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WSTEP

W geologii tak teoretycznej, jak i przemystowe]j coraz bardziej stosuje
sie metody matematyczne dla uzyskania ilosciowych uproszczen odnosza-
cych sie do danych i wyjasnienia wystepujgcych w prébach regularnosei.
W obu dziedzinach geologii poznana regularno$¢ moze pozwoli¢ na dalsze
przewidywania. Stosowanie maszyn szybko liczacych ulatwia mozolne
obliczenia, skraca czas pracy i pozwala uzyskaé¢ niezawodne wyniki.

Ksigzkiewicz (1952, str. 399—400) zwrécit uwage na znaczenie,
jakie moze mie¢ badanie ulawicenia i uwarstwienia osadow fliszowych
dla wyja$nienia warunkéw hydrodynamicznych ich depozycji oraz w za-
gadnieniach paleograficznych. Problematyke te dla eocenu s$rodkowego
serii magurskiej w polskich Karpatach zachodnich podjal Simpson
(w druku), stosujagc szeregi czasowe dla migzszo$ci tawic i dla struktur:
wewnetrznych:

1. migzszoSci wystepujacych nad sobg w profilu kolejnych lawic:
przedstawiono jako szereg czasowy. Jego wygladzenie za pomocg wzorow
uogdlniajgcych pozwolilo na wykrycie periodycznych zmian w grubosci
lawic (program t 5/68).

2. celem uzyskania mozliwie obiektywnego opisu i sposobu poréwny-
wania roznych serii skalnych pod wzgledem struktur wewnetrznych tawic
zastosowano zapis macierzowy. Umozliwia on miedzy innymi:

a. obliczenie prawdopodobienstwa kolejnego wystepowania danych
typow uwarstwienia w badanej serii skalnej (program t 7/68);

b. sprawdzenie za pomocg metody modelowania, czy wykryte pra-
widlowosci w nastepstwie struktur wewnetrznych lawic nie sg niezalez-
nymi przypadkami (program t 12/68).

W obecnej pracy przedstawiono programy dla maszyny liczacej UMC-1,
z ktorych korzystano przy obliczeniach wystepujacych we wspomniane]
pracy. Podanie opisu maszyny, jej dziatania oraz informacji o kodzie K 1,
w ktorym napisane sg programy tu przedstawiane, wykraczaloby daleko
poza ramy pracy i dlatego nalezy z konieczno$ci skierowaé¢ Czytelnika
do odpowiedniej literatury (patrz Dobrowolski et al.,, 1968).
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PROGRAM WYGLADZANIA EKSTREMOW T 5/68

Program pozwala na wykonanie nastepujacych opracowan otrzyma-
nego materiatu:

1) oblicza sie sume migzszos$ci piaskowca i lupka w kolejnych warstwach.
Wielkosci tych sum maszyna drukuje po pie¢ w wierszu oraz wyko-
nuje zapisy do dalszych operaciji.

2) dla poszczegbélnych szeregdéw miagzszosci, a zatem dla piaskowcow, dla
tupkéw i dla ich sum oblicza sie Srednig arytmetyczng i odchylenie
standardowe.

3) oblicza sie wspoiczynnik korelacji dla migzszosci piaskowcoéw i tup-
kow.

4) w poszczegolnych szeregach oblicza sie logarytmy dziesietne migz-
szosci. Wartosci logarytméw drukuje sie po pie¢ w wierszu, a w pa-
mieci maszyny zastepuje sie odpowiednie migzszosci ich logarytma-
mi.

5) dla szeregdéw logarytmow migzszosci stosuje sie wygladzanie ekstre-
moéw. Do tego celu stuzg wzory:

a) dla pierwszego wygladzania wzér Spencera

L [60 up+57 (U_;TUsq)

350
_I_47 (u_2+U+2)+33 ('u_3+u+3)
T18 (U_gTUsyg) T 6 (U_5TUss5)
— 2(u_6+U+6)'—' 5(u_7+U+7)
— 5 (U_gTUsg)— 3(U_gT Usy)
—(U_10T U+10)]
b) dla drugiego wygladzania wzér Shepparda

.1
u{] = g [17 u0+12 (u1+u—1)_3 (u2+u_2)]’
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uo—

gdzie kolejne warto$ci 4, oznaczajg migzszosci kolejnych elementow
(sensu Wassojewicz 1948; piaskowce lub tupki) i lawic (lgcznie
piaskowce i tupki), a kolejne wartosci «', oznaczajg ich $rednie ruchome.
Wzory te podane przez Whittakera i Robinsona (1929) za-
stosowal Wistelius (1961) w zagadnieniach geologicznych.
Maszyna drukuje w dwu kolumnach wartosci otrzymane za pomocsg
powyzszych wzoréw oraz szkicuje wykres zmienno$ci szeregu przy pier-
wszym i drugim wygladzeniu.
6) bada sie rozklad wielkosci logarytméw i drukuje go w odpowiedniej
tabeli.
Program wprowadza sie do pamieci maszyny od komorki 2130 i zaj-
muje on wraz z komorkami roboczymi i komoérkami zawierajgcymi
potrzebne do liczenia stale 498 komoérek zapisu. Program korzysta
z nastepujgcych podprogramow:
1) podprogram t 2/68 na obliczenie $redniej arytmetycznej i odchyle-
nia standardowego, ktéory umieszcza sie w komoérkach od 1900
do 1989;
2) podprogram t 4/68 na obliczanie wspoélczynnika korelacji, ktéry
umieszcza sie w komoérkach 1990—2065;
3) podprogram cmm k1/49 na obliczanie logarytmu naturalnego, ktory
umieszcza sie w komorkach 2066—2127;
4) podprogram k1/1 na wyliczanie pierwiastka kwadratowego umiesz-
czony od komoérki —564.
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Program zajmuje réwniez komoérki —1000 do —994, —980 do —974
i —960 do —955, ktore stuza do drukowania nagléwkoéw. Program pisany
jest w etykietkach, blok etykiet umieszczony jest od komoérki —1350
i zajmuje 187 komorek.

