll
Vr=lOllll00llll

Dr ve Dz faydahhq gdsetericileri csdvelde verilmigdir (cedv.60).

Cadvel 60

Burada, Dz=0.66 olan elamatlor (l-7,9,10,12) informativ, D2=Q
olan 8 ve I I elametlari verihnig obrazlann taurnmas iigtin heg fayda
vermediyinden qeyri-informativdirler. eoxmodah elametlerin
informativliyini her bir elamat tgtn onun bazi ehtimal
xarakteristikalannr hesablama yolu ils tayin etmek olar (Adasovski,

Olametin
n<imresi

Dr Dz
Vr-Vz Vz-Vl Vr-Vr

I I I 0 0.66
2 I 0 I 0,66
3 I 0 I 0,66
4 I 0 I 0,66
5 I 0 I 0,66
6 0 I I 0,66
7 I 0 I 0,66
8 0 0 0 0
9 I 0 I 0,66
l0 I 0 I 0,66tl 0 0 0 0
t2 I 0 I 0,66
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1978). Tutaq ki, her bir x;, i=|,2,...,n, elametine i,, .1=1,2,...,1;
qiymstlari uy[un gelir. Onda her bir slamat tigttur

f(P,)=*; f,, {r,,-ry ezo);

funksiyasr hesablanrr. Burada, k-obyektlerin boltindtiyti
siniflerin sayr, P1,, P;n, j slamatinin uy[.un olaraq r ve q siniflerinde
ehtimallandrr. X alametinin informativliyi

orx,)=f,t ttn) (zzr);

dtisturuna gdra teyin edilir.
Sinifler arasrndakr Rrqi aydrn gostsrmeye xidmet eden en

informativ elametlari segrnek tgtinr bir srra metodlar da vardrr.
Bunlardan vilkokson-Manna-uitni (wilcoxo n,l9 47), Kurbak (tg 67)
ve bagqa metodlan gcistermsk olar. son vaxtlar tecriibeda obrazlann
tamnmasr meselelsrinin hallinde slametlerin informativliyinin teyini
ve onlann ranqlara aynlnasr tgtin diskriminant atahz metodlan ve
bag konrponentler metodu istifade edilir.

8.3. Xatti diskriminant funksiyalan

;pistcrimin ant arnhz goxdlgiilti normal payla,mrg mecmulann
qruplara bdliLrmesinin (diskriminasiyasrnrn) ele giiclti statistik
metodudur ki, bu za,man qruplar daxilinda maksimal va onlann
arasrnda minimal epicinslilik elda edilii*/

/ Diskriminasiya mesalelari 
-o#r" 

yaxm olan tasnifat
maselelerinden onunla ferqlsnir ki, burada qruplann sayr (aa*sade
halda iki) ewelceden verilir, tasnifat mgqelalerinda ise r.r t rlcrin
(*nry_lann) sayr awelcedan malum deyildirlJ

/,.xetti- diskriminant funksiyasr segireye daxil oran <ilgtilor
goxlufunu bir diskriminant_gfadine gevirir. Bu eded ile mecmulann
b6liinma serhaddi tayin ediliy'

Xstti diskriminant funksiyasrnr tapmaq tigtin reqressiya tonliyi
qurulur. Bu tenlikda asrh deyigenler kimi iki analiz idilen qrupun
goxdlgtilti orta qiymatlsri arasmdakr farqlar gxrg edir. E= q--L
Bu meqsedle [c][a]=[Fq geklinda matris tenliyi hefl edilir (burada i-
mxm 6lgiilii birlegmig segrnenin kovariasiya matrisi; [a]-diskriminant
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funksiyanrn enesallannm vektor-stitunu; [H]-qruplann elametlerinin
orta qiyrnetlori arasrndakr ferqlorin vektor-stiiunudur.

[a]=[c]t[Hl tenliyindsn d1d2,...dp,...,ar emsallan hesablanr ve
onlara g<ire Dx1,x2,...,xp,...,**=i ?rXodiskriminant funksiyasr

l::'fr.,anan"obyektin hansr r; aid ordugunu mreyyen eden Do
diskrilfiinant indeksr

''=+I, 1i, +v o ) ezD':J

dristuru ile hesablamr. Bu indeks tedqiq edilen elametlsringoxdlgiilti faz;asmda iki qrupun merkezleri arasmdakr
'iimumilegdirilmig mesafeya" uygr" gelir. Xetti ai*riminant
funksiyamn qurulmau 

.proseduru-agagrdakrndan iuar"tair. ui; ila i
n<imreli elametin birinci mecmudan gottiruhtig j ncimreli numunade
rilgtilmtig qiymetini igare edek. Naticede biz kxn; iertibli 1r-r1 matrisini
alanq:

vi; ile i ndrnreli elametin ikinci mocmudan gdttirflmtig j nomrali
nfimunede_6lgtilmtig qiymetini igare edek. Neticed'e biz kxnz tertibli [v]matrisini alanq.

....u,.

.u4

. Ulr

Iu, uo uo

, =lu, u1 '-I ...

lu,, u,, u,,

lY, rrr... Yrrl.

'=1,,7"-71'

Bu melumatdan istifada ederak segmonin tB] kovariasiya
matrisini hesabla.yrnq. Matris yaahgrnda

g=-L 
-(.s,+,s,) (223);

f\+n2- z
Burada, Su ve _s" [uJ ve [p] matrislarinin elementlerina g6ra

hesabllnmrg morklzlEdiritnig cemlariuin ve qan$rq hasill-arin
matrisleridir. Sonra [c1] gevrilmig matrisi taprb, ar,iz,...',aiemsallannr
hesablayrr ve
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I c '/
D(x)=E O,X, Qzg;L r'r

diskriminant funksiyasml qururuq. Do-r tapandan sonra ilkin
e!ruplann merkezlerinin qiymatleri (D , ve D;) teyin edilir (ewelce
Ut ve' V; -nin qiymetinin disuriminant funksiyasrnda qiymatinin

yerine qoyulmasl ile). ,ffi goxdlgtlti orta qiymet arasmdakr
"timumilegdirilmig mesaf#- Dz Maxalanobis mesafasi (ve ya kriterisi)
adlanrr. 7 lo'=; a,(q -V) (22s);

l-v
r D2 ne qeder b6yuk olsa, obyektlari o qader inamft b6lmek olar.

Sehv tesnifatrn neticssi birinci obyekte monsub olan miigahidenin
ikinci obyekti teyin eden saheys diiqmesi ehtimah ile teyin edilir va
eksinerp---.

rDz-dan elametlerin ardrcrl dtztilmesi ve tssnifatda onlann
rayrnffi'mini6allagdurlmau tigtfur istifade etmek olaF{ Bunun tigttur
elametlari onlann D(x)-e tesirinin bdyiikltryune-gore dtLmek
laamdr. Birinci olaraq, aynhqda g6ttirdtikde qalanlanna nisbeten
D2-m an bdyuk qiymet aldr$ alamat g6ttr0ltr. Sonra birinci elamet
gxilmasr qertils D2-m en bdytik olan elamat ikinci gdtiirtilflr ve i.a.
D2-r menfi qiymat alan elametler kenar edilir.

j deyiganinin iki qrupun orta qiymatleri arasmdakr mosafedoki
nisbi payr faizle

E= 1DJ . roo ez6)
D'

ile 6l9ultir. Burada, D-j deyrsani fizra iki qrup tigtin orta
qiymetlar arasmdakr ferqdir. Ogor diskriminant funksiyasmrn
qurulmasr zannarrt istifade edilan melumat bezi gertlere tabe olarsa,
onda iki qrupa bdlmonin ehamiyyetliliyini yoxlamaq olar
(Devis,l977).

Osas gertler bunlardrr:
l. Har qurupda mtigahideler tesadtfi segilir;
2. Namelum miigahidenin bu qruplardan her hansr birina aid

olmasr ehtimallan berabsr olmahdrr;
3. Her qrup daxilinde deyigenlar normal paylanmrq tesadtfi

kemiyyetlsr kimi baxrlr;
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4. Mtixto'lif qruplann kovariasiya matrislari eyni tertibli
'olmahdtrr;

5. Diskriminant funksiyalannrn qurulmasr tigiin istifade edilen
mtigahidelarin heg biri sehf tesnifat edilmemelidir.

Diskriminant funksiyanrn ehemiyyetliliyi tigiin F kriterisi
aga$dakr dtisturla hesablanrr:

,=(g*,r-*-t)( o* \ o, e27) (Devis,t977).
((/q +r'2 -z)m )\a+n, )

Burada, ruve n2 uygun olaraq birinci ve ikinci qrupdakr
miigahidelerin salr; m-elametlerin sayl, D2 ise Maxilanobis
kriterisidir. Burada, ahnan statistikanrn azadrrq dereceleri sayl m ve
(nr*nz-m-l)-e boraberdir. Yoxlamlan srfir hipotizi bundan ibaretdir
ki, iki goxolgtilti orta qiymetler bir-birins berabar ve ya onlarrn
arasmdakr mesafe srfira beraberdir. yoni

Ho:[e]=g
Hr:[e]>0

_ Misal. Geoloji qurulugunda wlkanogen- g6kme suxurlar igtirak
edan rayonda geoloji xeritealrna zamanr yaxm petroqrafik te;kibli,
lakin stratiqrafih veziyyati farqli olan iki laydastesi aynlmrgdrr. Ayn-
ayn sahelerde onlann qargrhqh mtbrasibetini diizgtin teyin etmek oiur,
lakin rayonun bagqa hisselerindo uyEun tarkibli suxurlan birmonah
suretda bu va ya digsr laydestasine aid etmok mtimktfur olmur. Gtiman
edilir ki, vizual oxgarhla baxmayaraq bu laydestelerinin suxurlan
ayn-ayn oksidlerrin miqdarrna ve onlann qargrhqh alaqelerine gora
ferqlenirler. Bu fsrqlari mteyyen etmek 0gEn etalon sahalards iyn-
ayn niimunalercle oksidlsrin miqdan miiayyen edilrnigdir. Cedvalds
tistde yatan lay destasinin niimunaleri A, altda yatan lay destesinin
ntimunaleri ise B ile igare edilmigdir (cedvel 61). Bundan alave etalon
sahalorden kanarda ayn-ayn grxrglarda nfimunelar gotiirtilmtig ve
onlarda da oksidlarin miqdan tsyin edilmigdir (cedv.62).
Laydestalarinin terkibine dair melumata esasen diskriminant
funksiyantn tonliyini hesablamaq ve cedv.62-de olan ntmuhalarin
laydestelsrinin hansma aid oldufunu teyin etmok laamdrr.
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Cadval 6l

NazO, KzO ve TiOz-ni uyEun olaraq X,Y ve Z ile igare edek.
Hesablama noticesinde

&=3.8t; ?e=3.13; 4=1.20;
Xs=3.66; Ys=2.96; Zn=1.23; '

ar =0.010; az=0.066; ar=-0.0925.
Belelikle, diskriminant funksiyasr
D=0.0 I 0x+0.066y-0.09252

Sra
Jtb-si

NazO % l<2O% Ti02 NazO % KzOo/o Ti02
A B

I
2
3

4
5

6
7

8

9
l0
n
t2
l3
l4
l5
l6
t7
l8
l9
20
2t
22
23
24
25
26
27
28
29
30

3,27
4.4
3.20
3.71
5,01
4.40
4.72
3.81
2.22
3.58
3,75
3.84
3.80
3.80
3.48
3.42
3.38
3.56
4.12
4.58
4.20
4.38
3.87
3.28
2.87
2.84
3.23
3.72
4.39
3.7t

3.39
2.64
2.s0
3.68
3.00
3.47
2.81
3.07
3.42
3.0s
2.73
3.14
3.80
3.15
3.09
3.13
3.58
2.67
4.12
3.27
3.1I
2.16
2.70
3.20
3.21
3.39
2.86
3.35
3.76
2.92

1.45
1.10
1.14
1.22
0.98
0.83
1.15
1.09
1.22
L38
1.33
1.48
l,l I
1.22
1.34
L45
1.63
1.72
1.22
0.75
0.72
0.81
1.06
1.10
l.5s
t.22
1.77
l.l4
0.63
0.s8

4.49
4.13
4.00
3,48
3.15
2.79
3.08
3.37
3.65
3.84
3.61
3.96
3.78
3.36
4.01
4.40
4.82
4.21
4.16
3.17
3.56
2.97
2.62
2.37
2.90
3.00
3.61
4.12
4.88
4.3t

3.72
3.55
3.21
2.93
2.32
2.28
2.47
2.96
2.79
3.34
2.52
3.24
3.07
2.49
3.52
4.14
3.87
3.42
3.18
3.41
2.7s
2.t6
2.33
1.75
2.04
2.61

2.97
3.31
3.82
3.22

r.68
1.56
1.37
t.22
0.87
0.92
l.l0
l.l5
1.03
r.32
L.t7
1.45
1 .31
0.73
1.53
r.82
L55
1.48
1.30
t.52
L.t2
0.64
0.68
0.85
0.93
1.25
1.34
1.50
1.72
l.4l
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D,=;[a(K +x,) + a,C7^ +-y") + a,@ *y)l= 11o.oto1l.at+

+ 3. 66) +0. 0 66(3. 13 +2.96)-0. 092 5 ( 1 .20+ L .2311=9. 126

Dr=0.134; Dz=O.1l8

Belelikle, bu melumatlan aldrqdan sonra verilmig ntmunalertgtin D-ni hesablayrnq. D>o,rz6 olan ntimunelor iistde yatan
laydest-esine (A), D<0.126 olan ntirnuneler ise altdakr laydestesina (B)
aid edilmelidir. cadval 62-de verilmig ntmuneleri tesnifat etmek iigiin
onlann D-ni hesablayaq.

Drs=0.112; Dr=O.13; D:z=0.13; D$=0.125; D:c=0.109;
Dro=O.134; Dnr=O.16; Drz=0.195; Do=0.099; l5u=0.092.

Belelikle, 35,38,39,43 va 44 Jr&-li ntimunelar B laydastesina,
36,37,40,41ve 42 Ns-li niimuneler iss A laydestasine aiddir.

8.4. Bag komponentlar metodu

olametler fezasmrn olgtisii artdrqca geoloji obyektlerin tedqiqi
getin]sgir ve faydah informasiyam ehemiyyJtfi derecede itirmeden ioi
miqdar elamstleri daha az alametle ovez etmek problemi ortaya grxrr.
Bu maselenin hsllinin en gox yayrlmrg metodlanndan biri bal
komponentler metodudur.

Cedvel62
Sra
Ne-si

NazO % l<2O% TiOzo/o

35
36
37
38
39
40
4t
42
43
44

3.60
3.62
3.20
3.98
3.54
3.00
4.31
4.43
3.31
3.09

2.92
3.10
3.51
3.16
2.95
3.71
3.00
3.30
2.42
2.27

t.26
1.20
1.46
1.38
1.32
1.52
0.87
0.73

..1.01
0.96
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Bag komponentlsr metodunun esasrm m deyigeni yeni m
deyigenine xstti gevirmek ta$kil edir. Burada, her bir yeni deyigsn
ewslkilerin xetti birlagmssindsn ibaretdir. Qevirme prosasinda
miigahida edilan deyiganlerin vektorlan yeni vektorlarla (baS

komponeirtlar) evez edilir. Bunlann Eoxolqrilti elametlerin cem
dispersiyasrnda paylan bir-birinden keskin ferqlanir. Olamatler
fezasmm ixtisan cem dispersiyasmrn esas hissesini temin eden bir nege

en informativ komponentin segilmssi yolu ila apanhr. Az infonnativ
komponentlerin kenar edilmssi komponentlarin timumi sayrnr xeyli
azaldr.

Bag kompone,lrtler - ilkin elamatlsr kovariasiya matrislerinin
mexsusi vektorlandr. Kovariasiya matrisinin maxsusi vektorlannm
sayl tadqiq edilen elamatlerin sayl ila teyin edilir, yeni onun
stitunlanmn (va ya setirlerinin) sayma beraberdir. IIar bir mexsusi
vektor (baS komponent) 6z maxsusi qiymati ve koordinantlan ile
seciyyelanir.

Kovariasiya matrisinin mexsusi qiymetlari (1,;) - onun mexsusi
vektorlarrnrn uzunlufu, yani onlann dispersiyasrdrr. Kovariasiya
matrisinin mexsusi qiymetlerinin csmi onun izina, yeni diaqonal
cleinentlerinin cemine baraberdir. Kovariasiya matrisinin mexsusi

veltorunun koordinatlan (oil onun m Olgulfl alamet fezasrnda
vezilrystini xarakterize eden ededi emsallardu. Onlann sayl
(or,oz,...,cor) fazasrnrn 6lg{isii ila miielryen edilir. Ododi qiymetleri isa
verilmig msxsusi vektorun xetti tanliklerinin amsallandrr.

Kovariasiya matrisinin maxsusi qiymatlari va bu vektorliann
koordinatlannrn hesablanmasr miirekkeb oldufundan bu xtisusi
proqramlar ila komptterlarin vasitesile teyin edilir.

Verilen ilkin elametlerin kovariasiya matrisleri simmetrik
oldu[undan, onliann mexsusi vektorlan hamigs ortoqonaldtr. Onlan
tagkil edan deyipnler ise garttlqh serbest, yoni bir-birila
korrelyasiya$ yoxdur.

Ba$ komponeotlsr metodunda maxsusi vektorlann
koordinatlanna bu ve ya digar faktora uyfuu deyiganlerin ytikii kimi
baxrhr. Onlar mecmulann yeni goxluqlannrn matrislarini veribnig
(ilkh) melumatrn (xrJtz,...,x. elamatleri) vektorlannm mexsusi
vektorlann oxlanna (v1,v2,...,v6) proyeksiya etmekla hesablanmasr
tit'nn istifade edilir: 

."

Vr=IorX, Q28);l't
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Burada, or.;rj-ci komponentin alametin i-ci deyigsnine ytiktidtir.
Bu diistur vasitesile nxm dlgtlii mfrgahids edilmig elametler matrisi
vektorun qiymetini nezere alan yeni dsyigenlar matrisine hesablamr.
Ogar goxdlgtilti fezanrn mtigahide edilen elamatleri arasrnda statistik
elaqeler kifayet qedsr aydrn 6ztinii btiruza verirse, onda verilmiE
ewelki mtigahideler matrisinin m yeni komponentlsre aynlmasr, yeni
komponentler tizre dispersiyalenn paylanmasmm kontrasthlrnr
verilen vektorlara nisbaten nezara garpan dereceda artrnr. Bir qayda
olaraq, birinci bag komponentin dispersiyasr elametlerin timumi
dispersiyasrnrn 50 ve daha gox faizini tsgkil edir. Sonrakr bir-iki
komponentin dispersiyalan ile birlikda iss onlann timumi
dispersiyadakr payr 90%-i kegir.

Belelikle, mtigahide edilen elametler barede informasiyanrn
ahemiyyetsiz itkileriyle fazanm dlgtstnti nezere garpacaq.dareceda
azaldaraq@<m-e qeder) iki-tig an informativ bag komponentlere dair
malumatla kifayetlenmek olar. Demali, nxm <ilgtilti ilk nratris evezine
geoloji arahz msqsedi ils bag komponentlerin nxp (p bir qayda olaraq
2-3-den artrq olmur) matrisinden istifade etmek olar. Bu matrisda
yeni deyiganler korrelyasiyaya malik ohna&gndan bag komponentler
metodu baglan[rc (ilkin) matrisde olan xetti serbest vektorlann haqiqi
sayml mtieyyen etmek 09tn gtclt vasite kimi baxrla biler.

Misal. Nadir metalh peqmatit yata$nda teyin edilmigdir ki, bir
gox elementlarin ilkin sepinti oreollan mtrekkab qurulug va aydtn
ifada olunmamrg serhedlarle segilirler. Geokimyevi oreollan mtiayyen
etmak Egtn korrelyasiya ve birinci bag komponent tgtLr komponent
anahzi apanlmr gdrr (Kajdan, Quskov, I 990) (codv. 63).

Korrelyasiya analizinin neticelari filiz cismina qedar olan mesafa
faktorunun atraf suxurlardakr kimyavi elementlerin miqdanna
ehemiyyetli tesirinin oldufunu gtman etmsye imkan verir.
Komponent analizi neticesinde 5 bag komponent mteyyen edilmigdir
ki, bunlardan yalnrz birinci komponent ehemiyyatlidir. Onun
dispersiyasr csm dispersiyanrn 67o/eni tagkil edir. Birinci ba$

komponent peqmatit damanna qader olan mesafe ila manfi, tedqiq
olunan elementlarle ise mtisbet elaqadedir. Bu komponent ilkin sepinti
oreollannda indikator elementlsrin paylanmasrnm timumi xarakterini
aks etdirerek, onlann aynhnasr tigtLr istifade edile biler.
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Olamet Korrelyasiya emsah Faktor
yukt

Li Rb Cs Sn tse
Peqmatit
damanna qader
mesafa
Miqdar:
Litium Li
Rubidium Rb
Sezium Cs

Qalay Sn
Berillium Be
Faktorlann
dispersiyasr, %o-le

-0,70

1,00

-0,80

0,70
1,00

-0,67

0,60
0,73
1,00

-0,70

0,55
0,61
0,41
1,00

-(),48

0
0
0
0
I

,65
,45
,41
,49
,00

-0,81

0,74
0,79
0,62
0,59
0,49
67,00

Cedval63

Ba5 komponentler metodu goxdlgtltr mecmularm faktor analizi
metodunun esaslnl tegkil edir. Tecrubeda faktor auillizinin R ve Q
metodlanndan istifade edilir. R- metodda kovariasiya matrisinin
ycrine korrelyasiya matrisinden istifade edilir. Adaten bele gtman
edilir ki, m deyigenler arasrndakr elaqe bu dayigenlerin qarqrhqh
korrelyasiya olunmayan p faktorlarla elaqesinden asrhdrr (p<m).
Buna g6re da m deyiqen tgtn dispersiya p "timumi faktorlann"
dispersiyasr ile onlardan asrh olmayan m tosadtfi doyigenlerin -

"spesifrklik faktorunun" dispersiyasnm cemirre beraberdir.
Standartlagdrrma prosedurasr korrelyasiya matrisinin mexsusi
vektorlanm faktorlar, normalagdrnlmrg maxsusi vektorun har bir
komponentini uyfun moxsusi vektorun kvadrat koktne hasilini ise
faktor yukfi hesab etmeye imkan verir. Bir faktor tizre faktor
yuklerinin kvadratlan cemi onlann mexsusi qiymatlerina baraberdir.

Faktor analizin neticelarinin daha mazmunlu interpretasiyasr
meqssdila, onlar faktor yiiklarinin daha kontrasth birlagmelsrini
almaq iigiin koordinat oxu etrafinda firladrhr. ("varinraks" metodu).