Kolejne migzszosci piaskowcoOw wprowadzamy od komoérki 50, a tup-
kéw od 670. Do komoérek 48 i 668 wprowadzamy na czesé adresowg ilosé

TABELA 1

PROGRAM WYGEADZANIA EKSTREMOW SZEREGOW CZASOWYCH
NA PODSTAWIE MIAZSZOSCI LAWIC

ITPO'PAMMA CINIAHKHBAHUA SHCTPEMOB BPEMEHHBIX PAJOB
HA OCHOBAHHH MOIIHOCTH CJIOEB

dd t5/68
program wygtadzania ekstremdw

dd obliczanie sumy miazszodci piaskowca i tupka
s2130gs50,pov11)74)s670.pov12)s1290,povi3)]j

sumcwanie (piaskowiec + tupek)iva8,povi)s2.po9,14(s=5.povd)sii=64,
256,11 {(r.12(y.,13(wto.,x,c=02,rcvz1 )xi.c15 )povi )rcvii )povlil )rcvi2)
povi2)rcvi3)povi3)rcvz2 )xi.cl4 )pov2)cl)

dd obliczanie grednich i odchylen
15(rv&8.pov1288ur49.p01289nj

piaskowiecs48.pov1901.1991.x.c1900.,r1902,p01993.,r1903,
p01995.]

tupek3668.pov1901.1992.x.c1900.r1902.po1994.r1903.po1996.j
sUﬂ}aS1288.p0V1901 chC19000

dd obliczanie wspdtczynnika korelacji

J

korelacja piaskowcow i tupkdwx.c1990,

dd cobliczanie Logarytmdw

s=3.,povi0)s3.p09.s-1000,pov77)
78)79)74(s.pov17)19)35)60)73)18(s11i-25600eveseses]

Logarytmy x.,77(c.tv4B,pov1)16(s=5,pov2)sii=64,=256,17{(rt.x.c2066.

rp7)vs5S.xib.he19(wto,x.c=02,rcvzt )xi,.c20)povi)rcvi7 )povi7)19)
revz2)xi.cté)pov2licti?)
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c.d, Tabell I
dd wygtadzanie ekstremaow
20 (
wygtadzanie ekstremow x.78(c.j
pierwsze drugie sii-64,-265,.

tv48.yv33)povil )tv4B,yv34 )pov2 )s=8.pov5 )76 (sii-64,-256 ,S=34 ,povEB0 )
83(s1i128.rcvz80 )xi.c60)pov80)c83)35(s.pov36 )wecy.,

pov37 )wcv ,pov38)wcv.pov39 )wev.povi0 jwey.poval Jwey .pov4s2 jwev,
pov43)wev .povas )wcv.povssS Jwev ,povib )wev . poviaT7 Jwey .pov48)wey,
pov49)wecv .pov50 )wev ,pov51 Jwev .pov52 )wev .pov53 )wev .pov54 Jwev .,

pov55 Jwev .pov56 )46 (r.rp22)vs5.xib.hpo3 )45 (r . 47 (y.rp23)vs5.xib,
hoy3)po3)4s(r.48(y.rp24)vsS.xib.h.y3)p0o3)43(r.49(y.rp25)vs5.xib,
h.y3)po3)42(r.50(y.rp26)xib.,h,y3)po3)41(r.51(y.rp27 )xib,h.y3)po3)
40(r.52(y.ek.,u3)po3)39(r.53(y.38(y.54(y.rp28)xib.h,u3)po3)37(r.
55(y.rp29)xib.h.u3)36(1.56(i.rp21)vsS.xib.h.p041211-64.-256.so.pov80)
rt4)x.c=03.57(r4)ix85 )cb58)pok )sii128,.rcv80 )pov )c57)58(sii544 ,rcvzl)
xi.c59)povt)rcv35)pov )84 (rv86)y80 )pov )81(sii128,rcvz80 )x1.c82)

pov80 )c81)82(c60)59(s=9.povS )cB4 )60 (s.pov61 )wcv.pové2)

WCV .pOv63 )wev .pov6s )wev .pov6S )63 (r.rp31)vs5.xib.h,po3)62(r.64(y.
rp32)vsS.xib.h,y3)p03)61(r.65(y.rp29)u3)rp30)vs5.xib.h,wtos )x.c=03.
66 (r4)ix85 )cb67 )pos )sii128,c66)67(sii544,rcvz2 )xi,c68)pov2ircv60ipov)
rcvx5 )pov )eb76)c35)

dd badanie rozktadu wielkodgci

68(j

wielkose¢ Logarytmu procent

X+79(Ces=15,povB)r6 Jpok )69( ]

dorth)x,c=02,51i128,44444.9.p03)73(s.pov70 )tv48,povi)T0(r.
ix4)rb3)yb3.pob3)rcvzl )xi.c71)povl Jrev70)pov70)c70)71(r3)
rp9)rpx49.xib.h.wat .x.c=02.,rcvz8)xi.c72)pov8)r4)y6)pok)c69)72{recvzi0)
Xi.c=64,povi10)rv77)y33)povTT7)78)79)rvTS )yvTh )povTh)cT4)

dd komdrki robocze
1(e2(3(s4(s8(.10(.5(.80(,

dd stale
21(0,0028:,22(60,2.23(57,:.24(47,3.25(33,:,26(18,:.27(6,:.28(5,:.
29(3,:.30.(0,0285:.31(17,:.32(12,:.33(v20,34(4,75(620,85(0,1:.
86(v-27.6(0,2:.7(0,4342:,9(100,:,
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c.d. Tabeli I

dd drukowanie nagtowkew

s=1000g pov=994.j dla piaskowcdw ccC.
s-980g pov-974,j dla tupkdw -cc.
s=960g pov=955,j dla sumy cc,

dd podprogramy
s$1900g

dd t2/68
fc5?.s,.pov89'rvlpoviS?’60'weyv.pov22'63'wev,.pov20’62'tv.povl’q.
po2'3'r,rp3.rpx.xib.h.wa.y2'po’rcvzt?’xi.c35’pov1’rcv20’pov’c’
rv9.pov4’ss,po9,]

grednia arytmetyczna =rt2'x.,c=02.]

odchylenie standardowe =tv.povi’rq.rpx.xib.h.,wa.y>'po’
rcvz1’xi.c76’pov1’rcv62’pov’c’rq2’v95.xib.h.u3’rp3.xo-15.c-564.
po3'x.c=02.rv4’po9.cc.

dd t4/68

TC9  tenenespoviSirvli?’povi9?lwev,.pov25'wev.pov23 rev2’wev.pov24?
tv.povi’q.po7'r.rp.rpx.xib.h,wa.y7'po’rcvzi’xi.c40'povi’rcv24’pov’
rcv23’pov’c'r3’ rpdtvsS.xibhou7?rp3.rpx5'xib.h,wa.rp3.rpx6?xib.h,
wa,.po7'rv9.pov8'’s4,.p09.]

) wspdtczynnik korelacji =rt7?’x.c=02,rv8'po9,cc.

dd cmm k1/49 Ln(x)
ftwox=9.x1b.h.e.kubs=1.,1iLr50"ekb.rwctb.ir53wm.s1.sb=1.rwov22’
woav38'rpb49'mb2730.,ulm51'k2729.rpb60'wayx .wa.wqo52!

sr.po58' L2705,u55' rp58'y57!' rp58'y59' rp58'y611'tm8,rp581 y54?
rp52'1ib56'wao52'yecv .web.pk.rp48'ywgtsx52'vi2.wz.h.rwjm,.ri=9,
v5954088944 ,6607641994,4838996487 ,vvvO.v, 7444609980,
7362801078,3637,.,-4507383745.101837, .3104888,10021590357.,112695935,

dd k1/1
S_56ugfr‘wo—17.-16.rs-15.mijb2663.qu.cxb26"yaev.1432.oenv=.hx.

wcltx.r30'ywgyb29'wr.eb.po=18.wm,rt=16.r=15.,wayx,rt-18,cb23’
uas-503.hs.iwa.wcr.ywa.elmju.cb14'ri=17,127327v11453246122,
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START

SUMOWANTE MI4Z%SZOSCI PIASKOWCA I ZUPKU

n = -3 DO LICZNIKA

OBLICZANIE SREDNIEJ I ODCHYLENIA

LICZNIK +1 DO LICZNIKA

|

BADANIE ZERA

TAK

NIE

OBLICZANIE WSPOECZYNNIKA KORELACJI

n = -3 DO LICZNIKA

OBLICZANIE LOGARYTMOW

T WYGLADZANTIE EKSTREMOW

l

II WYGEADZANIE EKSTREMOW

BADANTE ROZKLADU

|
LICZNIK +1 DO LICZNIKA
|
BADANTE ZERA
TAK NIE
L
EONIEC

Fig. 1. Schemat blokowy programu {5/68
Uwagi: dla n = —3 liczy dla piaskowcow
dla n = —2 liczy dla tupkéw
dla n = —1 liczy dla sumy



TABELA 11

FRAGMENT TABULOGRAMU Z WYNIKAMI PRACY PROGRAMU T 5/68
Wygtadzanie ekstreméw ujawnia oscylacje i flukiuacje elementéw typu I,

piaskowca magurskiego z odkrywki w Osielcu
DOPAI'MEHT TABYJIOTPAMMLEI C PE3YJLTATAMI PABOTBI
IIPOTPAMMBEI T 5/68

CrnasguBafyue 9HCTPEMOB BBIABIAET OCHUJIAIMH H (QUIOKTyallid DJIEMEHTOB

I-ro Tuma, Marypcroro NmecuaHHKa H3 OOHAIWeHHS B OKpecTHocTH Ocelnern

wygtadzanie ekstremdw dla piaskowcdw

pierwsze drugie

2,019 +
2,779 .
2,816 -
2,228 +
1,838 +
1,955 +
2,208 s
1,978 +

1,381 4 1,524 +

1,365 * 1,404 +

1,264 + 1,556 +

1,145 + 1,824 N

1,081 . + 1,684 +

1,014 + 1,220 +

0,937 + 0,786 +

0,781 + 0,8% +

0,749 + 1,140 +

0,797 + 0,879 *

0,949 + 0,964 -

1,142 + 1,169 +

1,174 + 1,763 .

1,247 + 2,044 +

1,205 + 1,885 .

1,108 N 1,426 +

0,974 + 0,840 +

0,937 + 0,930 +

0,857 + 0,744 +

0,889 + 1,415 +

0,827 + 1,466 +

0,855 + 1,315 +

0,791 - + 0,661 +

0,815 + 0,676 +

0,690 + 0,871 -

0,694 + 1,118 +

0,617 + 15140 +

0,559 + 0,836 -

0,530 + 0,412 +

0,619 + 0,206 +

0,827 + 0,527 +

1,129 + 1,370 +

1,482 + 2,251 -

1,702 - 2,732 .

1,835 + 2,799 +

1,863 + 2,311 +

1,732 + 1,89 +

1,637 + 1,852 +

1,471 + 1,958 +

1,285 + 1,960 +

1,166 + 1,641 -

0,967 + 1,189 +

0,760 + 0,676 +

0,630 + 0,618 +

0,467 + 0,600 +

0,467  + 0,600 +

0,463 + 0,558 +

0,469  + 0,591 +

0,437 + 0,605 +

0,439 + 0,676 +

0,446 + 0,455 +

0,424 + 0,412

0,383 + 0,581 +

Q0,331 + 0,615 +

0,343 + 0,392  +

0,337 =+ 0,146 +

0,273 + 0,429  +

0,240 + 0,462 +

0,264 + 0,326 +
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warstw i te samg ilos¢ w skali binarnej umieszczamy w komoérkach 49
i 669. Maksymalna ilos¢ warstw moze wynosi¢ 608.

Od komorki 1 288 mamy pamigC rezerwowsg dla sum migzszo$ei pias-
kowcow i tupkéow.

Przed wprowadzeniem programu nalezy ustawi¢ skale binarng, po
wprowadzeniu programu i podprograméw przeliczamy etykietki i wpro-
wadzamy dane. Do pracy maszyny startujemy rozkazem c2130g.

Program przedstawiony jest na tabeli I, tabela II pokazuje wykresy
zmiennosci dla pierwszego i drugiego wygladzenia, prace programu ilu-
struje schemat blokowy na figurze 1.

PROGRAM OTRZYMANIA STANU ROWNOWAGI DLA MACIERZY
PRAWDOPODOBIENSTW PRZEJSC T 7/68

Program przedstawia tabela III. Rozpatrujemy sze$¢ subelementow
(sensu Wassojewicz 1948) kolejno od spagu jednej lawicy: uwar-
stwienie frakcjonalne, uwarstwienie horyzontalne I, uwarstwienie prze-
katne, uwarstwienie konwolutne, uwarstwienie horyzontalne II, lupek
bez struktur). Metoda, na ktérej opiera sie dzialanie programu, jest ana-
logiczna do metody stosowanej przez Pottera i Blakelyego
(1967).