Misal. Irkutsk vilayetinin Anqar-Kat rayonunda noheng
Neryundin demir filizi yataS yerlegmigdir Kajdan,Quskov,lgg0).
Yatagn filiz cisirnlari brekgiyavari-mdhtevi yrgnlan ve maqnetit
damarlan ile temsil edilerak, pnevmohidrotermal mehsullarla
ahamiyyetli deyigmig va skarnlara ve skarnabenzar vo ya skarnlagmrg
suxurlara g€wihig suxurlarda yerlegir. Yatagn filizlsrinin keyfiyyeti
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esasen bir gox tabii faktorlarla (yata[rn konkret geoloji struktur
yeTiyyeti, filize qader va filizden sonrik, metasomitik iroseslerininkigafinrn intensivliyi, geokimysvi gerait ve s.) miieyyen edilir. Bu
yata[-rn formalagmasmda hansr faktorlann heiledici'iol oynadrlrnr
tsyin- etmak tigtin faktor analizinden istifade edsk. Qoyuliugmcsslenin .helli tigtiur 12 element ve oksida analiz ediliig qrup
ntknunelerinin kimyevi analizlerinden istifada edilmigdir. Naticade ctitkorrelyasiya omsalla::, ba$ komponentler, faktor yiikleri,
dispersiyalar (cedv.64) ve har bir rroqted" ba$ komponentlerin
qiymetleri hesablanmrgdrr.

ciit emsallan ve faktor
Cadval64

matrisi

Mscmunun 6yrenilen elamatlerina olan omumi tesirin 4To/o-ni
ner,ere alan birinci komponent filizlegmanin iimumi xarakterini
miieyyen edir. statistik ehemiyyetli mtsbat faktor ytikleri
(parametrler ila bag komponent arasmdakr korrelyasiya emsallan)
9*it ve manqurnrn getirilmesini, faktor yiiklerinin m.rrfi qiymetleri
ise bir srra oksidlerin apanlmasrnr xarakterize edir. ikinci vt-tgtincii
bag. komponenttrer filizsmalegeLnaye qederki kalsium-maqnezium ve
kalium metasorratoannun rolunu gdstarir.

iki bag ko,mponent tizra quirlmug qrafik Neryundin yatagnrn
flrlizlerini ncivlero kifayet qeder b6lmeye imkan verir (gsk.39).-

Faktor a:nalizinin Q-metodunda deyigenler arasmda deyil,
mtigahideler arasmda mtinasibetlar tadqiq edilir. a metodun
meqsedleri klaster-analiz ile iist-iiste dtigiir, ancaq onun yerino
yetirilmesi daha mtirekkeb hesablamalar ve matm vaxtr toleb edir. R
ve a metodlanurn me$ D.Devisin (1977) monoqrafiyasmda
verilmigdir.

J
6
6r t d E t g

T E & ev

U9 Lopomtir fetu
yofb.i

3

Fcot
F4
siq
Alo,
Cso
Mlo
Mrto
'l-tOl
P
s
KP
Frtr
E
dieqi

ltn 0.6,t
l.m

4.75
4.72
4.5?
t.(x)

{.5t
{.a5
o.92
l.q)

{s
o.7l
4.71
o-d
0.17
t.o

{.06
{.lt
0.13
0,a6
0.3?
{16
l.o

0Jt
0.,
o.25
4-52
4.45
0.0t
0.,4t
l.(D

4.56
4.5?
{.10
o.71
0.6t
0. ta
0.52
{.46
t.0

{.15
{.t2
4.27
0. l7
o.t5
{,02
0.25
4,8
0.r7
t.(!

0.30
0.I
o,06
{.02
-o. 14
0.02
4J0
0.ta
.0.ta
{.(B
l.dr

{.0t
{.16
0.16
o.ta
0.tt
{.06
0.(D
0.16
0,0?
4.8
ofi2
Lil}

o.ql
o.n
o.61
{.78
{.59
4.12
{.04
o.u.
{.5t
{r.t5
0.03
o.tx)
l2ln

0.02
0.m
o20
o.l I
o.(D
4.37
o.61
4.2i
o-22
0.04
{J5
0.04
It.7n

0.05
0.13
4.t6
0.m
0s
0. t0
0.o3
{.0t)
0.01
o.23
0.02
{.31
9J0
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$ek.39. Birinci ve ikinci bag komponentlerin miqdarrndan asilr olaraq
demirin miqdanna grire demir filizi tiplerinin paylanmasr
Demirin miqdan, 7o-le: l - > 30, 2-25 -30 ; 3 -20-25 ; 4- <20 ; 5-miixtelif
filiz tiplari sahalerinin serhedlori.

8.5. Geologiyada goxdlgiilii statistik modellarin tatbiq sahasi

Miixtalif geoloji elametlerin komplekslarinin qargrhqh
elaqelerini tedqiq etmok meqsedile goxolgtlii statistik modellerin
tetbiq imkanlan demek olar ki, geologiyamn her hansr sahesi tigtin
kifayet qeder genigdir. Paleontologiyada onlar qedim orqanizmlerin
qabrqlanmn morfoloji alametlarinin statistik tesviri vs onlarm diizgtin
stratiqrafik veziyyatini ve ya rehber novlerin qruplannr teyin etmek
iigtin istifada edilir. Geokimya ve mineralogiyada kimyevi
elementlerin paragenetik analizinin korrelyasiya metodlarr geniq
tetbiq olunur. Qdkme ve maqmatik suxurlann fiziki xasselerinin,
kimyevi ve mineraloji terkibinin goxolgtlti tesvirinin miixtelif
metodlan litologiya ve petroqrafryada onlan fasial ve formasiya
elametlsrine g6re aymnaq ve ya mtixtelif faydah qazmtilann aqkar
edilmesi perspektivlerini qiymetlandirmok tigtn istifade edilir. ilden
ile faydah qazntl yataqlannrn "obrazlanmn (surstlsrinin) tamnmasr"
metodlan daha genig tetbiq edilir. Bunlarda statistik, mentiqi vo
evristik modellerden istifade edilir.

Geoloji deyiEenlorin elaqelerinin goxolgtilti statistik tesviri
onlann qargrhqh elaqelari derecesinin sonrakr qiymetlondirilmesi ile
birlikda geoloji tecrtibedo identihkasiya, diskriminasiya, tasnifat
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meqsedi ile ve ya proqnoz meselelerinin helli tigtin alametlerin an
informqtiv kombinasiyaslmn axtangrnda tatbiq edilir.

Geoloji obyektlsrin identifikasiya msselaleri, meselen quyu-
geofiziki g<istaricilar mecmuuna g<ire suxurlann kollektor xasselarinin
ve ya qazhh$run qiymetlendirilmasi adeten gox6lgtrlii reqressiya
modellCrinin kdmeyi vasitesile yerine yetirilir.

Geoloji obyektlsrin iki ewalcedan verilmig sinife bdltturmesi
tigfin xctti diskriminant funksiyasr istifade edile biler.

Geoloji obyektlarin tssnifatr klaster-analiz, faktor analizi (Q-
metodu) ve bagqa tisullar ila yerine yetirilo biler.

Qeoloji obyektlarin xassalerinin proqnozlagdrnlmasr va gox vaxt
onlannl filidilik perspektivi ve filizlegme miqyasrmn mtieyyen edilmesi
"obrazfann (suretlarin) tanmmasr" alqoritmleri vasitasile yerine
yetirilirt.

iftin melumatm xarakterinden ve geoloji tedqiqatlann
meqsedlsrinden asrh olaraq bu alqoritmlerin tertib editmesi tigifua
mtxtellf goxdlgiilt modellerden istifade edilir. Bu zaman bir qayda
olaraq an informativ olametler mecmuunun taprlnul$ ve qeyri-
inforrqhtiv elamatlerin kanar edilmesi problemi ortaya gxr ki, bu da
bag komponentlar metodu, faktor. analizinin R-metodu ve bagqa
manti{i ve evristik metodlann kdmeyi vasitesile elde edilir.

Geoloji meselalerin helli tgun gox6lgtlii statistik metodlann
tstbiq [mkanlan indiki zamarrda da tam Oyrsnilmamig ve gtbhesiz ki,

galecsys rnalikdir.
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FOSIL DL FOZA DOYI$ONLORININ
MODELLO$DIRfi,MOSI

Yer qabr$rnrn dyrsnilmesi zaman geoloq tigiin tekca stixurlann,
mineral assosiasiyalannm ve ya faydah qazntilarrn xasselerinin
mtigahide edilen qargrhqh alaqeleri ve deyigkenliyinin orta
xarakteristikalan deyil, hem de tedqiq edilen hscmlerde onlann feza
deyigmelerinin qanunauyfunluqlan maraq kasb edir. Statistik
modeller bu meqssdlor tigirn yararsrzdrr, gfrnki hsr hans statistik
g6sterici mtigahide n6qtelerinin fez,ada yerlegmesinden asrh olmayaraq
yalnrz tedqiq edilen xassenin deyigkanliyinin orta seviyyesini eks
etdirir.

Bundan elave statistik xarakteristikalar yalnru segme melumatr
serbsst tssadiifi kemiyyetler mecmuu olduqda alametin mtigahids
edilen deyigkenliyi ssviyyesinin obyektiv qiymatlendirilmesini tamin
edir.

Geoloji obyektlerin tedqiq edilan xassalerinin fezada yerlegmesi

qanunauyfunluqlannrn iy aa modellegdirilmesi trgtin, onlar tesadiifr
ksmiyyetler kimi deyil, feza deyiganleri kimi nezsrden kegirilir.

Bunlann mecrnuu, feza deyigenleri sahelerini emelo getirir. Bu
saholarin daxilinde har bir deyrgsnin veayyati feza koordinatlan ile
mtoyyan edilir.

Fsza deyiganlerinin geoloji, geokimyavi, geofiziki ve bagqa

sahelarinin handesi ve analitik modellegdirme metodlan tedqiq edilen
tamayiillerin obyektiv aynlmasma va miqdari tosvirine k6mok edir ve

bir srra hallarda ise yeni, owslce melum olmayan qanunauyfunluqlan
agkar etmeye imkan verir. Modellegdirmo maqsedleri tigtin bu zaman
geoloji xsritealmanrn, geokimyavi va qlix planalmaslnm, geofiziki
miigahidelerin, geoloji-kegfiyyat iglerinin neticeleri istifada edilir.

Terrigen g6ktnttlarin qranulometrik ve mineraloji terkibinin
deyigmasinin feza qanunauyfunluqlarr qrmtt materiahn k6gtriilme
istiqametini mfieyyenlaqdirmeye ve gokme suxur qatlannm
formalagmasr zalnanrnur paleocofrafi geraitini barpa etmeye imkan
verir. Mtxtalif minerallann konsentrasiyasmm doyigmasino gdre
intruziv massivlarin ve faydah qazntr yataqlannm zonalh[r
aydrnlagdrnhr. Geofiziki sahelerin feza qanunauy[unluqlan faydah
qazrutrlann xeritoalmmast ve axtangrnda geni$ istifade olunur.
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Tedqiqatrn erlken merhelelerinde frliz cisimleri parametrlerinin
doyigmesinde qanunauyfunluqlann aqkar edilmssi yaiaqlann geoloji
kegfiyyatrn ehate etmsdiyi flanqlannr ve derin horizontlannr daha 9ox
esasla qiymstlendirmeye vs hem de geoloji kegfiyyat iqleri davam
etdirildiyi teqdirde mtigahide qebekasi olgiilerinin dtizgtin segilmesine
k6mek edir. Geokimyavi ve geofiziki sahelerin iyazi
modellegdirilmesi faydah qazrn'u yataqlannrn taprlmasr tigtin
perspektivli anomaliyalann daha etibarh agkar edilmssina imkan
verir.

Diskret g,eoloji sahalerin modellegdirilmesi vasitesile intruzivler,
tektonik pozfunluqlar ve ya geoloji qurulugun diger elementlerine
gore mtieyyen genetik tipli faydah qazrnh yataqlanrun ve filiz
tezahtirlerinin yerlsgme qanunauy$unluqlan mtieyyen edilir.

9.1.. Geoloii obyektler faza doyigenlari sahelari kimi

Feza dayigeni sahesi olaraq fezanrn ele bir sahesi sayrlr ki, onun
her bir noqtes:ine qargr todqiq edilen deyigenin mtieyyen qiymoti
uyfun gelir. Geoloji sahe kimi fazanm els bir sahesi qoyulur ki,
sonunfllnun hrrr bir elementine tedqiq edilen geoloji elametin
mtieyysn qiymsti uy[un galir.

Modellagdirilen alametlerin tebietinden asrh olaraq geofiziki,
geokimyevi, mineraloji, morfometrik ve bagqa geoloji saheler
farqlendirirlsr. onlar tedqiq edilen fazanm dlgtistinden asrh olaraq
birolgtilti, iki6lgiilti, tigdlgtlii ve goxcilgiilti sahelsro boltintirler.

Xasilmez ve a*ret seolori feza deylpnleri.
Yer qabrgnda yayrlma xarakterins g6re geoloji feza deyiqenleri

kesilmez va diskret deyigenlsra bdltintirlar.
Kosilmez faza dsyigenleri stixurlann, mineral assosiasiyalannrn

ve ya faydah qazrntrlann sahenin hor bir n<iqtesinda (btittin hecmda),
yani yer qabr$nrn vo ya geoloji cisimin tadqiq olunan blokunda
<iztinti biiruza veren xasselerini ifade edirlar. Bele deyiganlera
stixurlarda kim.yavi elementlerin miqdan, onlann fiziki xasseleri,
geoloji cisimlerirr bagqa xasseleri aiddir.

Diskret fsza deyigenlerine mehdud sahede (hecrnde) yayrlmrg ele
geoloji emalegelmeler aiddir ki, onlann dlgiileri todqiq olunan saheler
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ve ya hecmlar ils mtiqayisede nezere almmayacaq derecede kigikdir.
Onlar spesifik tsrkibli geoloji cisimler (mas.miisyyen stixur ndvleri),
faydah qaantr yataqlan, ayn-ayn minerallann mohtevileri vs s. ila
temsil edilirler.

Skalyar va vektor sahalor. Feza deyigenleri skalyar ve vektor
geoloji sahalarine aynhrlar. Tedqiq edilan geoloji deyigenlerin
ekseriyyeti skalyar kamiyyetlerine aiddirlsr. Onlann verilmasi tigtn
modulunu va igaresini bilmek kifayatdir. Bu deyiganlarin mecmulan
skalyar geoloji saheleri tegkil edirler.

Geoloji tocrirbede daha az vektor feza deyigenlerinden istifada
olunur ki, bunlann verilmesi tigtn neinki modulu ve hem de
deyigenin istiqametini bilmek laamdrr. Tesadtfi vektor saheleri real
iki-ve ya tig logtli fezada istiqametlanmig vektorlar kimi (mes.maqnit
saheleri), ya. da ki, skalyar dayiqenlerin komplekslari kimi
modellegdirile biler (mas. her ndqtsde bir nege kimyevi elementin
miqdanna gdrs). Bir gox skalyar sahelsr, ager onlann 6z qiymetleri
deyil, tdremeleri, yeni geoloji sahelorin qradientlari tsdqiq edilse
vektor sahelare gevrile bilar.

e.2. Geoloii *rr..ffi;;Tffi elementlari, dayiekenliyi va

Geoloji sahelarin dyrenilmasi son neticede onlan togkil edan
mtixtelif cinsli smelsgelmelerin bu va ya diger alametlere g6r:e agkar
edilmosi ve tesvirinden ibaretdir. Bu meqscdle ilkin materiallann
yrglmasr zanuru iki en tipik hadise bag vere biler.

l) Muqahide sahesi olaraq real mdvcud olan mtixtelif cins[
mehdud 6lq0lti, etraf mtihitden segilen tebii emolegslmelsr
xidmst eda biler.

2) Qox vaxt mtixtelif cinsli geoloji emalegalmelarin aydrn tebii
serhadlari olmadrFndan onlann htdudlannda stni
mtigahida saheleri ayrnnaq laam galir. Bele stni yaradrlmrg
saheler tizra mtgahidelorin nsticeleri kesilmez geoloji
sahelerin modellegdirihnesinin esaslnl tegkil edir, mtgahide
sahelerinin 6zti isa eksperimentin tesir sahalari adlanr.

Aydrndrr ki, birinci halda real mdvcud olan mtxtelif cinsli
geoloji smelsgelmelar modellegdirilir va onlann fazada yerlegme

218



qanunauyfunh.lqlan praktiki olaraq birmenah agkar edilir, ikinci
halda-- isa eksperimentin tesir safisbri tizro mtigahide sahelari
modellagdirilir. Hamin- sahelsrin dlgtilari va formasr ise tedqiqatgrlann
meqsedlerindan (ve imkanlanndan) asrtdrr.

Buna gdre da kesilmez geoloji sahelerin modellegdirilmasi
zamanr agkar edilen qanunauyEunluqlar tedqiq edilen erazilerin,
sahelarin va ya bloklann real mdvcud olan mtiiterr cinsli hisselerini
heg de tamamilo eks etdirmir.

Kesilmez geoloji sahelerin modelregdirilmesi zr,mant mtigahide
edilen elametlerde tesadtifi ve qanuna uygun deyigen terkib hissaleri
olur.

olametin tesadtifi deygkenliyi zamam onun mtixtalif noqtelerde
mtigahide edila:n qiymetleri bir-birinden asrrr olmur, qanuniuyfun
leyigma tigtLr iise btitiin n<iqtelerde elamerin qiymetleii bir-biri ile
funksional suretds baflrdrrlar. Kosilmaz geoloji iahelerae tasadtifi va
qanunauyfun deyigma har bir konkret halda geoloji emslegelmelerin
tebii xasselerinden, eksperimentin tesir sahtlerinin- hendesi
xtisusiyyetlsrinden vs hem do mtEahido gebekesinin srxh[rndan ve
bagqa faktorlarrlan asrhdrr.

Modellegclirilen kssilmez geoloji sahaler gox vaxt anizotrop
xasselere malikdirler. Bu da dziinti onda btiruie verir ki, sahenin
dayiggenliyinin xarakteristikalan tayin orunduqlarr yerdon vo
istiqametden asr hdrrlar. Kasitnez geoloji saholorin anizotropik elamati
kimi mtxtalif ci.nsli hisselerin mfixtelif olgfilu erementlerini, ,rro*g
konturlan xidmat ede biler.

9.3. M{[sahida edilen dayigkanliyin tesadiifi ve qanunauyfun
torkib hissalarinin meydana grxmailu gartlandiran geoloji, metodik va

texniki amillar

- Geofoji riahelerin modellegdirilmesi zamaat tsdqiq edilen
alametin deyigkonliyinin qanunauygun va tesadiifi hissalari liar hansr
nisbatde ola bilerler. onlarur konkret qiymetleri ise yuxanda adr
gekilen geoloji, rnetodik ve texniki amillorin birlegmesindan asrhdrr.

Tadqiq edilen omalogelmolorin sade geoloji qurulugu
modellegdirilon sahelerin dsyigkonliyinin qanunauylun teqkiledicisinin
meydana glxmarrma ve gevrilmosine sobeb olur. Qurulug o vaxt sada
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hesab edilir ki, modellegdirilan obyektin struktur elementleri
eksperimentin tesir sahesinin xetti olgtleri ile mtiqayisede ya gox kigik
(mineral aqreqatlannrn struktur ve mikroteksturlannrn mtixtslifliyi)
ve ya gox bdy0k (iri geoloji cisimlerin vo ya yer qabr[,r bloklannrn
mfrxtelif qurulug hisssleri) olur. Birinci halda bir srra elametlerin
fezada deyiqksnliyi praktiki olaraq movcud deyildir, ikinci halda iso
alametin qanunauy[un deyigmssi tisttinltik tegkil edir.

Struktur elementlerinin dlgtileri eksperimentin tasir hecmlerinin
xstti olgtileri ile miiqayiss edile bilen tedqiq olunan emclegelmelerin
mtirekkeb geoloji qurulugu modellegdirilan alametlerin tesadiifi
deyigkanliyinin yaranmasrna sebeb olur. Bele qurulug peqmatit
cisimlerin brekgiyalagma ve miqmatitlegme zonalan ve hem da bir srra
epigenetik mengeli faydah qaantilann tabii yrfrnlan tiqtln
seciyyevidir. Umumi halda obyektin geoloji qurulugu
miirekkablegdikce mtiqahide olunan elamatin tesadtifi dayigkenliyi de
artrr ki, bu da dztint onun miixtalif miqyash struktur seviyyelerinin
meydana gelmesinde dztinii btiruze verir. Deyigkenliyin qanunauygun
va tesadtifi tegkil edicilerinin nisbetini mtieyyen edsn en miihtim
metodik amiller eksperimentin tesir sahasinin dlgtileri ve mtigahide
gebekesinin sxh$drr. Bu sahenin olgtleri ne qeder boytik va qon$u
mtigahidelsr arasmdakr mesafa ne qedor az olsa, elametin
qanunauyfun deyigkenlik hissesi (baqqa beraber qeraitda) bir o qeder
gox olur. Lakin mtgahide gebekosinin srxhfrnr eksperimentin tesir
sahesinin xetti rilgtlarinden daha kigik olgtilere qsder azaltmaq
praktiki olaraq meqsadauy[un deyildir. Deyilenlerden bele malum
olur ki, elametin qanunauyfun va tosadtifi dayigkenliyine geoloji
obyektlarin mtixtalif cinsli hissalsrinin heqiqi elementlerinin 6lgtileri
ils eksperimentlarin tasir etdiyi segilmig sahelerin olgtileri arasrndakr
nisbet hslledici tesir gdstsrir. Buna grire modellegdirilen obyektin
mtixtelif cinsli hassolerinin dlgtilari ve ehtimal olunan quruluq
soviyyeleri barsde aprior tesewiirlere asaslanaraq eksperimentin tosir
sahelerinin segrlmiq olgti ve formalan tigthr olametin dayigkenliyinin
qanunauyfun va tssadtfi tegkiledicileri arasmda gozlenilen
nisbatleri proqnozla$drrmaq olar.
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9.4. Fon, anomaliyalar va trend sathi

Kesilmez skalyar geoloji sahsnin en gox yayrlmrg moderi additivtesadtifi sahs modelidir, Bu iaman mf,stevide; ;tt%;iainatlan ila
0 =f(x,y) kesilmez skaryar deyigenin qiymetlsri verilir ve onun
qiymstleri 0 =f(x,y)+e additiv skalyar sahenin tesviri tigtin istifade
edilir. Burada f(x,y) = 0 -koordinatlann funksiyasr, e_tesadtifideyigendir.

Feza qanunauy$unluqlannm tedqiqinin esas meselesi .tedqiq
edilen srazinin aV.r;1Vr hiiseleri tgtin seciyyevi olan qiymetlerseviyyesini eks etdiren sahenin quorroauyguo komponentinintesviridir.

Modellegdirilan georoji sahenin asas hessesini xarakteriza edenqanungu_yfun (tssadtifi ormayan) komponent onun fonu adlanrr.
sahenin fon hissesi _tedqiq edilen orametin vti6r. r" ya agalrqiymetli sahasini agkar edir ve'ortirra" bdqiq 

"ofur"-erioji obyektbarede faydah informasiy.a dagryrr. Foo, ayrrmaq tigtn sahenin esasxassalarinin timumilegdirilmesi zeruridir. Her bir konkret haldafondan. veritmig mtieyyen $g{-i seviyyeden artrq oran ferqrsnmeraranomaliya kimi nezerdsn kegirilir. -'
Empirik melumatlara g6re tsdqiq edilen elametrerinqanunauyfun ve tesadiifi terkib fussererini;vir,-qi" eeoto3i sahsninfon hissesiniu ayrrmaq metodlan tr*i,.tm.rini, unuriZi rJiuo,..
-Geoloji tecrtibeds tr"od-arutizi m"qsrateri ffi i[i miixtarifmetodik tisuldan istifade edilir: l)striigen statistik p""oi"rrrra ilkinmelumatlann hamarlagdrnlmau;'2)sahererin faza koordinatrannrn

vahi$ funksiya ile appioksimasiya editmesi (ortoqonar poiinomrarla
ve s.).

Polinomial hsnd_anetiz esasen _ regional geolojiqanunauyfunluqlann agkar edihnesi iigiln istifad" 
"iifl. StiriiFn ortaqiymet metodlan dahi universal orub, geoloji sahorerin mahdudhisselerinin orta parametrlerinin daha yaxgr qiymetrendirilmosini

temin edirler.
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9.5. Tasadiifi sahelerin hamarlagduma iisullarr

Adeten eliametin deyigkenliyinin qanunauy$un vo tesadiifi
hisseleri tebii geoloji obyektlerde birlikde mtigahide edilir. Olamatin
timumi deyigkenliyini onun qanunauy[un ve tesadtifi hisselarine
ayrnnaq figtin profil iizra empirik melumatlann "stiriiqen pencere"
tisulu ile hamarlagdrnlmasr teklif edilmigdir. Bunun neticesinda
qanunauy$un deyigme sinusoida tipli funksiya ile tesvir edile bilen,
selis eyri qsklinde iiza gxr. Tesadtifi deyigmeni xarakterize etmak
flgtn ise, stirtigen orta qiymetdan (yani qanunaul'Sun deyigmanin
saviyyasindeQ her bir ndqtsde qiymatin ferqine gore hesablanmrg
variasiya emsahndan istifade edilir.

Analoji meseleni saha tizre hall etdikde, koqhyyat dzeklari
merkezleri tigtin 2-3 qat hamarlaqdrrma yolu ila elametin hesablanmrE
orta hesabi qiymetler noqtelerinden izoxetler kegirilir ve tesadiifi
deyigmenin dispersiyasr isa faktik qiymetlerin uygun izoxetlerden
ferqins gora hesablanrr.

ilkin malumatrn en sade (qekilmamiq) ha.marlama tisulu
aga$dakr kimi yazrla biler:

@(x,y)= # =Un E Ui (22g);

Burada, x,y-siirii5en "pencerenin" markezinin koordinatlan, n-bu
"poncerede" ndqtelerin sayr, IJi-"pencara" daxilindaki i n<iqtesinda elametin

qiymeti, d-"p"oor." daxilindoki n<iqtalardeki elamotin "pencereni.n"
merkazina aid edilmi$ orta qiymati.

Striigen "pencerede" ndqtelerin sayr goxaldrqca ahnmrg stir0qen
orta qiymat alametin maksimal ve minimal qiymatlari mtigahido
edilmig n6qteleri pardelediyin3 ve yerini deyigdiyine gdre, tecr0bedo
ilkin melumatrn gskili hamarlanma tisullan genig tetbiq olunur.

Umumi halda gekili hamarlagdrrma dtisturu bu gekilde yaahr;
O(x,y)=U=0Ek((,n)U((,I) (230);

Burada, x,y transformasiya sahasinin merkezinin koordinatlan,
k([,q)-koordinatlardan asilr olan emsallar, U((,q)-transformasiya
sahssinin uyEun n6qtelerinda elametlerin mtigahide edilen
qiymetleridir. Meselen V.F.Myaqkovun slranm 5 ardrcrl noqtosine
gdre teklif etdiyj hamarlagdrnna dtisturu

Ui =0. 0625 (Uiz*4Ui-r f 6Ui*4Ui+ r iUi+:r) (23 l) ;
qakildedir.
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Bundan balqa Vulxausun, $eppardrn, Spenserin ve b. taklif
etdiyi hamarlagdrma dtisturlan da genig istifada edilir.

Aqterberqin dtisturunda 9 ardrcrl mtigahidanin qiymatinden
istifade edilir. Burada hamarlagdrnlmflsr teleb olunan U0
kemiyyetinden her tsrefe (ireli va geri) 4 mtigahidenin qiymetinden
istifade edilir:
Ud=0. 3 1 Uo+0. I (UriU-r)+0.08(U2+U-z)+0.04(Ur+U-r)+0.02(U ++tI <) (232);
Spenser dtisturunda hsr terefden 10 qiymatden istifade edilir:

,l
U0 = 

-[60Ug 
+57(U1 +U_1)+ 47(U2+ U12)+f3(U3 +U_3)+lr(U4 +U_4)+

+ 5(U5 + U_s) - 2(U6 + U_5,) - s1U, + U_7) - s(Us + U_r) - 3(Ue + U_9) - 1Ur9 + U_1s)l

(233);

$eppard tenliyinde her terefden 2 qiymetden istifade edilir:

i, = * [t, y, + r2(f'*, * y,-,)- 3(y,., + y,-,[zr+)' . Geoloji

sahelerin kompleks tedqiqi ufirnnr bir sra xassaler elmi zamanda
qiymetlendirilir. Bela garaitda qanunauyfunluqlar "siirtigen
korrelyasiya" tisulu vasitesile teyin edile biler. Bu tisul transformasiya
saheleri hfldudlannda tedqiq edilan xasseler arasmda korrelyasiya
emsallannm hesablanmasma asaslanu. Terrigen qatlarda miieyyan
minerallann miqdan araunda korrelyasiya emiallan xeritesi qrnntr
materiahn,daxil olma istiqametini mtelyen etmaya imkan verir,
mtixtelif fiziki xasselar arasmda korrelyasiya emsallanmn dayigme
qrafiklari ve sahelari iss geoloji ysfi1szlma zzrfr)anr geofiziki iglerin
neticelerinin interpretasiyasrna k6mek edir.

Misal. Skarn ve qrelz€n tipli molibden filidagmasi leykokrat
qranitlarinds yerlegir (Kajdan, Quskov,l990). Bu qranitlerin irzerinda
xtsusi elektrik mtiqavimetinin (pt) zeif artdrg ve qravitasiya sahesinin
(Ag) saviyysrsinin a6ag d0gd0yil qeyd olunur. Lakio filiz yerlegen
intruzivin har hausr bir elamete gdra aynlmasr getinlik t6radir. pr va
Ag arasrnda profilin uannlufu 500m olan saheleri tiare korrelyasiya
emsah [6s6!lanmrg va bunun neticesinde r-in aga$ qiymatlerina g6re
ffizli intruziv 9ox aydrn aynhr (gek.zt0).

Ilkin verilenlerin gewilmesine ve ya hamarlanmasrna esaslanan
tsullar sads ve ayanidir,iakin bir sra ga-trgmazhqlara malikdirler:
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$ak.40. Qemurtay filiz tazahtirti iiaerinde geofiziki miigahidelerin ve
korrelyasiya emsahmn qrafiki (Kajdan, Quskov, 1990): I-xtisusi
clektrik mtiqavimeti (pr); II-Ag qravitasiya sahesinin saviyyesi; III-
korrelyasiya amsah. l -qrnlma sahesi; 2-skarnlar; 3-leykokrat qranitlar;
4-mikrodioritlar va qabbrodioritlar; S-qumdaglan ve ehangdaglarr.

-onlar a$kar edilmig qanunauyEunluqlann qiymetlendirilmesi
iigth obyektiv miqdari kriterilars malik deyildirler;

-hamarlagdrnlmanrn neticaleri transformasiya sahesinin
dlgiilarinden ve gevrilme ndvtindon asth olaraq ehsnniyyetli derecede
deyigir.

-har hansr gewilme yalnfl transformasiya sahesinin olgtilsrine
yaxrn olan qanunauy[unluqlara nisbaten selektiv xassrelare malikdir.

9.6.Trendin olmasr bareda hipotezlarinin yoxlanmasrmn statistik
metodlan

Geoloji obyektin xasselerinin mtiLgahide edilmig deyigkenliyinde
har hanu faza. (zamn) qanunauy[unluqlanmn (trenrl) olmas baredo
meselenin hslli iigtiur igarelsrin ve srgrayrglann saymrr deyigmasi kimi
iki an sado ve ekspress metoddan istifade etmek olar.

igarenin deyigmesi va ya yuxan ve agalr srgrayrglar metodu
igaranin deyiqmesi ndqtelerinin sayr vo ya yuxan ve aqafr srgrayrglann
sayma va hem de bu edadlerin nisbstine vo ardrcrlhqdakr elementlerin
sayma asaslanr. $ek.41 bu iki termin haqqrnda tesawtir yaradrr
(Miller,Kan,l965, s.331). Burada artan vo azalan sdadler ardrcrlh$
tasvir edilmigdir. Burada igaranin deyigmesi ndqtelsrine misal olaraq ti
ve ! ndqtalerini g6stermek olar. Yuxanya slgrayl$ termiuina qrafikda
rr hissesi, a$a$ya srgray$a ise rz hissesi uyfun gelir. Br:lelikle, yuxanya
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stcrayrg ele ndqteler -ardrcrlh$du ki, burada her sonrakr ndqtedeki
qiymet, awelkindan b6yiikdtir, agasya slgrayr$ ise eks nisbatde olan
n6qteler ardrcrlh[rdrr.

Tesadtfi ardrolhqlarda igarenin deyigmesi noqterarinin sayry*ry ardrcrlhErn elementlarinin timumi sayindan cr.o'urirrorr. ogerN>10 olarsa, igarenin dsyigmesi n<iqte[srinin :;i,;r; statistik
paylanmasr normal paylanmaya yaxm olui ve onun riyazi glzlemesi

M(t)=&l ; dispersiyasr ise
3

626;= l6N - 29 (235) olur.
90

Qey_d elmgliyik ki, nxan vs agag srgrayrglann sayr igaresi
deyigen ndqtelerin saymdan bir artrq olur.

Ysni M(r)=146;+1= 2N - 4 a1= 2N - I e36);33
Burada,- M(r)-yuxan_ ya aql$ srgrayrglann, M(t) ise igarssi

9ryrlrl nOqtelsrin iy,oi gOzlemaiidir. yuxan ,, u$uE'oq*yrgllr va
igarenin deyrgme noqtelerinin statistik paylanmasil ai;t;;;iiasr ise

sz(1)=sz(r)- l6N - 29 
e37);

90

- Bu parametrlerin tayini t6ffii-"r, bareda hipotezin
yoxlanmasr zamam nonnal paylanma funksiyasrnrn cadvelinden
istifada 

. 
etmeya ir{qr. verir.-Bu hipotezin yo*Iuo,ouri igarelarin

doyigdiyi n6qtelerin faktik sayr ils (t) onun nezai qiymetinin (M(t)
mtqayisesine esaslamr:

$sk.4l.

t-M
(238);fl=

o'(t)
-.- -. 

A-Vdmdar ki, yuxan ve aga$ srgrayrglann sayrndan istifade
edildikde bu diisrur
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l= -U() e3s);
Jo'(r)

geklini ahr. Burada r-faktik srgrayqlann sayr, M(r)-onun riyazi
gozlemesi, oz(r) ise dispersiyasrdr.

Tesadtifi olmayan ardrcrlhqda t va M(t)-nin (va ya r ve M(r)-in)
qiymetleri bir-birinden keskin ferqlenmemelidir. Buna gore de 2
kriterisinin gltl"e qiymstine g6re bdytik qiymetlerin ehtimah kigik
olacaqdrr. Z kriterisinin qiymetleri 0 ve 1 parametrlari ile normal
paylandr$ tigtfur onun qiymetine gcire normal paylanma cedveli tiere
tedqiq olunan srra tizre igaresi deyrgen n6qtslarin I'aktik qiymetinin
nezari qiymetda farqini, bu slra tesadtifi plmaq - gerti ile
qiymetlendirmek olar. oger bu ehtimal kigik olsa 1mss.<b.0s), onda
sramn tesadiifi xarakter dagrdrfr haqda hipotez redd edilir ve hesab
edilir ki, onun trendi vardr.

Jki""i tip srgrayrglar metodu asasen dixotomik prosesleri ehata
edir. Bela prosese misal olaraq, elementlari (+) ve e olan ardrcrlh$
g6stsrmak olar. Bu igare. ile n6qtelerin median xettinj g6re veziyyatiii
(altda v1 tstde), kesiligde iki tip siixurun ndvbslegmesini- va s.
g6stermek olar. Neticeda iki tip elementden ibaret ardrcrlhq ahnacaq.
Belo ardrcrlh[a misal olaraq ++--++----+-* gostermok olar. onun en
mthtim xarakteristikalan agagdakrlardr: elementlarin timumi sayr,
her tipin elementleri sayl ve srgrayrglann sayr. Bu halda slgraylg -
bagqa tipin elementi"g1 a-wei ve ya sonra galen bir ve ya bir nego
eyni elementlerinin (o biri tipin) amele getirdiyi ardrolhqdrr.

Yuxandalo misalda elementlerin tmumi sayl n=13, (+)
elementlerin salr tr1=6, O elementleriu sayr nz=7, srgrayrglann say, ise
U=7-p.

Tasadtifi ardrcrlhqlarda srgrayrglann miqdannm (Ir) statistik
paylanmasr asimptotik normaldr. Onun iyazi g<izlsmasi

M(U)=@ a t; dispersiyasr ise
n,+n,

o, (u 1 --2 ? ,n ,(2: -r! , -n , -' ,) (za*;
( n t+n ,)'(, ,+n ,-l)

Srgrayrglann faktiki sayl (U) tedqiq olunan sra [zre nszeri
qiymeti - M(U) ile

226



2=U-M(U) eaD;@
kriterisi iizre tutugdurulur.
Normal paylanma cedvellerinin k<imayi ile tasadtifi ardrcrlhqda

alrnmrg z qiymetrnin ehtimah miieyyen edilir. oger bu ehtimal
kigikdirse, onda tedqiq olunan ardrcrlhgn tesadiifi oldufu bareda
hipotez rsdd edilir ve hesab olunur ki, onun trendi vardr.

Qeyd edek ki, normal paylanma cedvellerinden nr ve nz-nin
ayn-aynhqda qiymetlsri >10 oldu[u halda istifade etmek olar. nr<10
vo nz<10 oldu[u halda bir tip mtgahidelerin sayr - Dr ve ikinci tip
miigahidelerin sayr nz olan iki tip elementden ibaret ardrcrlhqda U
srgray$rn olmasrnrn ehtimah

U ciit olduqda

P(U)= QAD;
U_,
2

u-t
2

U
fL--,2 U

tL --'2 N!

P(U)=

U tek olduqda

u-l u-3
/V!

2 2 (,-?}("-+)
I

Qal;

dtsturu ila hesablamr (Hoel,l947).
Ohemiyyettlik seviyyesi (a) ve iki tip elementden tegkil ediLnig

ar&olhqda srgrayrglann faktik saylna (u) gdre ardrolhgn tesadiifi
xarakter dagrdrgnr ve ya onda trend oldu[unu xtsusi csdvalsr (N)
vasitesile da yoxlamaq olar (elaveler cadv.23,24).

Olavalar cedvel 23-da o=0.005;0.995;0.025;0.975;0.05;0.95;.
nt=2,3,...,20; nz=2,3,...,20, n2s nr (nz>nr qiymetlsri laam deyildir,
gtinki elementlerin tiplarini ele segmek olar ki, hemiga nr>nz olar).

Olavalar cedval 2*da nz=a1=)Q,)1,...,100 iigtin U-nun
qiymetleri verilmigdir. (c=0.005,0.01,0.025,0.05,0.95,0 .975,0.99,0.995
olduqda).

Bu csdveller vasitesile 3 alternativ hipotez yoxlanrr:
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a) eyni ndvlti elementler qruplara birlegnrek temayfilflne
malikdirler; ba$qa siszla az miqdar srgrayrglara nralik ardrcrlh[rn
ehtimah bagqalanna nisbeten boyiikdtir;

b) eyni novlti elementler nadir hallarda b6ytik qruplar
yaradrrlar; bagqa sdzle bdytik miqdar srgrayrglara rnalik ardrcrlh$n
bagqalanna nisbetsn, ehtimah daha bdytikdiir;

v) birinci 2 hipotezi birlegdiren alternativ hi.potez; ardrcrlhq
tesadtifi deyildir, gunki onu emale getirsn proseslerde az ve goxsaylr
srgrayglara malik yerlegmalsrin ehtimah bdytikdtr.

Tasadtifilik haqqrnda hipotez agagdakr hallarda redd edilir:
l) Oger a bendindeki alternativ hipotezla miiqayisa edildikde,

U<Uo
2) Oger b bendindeki alternativ hipotezla mtiqayise edildikde,

g>Ur_c
3) Oger v handindeki alternativ hiporczls mtiqayise edildikde,

,= U,_1" vs ya U< U I ;

Oger nr ve nz-nin telob olunan qiymetleri cedvolde yoxsa, onda
agaSdakr dtsturlar tetbiq edilir:

u"-2N 
+ fr+zr.pJN=2+.2k"#.N Qa$;

(D(k")=61

u,oo 
2N fr fr+zr,-S.fi-=2++2k,.H.fr Qas\;

Burada N=nrtnz; cl-ehemilryetlilik seviyyesi, ko-normal
paylanma funksiyasrnln o-nrn qiymetina uyfun galen qiymatidir.

Mos; cr=0.05 tiqthx ko=-I.645.
Misal. Andezit tarkibli iqnimbritlerin tmumi mesameliyinin

wlkan axlnmrn uzulmasrna perpendikulyar istiqametde dsyigmasinin
tesadiifi xarakter dagr&$ barode hipotezi yoxlayaq (9ek.42). Profildo
medianur qiymetina uyfun dtiz xett kegirdikdo (M"==3670) mtigahide
edilan qiymetleri 2 sinifs b6liiriik. Bu zaman mediandan kigik olan
qiymetlerin sa]r o1=9, mediandan b6yiik olan qiymetlarin sayr n2=8,
srgrayrglann sayr iss U=6.
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L
gak.42, lqnimbritlarin timumi masamaliliyinin (y) deyigmesi.

rr=9 ve nz=8 olduqda tasadtif,r srra tigiin iyazi gozreme ve
dispersiyanr hesablayaq:

MGD=2.'9'8+l=95
9+g

o2(fD= 2.e.8.(2.e.8-9- 8)

P(U) = P(6) =
!9!8!

g-9
7

x4(9+8)'(9+8-l)
Onda Z kriterisinin qiymeti
7=6-9.:5------F-- = -1./)

"14
Bu qiymert O.O4_ehtimahna uy!.un gslir. Belelikla, 0.95 gtivenilme

ehtimahnda-tsdqiq edilen siixurlann mesameliyinin veritmig"istiqamet
tiere tesadiifi deyigmasi haqqrnda hipotezi redd etmek laamdr. Lakin
nr<10 ve nz<10 oldufiu tigtbr bu halda normal paylanmadan istifade
etma- deqiq net:ice y9r*ir. Buna g6re ehtimah-diha deqiq dtisturla
hesablayaq. U ctt oldu[u tgtin

x0.052
!-1
2

!-1
2

s-9
2

1171.

- 
Belalikle, P(u)>a=0.05 oldu[u tigttur masamaliyin paylanmasr

tesadtfi xarakter dagryrr. Bu halda daha dsqiq dusiurdin istifada
etmok daha dtizgrin notics verir.

Bundan bagqa Olavelar, cedvel 23-den (nr=9, nz=g, U=6)
s=0.05 tigtin U",-5, U=6>Uo=5 oldu[undan bu iisulla da tesadtifilik
hipotezi radd edilmir.

_ Misal. uran yataqdlannm axtan$r meqsedi ile qranitoid massivi
daxilinda l:50000 miqyasrnda aeroqanrmalspektrometrik planalma
apanlolg ve to:riumun proflrl tiare dayigmesi bareda melumat elda
edibnigdir (cadvel 65). Toriumun paylanmasrnda trendin olmasr
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barede hipotezi yoxlamaq teleb olunur. Bunun tigiin igarenin deyigdiyi
ndqteler (yuxan va aga$ srgrayrg) metodundan istifade edek (gek.43).

-!r4
iE;7TSEii...l I til. 'D

$ek.43. Toriumun I ndmrali profil iizre piketlarda paylanmasr.

$ekildsn gortindtryii kimi, bu ardrcrlhqda igareni deyigma
n6qtelerinin sayr T=20. N=44>10 oldu[undan normal paylanmadan

istifada ede bilarik. Onda M(t)= 2N -1 - 2' u - 4 - 2833
t6. 44 -29 =75

90

= -2.92

Cedvel 65
Toriumun l n6mreli ure

6z(t)= l6N -29 -
90

Onda 2=t - M(t) _20 -28
,G-'iii Jls

To
104 o/o

Piketin
JS-si

To
l04o/o

Pik.
IS-si

To
l04o/o

Pik.
Ib-si

Pik.
Ns-si

To
l04Yo

23
24
25
26
27
28
29
30
3l
32
33

t6
t2
t2
l5
t4
l6
l6
t2
ll
ll
l6

34
35
16
37
38
39
/10

4t
42
43
44

20
l3
l8
l5
t4
L4
ll
t2
l3
l3
t4

I
2
3
4
5
6
7
8

9
l0
ll

t4
l5
10
l0
t2
t4
l6
l5
16

l0
t2

12
l3
l4
l5
l6
t7
t8
l9
20
2t
22

l6
l6
t7
l3
20
15

t2
l3
t2
t2
t2
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B-u,,a uy;gun ehtimal O(Z)4.0019. Belelikle, bu ehtimal goxkigik-oldufu ti;tin To-un profir iizre paylan."r,rdu tL"Ji" ordu[uqsbul edilir.