Jako dane wyjSciowe otrzymujemy ilosci przejs¢ od struktury do
struktury. Liczby te tworzga macierz 6X6. Program dzieli sie na dwie
czesci:

1) W pierwszej czesSci z otrzymanej macierzy wylicza sie macierz praw-
dopodobienstw (czestosci) przejse;
2) w drugiej czesci otrzymang macierz podnosi sie do kolejnych poteg.

Program drukuje wszystkie otrzymane macierze (patrz tabela IV),
prace konczy operator, gdy macierz w kolejnej potedze wyraza stan
rownowagi, to znaczy wszystkie wiersze sg identyczne.

Program korzysta z dwu podprogramoéw:

1) podprogramu kmn k1/14 dla obliczania iloczynu macierzy;
2) podprogramu t 8/68 dla przepisywania ciggu wraz z drukiem macierzy.

Podprogramy wprowadza sie do pamieci maszyny od komorki 450
i zajmujg one razem 90 komoérek. Po wprowadzeniu podprogramoéw na-
lezy przeliczyé¢ etykietki, gdyz podprogram kmn k1/14 pisany jest w ety-
kietkach (podprogram t 8/68 pisany jest w adresach wzglednych). Pier-
wsza czeS¢ programu zaczyna sie w komorce 550, druga w komorce 650
i zajmuja one odpowiednio 53 oraz 36 komorek zapisu. Program pisany
jest w etykietkach, a blok etykiet znajduje sie od komérki 1000. Ten
sam blok wykorzystuje sie dwukrotnie, pierwszym razem zajetych jest 40,
a drugim razem 59 komoérek. Dane wyjsciowe wprowadza sie od komor-
ki 300, a od komoérki 350 znajduje sie macierz prawdopodobienstw przejseé,
kazdy wynik potegowania umieszcza sie od komoérki 400. Po przepisaniu
otrzymanej potegi w miejsce poprzedniej od komoérki 300, program prze-
chodzi do dalszych obliczen, jezeli klawisz stopu programowego nie jest
przycisniety. W przeciwnym razie praca maszyny zatrzymuje sie po wy-
liczeniu kolejnej potegi i mozna jg kontynuowaé po nacisnieciu klawisza
,,start”. Prace programu rozpoczynamy rozkazem c¢550g. Program dziata
w skali binarnej.

Opis programu uzupelnia schemat blokowy (fig. 2).
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TABELA III

PROGRAM OTRZYMANIA STANU ROWNOWAGI CLA MACIERZY
PRAWDOPODOBIENSTW PRZEJSC NA PODSTAWIE STRUKTUR
WEWNETRZNYCH OSADOW FLISZOWYCH

[TPOTPAMMA TIOJYYEHHA COCTOAHUA PABHOBECHUHA
AJId MATPHUIIBI BEPOATHOCTEN MNEPEXOAOB HA OCHOBAHHH
BHYTPEHHHUX TEHCTYP &®JHIIEBBIX OCALHOB

dd t7/68

program otrzymania stanu réwnowadi dla macierzy prawdopodobieristw
przejdé

S6QV1OOO.0

dd podprogramy

s450g

dd kmn k1/14 iloczyn macierzy
cc6)0(v0.1(.2(.3(.4(.5(.6('.pov17)tv1)pov11)rv4)pov7)rv6)pov15)
14 (rv5 )povB)tv3)pov10)ci6)13(rv7)iv2 )pov7 }16(tv2)pov9)7(r.8(rp.
v10.ywgxst0 )wn.h.rw.po0)rcev7)pov7)rv8)yv3)pov8)9(scx.pov9)cbT)
r0)15(po.rcvi5)povi® )r2)rp3)iwgv8)wcv,.povB8)g.po0)10(scx.poviO)
cb13)11({scx.povi1)cb14)17(si,

dd t8/68
fc4'...pov19'rv2’povi3'rv3’poviL?s=6,pov2’sii=64,-256,r.wt0o.x.c=02,
rcvzi’xi.cc.povi’rcvi3?pov’revid?’povircvz2?xic9’pov2’ct3?

dd program wtadciwy

czgde plerwsza otrzymanie macierzy prawdopodobieristw
§55095300.pov7)8)9)s=6.pov4)12(s=6.pov1)3)q.po2)6(r2)7(y.po2)
rcv7)povircvzl Jxi.c8)povt }c6)8(r.rp3.rpx2)wa.9(po.rcv8)pov)9)rcvz3)
x1.010)pov3)c8)10(revz4 )xic11)povh)c12)11(s4.po9.s-36.,pov510.-
$300,pov511.5350.pov512.x,c509.81,pov5 )ché50.,

dd czgdd druga potggowanie macierzy prawdopodobiedstw
s650grcv5 Jpov)j

-«

potgga macierzy rt5)x.s5ix~398.51i-256.56.pov452,453.454,5300.pov455,
512.5350,pov456.5400,pov4S5T7.pov511.x.c450,5=-36,.pov510.x.c509.ch650,

-dd komdrki robocze
1(.2(v3(04(05(0
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TABELA 1V
PRZYKELAD PRACY PROGRAMU T 7/68

Macierz prawdopodobienstw przejs¢, druga, trzecia i 6sma potega tej macierzy.

Osma potega przedstawia stan réwnowagi. Jezeli suma wiersza w jakim$§

przypadku nie rowna sie dokladnie 1, wynika to z zaokrgglen, ktore dokonuje
maszyna przy druku liczb

IIPUMEP PABOTBLI IIPOTPAMMBI T 7/68

Marpuna BeposSTHOCTEH IIE€PEXONOB BTOpAs, TPeThs, BOChbMas CTeleHb 5TOH Ma-

TpUllbl. BocbMasg CTemeHb MPEACTaBIAeT COCTOAHME paBHOBecUs. Eciaum cymma

CTPOKA B KaAKOM-TO CJAydYae HEe paBHA TOYHO 1, 3TO ABJIAETCA CJACTBEM HpPHUGJIH-
HUCHMH, JEJAHHBIX MAlIMHONH BO BPEMS 3QIMCH YHCEJI.