9.7. Trend sathrerinin porinomlarla approksimasiyasr ve qarrqrarm
analizi

Empirik mslumatlann fez.a koordinatlannrn funksiyasr ileapproksimasiya edilmasi yolu ile regional qu"""""Vgrnluqlann
aynlmasr adeten kompyuterin tetbi{ini telsb edeii'murekkeb
hesablamalarla baflrdrr. Approksimariy" rro[rly"ri ti-i mtixterif
l.rl]bli polinonrlar, Laplas tentiyi, triqonometrik porinomlar va b.istifade edilir.,ortoqorral porinomlar ideten,mtig"t,d;il; beraber<ilgtilti dtizbucaqh 

ryb.aka $eklinda yerlegdiyi rr"r.i" t"tuiq edilir. Bu
zama-n trend cofrafi koordinatrann mugahidererin mecmuuna gcirequrulmuq ele xerti funksiyasr kimi teyin edilir ki, ir."Ji.tr,inden
elametin qiymstlerinin farqinin kvadratlan cemi minimal olsun.

Bele model gox<ilgiilti reqressiya metodunun u"utoqoaur. Bu
metodda tre,d sathini tesvir eden o(x,y)- 0 funksiyasr

. d .:bo-*brx+bzy kimi qebul edilir (burada x vo y fezakoordinatla,, tr6,br,bz ise potinominal emsaflardrr). Bu 3 emsarhn
taprlmasr tigtlr

[ :u=AN +p,zx+p2LY 
eae;

{Ixu=4 Lx+prlxr+pr2y
I

[Ivu=4 Lv+p,Lxv+pr2y,
tenliklerinden istifade edilir. burada n-mtiqahida noqtelsrinin

sayr, U-miigahicle ndqtolerinde elamatin qiymsti, x ve y nBqtelerin
koordinatlan, [ls, 9r ve Prpolinomial emsallardrr. Tenlikleri hall
etmek iigtin onlan matris geklinds yazaq;
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nExEy

Ex Ex' lxy

'U

ExU
QAT;

Ey Exy Ey' xyU
Misal. $imal-gerqi Afrikada neftli qatr ekranlagdrran tebaqir

gdkiiurttlerinin dabanrnm yatma derinliklsri xeritesi va onlann gerti
koordinatlan veriknigdir (9ek.44, csdv.6Q.Tebagir goktinttilerinin
dabanrnrn trend sethini teyin etmek teleb olunur (Devis,1977).

Bu melumatlara gcire

Ex=539 2y=482 2U=-4579
zx2=36934 Eyz=316r' ExU=-211098
Exy-27030 2yU1-232342

,a*

{
rtr

$ak.44. $imal-gerqi Afrikada tabagir g.tiktintitlerinin dabanmm
yatma derinliklarinin xaritaei:
a-tebaSir g6HlntiiLlerinin dabanrmn yatma darinliyinin mfitleq
qiyrrstleri dlgiilmu$ quyulann yerlogmasi; btrend sethi.

Bu qiymstlari matris geklinda yaanqi
l0 539 482 p" - 4579

539 36943 27030 x p, - 21 1098

482 2t030 31692 -232342
Bu tanliyi hall edorken aga$dakr qiymatleri ahnq:po=-621.0;

p1=4.8; p2=-2.0
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Belelikls, trend sethinin tenliyi agagdakr gekilda olur: 0 =-
621+4.8x-2.0y

Bu tenlikde x ve y-in qiymstlerini yerine qoyaraq her bir
quyuda trend sethinin qiymetini ve onun mtigahide olunan qiymetden

fsrqini (U- 0 ) hesablamaq olar. Bu ferq hipsometrik sathin tesadtifi
deyigen hissesini (qahq) xarakterize edir (csdv.66).

Cadval66

Trend sethinin mtigahide edilen naticelora yaxrnlagma darocesi,
ysni ferqlarin orta dayiqmesi SSp=SSr-SSn kamiyyati ile xarakterize
olunur. Burada SSt fimumi dayigma olub,

(xu)'
SS1=EU2- dtisturu ile hqsablarur. Hesablamaya g6re

n

SSr=215324.9, SSn ise trendin 10; aayiqmasini xarakteize edir ve

sSn=E0,-lryI dtsturu ile hesablanrr. Hesablamaya gdre
n

SSn=193861.4.
SSp ise trend sethinden farqlarin deyigmasini xarakterize edir.
Belelikle, SSo=SSrSSn=215324.9-193861.4=21463.5. Trend

sothi tmumi deyigmanin 1g0pr=:!' l00o/o=90.ff/eni ahata edir.
SS,

Burada Rz-goxlrrq korrelyasiya emsalmm kvadratrdlr. Buradan
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Sra Koordinatlar Mtitleq Trend
miistavisinin

Farq

Nrim
resl

x, km Y, km yiiksaklik
U,m seviyyesi 0 ,m (u-0 ),m

I
2
3

4
5

6
7

8

9
l0

10
2t
33
35
47
60
65
82
89
97

l7
89
38
20
58
l8
74
93
60
l5

-66s
-613
-s86
-w
-5U
-343
-455
-437
-354
-142

-606.6
-695.t
-537.8
-492.8
-510.2
-369.2
-455.5
-411.5
-313.0
-186.0

-58.4
-82.7
-48.2
52.8

-33.8
26.2
0.5

-25.5
-41.0
M.0



n= rftT = ./o9o = 0.95
Trend sethi iimumi dsyigmenin 90o/o-ni ehate etdiyindan ve

R=0.95 oldu[undan tebagir gokiinttilerinin dabamnrn birinci tertib
ortoqonal polinomla approksimasiyasr qenaetbexg hsll edilir.

Sahe tizre qanunauy[un deyigilmenin iJ'rze grxarrlmasrnr
Xezeryam gokekliyin diiztistti qatmm mehsuldarh$nrn anahn
misahnda da nezerden kegirsk (Arabadji, 1978).

Qokekliyin tekinin neft-qazhh$ barede melumat sahe ve kesilig
tizre karbohidrogenlerin paylanmasrnrn miirakkeb xaraktere malik
oldufunu gosterir. Sahenin 6yranilms derecesi mehsuldarh$n
analizini yalnrz onun cenub-gerq hissesinde aparmapa imkan verir.
Burada neft-qazhh$ stibut edilmig 2 etalon sahs vardtr: Cenubi Emba
ve Ural ve Volqa gayarasl sahenin cenub hissesi.

Cenubi Embada bir srra (-25) yataqlar kegf edilmigdir.
Mahsuldarhq izohipslerinin (gerti vahidlerds) xarakteri gosterir ki,
duziistii kompleksde neft yataqlannrn paylanmast bir ura faktorlann
tesirindan astltdrr ve bu da duztistfl kompleksin mahsuldarh$mn
deyigmesinin mtrekkab xarakterli olmasrna sebeb ohnugdur.

Mehsuldartrfrn bele mflrekkeb deyrgme garaitinde onun tmumi
regional temayirltinti aqkar etmek maraq do[urur. Bunun tigtin
Cenubi Emba ve Volqa ve Ural gayarasl sahesinde 30 yataSn
ehtiyatrnrn hesablama materiallanndan istifade edilmiq ve

mehsuldarh$n trendinin agafrdakr tenlikleri ahnmrgdrr:
Cenubi Emba tgtin:
9=-0. 2x+0. 07 4Y +0.817 ;

Volqa va Ural gayara$ sahesinin cenubu tgtin:
9=0.55x+0.07 ly+0.8 I 8.

$ekil 45-da gdsterilmig trend mtstevilari mehsuldarh$n Xezsr
denizi akvatoriyaunm gimahna do[ru qarb ve cenub hisselerindo

artmasmr gosterir.
Mehsuldarh$n faktik dayigmesi va onun trendi arasmdakt

ferqin-qah$n analizi da maraq dofurur. $ekilden goriimdtyii kimi
qah$n mtisbet anomaliyalan en boyiik yataqlann yerlegdiyi sahalsri

emole getirirler. Ehtimal ki, bu saheler karbohidrogenlerin
akkumulyasiyasr ve qoruilnasl tgtin en elverigli geraite malikdirlar.
Belslikle, issnd-analiz bu halda mehsuldarh$n deygmesinin regional
qanunauyfunlufunu miiayyan etmsye ve buuunla da kegfiyyatr
istiqametlandirmaye imkan verir. Xetti funksiyalarla approksimasiya
edildikdan sonra tesadtifi deyigmenin payr kifayet qader gox olsa,
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onda daha yiikssk tartibli qanunauyfun dayigikliyi agkar etmek tigtin
iki, iig ve nadir hallarda daha yti&sek tertibli polinomlardan istifade
edilir. iki tertibli trend sethi

li =bo+brx*b2y*$31zab{2*bsxy QaD;

tanliyi ile tesvir r:dilir.
bir co!'rafi koordinat
hasiller elave edilir.
qanunauySunluqlann
olar.

Daha ytiksak tertibli tenliye kegmek iigiin her
verilmig dereceye ytikseldilir va uy[un qansrq
Mtixtelif tertibli polinomlann tesvir etdiyi
ehemiyyetini dispersiya analizi ile yoxlamaq

$ek. 45. )lazaryanr gikekliyin csnub-garqinin duziistii g<ikiinttilerinin
mahsul-darhfmrn trendinin teyini sxemi.
l-yataqla:r; 2-gerti vahidlerle mehsuldarh$n izoxetlari; 3-trendin
izoxetleri; 4-mehsuldarhg sethinin trend sathindan ytiksek oldufu
saheler; S-karbohidrogenlerin ehtimal olunan miqrasiya
istiqametleri.

Dispersiya analizinds miigahidsler mecmunun deyiqon iimumi
dispersiyasr trend ve qahq hissslsrine b6l[niir. Trend analizinde
iimumi dayiqmaye uy[un gelen azadhq darecssinin miqdan vr=n-l.
Burada n-mtgahidalerin sayrdrr. Trend tenliyine uyguil galsn azadhq

derecssi vR=m. Burada m-bo gxrlmaqla polinomun iiwlarinin sayrdr.
Trendden olan ferqlare (qahq) uy[un golen azadhq derecasinin say
VD=VT-VR=n-m-1.

Belalikle, trendin yoxlanmasl tgiltl apanlan dispersiya
analizinin formaf proseduru 67-ci cadvelde verilmigdir.
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Cedval6T
analizi sxemi

Yuxanda g6sterilen misalda
SSn=193861.4
SSo=21463.5
n-m-l=7
m=2

onda MSn= 1938614 
=96930.7

2

MSn= 214635 4966.2
7

P=MS" =96930.? =31.61MS, 3066.2
cr=0.05 ehamiyyetlilik saviyyesi iigtin
Fa".o.w,z,t=4.74
F>)F..an. oldufu iigtn
Figer kriterisinin hesablanmrg yiiksek qiymetlari tasvir edilon

qanunauyfunluqlann realh$na igare edir. Geoloji praktikada
regional qanuuauy[unluqlar adaten tertibi tigden artrq olmayan
polinomlarla qenaetbex$ tesvir edilir.

Triqonometrik polinomlarla (Furye srralan) approksimasiya
geoloji obyektlerin xassalerinin qanunauyfun ddvrti (periodik)
deyigmalerini tesvir etmaya imkanr verir.

Mtmktn olan approksimasiya funksiyalanudan en az
parametrli ve elda olan verilenleri daha deqrq tasvir edan funksiya
segilir. Lakin bu funksiyanrn n6v[t ewelcedon melum olmadr[rndan

Kvadratlann
cami

Azadhq
dsrecesi

Kvadratlann
orta qiymeti

F kriterisiDayigme
manbai

SSn M SS"MSn=
m

Reqressiya
polinomu
(trend)

MSp=
SSO

n-m-l

Polinomdan
farq (qaltq)

SSo n-m-l

SSr n-l

p= MS*
MS"

Umumi
dayisme
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bu modellerden istifade etmek gstinlagir. Feza koordinatlannrn
approksimasiya funksiyalannrn geoloji obyektlerin modelleri kimi
bagqa noqsanlan da vardrr:

.. -onlar tedqiq edilen deyigenlerin bazen qeyri-rear qiymetrsrinin
m<ivcud oldugunu, meseren siixurrarda kimyevi eiementlerin
miqdannrn ve ya filiz cisirnlerinin qahnhlrnrn ,"""n qiymetrerini
gdsterirler;

-geoloji serhedler. tizrs tedqiq olunan xassanin keskin,
stgrayr_gvari deyigmelerini nezers atmrrlar ki, bu da filiz cisimlerinin
modellegdirilmesinde fqya4 komponentin ytiksek liymetrerininbezen bog siixurlara gamil edilmesinjsebeb oluri a-J -

. -egar geoloji obyektlerde tedqiq edilan xasseler fasilali xarakter
dagryrrsa, (meselan filiz cisimlirinoa fasilari fifiaffie;, bele
obyektlerin tesviri tigifur bu funksiyalar yaramlr, gtinkti verilenlarinh1Tgll!-lY bag verir ki, bu da fasiletl derecesi'bareda iasewurti
tehrif edir (filizlilik emsah artrr).

. G- eglogryada tedqiq edilen xassenin anomal qiymetrerini fonqiymetlerinden ayrrmalrn^b<iytik praktiki etremiyyeii;;;;r, gtinkti
anomaliy-alarla 9ox vaxt faydah qaantr cisimleri'u" uugq" maraqh
geoloji obyektler slaqedar olur.

.- Aooryaliyalann agkar edilmesinda ve onrann geoloji tebietinin
mtieyyen edilmesinda. trendden "qahqlar,, xeritssi bdyiik k6mek
g<istera biler. Bele xeritaler sahenin hei bir tadqiq edilen noqtesindemiigahidelerin qiymetindsn hesablanmrg 

- trend qiymetinin
grxrlmasrndan alman "qahqlar,, esasmda qrr*iur.

9.t. Diskret tasadfiIi sahelerin modellegdirilmosi

Diskret tesadtifi sahelerden obyektlerin fezada yerlegmesi
xtisusiyyatlarini tedqiq etmek tgtin istifada edilir. Geoloji tecrtibede
daha gox sonlu sahaye malik miixtalif formah obyektler ve xetlerog6re ve ya mtstevide noqtevi' obyektrerin yerlegmesindeki
qanunauy[unluqlan mtieyysn etmek meselasi *"ydarra' grxr.. Bu
zafitan timumi ve lokal mesaleleri aymrlar. umumi-meselade tedqiq

. . ' dlgiilari tedqiq edilen saheye nisbeten gox kigik olan obyekt, n6qtavi
obyekt sayrhr.
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edilan obyektlerin tesad0fi yerlegmesi haqqrnda hipotez yoxlantr'
Lokal meselede ise n6qtevi obyektlarin nisbi sxlagma ve seyreklagme

sahelarini tayin etmek teleb olunur.
Mtistevide ndqtsvi obyektlsrin yerlegmasini tedqiq etdikde

iimumi meseleni hell etmek iiq[n 6yrenilan saha sabit olgtilti
kvadratlara b6ltintir. Bu zaman bu kvadratlann p hissesinda heg

olmasa I ndqtevi obyekt olur. l-p hissesi isa boq olur. Bundan sonra
bu kvadratlar (xanalar) haresinda N ewelki xarla yerlegen yeni
kvadratlara qruplagdrnhr. Obyektler tcsadirfi yerlegmigse, yeni
kvadratrn bog bha ehtimah Pl.l=(t-p)N-r. ilkin xanalann N=4,9,16 va

s. kvadratlara birlegdirilmesinin mtimktfur olan btittin variantlan
nezsrdan kegirilir ve her bir N tigiin boq xanalann payr-PN taprlrr.
Nezeri ehtimala nisbeten bog xanalann payl -Plr artrqdrrsa, bu
obyektlerin ayn-ayn sahelerde sxlagmasmt ve aksina bu pay nezai
ehtimaldan azdrrsa, bu hal onlann miistavida qanunauyfun (requlyar)
yerlegmesini gdsterir.

Misal. Arizona gtatrmn (AB$) qerb hissesinde mis yataqlanmn
tasadiifi yerlagmasi barede hipotez yoxlanrr (Kajdarr, Quskov,l990).
Bunun tgtn tedqiq edilen sahe sahasi 250 kmz olan kvadratlara
bolfrnmtgdir. Xanalann 6lgfisiinden asft olaraq ndqtelarin tesadtfi
yerlegmasi frgtin onlann sayrnln deyigmesi qrafiki 9et.46 b-da
veritniqdir. Bog xanalann faktik say onlann nezeri qiymetinden

ehamilryatli derecede ferqlenir ki, bu da yataqlarur tedqiq olunan
sahsde yerlegmesinin tesadtfi otmadr$m gtstarir.

$ak.46. Arizona Statrnda mis yataqlanntn tosadtfi yrrlegmesi barade
hipotezin yoxlaomasr
a-gtatrn qerb hisssinde mis yataqlaflnm yerlaqmesi sxemi;
b.bog xanalann payiln kvadratrn terefinin uannlufundan asftlt$t (1-

faktiki,2-rczeiri).

strffin
ffiffiffiEf,
milmm

SiHfi

ffiffiffiffiffi
ffisffi

ffiffi
ffi&

ffiffiffi
m
ffi
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Lokal meselenin helli tigtin konsentrik gevreler ve ya kvad ratlar
qeklinde xtsusi paletkalardan istifade edilir. Iirrouo tigiin onlar ardrcrl
olaraq tedqiq edilen sahenin mtixtelif n<iqtelerinde yerlegdirilir ve
paletkanrn har veziyyetinde kigik ve b6yuk fiqurun daxilindeki
obyektler (gvEun olaraq m ve n) sayhr. oLyektlerin izaf-r srxh[r - v
(paletkamn har veziyystde) agagdakidusturra teyin edilir:

,=!1- n eaD;
p

B_urada, p-klgik fiqurun sahesinin boytik fiqurun sahesina
nisbetidir. Nisbi dlgtileri p olan saheye tesaiiifi olaraq m-den az
olmayaraq obyektin dtigmesi ehtimah

,r=,* C,'p'(l - p)"" (250);

- binornial qanunu ile tasvir editir. m obyektden gox olmayaraq
tesadiifi dtigma ehtimah hemin geraitde

Pr=* C"'p'(i - p)"' (zst);
dtisturu ile teyiu edile biler.

. \ItigWen giivanitms ehtimahna g6rs alurmrg pr ve pz
qiymstlarine esasan, ldqtevi obyektlarin tcsadiifi ylrlegmesinden
ehsmiyyetli fsrqlenen nisbi sulagrna ve seyreklegma saneurini ayumaq
olar.

Misal. Da$rq rayonlann birinde axtanglar neticasinde bir sra
radiometrik anomaliyalar agkar edilmigdir Git.+z). Anomaliyalann
izafi sxh$nr hesablamaq tigtfur kvadratlannrn sahelerinin nisbati

Ip=- olan kvadrat paletkadan istifade edilmigdir. Hesablama'9
,=9 - I dtisturu ile apanlmrgdrr. p1= j C"'p,(l - p)*, dtsturu ilep
anomaliyalann srxlagd^rS 

_sahaler agkar edilmig ve serhedleri mtieyyan
6dilmigdir. Bu sahele-r 0.95 gtvenilme ehtimahnda ndqtevi obyektierin
tasadiifi yerlegdiyi sahelerdan ferqlenirler.

_ .Tedqiq olunan sahenin p hissesini tegkil edan sonru cem
sahasine malik obyektlerdan asrh olaraq nciqtevi obyektlerin

yerlegmesi barede 
f = n baraborliyinin pozulmasrna gcire fikir
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ytiriitmek olar. Burada m sonlu saheya malik obyektlsre dtigen
ndqtesi obyektlerin sayr, n-ise n6qtsvi obyektlarin timumi sayrdrr.

$ek.47. Da$rq tayqa rayonda radiometrik anomaliyalann
yerlegmasi:
I -radiometrik anomaliyalar; 2-anomaliyalann izofi sxh[rmn
izoxetlari; 3-anomaliyal ann azsxhq izoxetleri; 4-anomaliyalann
tesadtfi yerlegme sahalarindm ehemiyyatli derecede ferqlenen
sxlagma sahalari.

n obyektden m obyektin nisbi dlgtisii p olan saheye dtigme

ehtimah p,=,I C"'p' (l - p)". diisturu ile hesablamr.

Analoji olaraq xatti obyektlere gdre de noqtevi obyektlerin
yerlegme asrhh$ yoxlaur.

Ndqtelerin sahe tima tssadtfi paylanmasmrn Puasson
paylanmasrna uyfun gelmssi barode hipotezi yoxlamaq tigtin Figerin
sapelenma gdstericisine esaslanaraq teklif etdiyi metoddan istifade
etmek olar (Miller, Kan, 1965). Bu statistika eger yoxlanan hipotez
diizgundilrse, N-l azadhq derecssi ile Zzkrmi paylanrr.

O agagdakr ifada ila tasvir edilir:

t
Ip=I

1.0 x
[f,(r, - r)l = *f,x,' - xif,x, (2s2);
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Burada, xi=0,1,2,....,k kvadratda mtigahide olunan n<iqtelarin

sayr; fi-xi noqtesi olan kvadratlann sayr, N=Efi; X = +Xf,x,; i_
kvadrata dtiqal n<iqtelerin orta sayrdr N

N<iqtelerin mtistevide beraber paylanmasrmr2 hipotezi ile
yoxlamaq olar. Bu kriteri aga$dakr gekilde teyin edilir:

z z=iff,_EI e$);eE
Burada k-saholerin (kvadratlann) sayr, fi_i nomreli sahade(kvadratda) ndqtererin miigahid" .Jit"" sayr, E bir saheye diigen

n<iqtelerin g<izlenilen sayr. E=@= Ef, .

sahelerin sayr ?'Burada k kriterisine v=k-2 azadhqderacssi uy[un gelir.
- Ndqtelerin sahe rizre iesadtifi iiyrL--urrrrn puasson

paylanmasrna uyfun getnesi hipotezi

7r=i(f'-n')
r'o lli

Qs0;

ifadesinin (k-2 azadhq derscesinda) hesabranmasr ile yoxranrr,
Burada, k-kvadratlann sayl, xi-i-ci kvadratdalcr n6qtsf*i","Vi 

--i;*

bir kvadrata dtgen n6qtalerin orta sayr 
- n '
( *=f ; Burada n-n<iqtelerin

iq'ry sayrdrr), fi'xi ndqtesi oran kvadratrann sayrdrr. ni verilmig xitigtin Puasson paylanmasmm nezeri tezliyidir ve

ni=n(X)'' I e' . x,l (2s5)
dtisturu ile hesablanr. ni-xi n6qtesi olan kvadratlann gozlenilen

(n-ezeri) 
.sayrdrr. eeyd etmek razrmdrr ki, bu h"ldu k;;dratrarda

nOqtelerin sayl <5 olsa, hemin kvadratlann metumafin UiUegairitir
ya_pedlq derecesi k-nrn yeni qiynetine g6re gdtiiriiLltir.
Misal. gek.48-de (Devis,ig7z) Msrkezi lir"riau lilueft quyusunun

paylanmasr veritnigdir. Xeritenin sahesi 12 beraber s"=t"v,
bdliinmtigdtir ve her bir saheya dtigen n6qtelerin ,rr, 

$*rg-drr.
Xanalarda olan quyulann sayl cedval6g-de verilmigdir.
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$ak.48. Markezi IGnzasda 123 neft quyusunun yerlegrnasi.