0,0000 0,0000 0,2500 0,0000 0, 2500 0,5000
0,0000 0,2000 0, 2400 0,3200 0,0400 0, 2000
0,0270 0,0676 0,3108 0,0811 0,0811 0, 4324
0,0217 0,0000 0,1522 0,4130 0,1087 0,3043
0, 0000 0,2500 0, 4500 0,0000 0,0000 0, 3000
:0,0t05 0,1053 0,3053 0,1158 0,0737 0, 3895

potgga maclerzy 2

0,0120 0,1320 0,3428  0,0782  0,0571 0,3778
0,0155  0,0873  0,2503  0,2388 0,0770 0,3311
0,0147  0,1003  0,3004  0,1304  0,0753 0,3789
0,0163  0,0695  0,2574#  0,2182  0,0851 0,3535
0,0153  0,1120  0,2914%4  0,1512  0,0686 0,3614
0,0149  0,1011 0,2924  0,1514  0,0729 0,3674

potgga maclerzy 3

0,0149  0,1036  0,2942  0,1461  0,0724  0,3688
0,0154  0,0885  0,2747  0,1852  0,0780  0,3582
0,0149  0,0991  0,2905  0,1542  0,0741  0,3672
0,0154  0,0898 0,2802 0,1742  0,0775  0,3630
0,0150  0,0973  0,2855  0,1638  0,0750  0,3635
0,0151  0,0969 0,2868 0,161  0,0750 0,365

potgga maclerzy 8

0,0151 0,0937 0,2856 0,1635 0,0754 0,3646
0,015 0,0957 0,2856 0,1635 0,0754 0,3646
0,0151 0,0957 0, 2856 0,1635 0,0754 0,3646
0,015%1 0,0957 0,2856 0,1635 0,0754 0,3646
0,0151 0,0957 0,2856 0,1635 0,0754 0,3646
0,0151 0,0957 0,2856 0,1635 0,0754 0,3646
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START

SUMOWANIE W WIERSZACH

DZIELENIE ELEMENTOW WIERSZY PRZEZ SUME

DRUK MACIERZY PRAWDOPODOBIENSTW PRZEJSG

OBLICZANIE KOLEJNEJ POTEGI MACIERZY

DRUK OBLICZONEJ MACIERZY

SPRAWDZENIE IDENTYCZNOSCI WIERSZY

TAK NIE

KONIEC

Fig. 2. Schemat blokowy programu t 7/68

PROGRAM MODELOWANIA KOLEJNOSCI STRUKTUR WEWNETRZNYCH T 12/68

Program ten (patrz tabela V) wybiera losowo kolejne struktury oraz
ich miazszosci oznaczajgc na tabulogramie kazdy subelement innymi zna-
kami, a miazszo$é odpowiednig iloScig linii tych znakéw (tabela VI). Tlosé
rozwazanych struktur wynosi szes¢. Program dokonuje 499 przejs¢, czyli
daje 500 struktur.

Program umieszcza sie od komérki —1000 i zajmuje 120 komorek
pamieci, korzysta z komoérek 96 do 251 oraz z komoérek roboczych 40 do 47.
Dane wyj$ciowe wprowadza sie do komorek 50—91 i od kemorki 300:

w komorkach 50—b55 umieszcza sie ilo$ci podanych migzszosci dla po-
szczegbOlnych struktur;

w komorkach 56—91 umieszcza sie macierz prawdopodobienstw przejsc;

od komérki 300 umieszcza sie kolejne migzszo$ci dla poszczegélnych
struktur. Na dane te zostawione jest 1700 komérek
pamieci.

Blok etykiet znajduje sig od komoérki 2600 i zajmuje 55 komoérek. Od
komoérki 2000 do 2599 nalezy wprowadzi¢ liczby losowe lub pseudoloso-
we. Wszystkie dane wprowadza sie na czesci adresowe komoérek. Do
pracy startujemy rozkazem c-1000g. Figura 3 przedstawia schemat blo-
kowy programu.



TABELA Vv

PROGRAM MODELOWANIA PIONOWEJ KOLEJNOSCI STRUKTUR
WEWNETRZNYCH OSADOW FLISZOWYCH

MPOMPAVVA MOQOE VFOBAH/A BEPTVKATBEHO
MO ECBATE BHOCT BHY TPEHHAX TEKCTYP O/ INLEBbLIX
oCcAKOB

dd t12/68
program modelowania kolejnosci struktur wewnetrznych

s6gv2000. .

dd wybdr losowy pierwszej struktury
s-1000g
g.po40,41.s2000,pov4)s2098.pov16 )s-500.pov46, j
start x.cl100,rt40.x.cx-397.sm0.rv2337,wvx.eb, rt99.1(iwvx.cbh20)
wm.cl)20(wa.yv98.pov2)2(c.

dd Losowy wyber migzszosci
3(sm0.1b(rv.wvx.eb,5(rt.21(iwvx.cb22)wm.c21)22(wa.yv97.yv42 »povll)
11 (tv .pov43 _e.pov4b »27 (si i-64»-256. x .12 (c,,rcvz43.xi .c13)pov43,c27)
13(x,c100.rvz44 xi,c25 )26{r40.yA5 _wto40.x .cx-397_rcvz46,xi.cl4)
pov46.rcvi6)pov)cls )14

stop c-64. 25(x.c100.c26)

dd przejscie losowe do nastepnej struktury

15 przejsScie rcv4l.
wtov4l.x.six-398.smO»4(rv,wvx.eb.rt96.23(iwvx.ch24)wm,c23 )24(wa,
pov45.s0.pov47.
rv45._17(ivx.pov45.cbl8) rcv47.pov.rcvl? )pov )rv45.c17)1Q (rva7.
yv98.pov19)rcv4)pov )19(c,

dd drukowanie
s9ggv100,300,174.6.pov113.sii-64.-256.224.256....... 123».cc.
pov123.sii224,96.128,96.128.96.128.96.cc,
pov133.sii224.256.128.256.128.256.128.256.cc.
pov143.sii224.608.128.608.128.608,128.608.cc.
pov153.sii224.480.128.480.128.480.128.480.cc.

pov163 .sii224.-160.128.-160.128,-160.128.~160.cc.
pov173.s1i1224.544.128.544.128.544.128.544.cc.

dd przeadresowania

0180.6)7)8)9)10)
s50,pov5)s0.pov42,s114 .povl2 )44_s56.pov17 )c3)