Cedval 6t
Merked Kanzasrn xerit*lnde 12 xana fire

a=0.05 ehemiyyetlilik sevilryasinde ve v=k-2=12-2=10 azadhq
dsrecesinda r2-n kritik qiymsti 18.3-a baraberdir. I&iterinin
hesablanmrg qiymeti-I5.23 18.3-den kigik oldufu, bele netice
gxarma[a esas verir ki, bu paylanma beraber paylanmadan
shamiyyetli daracede ferqlenmir. Hamin misaldan :istifade ederak

Miiqahide edilsn quyulann
sayl

(fl -s)'
E

10
5
5
ll
t2
6
t2
l6
l5
9
t4
8

0.0
2.@
2.60
0.06
0.32
1.73
0.32
3.30
2.26
0.14
t.42
0.48

2=123 I z=15.23
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Xi ni fi (f, - n, )'
Ili

5
6
7
8

9
l0
1l
t2
l3
t4
l5
t6

0.46
0.76
1.08
1.36
1.50
1.50
1.37
1.14
0.88
0.&
0.42
0.26

2
I
0
I
I
I
I
2
0
I
I
1

5.16
0.08
1.08
0.10
0.17
0.17
0.r0
0.65
0.88
0.20
0.80
2.tt

I z=lt.so

ndqtelerin (quyulann) sahe tzre tasadtifi paylanmasrnm puasson
paylanmasrna uy[un galmesi barede hipotezi yoxlayaq (Cedvel69).

Cadvel 69

v=L2-2=L0 azadhq derocesi ve a=0.05 ahemiyyetlilik
saviyyasinde yz-rn kritik qiymsti - 18.3-dtir. Zt"2=11.50< 7*?=18.3
oldulu tigtiur ndqtelerin tasadtifi paylanmasr barede hipotezi radd
etmek olrnez.

Misal. Pensilvan yagh Mekka glli iglerinde 5x6 m sahade
Listrocanthus-n 163 tzgec tikanrnm paylanmasr tedqiq edilmiqdir
(cedv.70 )(Miller,Kan,l965). Bu paylanmanln Puasson qanununa
uylun gelmesi hipotezini yoxlamaq lazrmdu. Bunun tigtn Figerin
"sepelenme g6stericisi" metodundan istifade edok.

Cedvel 70
Kvadratda

tikanlann savl xi
Kvadratlarrn sayr

n
0
I
2
3

4
5

6

3l
27
ll
l6
5

4
2
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7 2

Ef,=98

,,=+[*f,x,'-xitx,];

Burada *t,*, =163; *r,*,'=565; ,= I,f,*, =163 = 1.663i*, 98

onda t=* (565 - 1.663.163) = 176.75
1.663 

-

__ 
Bildiyimiz kimi paylanma puasson qanununa )/axrnsa, Io N_lazadbq derecesi olan Z2 kimi paylanr. i;;:^;i;.;5 0.05

ehemiyyotlilik seviyyssi ve N-l=9g-l=97 azadhqderecssinde 7 z

kriterisinin kritik qiymetinden Zz =125-den gox b6ynk oldulu tgtin
hrasson paylanmasr 

-haqqrndakr hipotez ve demari, tikanla'n
tesadiifi yerlEmesi bareda hipbtez rodd edilir.

.. on J-axrn- oonsu metodu. Bu tsurda tedqiq edilen verilenler
mfieyyan bir sahede yayrlmg. n6qtelar goxlufunu 8"ylt, ,n yaxrn ctitndqteler arasmdah mesafeleri temsil edir.

Mtistevide ndqtslerin tesadtifi paylanmasr geraitinda har birndqta ile ona en yaxrn olan qongu noqtJ arasmdakr mesafanin nyaii
gddemesi (gozlenilen orta mesafe) A agagdakr dtisturla toyin edilir:

E = l= 
es6);

2,lP
Burada, p-tadqiq edilen sahade ndqtelerin srxhgdu:

p=
n

,S
Qs7);

- l-noqtelorin upumi sayr, S-dyrenilen sahedir, eeyd etmeklaamdrr ki, mesafa hansr vahidlsrls 6lgtiltirse, saha t.iii, vahidin
F"*"ttile 6l9ttur. Mas. Ogar mesafe 

'km i6 ofsrhi.;, Lda p Ikvadrat km-e dtigen n6qtalarin sayrdrr.
Oger biz har n6qte ile ona en yruun olan qongu n6qte arasmda

ryg_ 
safeni 6l9sek, onda bu mesafalerin mtgahide 

"aiir" 
-ortiliymetini

(D) hesablaya bilerik:
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n=3
A

(2s8);

nisbeti en v.*m qon$u metodunun statistikasrnr temsil edir: o0+ 2.ts intervar,nrra ir#$il;iri.-"qivrr"ri btittin noqrererin birndqtede cemreqmesi 
Brrni,ivg." e;riJ il;;-; lir#,"# u.usmdakrmesafe srfira beraberdir. oger-kritiri"il qiv-.til-"^u]rui"rairr", u,ndqteterin r"r"oul. 11rdry;1 "yf# e"ri.. z.ll*[iym"ti isesepelenme tendensivairna 

.marik ";qfi ;.i" p?;;;;rir, la.art".izeedir. Oger ntiotete1-_11s"9*. tdiJsr", onda an yaxrn noqtelsr
fi :ut|?,|Til?. 

mesarenin tt*4"'t-'"i-isrnrn qivrneti ii'g,arn ir"a"

BuradaN-crirnciqt;:;#:,1'fj$P:;!:illciretirmesaydrr.
Nszerdsn kegir,en n.qterer ffi,goruo-i"r"al?:r"p"vranmasrbarede hipotezi aqr$a"k, trirErili" v'J_rrvlrr"ii 

res*us, 
',.

7=D _ t 
e6o);

9g.r.bu hinotez lrrtrh uy-{pdursa, onda Z paylanmasrnormalpaytanmavayaunoiuotrrudut-t;ry;dffiG#ou"uqa,r.
oger z ver,mis gilr-iyy"u,it-*sriiyy".ioae cedver qiymstindenb6ytkse, onda srfir hiJJ; ffiJrair,l]'

Misal.gek, 49-da (Devis,rgTii anortozit rovhesi iizerindemaqnetit kristanannq nlvragmas, goslriLnigdir. cedvar 7 r -deheminIovhenin alt sol ttinctinaan b, k fi;i-;; mesafesi (tiftiqiva gaquri)verilmisdir. Bu maqnetit kristar;;' r#il1;Jr[:il';Jyho*r,
barede hipotezi yoxlamaq teleb olunur.
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$ek.49. Anortozit l6vhasi tizerinda maqnetit kristallannrn paylanmasr.

Cadval Tl
Andezit l6vh6t flzerinda kristallannrn

alt sm
NOqta
larin
sra
ndmre
si

Uffl
qi

$aqu
li

On
yaxrn
n6qte

On yaxrn
n6qteye
qeder
olan
masafa

Ndqt
elerin
slra
n<imr
esi

ufii
qi

$aqu
li

On
yax
ln
n6q
ta

On
yaxrn
ndqtay
o qadar
olan
masafe

I
2
3
4
5

6
7
8
9
l0
ll
t2
l3
l4
l5
l6

I
2
4
4
8
9
7
8
l0
t2
l4
))
2t
),
24
27

86
4t
3

l5
95
l3
35
u
58
88
2
2
56
53
3l
t2

l0
8
ll
6
l0
4
2
2
l3
5
l2
ll
l4
l3
t7
l9

I t.l8
6.71
10.05
5.39
8,06
5.39
7.81
6.7r
l l.l8
8.06
8
8

3.16
3.16
4.24
10.02

,(
26
27
28
29
30
3l
32
33
34
35
36
37
38
39
40

38
38
4t
46
47
45
50
49
50
5t
56
58
59
60
62
66

25
7
5l
2
t2
82
83
96
l3
25
t2
40
28
6t
70
0

t9
19
20
26
33
3l
30
3l
29
37
33
43
34
39
42
46

I1.04
7.07
10.77
9.43
3.16
5.1
5.1
13.04
3.16
8.54
6.08
I l.l8
8.54
9.22
5.83
10.05
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t7
l8
t9
20
2t
22
23
24

27
28
37
37
27
ll
l5
35

34
76
t,4
6l
8.5

25
15

93

l5
2t
26
27
l8
7;23
6
2t ll.3l

4.24
9.06
7.07
10.77
9.06
t0.77
6.32

4t
42
43
4
45
46
4',1

66
65
69
69
7t
76
77

t5
75
38
83
27
I
4

35
39
36;
45
42
43
47
46

t0.44
5.83
I l.l8
8.94
I l.l8
3. l6
3.16

Mesafeler santimetr ile <ilgiildiiyti tigttua

A I =6.52I=-=
z"lp 47

80. 100

R=P =:*^v r.o3

oo=O.26136(Np)0:=0.26t36t(47.(47t8m))o.s-0.4974

Buradan z= D { 
=6i=o= !?av 036oA 0.4974

. .g'q.5 ohemiyvetrilik.sevilyesindo (o) z-in kritik qiymati -1.96-dan kigik ve 1,96-dan b6y'[ intervila d$]r, Aldr[rnuz qiymer(2=0.36) kritik oblasta {ns-meaivitisil co.qo <z<+t.96) ndqrelerintasadffi paylanmasr barede hip oti, OitUwasinde qat,r.- 
-, "

Bu metodun bagqa modifikasiyasr R.Millir, D.Kan (1965)terefinden tesvir edilmigdir.
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FOSTL X. TOSADtITI ruxxstygan vnslresir'o cpor'o.rl
oBYTKTtSnhl prooBrr,e$utntmlesl

, 
10.1. Tesadiili funksiyalann komeyi ilo geoloii obyektlarin

' xasselarinin modelle$irilma prinsiplari

Bir gox geoloji mesalelerin helli z,.marlt geoloji obyektlerin

xasselerinint"rr"deyigkenliyininmiqdarca.qiypellendirilmesi
,."i;yy"ri meydana q*r. frtuarrfr lepiWgtlarin statistik metodlan

l"-d"qr"Alar- tigtin yararsrzdtr, -girnktr bttiin statistik modellsr

^iifiiil;dqtel;r'miL 
fezada yerlagmesini nezere almrrlar. Geoloji

"fn*"U"ri" 
f"zu deyigkanliyini qiymetlendirmak tigtrn elm ve

;;i6- mtxtelif 
'sahelerinde -geniq 

tatblg -olunan tesadtifi

ilk;it;l"r nezariyyesinin riyazi aparatrndan istifade etmek olar'
-__--_t*rUUe 

neticesinde hansr gekil alacaS awelceden malum

olmayan funksiya tesadiifi funksiya adlanrr. Bu Taman'arqument kimi

,u*oii A"radtfi proseslar ) va yi feza koordinatlan (tesadtifi sahelor

ve ya ardrolhqlar ) g6ttr0ltr..'- '- iesadtifi proi*trr sahil yanr deniz hidrodinamik proseslerinin,

qrunt sulannri sevilryelsrin,h. ttrl deyiqmclarinin t.asviri iigtin,

,liL--"itu"" hidrodinamik xasselerinin tedqiqi, quyulardan smaq su

cxarmalan zamarn va s. model kimi istifade edilir'
'^-^^ 6;l.A;; d"ha gox bir, iki va tig6lgfrlii fezada_an miixtolif

seoloii elametlerin deyiqmesini tssvir eden tesadiifi sahalar ve

irdrcrlhqlann modelleri ile iglemeli olurlar'
--- Silq neticesinde funksiyanrn atdrF konkret gekils onun

t*[-"t; it*lalmas' t 99i'itit'- Meselan q]vu tqt karotaj

;t"q;;t ,i*t-f i"t.i't"Ui sirxurlann tedqiq edilen fiziki

;;;;irir deyiSmesini tawir edan tssadirfi funksiyanrn realizasiyasr

il"rt;-.bri &-"f. olar. Bir nego kontrol karotaj diaqramlannm

***,i" tesadirfi funksiyamn realizasiyalallnm. ailesini ve ya

anramur-r emele getirir Gotso). Her bir realizasiya 1e{oie edilon

*uro"i" deyigmesfiaa tmumi iendensiyalal ekl etdirir,lakin onlar

uii-uiri"ar.bir qeder forqlenirlsr. Bu halda hemin ferqler aparatura

iatalan,6lgma ntiqtelarinin bir qeder ilst-iiste dtgmemesi va bagqa

tesadtifi amillerlo ba$rdr.*_-x(l)tesadun-funksiyasrnrnlarqumentinqry'.hansrqeyd

eaifmii difttinde qiymeil.. ,,or1,, tesadflfi funksiyanrn kasiyi
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adlanrr ve adi tosaditfi kemiyyetdir (gek.50,a,b,v), yeni bu funksiya
hem tesadtifi ksrniyyet va hem ds funksiya xasselerine malikdir. Oger
arqumentin qiymetini qeyd etsek o adi tasadtfi kemiyyete gevrilir, bir
realizasiya isa adi (tesadiiflr olmayan) funksiya kimi baxrla bilar.

b

,t to

F
It

vq
,0 ,, fr,tili

IFE:I, F.,.,Br Er
$ak.50. tQuyu tizra qamma-karotajrn naticeleri (mkR/saat):
a-asas karotaj; b,v-kontrol karotaj; q-orta qiymata gatiriknig
karotaj oyrisi; 1 -alevrolitlar; 2-qumdaglan; 3-ehangdaqlan.

Tesadtifi I'unksiya tipli model, statistik modeldo oldufu kimi
ehtimal nezeriyyasi mtddealanna asaslanr.

Modellagdirme prosesi son neticede seglno qiymatlarinin
almmasmd an ve razrlagdrrma kriterileri vasitesile statistik hipotezlerin
yoxlanmasr yolu ile onlann statistik qiymetlsndirilmasinden ibaretdir.
Tesadtifi funksiyalarla emeliyyatlsr apararkan 1iyan statistikanrn
funksiyalar, paylanma momentleri, hadisalarin ahemiyystlilik
saviyyesi ve gtivanilme ehtimah kimi esas mafhumlanndan geniq

istifade olunur. Tasadiifi funksiyanrn bag xarakteristikalan onun
iyaa gddenrasi-M'(l), dispersiyasr-D'(l) ve korrelyasiya
funksiyasrdr-K'Q.

Tesadiifi lcemiyyetlerin mtieyyen ededlardan ibarat olan edadi

xarakteristikalarrndan farqli olaraq, tesadtifi funksiyalann
xarakteristikalan funksiyalardtr. I arqumentinin har bir qiymetinde
tesadtifi funksiyanrn uy[un kssiyinin rjyan gddemasine barabar olan
qeyri-tasadtifi M'0) funksiyasr X(l) tasadtfi funksiyasrnn iyazi
godemesi adlanrr.

Kesiyinin N realizasiya ansambh Wre iyazgddamanin qiymeti

x(l)=ix,0)lN Q6t);
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diisturu ile hesablanlr ve o, tedqiq edilen xassenin kasikler tizraorta qiymat noqtslerinin hondesi yeriair. yuxandak, -i."rau ;yaii
g<izle.menin qiymeti tig realizasiya tzre hesablanaruq-o.t" qiymete
gatirilmig kalo,taj diaqramrdrr (gek. 50,q).

Qox defelerle tskrarlanan proiesrerin tsdqiqi zamanr iyaagozlsminin qiymeti olaraq prosesin pu.^,*"trfi; onun
baglanmasrndan etibaren kegen vaxtln qeyd oLro*rrq qiy*Itt"rio" u,ya intervallalna gors hesablanmrg orti-,qiymatlere jo.lurulmug
grarr.! olur. Bele qraflke misal olaraq Dahiqorsk yat-ag, rayonunda
beg il erzinde atmosfer g<iktintiilerinin orta ayhq teriperaturunun
deyigme eyrisini gostermek olar (9sk.5l).

$ek.Sl. Dalneqorsk yata[r rayonunda ya[rntrmn orta ayhq miqdarr

Hsr bir I ugtn qiymati tssadii{i funksiyamn uyEun kasiyinin
dispersiyasma beraber olan qeyri-tesadtifi funksiya- xOl tesadtfi
funlsiyaTn dispresiyasr _a{lamr, o, tesadtifi funksiyamn ,i,yaa
g6zlemssine.g6re tesadii{i funksiyamn reatizasiyalarlnln sspeleime
zolaFnrn enini xarakterize edir. Tesadiifi funksiyanrn dispersiyasrnrn
qiymati:

=i[',(' )-r)]'D,(l) (262);
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Tasadiiflr funksiyenrn esas xasselarini xarakterize etmek iigiin
ny3pi- gozlems vo dispersiya kifayet deyildir. Bunlann heg biri bels

fnnksiyanrn ayr,,-ayr- kesikleri arasmdakr daxili elaqelarin

xtisusiyyatlerini Lks etdirmir. Bu msqsedle l-in mtixtelif qiymetlarinde
tasadiifi funksiyanrn kesiklari arasrnda elaqanin derecesini eks etdiren
xtisusi xarakteristikadan-korrelyasiya funksiyasrndan istifade edilir.

Arqumentin her qiymatler ctitifurde tesadiifi 'funksiyamn uyfun

kesiklarinin korrelyasiya momentine berabar olan iki arqumentin IG( 1' , l' )
qeyri-tasadiifi funksiyasr X(l) tasadtfr funksiyasrmn korrelyasiya funksiyasr

adlanr: 
K,(l,,I,rrratio)i (t')l e63);

Bu ifadada k G')u" k 6' ) arqumentin l' ve l' qiymetlerinda
markezlegdirilmiii tesadtifi funksiyanrn qiymetleridir. Tasadtifi
funksiyanrn merkezlsgdirilmesi tesadtifi funksiyanrn qiymetlerindon

onun riyazi gozlemesini gxmaqla heyata keqirilir:

X(l)= X 6,-M,(l) Q6$;

Tesadiifi funksiyamn arqumentinin ikisi de tist-tste diiqdtikde,

yoni l'=L' olduqda, k. (l', l') korrelyasiya funksiyasr tasadtiflr

funksiyanrn dispersiyasrna gevrilir.
k* (1', l')= M[X(I;12=D"(1') (265);

Geoloji-riyazi modellegdirme meqsadleri tigtln tesadtifi

funksiyalardan istifada etdikde geoloji obyektler tesldtifi saheler kimi
nezardin kegirilir. Bu saheler her biri bir miiqahidenin ekstrapolyasiya
zonastna uylun gelen elementar sahelerden tegkil olunur. Har bir
elementar sahanin htidudlannda tadqiq edilen xasse ozfiniin miieyyen

orta qiymetine nisbaten deyigsn tesadiifi kemiyyat kimi nezarden

keqirilir. Bu tosadtfi kamiyyetlsrin riyan g6zlemslarinin ve

dispersiyalannrn dayigmesini elementar sahalarin merkezlarinin

koordinatlannrn qeyri-tesadiifi funksiyalan ile tssvir etmek ve bu

funksiyalan tesadtifi funksiyanrn iyazi gdzlamesi ve dispersiyasr kimi
nazerdsn kegirmek olar.

Olamjtin veribnig sahenin da:cilinde mteyyen noqtalarda

verilmig istiqanrat tzre smalna yolu ile atnmrq qiymetlsrinin

nizamlanmrg irau, arqumentin miigahide ndqtelari arasrnda mesafe

olan tesadth funksiyamn mtilnkiin teahzasiyalanndan birini tamsil
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edir. Parametrin bir mtistevide yerlegan n<iqteben6qte qiymatleri
qrupu tesadtfi funksiyanrn mtistevi kesiyinin realizasiyasmr,
n6qteben6qte dlgmelerin bfltfln mecrnuu ise onun hecm
realizasiyalanndan birini temsil edir. Bele modelin prinsipal
xiisusiyyeti ondan ibaretdir ki, o neinki geoloji obyektlerin tebii
deyigmasinin spesifikasrnl ve hem de onlann tedqiq metodikasrm da
eks etdirir. Yerin tekinin eyni sahesinin eksperimental malumatm
macmuuna gora qurulmug modelleri, niimunelerin hecminden ve
miigahide gsbekesinin sxhSndan asrh olaraq ehamiyyetli daroceda bir-
birinden ferqlene bilerlar. Praktiki olaraq her hansr xassenin
deyiqkenliyini tasvir etmek iigtbr tebii geoloji cisimlerin anizotropiya
oxlan ile iist-tiste dtigen O9 qargrhqh ortoqonal istiqamat iizre tasadtifi
funksiyalann xarakteristikalannr bilmek kifayetdir.

iniOlgtitt geoloji sahelerin dayigkenliyinin xarakterini tasvir
etmak iiqiin iki olgtlt avtokorrelyasiya funksiyasrndan (iAKF)
istifada edilir. Bu funksiya sahenin X ve Y koordinatlanna nisbeten
bir-birinden mfixtelif masafede yerlegan ndqtelerinde elametin
qiymetleri arasrndakr korrelyasiya slaqesinin gtctint eks etdirir.

Tesad0fi funksiya nazeriyyesi aparatmrn geoloji mesalalerinin
helli tigtn istifade edilmesi bir srra gstinlikler ve mehdudiyyatler ile
elaqedardrr.

On baghca gatinlik ondan ibaratdir ki, bele funksiya, tesadtifi
ksmiyyete ox$ar olaraq, xtsusi realizasiyalann mecmuudur, geoloji
mtgahidelerin naticelari isa gox vaxt tesadtifi funksiyalann bir
realizasiyasmr temsil edirler. Tesadtfi funksiyamn bir realizasiyaya
gdro qiymetlondirilmesi yalnz, o stasionarhq va erqodiklik xasselerine
malik olduqda, mtmktndtir. Tebii geoloji obyektlarin xasselarinin
mtgahide edilsn deyigksnliyini xarakterizs eden funksiyalar isa bir
qayda olaraq bu xasselerden mehrumdurlar. Buna g6re de tesadii{i
funksiya tipli modellerden istifade etdikde bir srra ehtimallar daxil
edilir.

Empirik tesadtifi funksiyalarur en miihirm xarakteristikalannr
hesablamiq tigth empirik molumatm kttleviliyini tamin etmek
laamdr. Buna g6ra ds yalnrz vahid mtigahidelerin sayr kifayat qeder
gox olduqda ve onlann sxh$ elamatin miigahide edilan qiymetlarinin
avtokorrelyasiyasrnrn aydrn tezahiir[n[ temin etdikde bele modelin
genig tstbiqi rasional netice verir.
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10.2. Avtokonelyasiya funksiyaranmn geoloii masalolorin helrinda
istifade olunmasr

- x(l) tesadtifi funksiyasrmn btttn ehtimar xarakteristikala. l_den.asth deyilse, (daha {reie desek l oxu tizre arqumentlsrin her hansryerdeyigmasinde deyigmircdb, stasionar ru"mivi 
"arror.. 