6 (s51.pov5 )rv50,pov42.s124.povl2 }44,s62.pov17 )c3)

7(s52,pov5 )rv50,yv51,pov42.s134.pov12)44.s68,povl7)c3)
8(s53.pov5 )rv50,yv51,52_pov42.s144 . pov12)44.s74,povl7 )c3)
9(s5”.pov5 )rvs0,yv5l .52.53.pov42,s154.pov12)44.580.pov17 )c3)
10 (s55 ,pov5 )rv50,yv5l.52.53.54 _pov42,s164._pov12 )s0.pov44._s86.
povl7)c3)



TABELA VI

PRZYKELAD ILUSTRUJACY POCZATEK | KONIEC PRACY PROGRAMU
t 12/68

Syntetyczny profil na podstawie obserwacji struktur wewnetrznych w war-
stwach hieroglifowych (Zawoja-Wilczna)

TPWUEP WATOCTPUPY DU KAYATO I KOKEL PABOTH
TPOoTPAUNYE T 12/68
CuhTeTnyecknih npobwunb Ha OCHOBAHUN HabaAmpeHuni BHYTPEHHUHX TekcTyp
8 Epo'rawtossx Cnodx pafiowa 3asBofa-Bunbvya

start
0 2724 przej$cie 485
A
1 przejscie 1 I
T+t 100
A A
+ o+ o+ x 2328 przej$cie 486
+ + + + + + + 4+
+ + +
przejscia 2
I 2330 przejScie 487
A
A
A 2332 przejScie 488
+
+ + + +
+ +
+ +
2335 przejscie 489
12 przejscie 4
A 2336 przejsScie 490
A + + 4
I +++
15 przejscie 5
2?2?27 2336 przejécie 491
?2?2?7?
229207
227272
27 2 2
2?77 2342 przejsScie 492
20?2 22 + + ++
2?7?72 + + ++
2?7?77 + o+ ++
7?27 ? + h++
2?2 2 2 + 4+ e+
22 2 2 + o+ b+
2 2 2 2
2 2 2 2 2348 przejscie 493
2.2 29
292 292
31  przejscie 6 2350 przej$cie 494
+ + + + /|
+ + + + /1] ]
++++ I
235] przejécie 495
34 przejscie 7 o+ 4+ 4+
1111 NN
11 PR
I F++ +
VA
38  przejscie 9 2357  przejscie 496
+ 4+ + +
+ + + +
TL 4
+ o+ o+ o+
toE o+ 236f przejecie 497
+ o+ o+ o+ F o+ o+
+ + +
przejsScie 9
2363  przejscie 498
przejscie 10
. 2365 przejecie 497
++.1
++++
++++
++++
51 przejscie 11 ++++
++++
++++
2372
tep
Objasnienie znakow OOGbvAcHenNS 3HAaKOSB

uwarstwienie frakcjonalne BpakumnONKAd CAONCTOCTD

uwarstwienie horyzontalne | --------m-mommmm- ropusokTanshas cnoncrocts |
uwarstwienie przekatne [P kocas cnonctocTs
uwarstwienie konwolutne ??22222227 KOoHOBONNTAAR CAOUCTOCTS
uwarstwienie horyzontalne Il = = = == ropusonTanskhas cnoncrocts Il

tupek bez struktur + + + + 4+ CNAaHey NHLEH OEAUNEHTALMNONHEX TEKCTYp
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START

SPRONADZENIE LICZBY LOSOWEJ A

|

A = k/mod 6/

n = =500 DO LICZNIEKA

1

L

USTAWIENIE NA k-T4 STRUKTURE

|

SPROWADZENIE LICZBY LOSOWEJ B

B = 1/mod ik/

RYSOWANIE WARSTWY O MIAZSZOSCI myq

LICZNIK +1 DO LICZNIEA

1

BADANTE ZERA

TAK NIE

KONTIEC

SPROWADZENTE LICZBY LOSOWEJ C

C = p/mod 100/

|
P DECYDUJE O OTRZYMANIU LICZBY k
L
Fig. 3. Schemat blokowy programu t 12/68
Uwagi: k=10,1,...,5
n, = ilo§ci migzszo§ci poszezegélnych struktur
1=20,1,...,(n—1)

mi, = l-ta migzszo§é dla k-tej struktury
p=20,1...,99
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Stosowana tu metoda matematyczna pozwala dokonywaé szybkich
poréwnan danych przy wierceniach. Mozliwo$¢ przewidywania na pod-
stawie czasowych kierunkow zmiennosci sedymentacji jest pomocna szcze-
golnie w poczatkowej fazie wiercen. Programy przedstawione pozwalajg
sprawdzi¢ istnienie procesu Markowa w danych czasowych. Programy
przeznaczone sg do eksperymentowania i najbardziej powinny przema-
wiaé do geologa teoretyka. Oznaczanie jednak macierzy moze przyniesé
korzys$é w opisie strukturalnych i petrograficznych wlasciwosci sekwencji
stratygraficznych zaréwno w geologii teoretycznej, jak i przemyslowej.
Przewidywanie macierzy prawdopodobienstw przej$¢ moze byé¢ przydatne
przy podejmowaniu eksploatacji przemystowej odkrywek weglowych lub
niektérych osadéw roponosnych.

W zakonczeniu wspoélautorowie pragng wyrazi¢ podziekowanie Pro-
fesorowi M. Ksigzkiewiczowi, Kierownikowi Katedry Geologii UJ
za troskliwg opieke nad praca, Profesorowi S. Golgbowi, Kierowni-
kowi Katedry Geometrii UJ za pozwolenie na zajecie sie tg problema-
tyka, oraz Profesorowi Z. Opialowi, Kierownikowi Katedry Metod
Numerycznych UJ za udostepnienie maszyny liczacej.

Czes¢ niniejszej notatki pochodzgca od brytyjskiego wspoétautora zo-
stala przez niego przygotowana w ramach opracowywania rozprawy
doktorskiej. Na ten cel otrzymal on stypendium Ministerstwa Os$wiaty
i Szkolnictwa Wyzszego.

Katedra Geometrii
Uniwersytetu Jagiellofiskiego
Krakow

Katedra Geologit
Uniwersytetu Jagiellofiskiego
Krakow
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PE3IOME

B Teopernuecroil M NPUKIAJHOH DEOJIOTHH BCE dYallle TPHMEHTETCHS MAaTeMaTHJe-
CKHC METOJbl I [OVIyYeHHA KOJNMYECTBEHHBIX YIIPOUICHUH, HKacalUXCA IaHHBIX
B J1d BbIACHEHHA HEO6MI0JaeMblX 3aKOHOMEpPHOCTeH. Y.CTaHOBJEHHBIE TAKMM obpazom
3aKOHOMEPHOCTH MOTYT ABJATBCA OCHOBOH NAJbHEHINIHX HAYYHbIX NpejBHAeHui. [Ipu-
MEeHEHHE OJIEKTPOHHBIX BBIYHUC/IHTEJIbHBIX MAIUH OOJErdaeT TAHENble BBIUHCIICHUS,
COHpallaeT BpeMA paGoThl ¥ MO3BOJACT NOJIYYHUTh HECOMHEHHbLIE DE3YJbTaThl.

Hewmonmuesny (Ksigzkiewicz 1952, crp. 399—400) o6paTH/ BHUMAHHE HA
3HAaYeHHe HCCJeHOBaHHS HAIJIACTOBAHHA H CJIOHCTOCTH (QJHIIEBBIX OCAJKOB A BBI-
SICHeHHA TPJPOAUHAMHYECHHX YCJOBHH HX JeIO3HIHH M A {lajeoreorpadidecrux
BOM POCOB. _

CumnconoMm (Simpson, B meyard) IS OETAIbHOTO H3YYEHHUSI CeIMMEHTAaIHH
ocaKoB cpefHero solleHa Ilonberux 3anafHbix HaprnaT O6bLIH NPUMEHEHbl BpeMeHHbIE.
PAABL JJ8 MOLIHGCTH CAC2B U JJi BHYTPCHHUX TECTYp.

1. MOUHOCTH MOOC/IeAOBATENbHBIX M0 IPodHUIe C/I0eB NpefcTaBieHo B BHAE Bpe-
MeHHOTO pajga. CriamuBaHhe 3TONO pAfa OIPU TOMOIIM OG00ILAIIUAX (POPMYJ [IO3BO-
JIMJIO ‘BBIIBUTH I€PHOZHYHOCTD U3MEHEHHH HCCJIEeQOBAHHBIX MOILIHOCTEH (nmporpaMMa
t 5/68).

2. lnsa mostyyeHus BO3MOMKHO OOBLEHTHBHONO OTHCAHUA M METO[a CPaBHEHHA pas3-
JINIHBIX CepPHU TOPHBIX DOPOM € TOYKH 3PEHHA BHYTPEHHUX TEHCTYP CJICeB, IPHMCHEHO
MaTpPHLOBYIO 3allMCh. OTOT METOH, MEHAY [POYUMHU J€JaeT BO3MOHLHDLM:

a. BBIYHC/IGHHE BEPOATHOCTH NOCIEAOBATENbHONO HAXOMAEHHS aHHBIX THIIOB
CJICHCTOCTH B HCCHEeNyeMoil Cepuu IOopox (nporpamma t7/68).

6. NpPOBEPHKY NPU NOMOIIH METOHa MOMCJHPOBAHHUA SABJIANTCA JIH BCKPbITbIE IO~
CJEOBaTeJbHOCTH HE3aBHUCHMBIMH CJydasgMy IIOCIeJOBATE/IbHOCTH BHYTPEHHHX TEH-
ctyp (nporpamma t 12/68).

B sroit crathe mpepcrTaBieHbl NPOrpaMMbl JJIS BBEIYHUCIUTENBHON MamiuHbl Y MII-1,
KOTOpPble ObLIM HCIIOVIb30BaHbl /A BBIYHUCJICHUH, KOTOPBIX pPe3yJbTaTbl OmyOJHKOBaHBI
B BBIUIE YHOMAHYTOH pabore. [deTalbHYI0 XapaKTePHUCTHKY 3TOM MaulMHbB!l M €& nel-
CTBHA U JAaHHbBIe O KOome H-1, B KOTOpOM HalHCaHbl ONyOJMHOBAHHEIE HHMKE NPOrpam-
Mbl MOMHO HAWTH B cheuuanbHoil gureparype (Dobrowolski et al. 1968).

IIporpamma CIaMHBAHHUA DKCT pemMoB T 5/68.

Orta mporpaMMa TIO3BOJISIET BBIIOJIHUTH CJIEAYIONIHEe O0pabOTHU MOTy4YeHHONO (haK-
THYECHONO MaTepHaja:

1. NOACYUTHIBAETCS CYMMY MOIIHOCTH II©CYAHHKA H CHIaHla [oCIef0oBaTe/IbHBIX
ciroeB. BeJMMHHB! 9THX CyMM MAallKMHA 3alHCBIBAET MO MATh B CTPOHKE K JEJaeT 3alHuch
N1 JaJbHEHIIHX OmepalHHy,

2. I HHIUBUAYAJLHBIX PANOB MOLIHOCTEH, a 3areM LId IeCUaHHHOB, CJIQHIEB
H HX CyMM IOJICYHTHBACTCA apU(METHUECKYI0 CPEJHIOI M CTAHNATPHOE OTHIOHEHHE,

3. BblgHC/IACTCA HODPPUIHUESHT KOPPEAHN A/ MOLIHOCTH MeCYaHHUKOB U CJAHIEB,

4. B OTHEJDBHBIX PALAX [IOACYHUTHIBACTCA NECATHYHBIE JIOrapH(hMbl MolliHocTeH. Be-
IGHUTIBN (MIBWEN) HoMLBe € MU ododld € 9iBI Ol BoLoediqoduee gomduderol I9HVRHIL
COOTBETCTBEHHbBIE MOILTHOCTH 3aMeHseTcs HX JoraprudMaMy,

5. A PANOB JOrApA@PMOB MOIUIHOCTEH NPHMEHSETCHA CrJIaMHABaHNe 3HCTPEMOB.
B Hacrodmeill paGore Qs 9T0# LEJH HCIOIB30BAHO:

a) oA nepsoro criamuBanua ¢opmyny CroeHcepa:

11
%07 350
+4:7 (u—2+U+2)+33 (u—3+u+3)
+18 (U—4+u+4)+ 6 (u—5+u+5)

~2 (ugHurg)— 5 Uyt tieg)

[60 u’O + 57 (u—l +u+1)
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—5 (U—gFUsg)— 3 (U—gtUsy)
—(U—1oTU+10)]

B KOTOpOH ITIOCTIenoBaTelibHble BeJWYHHBI 0003HAUANT MOIIHOCTH [IOC/ENOBATEIbHBIX
51eMeHTOB (Mo BaccoeBHUYy 1948, TeCUaHHKH MJIH CJIAHUBI) H CJI0eB (I€CYaHWKH
U CIaHIBI COBMECTHO), TAK KAaK MOCIEA0BaTENbHbIE BeJHYHHBI '0003HAYAI0T HX CHOJIb3S-
Iue cpegHue.