--
Stasionar tasadiifi 

^tu$tivu riyryi e6rL;;;;; di.persiyan,osabitliyi v.e korrelyasiya funksiy*-ro iti irq"*""-tJJnl"'vil, yarnrzbirinci ve ikinci arqument arasmdakr mesafodei 
""rrirgl. f"rqlsnir:

.Berslikra, rorioof; 
Gtl"L=#%or,rf;f 

,?' 
",.toro',"ryuriyufun\si1a.s1 bir arqumentin funksiyasrm ternsil edir ki, b; da onuntizerindeki riyazi emeliyyatlan xeyli sadalsgdirir. 

- ---' --
stasionar tesadtifi funksiyanrn torrJyasiya funksiyasr tesadtfifunksiyamn uyf'un kesiklerinin- korrelyasrya momenti vasitesile ifadeedilir ve arqume,ntin qiymatlerinaen a.rri oru*q t"L.rr'r*rroo"t,

elaqe derecesini ifade edir. Umumi hatoa o, 
"ru&outiJlst.ta iraaeedile bilar:

*tO=*T[(*,)-r,r.J[(x,*)-M"]dx e67);

Burada, L-tedqiq ediLan.prgfilin (sahenin) uzunlufu; r-n<iqtelararasmda intervallann gayr ila ifade edilrniq, ,n"."r, luriii oou laq dadeyilir), f(x)-deyigen.ksmiyyet (mes.xr- qld;ti lir' u"qfivlu, xo-, itequrtaran srrada metatn miqdannrn qiymiii) (*,.,i_a"v'il.', 6;r;i
!T:r,.i:* ila 

.baglayrb- -x,^ila qrrt"r# srrada ntimunelerde meralmmrqoannm qiymsti); Y'. (*) dsyigen kemiyyetin 0-dan L-a qeder oranintervalda orta qiymetidir.
Tacrlibede qox .vqt. dispersiya iizra normalagdrnlmrg

korrelyasiya funksiyasrndan istifade'Jfir:

. . q"(I) runksivasrn,r litkftg'kdffi rfr2rT],yanrn r mesarqsi irobir-birindan aynlan kasikleri arasmda torreryisiy; #;ffi;i;.
Aydrndu ki, p,(0)-1.

Qeyd etrneliyik ki, tesadtifi odedrer ardrcrlrrs tigtin korreryasiya(awokorrelfqifa) funksiyasrnm orta qiy.rti ;;"y"'JV"a lOzlamesisrfua beraberdir.
Tesadtifi ardroflr&n avtokorrelyasiyasmrn g.zranilen nozoridispersiyasr har hansr r (t"q) t961 

- -- --
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o, = | 
(269);

n-r

Bu iki parametr n uzunluqlu tesadiifi ardrcrlh$n elementleri
mesnuunu tsyin edir. Melumdur ki, mfieyyen tesadtifi hadisenin bag
vermesi ehtirnahnr melum orta qiymetli ve veri[mig dispersiyah

normal paylanma ngn Z=LE- kemiyyetini daxil etmekle teyin
o

etmek olar. Onda avtokorrelyasiya tgiin bunu tetbiq etdikde

z=#=p,(r),l; Qlo);

{;
alanq.
Bu kemiyyatdan bir statistika kimi istifade edsrek p*(r)-in n>r

hah tigtin aWokorrelyasiyanrn (p(r)) srfira beraber olmast hipotezini
yoxlaya bilsrik. Adeten ns50 ve r<n/4 g6ttiriiltr.

Stasionar tssadtifi funksiyalann deyrgme xarakterini miqdarca
tesvir etmak irgtn hem ds struktur funksiyadan (varioqramma)
istifade edilir. Onun qiymeti bir-birinden r-masafedo olan noqtelerda
elamatin qiymstlerinin farqlerinin kvadratlan vasitesi.le hesablamr:

r,(r )=T+'j tr,i +r ) -f (x,\)a* Q7r);

r<l hahnda struktur ve korrelyasiya funksiyalan arasmda

Aagdah asrhhq vardr:
y'(r)=2K'(o)-K-(rI Q72);

Stasionar tesad0fi funksiyanrn korrelyasiya funksiyasr
arqumentin miieyyen qiymata qeder artmasl ile (bu qiymat
korrelyasiya limiti adlanrr) azahr ve korrelyasiya limitinden artrq
qiymetlerde srfira beraberdir (gek.52a). Onun struktur funksiyasr r-in
hamin intervallannda artr ve korrelyasiya limitiuden arttq mesafeda

tedqiq edilen xassenin statistik dispcrsiyasrnrn ikiqat qiymetine
baraberdir (Sek 52b).
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Empirik korrelyasiya vs struktur funksiyalannm hesablanmasr

?mry mtrgahide gabskssi diskret oldufu tgtin inteqral igaresi cem
igarasi ils avez edilir. Mtigahidslerin Larabar diskret gabekesinde

9mplrik korrelyasiya va struktur funksiyalan agagdakr dtisturlarla
hesablamr:

a J

$ak.52. Korrelyasiya (a) va struktur (b) funksiyatan

K,(r)= I(",-x)(x,.. -x)
(273);(n-r)

X, - X,- )'
Q70;

(
a-t

x
i.l

7*(r)= (n-r)
Burada i x-m tedqiq edilan qiymatleri srasmda olgtintin srra

n6mresi, n-dlgiilerin timumi sayrdr. r-ardrql olaraq 1,i,3,...,1n-l;
qiymetlerini qebul edir.

Empirik normalaqdrnlmrg korrelyasiya funksiyasrnrn qiymetinin
hesablanmasl tedqiq olunan slranln iua n6mrasi i-d., n-i-a qsder
olan qiymstleri ila hemin sranln baglan$c veziyyetina nisbeten r-
qiymet qedar striiLgdtrulmtg qiymetleri arisrnda, ysni srra n<imrelari
r-den-n-e qeder olan qiymetlari arasnda korrelyasiya emsallannm
hesablanmasrndan ibaretdir.

Deyilenlere misal olaraq quyunun qamma-karotajrna esasen
normalagdrnhl korrelyasiya funksiyasrmn birinci ndqtesinin hesabr
agagda verilmigdir (ccv.l 2).
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Cedvel 72
xi xi- x X+t Xi+l- X (xi- xX xi+r- x) (xr x)2

I
2
3

4
5
6
7
8

9
l0
ll
t2
l3
t4
l5
l6
17

l8
19

20
2l
,

21.5
20.0
21.0
23.5
21.0
24.5
26.0
30.0
26.5
31.5
26.5
24.5
21.0
25.5
22.5
24.0
20.0
22.0
r8.5
18.0
22.s

490.5

-2.0
-3.5
-2.5

0
-2.5
r.0
2.5
6.5
3.0
8.0
3.0
1.0

-2.5
2.0
-1.0
0.5
-3.5
-1.5
-5.0
-5.5
-1.0

20.0
21.0
23.5
2t.0
24.5
26.0
30.0
26.5
31.5
26.5
24.5
21.0
25.5
22.5
24.0

20.00
22.0
18.5
18.0
22.5

-3.5
-2.5

0
-2.5
1.0
2.5
6.5
3.0
8.0
3.0
1.0
-2.5
2.0
-1.0
0.5
-3.5
-1.5
-5.0
-5.5
-1.0

7.00
8.75

0
0

-2.50
2.50
16.25
19.50
24.00
24.W
3.00
-2.50
-5.00
-2.W
-0.50
-1.75
5.25
7.s0

27.50
5.50

134.00

4.00
12.25
6.25

0
6.2s
1.00
6.2s

42.25
9.00
64.00
9.00
1.00
6.25
4.00
1.00
0.25
t2.25
2.25

25.00
30.25
1.00

243.50

x= 4905 . 23Sl
2t

5z= 24350 
=12.175;

2t -l
p.(l)=@-=0.555;

20.12.175

Oger stasionar tasadtfi funksiyanrn kifayet qedar boytik
intervalda bir realizasiyasr mehdud intervalda gox sayh
realizasiyalara ekvivalentdirss bele funksiya erqodik xasseye
malikdir.Bu halda onun orta qiymeti kifayet qsder br)ytik saheds
fslminsa gox miigahidelere g6ra orta qiymete beraba:rdir.Stasionar
funksiyalann hamrs bu xtsusiyyste malik deyildir.Tosadtfi
stasionar funksiyalann 2 yanm sinifini fsrqlandirirlsr-erqodik ve
qeyri-erqodik.
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. 
X,0) erqodik tesadtifi funksiyasrnrn hsr bir realizasiyasr

texminan eyni orta qiymate, eyni oria amplitudlu ve orta d<ivrlti
reqslere malik olur. oga_r bu funksiyanrn hsi hansr realizasiyasrnm I
9xu. b.ovuncatifayat qader bdyiik mesafe uzandr[rnr ferz etsek, onda
funksiyanrn bu tek realizasiyaya tiere tesadofr funksiyamn esas
xarakteristikalannrn- orta qiymefe getirilmig qiymetleri rellizasiyalar
ansambh iiere hesablanrrug orta xarikteristikalai ile tist-tiste dtiqtir.

-Qeyri-erqodik xdl) tesadtifi f,nksiyasrnrn realizasiyalan bir-
birinden orta qiymste ve reqslerin ampliiudasma gore lerqtenirler,
b*na gcire de bu tip tesadth funksiyalar ugiin rilazi lorb*e v"
dispersiyamn qiymetleri ancaq realizasiyalar'go*tugrroa"!<ire arrna
biler.

. Stasionarhq va erqodiklik xassslerino geoloji deyigenlerin yalnrz
ela eynicinsli saheleri malikdir ki, onlani huaudiannta sahenin
merkazinden kenarlanna doBru her Lansr istiqametlerJ" Laqiq edilen
IP:I"IT qiymetlerinin artma tomaytirt u. yu ddvrG sahenin
dlgfiIeri- ile- miiqayrsa edile bilen d6vrE reqsleri yo*a*.:eynicinsri
sahelerde- dayigmenin qanunauyfun hissesi'yalni tesaatin dovrleri
!{e!q edilen sahanin otqtlerini-1 heg olmaia bir tertib aqag oran
lokal reqslsr gaklinde tazahUr ede bilar.

- Quruluguna ve mengsins gdre bir olan iri geotektonik
strukturlann (Rus pratfop-a!1, qarui-siuir pritesi) ;q;it sahereri
eyni cinsli sahelere misal ora biler. Lokal anomaliy;""";;" dlgrileri
adaten l00km-den b6ryt .grmayrb, bu reciontann otgtit.rioa"r,
mtiqayise edilmez derecede kigikdii.

Tesad0fi funksiyanrn stalio_narrr$ barede onun korreryasiya
{$9iva-srry1 gekline g6ra m0lahize 

-yuriitmak 
olar. o stasionar

gldlEu halda r artdrqca srfira yaxrnlagrr, yeni nazeri korrelyasiya
F|:lvl.,orn (sg!c.sz{ 

. 
qrafikini v*ri 6ti,r. r.aqiq ,air.o ,ur,,

daxilinde mtixtelifcinsli iri eleme,ntler vania, uo .-piiii tooetyasiya
funksiyalannm menfi qiymetlar sahesine t"9-rsioigrt-iritl- qr*unr vo
ya onlar s6nmayan ddvnlluk ile seciyyalenirler.

. tadqiq edilen
elametin faza deyigkenliyinin ;@ro bite.

--onun qiymetlerinin 
- 
dayigmosinin iimumi saviyyesi, qon$undqtalar arasrndan baglayiraq tedqiq olunan " eiamatlerin

qiymetlorinin bir-birinden praktiki 
-olaraq 

isrh olmadrE, -r*r.;
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-mtigahide gebekesinin sxh$ndan asth olaraq deyigmenin

tesadtfi vj qanunauy[un hissslerinin saviyyalari ve nisbatlari.-- -- go itisusiyyetler korrelyasiya ve struktur funksiyalannt

aSugaaL geoloji meselalarin tratli tiqtn istifada etmeya imkan verir:
' - 1. -Tedqio edilon xassenin oiymatleri nrdrqlllFnda

q*oo@ iatLg ..U"."0, nieqt"4"tio yoxlanmasr. Bu
llrgrn normalaqdrnlmrq korrelyasiya

i*iriv6-rn ^ui^rinci iki-tig n6qiegi .nezprden kegirilir ve onlann

rrrrroui ferqinin statistik ehamiyyeti qiymetlendirilir. Bu iisul trendin

;i,,u.a barede hipotezin statiitik tisullarla yoxlanmastna nisbeten

Aun 
"tiUrrhdr, 

futi zeif ifade olunmug qanunauvgunluqlan tian

gxarmala imkan verir.'- MIsal. Quyu irzra qamma-gtialanmanrn intensivliyinin

aeyigmssinae tiai edv-72) qanunauy[unlufun olmasr barade

hipotezi yoxlaYaq:

t=4 J;1= --98= Jzo -z = 283- Jt-0555'

Sttdent !3i1e1i5inin hesablanmrg qiymeti (2:83) onun 0'95

gu*oil-r .uti-ul, ,, l8 azadhq daracesina g6ra csdvel qiymetindel

liiol -Uov*au. Demeli, tedqiq o]"T] ..ardrcrlhqda
i*"i*"VE"ilu[un olmamasr barede hipole1 redd edilmalidir.-r--- 

2. 
--G"obJi 

oUr"ktl"tio 
"l"mttt 

tinin fuoq" r dari*ttioio
*"rrft@ anomal maqnit 

-sahelerinin 
(AMS)

t@ $?kli"? g6re mirxtelif tektonik inkisaf

i"-ri*io, -utit ye. qi.Utg sahelerini tesnifat etmsk olar. Cavan okean

ffirF r.nAri tiqiro- arahq-okean- sra da$annrn zirvslerinin

;ir"fil*;g xstti sistemi xaratterdir ki, bu da AM_fnin korrelyasiya

f*f*i,"" qi"i*irde aydrn ggn*eu qanunauyfun di,vr6 ehtizazlannr

;;#dilr= tl*.siu;- Riitlerden uzaqlarda -isc.. 
okean dibinin

iopoqt"fry**ro ,ih-l-*"t' tektonik aktivliyin bir neqe

-itfrlf"riii" bir-birinin iist0na gelmasine g6ra aydrn bilinmir' Okean

;j|;B btytik inkipf tarixinJ.malik olan sahelerin korrelyasiya

ilffiyrlufi- isa kontinental qabrq flgtn xarakter olan stasionar

korrelyasiya ftrnksiyalan geklindedir (qek'53b)'
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t

gak.53. Anorqal maqnit sahesinin korrelyasiya funksiyalarr.
V.N.Luqovenkoya gcire: a) 23 profili tiara; b) ..Anaba-r,, profili iizre

Mineral xarilnahn en mtihirm n6vlerinin senaye tipli
yataqlannrn tasnifatr tgtn etalon vo esas olaraq, faydali qurrot,
yataqlannrn en mtihtim xasselarinin tesadtfi funksiyaLnnrn
xarakteristikalanmn timumilsgdirilmig eksperimental malumat tizre
tertib edilmig tipik qrafikleri xidmat ede biler.

Metamorfik stixur qatlannrn kesiliglerinin miixtalif intervallan
tigtn -hsablanmr$ korrelyasiya funksiyalannrn gekline g6rs onlan
daha kigik stratiqrafik b6lgiilare ayrrmaq olar.

_ 3=.,,Trdqio ,"dilio ,!r"!s"lrr ar"ord"h ko*dy"riya 
"I"qel"rioiosaxhndrh mesafelerin- limit qiy,6.llerinin teyini orti".t.rioEqa*

analiz iisullannrn esaslandrnlmasr iig{rn istifade edilir, gtimko ao*q
korrelyasiya intenalhn{1 eksperimeirtal malumatrn interpretasiyasi
dilzgun nstics vere bilar. Korrelyasiya htidudlanndan kenarda
elamstlerin qiymetlsri tesadtfi sarbest kamiyyetlarin mecmuu kimi
nezerden kegirila biler ve onlar yalmz adi statistik tisullarla emal edile
bilar.

Mtixtelif istiqamatlere ydnelmig xatler iizra limit korrelyasiya
(K) masafelarinin rrisbetleri, taaqiq edilan xassenin bu istiqamatier

Misal. Xetti ehtiyatlann (faydah komponentin miqdannrn
qalrnlrq ila hasili) qiymetlarinin liriit korrelyasiya mesafelei filiz
yatagum uzanrnasr tiare (Kr) 75m ve yatmasr tiire (&) 135 m-dir
(qek.59: Demeli, yataq mtstevisinde bu xassenin anizotropiya
gdstericisi

A=Kz/Kr=135175=l.g

.. .- Anizotropiya emasalmm qiymeti mtgahide gebekesinin segilmig
ndvti iigtin ehtimalhq kriterisi kimi istifade edile biier. Bele ki, verihi;
yata&n kagfiyyatr zarnanl kegfilyat gebekesi xanasrmn uzun terafi filiz
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yata$ mtistevisinde yatlm istiqametinde yerlsqmeli ve yata$m
uzanrra$ tzre kegfiyyat proflrllerin arasmdakr masafedan 1.8 defe
b6ytik olmahdrr. Bu zamat profiller arasrndakt kegfiyyat
melumatmm etibarh interpretasiyasr tigtbr gebske 75x135 m-dsn
seyrek olmamalrdrr

$ek.54. Filiz yatats tizra metahn xatti ehtiyatlanmn korrelyasiya funksiyalan:
a-ruzanma istiqamati fizre (r=l0m); b.yatrm istiqameti iizre (r=15m)

4. Miisahide ndoteleri arasnda verilmis masafeler iigtin alrrmatin
timumi dispersiyasnrn teoadfifi ve qanunauyEun hissalera biilfinmasi.

Stasionar ardrolhqlann empirik korrelyasiya funksiyalan
aga$dakr dtsturla approksimasiya edile biler:

p'(r)=s'+ (275);

Bu halda tesadtfi dispersiyanr teyin etmek Egtn .:
o1*=62(l-pe(r)) Q1A;

dtisturthrdan istifade etmek olar. Burada o2o-iimumi dispersiya,

pr(r)-mtgahide ndqtelari arasrndakr mesafa r-a bsrabar ol{u1ida,
nonnalagdrslmrg korrelyasiya funksiyasmm. qiymatidir.

Qanunauyfun dispersiya ise

o2*-=oh-o2t* (277);

dtsturundan taprhr.
Tedqiq edilan xassanin deyigkenliyinde qanunauyfun hisss

van1a, onda hterval qilmstlerinin hesablanmasr zamau elaqeye gdra

diiaelig vermek laamdu. Bunun tgtn
(

Pl x - t,.,-" + < M, < x + tr,-" +=) = 1 - cr\ "-Jn-I 'Jn-l)

diisturunda [mumi dispersiyanrn qiymeti yerine tasadtifi
dispersiyamn qiymeti yazrhr.- 

Misal. $ekil 5#de verilmig korrelyasiya firnksiyasrndan istifada
etmekle fitz yataFiln yatrm istrqameti iizre xetti ehtiyatrn
deyigmesinda tesadtfi hissenin paylil 15,75 ve l20m iigtn tayin edek:
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l= I 5m, o.tt*=o2o(1 -0.782)=0.38020.
l= 75m, o:t1,u=6ze( [ _ e 2Jz)_e S4czs;
l= I 20m, <r2t*=qzo11 -0. I Qz)=Q.p96zo.
Belelikls, qon$u ksgfiyyat profineri arasmda mesafe 15 molduqda, xstti ehtiyatn 

.60o/o-dan goxu qanunauysun deyigmenin
sebebinedir, b.oa g6re ds intervar qiymeti hisabrayaifen elaqeye go.e
duzeliq.-ehsmiyyetli oliacaqdrr. Laidn miigahide geuetesinio 5 defe
seyreldibnssi qanunauyfun deyigmenin payrnr kestin azaidr (6o/o-e
qedar) ki, bunun netisinde xatti ehtiyatrn oria qiymetininGsablanma
deqiqliyi mtiga,hidelerin sayr sabit- qaldrs hif-tfa bJi 

"t "*iyy"tfiderecede az'alaoaqdr. l20m *eruf"teo iagtayaiaq i"tti ehtiyatrn
hesablama dgqiqliyi praktiki oraraq tamamila mtiirhit"i;; saymdan
asrh olacaqdrr. Dispersiyanm tesadtifi ve qanunauygun hisseloriuin
nisbetleri de yataqlann kegf edilma derecesinin gort"riliri ti* xidmet
ede bilar.

Geoloji \e{ryya! parametrlarinin deyigmesini tosvir etmek tgtn
stasionar tesadtifi funksiyalann xarakteristikalanndan-iriirua, .a"o
zaman onlann statistik paylanma qanunlannr nezere almaq laamdrr.

. Mesele_n loqnonnal payranmrg xassororin korriyasiya vestruktur_ .funksiyalanmn hesablanmasmr onlann qiymatlerinin
loqarifmleri tigtin apannaq laamdrr.

. pgoloji olbyekt bir 
_nege 

profil fizra todqiq edilmigse, yuxanda
adr gekilan mesalelerin helli iigtim orta qiymete'g;tirilmig'korielyasiya
ve ya struktur funksiyalanndan istifad-e edilfu. Bu zaman trir uir
ayr:.ca profile mexsus olan mtixteliflikler nivelirlanir ve orta qiymete
getiritnig xarakteristikalann gekli stasionar tesadrirr ruolsiyatan,
uyfiun xarakteristikalanna yaxrnlagrr.

10.3. Qp{qt korelyasiya funksiyalanmn va ikiqat
avtokorrelyasiya funksiyalannrn geologiyada tatbiq sahesi

Iti tesadiifi prosesin ve ya ardrolhqlann xasselerinin
korrelyasiya xasselsrinin qilmctrandiritnasi ' iiqiin qargrhqh
korrelyasiya funksiyalanndan (eKF) isrifade otunur. iirdoait
funksiyalartgiimQKFayn-ayn' 

- 
reilizasiyalar -{-;" )0 iiare

haab-l1m1l olar:. Bela-reatizasiyalar kimi bir iassenin iki frofil tizre
mtigahidelerinin neticeleri ve ya bir profil tizre iki muxtalif xassenin
dlgtlma neticeleri g6ttiriile bilar. eKF aga[rdakr diistur ile hCIablanrr:
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F.(r)- -{(x" -x')(x"'." -x') 
Q78);' n-lrl

Burada, Xrrbirinci realizasiya tizre qiymetler, mes. geokimyavi
planalma profili tzre mtieyyen kimyevi elernentin miqdan, xz(i+r) X1
olgiistrne gore bagqa profil tizra r piket qedar yerini deyigmiE noqtede
hemin elementin miqdandrr. Bu zaman ndqta 6z yerini hem bu ve
hem de o biri terefe doEru deyiga bilar. Geoloji- kaqfiyyat iglerinde
QKF daha gox iki tip messlenin helli iigiin istifade edilir.

Geokimyevi va geofiziki sahslerin, qon$u profiller tizra
hesablanmr$ QKF komeyi ile analizi zanr:einit xetti geokimysvi ve
geofiziki anomaliyalann istiqametlenme xarakterini teyin etmsk olar
(pk.55). Ssmaliyalann oxlannm subparalel semtlenmesi zamanr
QKF qrafikinde koordinat baSlan$crna gdre proflrllerin istiqametine
nisbetan anomaliyalann oxlannm gep istiqamatlanmesi neticesinds
qon$u profillerde anomaliyalann maksimumlannln yerdeyigmasi
qeder yerini dayigmig bir maksimum miigahida edilir (qek. 55a).
Anomaliyalann qeyri-paralel semtlenmesi zamanr QKF qrafikinde iki
maksimum meydana gxlr (gak.55b), tektonik pozfunluq flzro
anomaliyalann oxlannm yerdeyigmesi neticssinde QKF-nrn
aralanndan pozfunluq kegan profiller tigtin maksimumunun
stirtigmesi mtigahids edilir (9ek.55v).
2.Metasomatik amelegalmelerin geokimyevi zonalh$nrn ve sepelenme
oreollannrn dyraniluresi prosesinde QKF kimyevi elementlarin nisbi
mtitaherrikliyini qiymetlendirmsys imkan verir. Bunun tgtn bir profil
tiare kimyavi elementlarin mfxtelif ciitleri iigtln QKF-nr hesablayrrlar.
Daha mtiteherrik elementlerin konsentrasiyalannrn maksimumlan
filize nezaret eden strukturlardan (intruziv stixurlann kontaktlan,
tektonik poz[unluqlar ve s. az mfiteherrik elementlere nisbetan daha
bdyfik mssafada yerlegirler.
Oger geoloji sahe berabar dlgtlii mtEahida gsbekesi tizra tedqiq
edilmigse, yuxanda g6sterilen bazi meselelerin halli iigtin ikiolgiilti
awokorrelyasiya funksiyasrnr hesablamaq meqsedeuy[undur (IAKF).
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uzanma istiqameti; v-anomaliyalann stirii$masi zamam A.A.Nikitina
gdre: I -anomaliyalann oxlan; 2-tektonik poz[unluqlar.

Tadqiq edilen geoloji sahani matris geklinde g6stermek olar:

x X,r.... X,,.... X,.

x, x2.... xr,.... xr,

fJ=

xx xrr..... xr.... xr

Xt| Xrr.... Xu.... xr,
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Burada stitunrar ve setirler qargr,qh perpendikulyar oranistiqamatler tiere 6lgiilmtg_giymetl"r",rygoro".- l"i"rrrr ieridional
va enins; n-meridionalprofirlerin, k ise enfre pr"rrii.ri" ,rvrJrrl.Meridionar istiqamst iiere qongu n.qteler 'arasrndakr
intervallann sayr ile jEdsedilmig -"r"f"ri 1p, *ir'.lrtiqarietde ise_rile ifade etssk, tarr qiymatlerinin ngauianmasi 

-iii"'"Eagroat,
dtisturlan- atanq: p=0 hahnda ierr untm 

-,"iil" 
irofillerinavtokorrelyasiya funksiyalanmn cemine gora hesablanmr$ ortaqivmete getirilmig bir<ilgtilri avtokorrelyasiya iunlsit;;;; b;aberdir:

&(o,r) =*[,+;(r,, -EXqr,.,r -r)

. #-:(*' - x. xxo*., - *, l]

. . .P=l o!ry$, t4$_ qol$u. profillarin buttn cttlsri rigtn
lrr"lt*rr! QKF cemi 

',giin 
hesabianmrg ort" qiv,o.ir-t tirilmig

birdlgiiLlii QKF baraberdir.

& (r, r) = * [ft i tr,, - a x,,u*, - ;, I + fti] (,,, - ;, x,,o*, - r, ) +... +

.;fu[,o.u, -&-,xx.,*., -x.)] (280);

_-P=? olduqda,-LAKF bir profilden bir g6ttiriirmtg btittin enino
pro.fil_ ctitlari tigun eKF ceminJ g<ira, p-3 oiiuqda, itip.onrae" ui,
va i. hesablamr. p=0 ve r=0 olduqda, larr aurneiin dffirsiyasrna
berabar olur.

LAXp Ugiln R G,r)=R.(-p,-r), yeni o simmetrikdir, buna gora
de hesablama zamanl adeton ya R,(ptr) ya da R.(tpr) hesablarrr.

4KI.ya Tatns,rya da ti,-izp*ltbrr, il?,(;klft, tesvir
edilir. Qrafik tesvir geoloji saholarin esas xasseisrini daha eyani eks

*;fuIrrr, -EXr,r,,r -r,) +... +

(27e)
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etdirir. -4K.F qrafikina g6re tedqiq edilen sahenin maksimar veynjmal deyigms istiqamatlerini teyin etmek orar ki, bu"i;d; ierr
deyigmssinin maksimal ve minimai qrafiklari irtiq"ri"tf"ri il, tirr_tirr,dtgti'. Bu isticlametler time qradientlerin nisbeti ir, *totropiy"
emsalm-rn qiymetine beraberdir. Bununla elaqeaar 

-oraraq 
reKFgeoloji-kegfiyyar iglerinin rayihelsgdirilmssi'r;;;;-mtigahids

gebekesinin formasrnm, istiqametlenmasinin .r*116"* ."gilmesi figtinistifade edilir.
iarr hesablanmasr zarnanr btittin profiller tizre verilenrer ortaqiymete gstirilir. Buna g6re ae iArr gcire tsdqi!-"aii"" sahenindsvigmesinin hetta profifle-r iiare 6l9maie, * ;iairg"'iutau u"t.,

\i{ayet geder etibarh miqdan xarakieristikalannr 
"rta 

etL"t otar.Adeten 4KF dispersiyaya gOra no*ralagdrnrlai. 
-n, 

n"fOu oo..roqiymelll korrelyasiya amsallin 6lgtstine malikdir.
Misal. Nikel yatasmn igrenmig hissesi tizre ultramafitlerin

atmma qabr[-rnda 6l9iileri l00xl00m olan sahal", uzr"-"*rah filizzonasmm. orta qahnhp 
les$_tqmrgdrr. Bu parametrin deyigmesi

verilenlerin matrisi kimi cedvel 73-de ve topofunisiv"Eiri"a" 9ek.56_da tesvir edilmigdir.

$ak.56. Nikel yatalrada oxrah filizlarin qalmh& (m ila) u.Lavauta g6ra
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Cedval T3
sahasi iizna filiz zonasrmn

-$hsnin daxilinde zonaun qalmhF qanunauygun suretde
deyiqir, giinkti enina ve meridional profiller tzre qongu dlgtiler
arasmdakr korrelyasiya emsallan uygun olaraq 0.62 va 0.69-dur ki,
bunlar da srfirdan segilirler.

Yr

Enine va meridional profiller tizre olgfilerin sayr 2 ve 13
arasmda deyigir, buna gdra de ayn-ayn profillere g6re deyigmanin
xarakteri barade mfflahize y0rfltmek olmaz. eyni zamanda
normallagdrnlmrg iarcf matrisine (cedv.7a) ve qrafikine (qek.57) g6re
inamla aga$dakr neticelari gxarmaq olar:

R(tp,r) qiymetleri tigtbr oxrah flrliz zonasrmn qahnhgnrn
normalagdrnlmrg la.I(f matrisi

CadvalT4

Pro
frlir
J'ft.i

I 2 I 4 5 6 7 9 lo ll t2 t3 l4

I
2
3
1
5
6
1
t
9
lo
II
t2

4,1
5,0
1,O

\s
2,O

t,0
{-3

1,0
4,!
lo,9
11
5,t

3,0 3,0

,,r
4,1
1,t
9,6
l2,l
l t,l

3,4
1,4
4,3
1,5
t,0
E,0

5,8
l-o

12
t,7
t,J
IO,2
t0,E
a,2
I t,6
I t,7
6,1
t_o

54,
1,2
6,1
t,7
t0,6
7,2
14,5
21,8
r5,t

1,5
1,1
5,4
9,t
9,5
9,'t
tl,2
15,5
6,3

\2
a0
3,t
5,1
9,6
9,9
9,9
t2,6
9,1

2,O
1,7
7,O

10
5,3
6,6

9,3
E,6

4,0
4,4
1,5
t,5
it,3
1,0
1,6
f,7
6,5
5,0

4,5
3,3
4,O

1,6
I,l
3,6
l,l
E,2
5,5

4,9
8,5
6,0
2,9
1,0
1,5
4,0
5,2
2,7

1,2
6,0
\o
4,3

2,O

t,0
,1,0

t
p
-6
-5
-4
-3
-2
-l
0
I
2
3

4
5

6

-0,05
0,06
0,13
0,36
0,43
0,69
1,00
0,69
0,43
0,36
0,13
0,06
0,05

-0,26
-0,12
0,09
0,28
0,30
0,52
0,62
0,52
0,45
0,34
0,22
0,08
0,09

-0,44
-0,25
-0,04
0,06
0,16
0,31
0,41
0,42
0,38
0,33
0,16
-0,01
-0,05

-0,52
-0,33
-0,17
-0,10
0,05
0,15
0,21
0,31
0,37
0,36
0,12
-0,04
-0,08

-0,62
-0,59
-0,49
-0,38
-0,L7
-0,12
-0,01
-0,01
0,06
0,15
-0,04
-0,36
-0,23

-0,62
-0,65
-0,67
-0,41
-0,28
-0,25
0,20
-0,20
-0,13
-0,04
-0,21
-0,35
-0,04

-0,29
-0,58
-0,54
-0,40
-0,31
-0,14
-0,15
-0,19
-0,10
-0,11
-0,29
-0,22
-0,31

-0,33
-0,38
-0,26
-0,30
-0,32
0,29
-0,34
-0,22
-0,1I
-0,1I
-0,15
-0,02
-0,1I

r+ 0 I 2 3 4 5 6 7

266

E



\
rJ

$ek.57. oxrah filizlar zonaslnm ikirilgtilti avtokorrelyasiya funksiyasr

. ^ _-_-.pl"rda qahnh$n deyigmesi anizotrop xarakterlidir, gtink[
IAKF izoxetlari bir istiqametde uzanmrgdrr.

-minimal deyigme gimali-qerb-cenub-gerq, maksimal deyigme ise
cenub-qerb-9imal-gerq istiqameti iigiiur xarakrerdir.

-IAKF sahesinin uzun ve qrsa oxlannrn nisbetine g<ire teyin
olunmug anizotropiya emsalr

k=! =! *2;l5
-oxrah filiz zonasrnrn qahnh[rnr todqiq etmek tigtin optimal

mtigahide qebakrrsi zonaslnm tereflarinin nisbeti 2:l olan vo xananln
uzun terefi ila girnali-qerbe istiqametlenmiq qabekadir.

10.4. Poliharmonik tesadiifi frrnksiyalann geologiyada tatbiq
sahasi

Bir gox geoloji obyektler xasselerinin deyiqmesinin dovrti
xarakteri ile ferqlanirlar. Neft-qazh gdkme qatlann mesameliyinin
deyigmesinde, rretamorfik stixurlann mineral terkibinde v" s. dovri
dayigmeler mtieyyen edilmigdir. Hem regional ve hem de lokal
miqyasda tektonrik poz[unluqlann yerlegmesinde de mtieyyen ritmlilik
qeyd olunur. Lakin bu zaman qanunauyf'un dovri ehtizazlar adaten
qeyri-mtintezem tosadiifi fluktuasiyalar ile mtirekkeblaEir. Bu ctir
geoloji obyektlarin deyiEmesinin riyazi modeli kimi poliharmonik
tasadtifi funksiya istifada edile biler. Bu tesadtifi funksiyanrn nyazi
g<izlsmesi
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M. (l) = Ao * i aucorlro.l + pu )
k=l

(281)
geklinde olan triqonometrik funksiya ile ifada edilir. Burada v-
harmonikalann sayr, Ar,o1,{p1-u}!'un olaraq her bir harmonikanrn
amplitudasy tezliyi ve fazasr, Ao isa sabitdir.

Bu model vasitesila tadqiq edilen slametin qiymetlerinin her
hansr srasr, mtigahida ndqtelari arasrnda r berabar mesafe olduqda

X(r)=14-1t;+hx(r) (282):

funksiyasr ile tasvir edile biler. Burada hx(r) tedqiq edilen
elametin qiymatlerinin dovrti deyigmalerini mtirekkeblegdiren tasadtifi
hissasidir.

Bu tip deyigmanin miqdan tesviri texnikada genig yayrlmrq
tasadiih manieler fonunda gtzli periodikliyi mtieyyan etmek
mesalesindan ibaretdir. Bu meselenin helli dayigmeni iki tertib
hissesina ayrrrnaq ve qanunauy[un hissenin harmonikalannrn
ddvrlerini ve amplitudalannr tapmaqdan ibaratdir. indiki zamana
qedor gizli periodikliyi aqkara grxarrnaq iigiin ktillti miqdar metodlar
tertib edilmigdir. Bu metodlarda verilmiq X(r) mtiqahide srrasrnr
mtixtelif ctir gevirmakle gevrilmi$ X(r) srrasrnda periodik terkib
hissesinin rolunu g0clendirirlsr.

Bu metodlardan en elveriqlisi korrelyasiya funksiyastnt Ftirye
$rasma aylrmaq neticesinde ahnan dispersiyanrn spektral srxh$mn
(S,(co)) qiymetine esaslanmrg metoddur.

s,(,) = 
1-1*, 

(r) cos ordr(za:) ;

Parametrin deyigmesini diskret miigahide gebekesi ils
dyrendikde spektral srxhq xetti energetik spektr ile evez olunur.

Mehdud sayda mtigahidelere esasen hesablanmrq tesadiifi
poliharmonik ardrcrlhfrn

M- (l) = Ao * i e*.or1 o*l+ p) QBa);
k=l

tipli energetik spektri qanunauyfun harmonik reqslere uygun
gslen tezliklordo keskin piklarin btittin bagqa tezliklarde tesadtifi
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reqslerin gertlendirdiyi nisbeten sabit q qiymetleri ila birlegmesindon
ibaretdir (gek.58b). Piklerin sayt v harmonikalannrn sayma uyfun
gelir, onlann htindtirltiyti ise verilmig tezliyin harmonikasrnrn
amplitudasmm kvadratmrn yansrna beraberdir, yani

dr= 0.5At2 (295);

a b

a
I

i

4
!

$ak.58. Demirin xetti eytiyatrmn ilmenit-maqnetitli qumlarrn
sahilyam-filiz sapinti yatapmm uzanmaslna normal. istiqamatde
deyigmasinin xarakteristikasr: a-xetti ehtiyatrn profil tizre dayigmssi; b-
korrelyasiya funksiyasr; v-energetik spektr.

Qanunauy['un rsqslerin periodunun (dovrtintrn) olgtistinti
1n=(N-l)r/or (286);

dtisturu ile mtieyyen etmok olar. Burada, N-profil tizre
olgmelarin iimumi sayl, r-qon$u mtigahids noqtalari arasrndakr
mesafedir. Tasadti{i deyigmenin gertlendirdiyi'd1 qiymetleri Figerin
beta-paylanrnasma tabedirler. Bu paylanmanrn srxh$

P(x)=(n-1)(l-x)n-z (287);
burada, n-spektrin qiymetlerinin iimumi sayrdrr. Bu

paylaumann riyazi gozlsmesi vs standart sapmasl uylun olaraq

d k = l/n; qo= ((n-l/nz(n+l))o.s (288)-a

beraberdir.
Bu dtisturlardan istifade edarek, ewelceden verilmig gtivonilma

ehtimahna gdre spektrin bu ve ya diger piklerinin tesadtifi
fluktuasiyalara mensub oldu[u barede hipotezleri yoxlamaq olar.
Limit qiymetindsn artrq olan piklsr (mes. dr,+3od=dr, 99% giivenilme
ehtimalrnda) harmonikalann olmasr ile izah edilir va harmonik terkib
hissenin periodlannm ve amplitudlannrn qiymetlendirilmesi tigttu:
istifade edile biler. Olametin tirnumi dispersiyasrnda qanunauy!'un
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hissenin payr spektrin anomal qiymetleri cemindrrn fonun teshih
edilmig qiymetini (drp11*1,.1,9rxmaqla teyin edilir: Bura<la!a, -spektrin

anomal qiymetlerinin cemi,m-spektrin anomal qiymetlerinin sayrdrr.

d*Qasn) =;hr QS9\;

Spektrin anomal qiymatlerinin periodlarr \/e amplitudalan
ko5relyasiya furrksiyaslnln ve verilmig qiymatlar straslnrn
triqonometrik polinomlarla approksimasiya etmek tigtin esas tegkil
edirlar.

Misal. ilmenit-maqnetitli qumlann sahilyanr deniz sepinti
]ataErnp 200x20m gebekesi iizra keqfiyyatr apanlmrgdrr. Demirin xatti
ehtiyyatlanmn deyigme xarakteri kaqfiyyat profillerinin biri tizre
gek.58a-da gosterilmigdir. Bu profil iigtin xatti ehtiyyatrn
avtokorrelyasiya funksiyasr ve energetik hesablanmrgrtr (qek. 58b,v).

Spektrin fon qiymeti:

a" =1= I =o.og3'n12
0.95 gtivsnilme ehtimahnda minimal anomal qiymet:

di =d. +2o o =0.083+ ' 
= 
ll x0.235

12'(12+l)
Belelikla, spektrin I ve 3 tezliklerinde qiymatleri anomal hesab

edilmelidir. Bunlar xetti ehtiyatrn periodlan 480 ve 160 m olan
qiymetlerinin reqslerine uySun gelirlar. Fonun teshih edilmig qiymati

d*n. = 
I - (0'160 +-0'260) 

= 0.028t2-2
Spektrin anomal qiymetlerinin cami, teslih edilmiq fonun

qiymeti gxrldrqdan sonra 0.664 teEkil edir. Bu o demekdir ki, xetti
ehtiyatrn dispersiyasmrn yandan goxu qanunauygun deyigmelerle
elaqadardrr. Empirik korrelyasiya funksiyasr (9ak.59,b) aqagrdakr
polinornla kafi derecede approksimasiya edilir:

-t ol
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P *(r)= 0'432cos + * g.232"or!
480 160

Lakin mAgahide edilen deyigmenin poliharmonik ve tasadiifi
tarkib hissalerina boltinmasina asaslanan model bir qedar
sadelegdirilmigdir. Geoloji obyektlerin dayigmesi tigtin periodik
dayigmelerla yanagr, adetan qanunauyfun lakin qeyri-periodik lokal
deyigikliklsr de xarakterdir. Buna gdra da X(r)=14*1.;+hx(r)
dtisturunda tx(r) tesadiifi kemiyyeti yox, stasionar tesadtifi
funksiyanrn realizasiyasmr temsil edir. hx(r)-in korrelyasiya
funksiyasrnrn taxmini qiymetini empirik korrelyasiya funksiyasrpdan
ardrql olaraq, onun harmonik terkib hissalerini grxmaqla almaq olar.

Belelikle, amplitud spektrinin komeyi ile geoloji obyektlerin her
hansr xassesinin mtiqahido edilen deyigmesini 3 hisseye bolmek olar:
koordinasiya edilmig, korrelyasiya edilmiq ve tesadtfi.

Koordinasiya edilmig hisse tedqiq edilen sahenin btittin
irzanmasr boyu xassanin qanunauy$un deyiqmelari ils .gartlenir ve
triqonometrik polinomla tesvir edilir.

Korrelyasiya edilmiq hissa ancaq noqteler arasrndakt
mesafeden asrh olan korrelyasiya funksiyasrrun k6mayi ile lokal
sahede xassenin qanunauylun deyigmelerini tesvir edir. Tesadtifi hisse
xassanin qanunauyf'un olmayan tesadtif,r deyigmelerini tesvir edir.
Onu tasadtifi kamiyyetin realizasiyasr kimi qebul etmek olar.

Koordinasiya edilmig hisse fazada xassslorin deyigmesinin
iimumi qanunauy[unlufunu sociyyelendirerak, geoloji obyektlerin
qurulugunun timumi xflsusiyyetlerini oks etdirir. Bu hissenin komeyi
ile aga[rdakrlan heyata kegirmok olar:

-obyektlerin tadqiqinin mtixtelif msrhelelarinde onlarm
qurulugundakr mtixtelifcinsli hisselori ayumaq;

-tedqiq edilon profilin her hanst noqtesinde xassanin en ehtimal
olunan qiymetini proqnozlagdrrmaq;

-mtigahide qebakssinin sxhlrndan asrh olaraq qanunauy[un
deyigikliklerin aqkar edilme derecasini aydrnlagdrrmaq.

Korrelyasiya edilmig qanunauy['un hisse korrelyasiya mesafesi
daxilinde tsdqiq edilen xassenin deyigmelerinin yalnrz orta qradientini
seciyyelendirir ve o tedqiq edilen obyektin kigik hecminda empirik
malumatrn yayrlmasr ila elaqadar olan maselalarin hellinda istifade
edilir. Tasadtifi hisse parametrlarin qanunauy[un olmayan
fluktuasiyalannr aks etdirir ve parametrlerin orta qiymetlarinin
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deqiqliyjni hesablayarken nazers ahnmahdr. Geoloji obyektlerin
xasselerini n deyigmesinin qanunauy[un hissosinin spekir al pir galama
yolu ile ifade tisulu en genig vairrrno hamarlama ve tr'end-analiz
tisullanna nisbeten bir sra ehemiyyetri iisttinltiklare malikdir:
- l) Deyigmenin bu iisurun esaslandr[r riyazi mr:deli real geoloji

obyektlerin dayigmesinda mtixtelif tertiuti qanunauyg,rrrt,rqtu.*
olmasr barede intuitiv tasewtirlera uyfun gelir;

2) Bu tisul hemin tertiblerin ormair barecie aprior ehtimallar
telsb etmir, gifurkii onlann miqdannr tisul ozti mtisyyan edir;

. 3) Korrelyasiya funksiyasmm spektrar pargalanmasi har hansr
miqy. ash qanunauylunluqlann agkar edilm.si tigtio effektiv selektivgevrilmedir;

4) Amplitudalann spektri parametrlerin qanunauy[un
deyiqmelerini periodik ve qgyri-periodili ve onrarr gartt niiron geoloji
amilleri ise timumi ve xtisusi hissalere bolmeya imkan verir; 

-

5) Amplitudalann spektri elametin timumi dispersiyasrnrn
mtxtelif miqyash qanunauy[unluqlar arasmda neca uottiratiytin
g6sterir ve aqkar edilmig. qanunauyf'unluqla,n ehemiyyatliliyini
qiymetlendirrneys imkan verir.
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Fosn xr. cEot,o.ri firrronrvr,lslyaxrN qnvinue
METODLARI

Geoldi obyektlarin miixtorifcinsliliyinin nisbi entropiya xaritalari
vasitosile tadqrE

.__ 
Faydah qaantl yataqlannrn formaragmasr gox vaxt mtixtelif

amillerin ve bir srra geoloji geraitin birlagmesinin birge tesirinin
neticesinden bag verir. Bu amillerden har biiinin geoloji 

--uhitd. 
o,

eksi vardrr. Bu n<iqteyi nezerden faydah qurrit yataqta. tigtin
perspektiv olan saheler geoloji qurulugun malisimal mtixteiifcinsliliyiile seciyyslenecekler. Bu sahalerin aynlmasr axtangrn esas
meselelelindan biridir.

Nezere almaq laamdr ki, sahenin quruluEunun
miixtelifcinsliliyi miieyyen elementar meydangaya nisbeten
qiymetlendirilir. Meydanganrn 6lgtistinitur deyigmasi mtiiterr"i,sliliyin
qiymetlerinin de defigmesin" s"b.b orur. 

-Eiementar 
mlyaur,gunr,

boyiikltiyu faydah qazrntr obyektinin ehtimal orunan tiiqtil.;i* uygun
olaraq g<ittirtiltir. orta hesabla mtixtelif miqyash *"riilt"i-u9tin bela
meydanganrn boytikltyti rG25 r*z 14x4 sm-dan 5x5 sm-a qeder) tegkil
ede biler.

verilen meselenin hslli zamanr nisbi entropiyanrn qiymatinden
(Pelto,l952) istifada etmek olar:

iln-)4tn4 -I4t"4
l00H- = ,=, .l0O% =__e!__ .tOO% (Z9O);H^ hN
Burada, N-tedqiq. edilsn geoloji komponentlerin sayl, pi-

sistemde i komponentinin payr, H-=i, N ise sistemde maksimal
eltropiyadrr (Hr). Nisbi entropiyanrn qiymati faizlo ifade olunur va 0-
dan (l komponentin payr l, qalanlarrnkr ise 0 olsa) t00r/*e (btittin
ko.mponentlerin payr.baraber olsa) qsdar deyigir. Bu gosterici tedqiq
edilan saha daxilinda btittin elementai meydangalar tigii-n teyin edilir. 

-

Geoloji olametler oz tezahtr xarariterine gore xstti (stixurlarrn
temas xotti, qrnlmalar, qrngrqlann oxlan va s.f ve sahevi (mtixtelif
terkibli stixurlann yayrlma sahereri, geofiziki ve geokimyevi saheler ve
s.) elametlere b<iltintirlar. sahevi orametler bir-birile keiigmayen, yeni
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sahe tizre tist-iiste dtigmeyen elametler qruplanna boltintirler.
Olametlerin har bir qrupu aynhqda analiz olunur.

Analiz elametler qrupunun formalagmasr ile baglanrr. Meselan
sahevi geoloji elamstlara sahede rast gslen mtixtelif trlrkibli stixurlar-
ehengdaElan, gistler, sienitler, f ve II faza qrarritleri, tuflar, riolitler aid
ola biler. Her bir ayn elementar meydanga daxilinde her bir elamatin
payr paletka vasit_esile teyin edilir. Bu paletka kalka, gaffaf tabsqe ve s.
tizarinde gekilir. Olgtileri 5x5sm olan elementar meyd:rnganr hei terefi
tizre her biri 0.5 sm olan l0 pargaya bdlmek el.reriglidir. Onda
paletkanrn her bir xanasr onun sahasinin 0.01 hissasini
seciyyelendirecakdir. Bu va ya diger stixurun rast geldiyi xanalann
sayma gore hemin elametin (Pi) payr qiymetlsndirilir, her bir
elementar meydanga tgtn bu melumatlar cedvele yaz:,Jln (csdv.75).
Her bir meydanga tigtiLn Eft=l olmahdrr.-Pi ln Pi hesablanrb, cedvale
yanfu ve sonra bu gostericiler her bir meydanga tigtin cemlanir.
Ahnmrg qiymetler entropiya funksiyasmrn makslmal qiymetine
(H-.'=lnN) b6ltinmekle normalagdrnhr. Cadvelo gore n=7.Onda
H,,,,=fu 51= 1.943. Cedvaldeki 1.2 ve 3 meydangalan tigtin nisbi
entropiya funksiyasrnrn qiymeti uygun olaraq 77.7,24.2 ve 94.8 yo-dir.
Ahnmrg qiymetler elementar meydanganm merkezine aid edilir ve
miqyasr xeritenin miqyasrna beraber olan blank-xariteye kegirilir.

CadYal T5
Nisbi entropiyanm hesablanmasr

Sra
Ne-si Stixur

Elementar meydangalar
I 2 3 4
Pi -Pi

lnPi
Pi Pi

lnPi
Pi -Pi lnPi Pi Pi

lnPi
I Ohengdasr 0.21 0.328 0.82 0.162 0.31 0.364
2 $istler 0.15 0.285 0.18 0.309 0.r2 0.254
3 I fazanrn

qranitleri
0.32 0.365 0 0 0.1r 0.243

4 II fazanrn
qranitlari

0.25 0.346 0 0 0.13 0.265

5 Sisnitlar 0..0
7

0.186 0 0 0.15 0.285

6 Tuflar 0 0 0 0 0.10 0.230
7 Riolitler 0 0 0 0 0.08 0.202

Csm 1.00 1.510 1.00 0.471 1.00 r.843
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-Baqqa sahevi 
_elan-r.a^t 

qruplan oldupu teqdirda (mes. dayigmig
stixurlar zon alan, mtixtalif elementrerio g"6ki*y"ri o."ottuir, g"onrid
saheler va s.) hesablamalar analoji suretie upuril,r. g" huidu her hansr
xassenin mtiayyen deyigme iniervaflr sahesi aynca oiamet kimi
nozerden kegirile biler. Mes. metasomatitlerin tedqili zama.'l
deyigmemig, zeif deyrgmig, deyiqmig ve gtclii Aeyiqmii siixurlarr
ayrrmaq olar.

Geofiziki ve geokimysvi saheleri oyrenerksn izoxetler
araslndakr sahe elamat kimi istifade edile biler.

Nisbi entropiyanm hesablanmaunr stiretrendirmek tigiin
R.Miller, c.Kan ( I 965) aga[rdakr cadveli(ced v. 7 6) tertib etmigrer.

Xetti elamatlara stixurrann kontaktrau, qrilma pozfunluqla,
daxil ola biler. ozti da ayn-ayn. elamot kimi miixterif tertibli ve
miixtelif_istiqametli pozflunluqlar,' azqabnrrqh daykalar, damarrar vei.a. baxrla biler. Elementar meydang" a.*iti"aa"uu etlmetlarin heruirli1 payr (Pi) uzunluqlann nisbetine gdre mtieyyen edilir. Btittnxatti atametlarin iimumi uzunlulu vahids Sarabar giiiGrti..

olametlerin her bir q.up., tizre arrnrmg nisbf entropiya xeritelaritimumilegdirilmig bir xeriteye gatirile biler. Har bil, eramerinmlormatlvllyi baraber gottirtiliirse, bu iimumilegdirma her bir qrup
tzre nisbi entropiyenrn-qiymetini geki emsarrna vurmaqr" u" hasillarintoplanmasr ila elde edilir. eeki amsalla' aga[rJuk;tti;rra teyinedilir:

L- nj
Kj =;- (291);

I,,
.. Burada_, n;-he1 bir j qrupunda alamatlerin sayl; m_qruplann
rimumi sayrdu. Sahanin timumi mtixtelifcinsliliyi ve'*" fezada
deyigmssi izoxetler..ill _*l edilir. gerti olaraq, 

"irui-lnt.opiyafunksiya.srnrn qiymeti 60-7 }yo-dengox olan saheler Taydali qazrntrla'n
agkar edilmssi tigtin perspektivli hesab edilir.

- . Qgvd- etmeliyik ki, nisbi entropiyadan geologiyada fasiar
tedqiqatlarda ve g<iktinttiniin <<sahe tizre geqidlan.i., ,tigtirti kimi de
istifade edilmigdir (Miller, Kan, 1965).
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Cadvel T6
Entropiyanm hesablanmasr flgiin cedvel.

H.
Komponentlerin sayr H.

3

4
5

6
7

8

9
l0

1.0986
r.3863
1.608
1.795
1.943
2.076
2.187
2.303

P -DInp P -plnp P -plnp P -plnp
0.001
0.02
0.003
0.004
0.005
0.006
0.007
0.008
0.009
0.0r
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.10
0.1I
0.t2
0. l3
0.14
0.15
0.16
0.17
0.18

0.007
0.012
0.017
0.022
0.027
0.031
0.03s
0.038
0.042
0.046
0.084
0.106
0.129
0.150
0.168
0.1 86
0.202
0.216
0.230
0.243
0.254
0.265
0.27s
0.285
0.293
0.301
0.309

0.19
0.20
0.21
0.22
0.23
0.24
0.25
0.26
0.2't
0.28
0.29
0.30
0.31
0.32
0.33
0.34
0.35
0.36
0.37
0.38
0.39
0.40
0.41
0.42
0.43
0.44
0.45

0.315
0.322
0.328
0.333
0.340
0.342
0.346
0.350
0.353
0.357
0.359
0.361
0.364
0.365
0.366
0.366
0.3675
0.368
0.370
0.358
0.3675
0.366
0.366
0.364
0.364
0.361
0.360

0.46
0.47
0.48
0.49
0.50
0.51
0.52
0.s3
0.54
0.55
0.56
0.5'1
0.58
0.59
0.60
0.61

0.62
0.63
0.64
0.65
0.66
0.6't
0.68
0.69
0.70
0.71
0.72

0.356
0.35s
0.354
0.350
0.346
0.344
0.340
0.336
0.334
0.329
0.32s
0320
0.316
0.3t2
0.307
0.302
0.297
0.291
0.286
0.280
0.274
0.268
0.61
0.256
0.250
0.243
0.236

0.73
0.74
0.75
0.76
0.77
0.78
0.79
0.80
0.81
0.82
0.83
0.84
0.8s
0.86
0.87
0.88
0.89
0.90
0.91

0.92
0.93
0.94
0.95
0.96
0.97
0.98
0.99

0.236
0.223
0.216
0.208
0.200
0..194
'0.186

0.178
0.r70.'
0.162
0.152
0.t47
0.1 39
0.t26
0.121
0.113
0.1 02
0.094
0.086
0.077
0.067
0.058
0.050
0.036
0.029
0.019
0.010

276



NOTiCO

Kitabrn mezmunundan g6rtiurdtiyti kimi geologiyanrn
inkigafinrn mtiasir saviyyesinde geoloqlar geoloji prosesraiin ve
obyektlerin me:zmununu derinden tehlil etmak ve onu miqdarca
qiymetlendirmek tigtin ehtimal nezeiyyesini, riyazi statistikanr vo
iy aziyy atn bezi bagqa sahelerini bilmelidirler.

olbette, kitabda geologiyada tetbiq edilen biittin iyazimetodlar
barede melumat vermek miimktin deyildir. Lakin mtieliif praktikada
en gox iglenen metodlar barade kifayet qeder sade dildi melumat
verneye gahgmrq ve statistik metodlann tetbiqinin esas prinsipal
metodik esaslannm igrqlandrrrlmasrna tisttinltik vermigdir. Geoloji-
geofiziki malurnatm miqdari emahrun en genig yayrlmrg iisullannrn
baga diigtlmesine k<imek eden ve mtifessel hesablamalann apanlmasr
mtirnktin olan rrreselolere kitabda daha gox yer verilmiqdir.

Mtixtelif geoloji meselelerde dispersiya, korrelyasiya,
diskriminant, faktor analizi ve s. iyazi metodlann praktikada
totbiqine dair misallar onlann effektivliyini vo ilkin verilenlardon alave
informasiyanrn ;lhnmasr imkanlannr qabanq gosterir.

Qeyd etmeliyik ki, bele informasiya, adetan miqdari xarakter
dagryrr ki, bu da geoloji tedqiqatlarda xtisusi ahemiyyet kesb edir.
Riyazi tisullann tatbiqi zamaut konkret geoloji gerait nezere
ahnmahdrr. Bu meseleye kifayet qeder fikir verilmeyenda riyazi
iisullarrn tetbiqi menasu neticelere getirib gxara biler ki, bu da iyazi
iisullann geologiyada tetbiqinin qeyri-effektliliyi kimi yanh$ fikirlere
sebeb olar.
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Babayev Sh.A.
MATHEMATICAL GEOLOGY

SUMMARY

The book is for acquaintance of researchers with peculiarties
of geological bodies and processes which are the objects of
mathematical research and modelling, with specific nature of
geological problems solved by mathematical terms and also with
possibilities of various mathematical methods and factors affecting
their effective application.

The book focuses on issues of lD, 2D and multi-D statistic
modelling and terms of their using, mathematical methods of spatial
geological patterns, factors which define efficiency and option of
mathematical methods application in geology and a number of other
questions. A special attention is paid to use of computers in various

fields of geology. The book is supplied by statistic tables and graphs

for solvation of geological problems.
The book can be used for high educational establishments

students-geologists, bachelors, masters, post-graduates and
geologists and as a help in their work.
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Cadval i
N)
@
5 2"n Binomial amsallar

36

I

7

45

I

8

I

9
I

l0
I

I

2
4
8

t6
32
64
t28
256
512
1024

I

3

l0

35

126

I

4

l5

56

210

I

5

2l

84
120

28

I

6

I

5

2l

84

I

4

l5

56

210

I

3

l0

35

126

20

70

252

I
2

6

I
I

l0

I

9
45

I

8
36

I

7
6

28

t20

t
2
3

4
5

6
7
8
9
l0 I



Cadval 4
Plrconrm 1z fu'ltedslnin mfixtelif ehemiyyatlilik seviyyei (cl) ve sarbatlik derecosi adodine (k)

hidk
Ohamiyyatlilik seviyyasi, o/oSarbestlik

darecesinin
adedlari (k) l0 5 2 0,1

I
2
3

4
5

6
7

8

9
l0
ll
l2
r3
14

l5
l6
t7
l8
l9
20

4,60
6,25
7,7E
9,24
10,il
12,02
13,36
14,68
15,gg
17,28
18,55
19,81
21,06
22,31
23,54
24,77
25,99
27,20

2, 3,84
5,99
7,81
9,49
11,07
12,59
14,07
15,51
16,92
18,31

19,69
21,03
22,36
23,68
25,00
26,30
27,59
28,8',7

30,14

5,41

7,82
9,84
11,67
13,39
I5,03
16,62
18,17
19,68
21,16
22,62
24,05
25;47
26,87
28,26
29,63
3 1,00
32,35
33,69
35

6,64
9,21

11,34
13,28
15,09
16,8r
18,48
20,09
21,67
23,2t
24,72
26,22
27,69
29,14
30,58
32,00
33,41
34,81
36,19
37

13,82
16,27
18,46
20,52
22,46
24,32
26,12
27,88
29,59
31,26
32,91

34,53
36,12
37,70
39,2s
40,79
42,31
43,82

P 0,10 0,05 0,02 0,01 0,001

N)
@
t.,t

I



Cadval 5
N
ooq\

o
l0 0.025 0,01

5

6
7
8

9
t0
lt
t2
l3
t4
t5
l6
17

l8
l9
20
2t
22
23
24
t(

30
35
40
45
50
100

2n R.=x%

0,99r
0,940
0,891
0,847
0,808
0,775
0,743
0,716
0,692
0,669
0,99
0,630
0,613
0,597
0,583
0,569
0,556
0,544
0,533
0,522
v,)tt
0,470
0,436
0,409
0,386
0,367
0,26

13,8 r 6

0,677
0,618
0,572
0,535
0,504
0,478
0,456
0,437
0,420
0,405
0,391
0,379
0,367
0,357
0,348
0,339
0,33r
0,323
0,316
0,309
V,JUJ
0,277
0,256
0,u0
0,226
0,214
0,15

4,605

0,754
0,690
0,u2
0,602
0,569
0,540
0,516
0,494
0,475
0,458
0,443
0,429
0,417
0,405
0,394
0,385
0,375
0,367
0,359
0,351
v,J++
0,315
0,292
0,273
0,257
0,2M
0,17
s,991

0,816
0,753
0,702
0,660
0,624
0,594
0,567
0,544
0,524
0,50s
0,489
0,474
0,460
0,447
0,436
0,42s
0,415
0,405
0,397
0,389
u,Jo t
0,348
0,323
0,302
0,285
0,270
0,t9

7,378

0,879
0,825
0,771
0,725
0,687
0,655
0,627
0,602
0,580
0,560
0,542
0,525
0,5r0
0,496
0,484
0,472
0,46t
0,451
0,Ml
0,432
v,+z)
0,387
0,359
0,336
0,318
0,301
0,2t

9,210

l 0,001

i

t

I

i
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Cadval 7

Mizes kt\)
oo
oo R kR k R k R t

2,45490
2,54686
2,646t3
2,75382
2,87129
3,00020
3,14262
3,301l4
3,47901
3,68041
3,91072
4,r7703
4,48876
4,85871
5,3M7
5,8522
6,5394
7,4257
8,6r04
10,2716
tz, toot
16,9266
25,2522
50,uzt

0,00
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09
0,10
0,1I
0,12
0,13
0,14
0,15
0,16
0,17
0,lE
0,19

0,21
0,22
0,23
0,24

0,m000
0,02000
0,04001
0,06003
0,08006
0,10013
0,12022
0,121034
0,16051
0,18073
0,20t01
o,22134
0,24175
0,26223
0,282'79
0,30344
0,32419
0,34503
0,36599
0,38707
n rnoao

0,42962
0,45110
0,47273
0,49453

0,25
0,26
0,27
0,28
0,29
0,30
0,31
0,32
0,33
0,34
0,35
0,36
0,37
0,38
0,39
0,40
0,41
o,42
0,43
O,M
A i<

0,46
0,47
0,48
0,49

0,516r''9
0,53863
0,56097
0,58350
0,60625
0,62922
0,65242
0,67587
0,69958
0,72356
0,74783
0,7724t
0,79730
0,82253
0,84812
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2,975
2,990
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2,454
2,4E6
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n d,
0.20 0.10 0.05 0.02 0.01

n o
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l4
l5

t6
l7
l8
l9
20

2l
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I
2
3
4
5

.9m00

.6t377

.554il

.49253

.4469t

.410t7

.38148

.35831

.339r0

.t2260

.30829

.29577
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.22il5
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.20399
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.63604
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.46799

.43fi7
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.38746

.36866
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.33E1 5
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.29472

.2E47
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.26/.73
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.24746
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.2289t
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.22ll7

.21756

.97500
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.707ffi

.62394

.56328

.51926

.4E342

.45427

.43001

.40925

.39t22

.37543

.36t43

.34890

.33760

.32731

.lt7%

.30936

.30ltl3

.29408

.28724

.28087

.27490

.2693t

.26404

.25907

.25438

.24993

.24571

.24170

.99000

.9Um0

.78456

.68Et7

.627t8

.5774t

.53844

.sffi54

.47960

.45662

.43670

.4t 918

.40362

.38970

.37713

.3651t

.35528

.34569

.33685

.32866

.32tM

.31394

.30728

.30104

.295t6

.28962

.2843E

.27942

.2747t

.27023

.99500

.n929

.82900

.73424

.56853

.61661

.57581

.54179

.51332

.48893

.46770

.44905

.43247

.4t762

.q420

.3920t

.38086

.37062

.36n7

.3524t

.34427

.33666

.32954

.32286

.3t657

.3106,1

.30502

.29971

.29466

.28987

5l
52
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54
55

56
57
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59
50

6l
62
53
04
65

65
67
6t
69
70

7t
72

7t
74
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76
77
78

79
80

,t2499
,t24t3
,12329
,12247

,,12167

,14697
,14558
,t4423
,14292
,t4t64

,14040
,l 3919

,t 3E0l

,13686
,t3573

,13464
,13357
,13253
,l 315t
,13052

,12954
,12E59

,12766
,12675
,12586

,12088
,1201 r

, I 1935

,l I 860

,\78't

,16790
,t6637
,t 6483

,16332
, I 5186

,16M4
,l 5906
,15771
,15639
,1551 I

,l 5385

,15263
,t5144
,15027
,14913

,14802
,14693
, r4587

,14483
, r438t

,14281
, l4l 83
,140E7

,t3993
,1390r

,1381 I
,1372t
,r 3636

,13551
,t3467

,18559
,l 8,1E2

,183r I
,l 8l 44

,l 7981

,17823
,t7669
,t7519
,17373
,1723t

,t7091
,16956
,15E23
,16693
,16567

,16443
,t6322
,16204
,r6088
,15975

,15864
,t5755
,15649
,15544
,t5442

,15342
,152M
,15t41
,15052
,14960

,20E64
,2M67
,20475
,20289
,20107

,r9930
,19758
,19590
,t9427
,19267

,19n2
,r8960
,lE8t2
,t8667
,r8525

,18387
,18252
,l8t l9
,119n
,l 7E63

,17719
,l 761 8

,17498
,17382
,1726E

,1 7t 55

,11M5
,l 6938

,16832
,16728

,22386
,22t74
,2t968
,21768
,2t574

,213t4
,2il99
,2tol9
,20844
,2M73

,205M
,20343
,20t84
,20029
,19877

,t9729
,19584
,19442
,19303
,19167

,t9034
,t8903
,18776
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,18408
,18290
,t9l74
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a(.)



UJo5

Cadval lS (ar&)

Cadval 19

kritik

0.02 0.010.10 0.050.01
n a

0.200.t0 0.05 0.02
n o.

0.20
,14t68
,14779
,14691
,14605

,14520

,1u37
,14355
,14274
,14195
,l4tt7

,14040
,13965
,l 3891

,l 381 8

,13746

,t3675
,13606
,t3537
,13469
_l 3403

,16626
,16526
,t6428
,16331

,r6236

,t6143
,16051
,l 5961

,l 5873

,15786

,l 5700

,15616
,t5533
,15451
,ls37l

,1529t
,t52t4
,tsl37
,t5061
.14987

,r6846
,t6755
,16666
,16579
,1u93

,l

,17321
,17223
,17126
,17031
,16938

,16408
,t6324
,16242
,r616l

,t7732
,17627
,17523
,17421

,lL716
,l t645
,n576
,l l 50E

,n447

,tr376
,l l3ll
,n248
,il 1E6

,fi125

,ilM4
,l t005
,tw47
,r08E9
,t 0E33

,t0777
,10722
,10668
,t0615
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