6) Aaa BTOpONO CriauBauusa gopmysy Illemmappa:

ul = 515 [17 212 (uy+u—p) — 3 (g uy)]

Ot GHOPMYJbl IPeLTOeHHEble Y UTTeHKepoM U Pob6HHcOoOHOM (1920) GhLIH
IpUMEHEeHbl K DeOoVIOTHYECKHMM BompocaM BucrtenuycoMm (1961).

Marrvaa 3amuchIBaeT B ABYX CTOUIGIAX BEJMYHMHBI IIOTyYeHHbIE IIPH TIOMOIIU BBIIIIE
HarmucaHHbIX OPMYI U JeslaeT 3CKU3bl AuadparMbl U3MEHUYHMBOCTH PAAa IoCje IepBOoro
H BTOPONO CIJIQ}HUWBaHUA.

6. HccnefyeTcsa paclpefesieHHe BeJUYWH JOorapudMOB M IedaTaeTcsd €€ B COoTBET-
CTBYIOILIEH TabJHIE.

IIporpaMmMa BBOOHTCSA B 3alHCh (IaMATh) MAIKHBI OT AIeikH 2130. CoBMECTHO
C pabouydMM AYedHaMM KM AYeHKAMM BMEILAIOINIHMHM HOHCTAHTHl HeoOXOOUMBl A cYéTa
OHa 3aHUMaeT 498 s4eer 3amucH (Damard). IIporpamMma HCIOIB3yeT CJAEAYIOLHE IIOK-
OpOrpaMMbl;

1. nognporpaMMa 't 2/68 @A BBIYHCIEHUA apUpPMETHISCKOH :cpefHell U CTaHZAPTHOIO
OTHJIOHEHHS, KOoTOpad padMelnaeTca B sueiikax 1900—1989;

2. nognporpaMma it 4/368 OA BbIYMCIEHHA HOSMPUUUEHTA KOPPEaANUH, KoTopas pas-
MeLIaeTcs B 3allkcH (IaMaATH) B Adelnax 1990—2065;

3. momporpaMMa cmmk 1/49 AJA BBITUCIESHHA HATYpalIbHODO Jiorapudma, KoTopasd
pasMellaeTcad B A9efinax 2066—2127;

4. mognporpaMma k 1/1 Ajd BbIYHCICHUA KBAAPATHONO HOPHSA pa3MelljeHa OoT AYCHKH —
564.

Kpome ToDo mporpaMMma 3aHUMaeT Towke suyelru 100 g0 994, 980 no 974 ¥ 960 mo 955,

KOTOPBbIE HCIOJb3yeTcd AJA MeTaeHHus 3aroyioBkoB. [IporpamMmy 3aliMCBIBASTCSA B MET-

#ax. Bnox MeTor pasmMeraeTcs OT AYEHKH 1350 W 3aHUMaeT 187 SAYECH.

[locnegoBaTebHble MOMIHOCTH NECUaHWHOB BBOUMTCA OT Y4YeHHH 50, a (CJaHUeB
oT 670. B yuellku 48 ¥ 668 BBOOUTCA HA QPECCHYI0 YacCTh KOIMIECTBO CJIOEB U 3TO
e HOMMYeCTBO B OHMHAPHOM MacmTabe pasMellaeTcs B Adelkd 49 M 669. MaxcuMmaib-
HOE KOIHMIECTBC CaoeB 608. OT fAweitku 1288 3aImICh (IAMATH) OCTABIASCTCA AJId CyMM
MOLIIHOCTSH IeCYaHHHOB H CJIQHIIER.

Jlo BBegeHHA IpOrpaMMbl ClIeAyeT YCTAHOBHTb OHHAapHBIH MacioTad. Ilociae BBe-
OEeHUs MNpOorpaMMbl H IIOQUIPOrPaMMOB MEPEIUCIASTCA METHM W BBOJUTCA JaHHbIE.
Pabory mammmye! HagnHaeM KOMaHAo# ¢ 2130 g. IlporpaMma npeacraBieHa B Tadmmne I.
Tabnuna Il noxasbiBaeT AWArpaMMbl H3MEHYHBOCTH [/ TEPBONO U BTOPONO CLJIAMKH-
BaHHUA.

Brnox — cxema (puc. 1) HTIOCTPUPYeET PadoTy MPOrpaMMEL,

[IporpaMMa NOoJydeHHA COCTOAHUA PaAaBHOBECYSa AJA MaTp U
OB BepPOATHOCTEeN mepexogos t 7/68.

IIporpamma nopemcraBireHa B Ta6mume II1.

PaccmorprBaerca mecTth cyGaiementoB (no BaccoeBuuy 1948) mocrenosa-
TEJIbHO OT [IONOIIBbLl OHONG CJI0A: (QPAKIMOHHAA CJIOUCTOCTb, NOPU3OHTAJIbHAA CJIOH-
CTOCTh I, HOCAA CJIOMCTOCTh, KOHBOJIIOTHAS CICHCTOCTD, NOPHU3OHTANbHAA cJoncToCcThb II,
cilaHen JIMIEH CeAUMEHTaluOHHBIX CTPyKTyp. MeTox, Ha HoTOpoM Oa3upyeT jeilcTBHE
IpPOrpaMMbl aHAJIOIMYeH MeTONy, HOTOPbIH Obln upumeHéH IlorTepoM M bBrielwenn
(Petter, Blakely 1967).
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B KamecTBe BBIXOAHBIX MBI IIOIy9aeM KOJIHMYECTBA IIEPEeXONOB OT TEHCTYpPbl. OTH
gucira o6pasyT Mmarpuuny 6X6. Ilporpammy pasjendeTca Ha JBe 4YaCTH:
1. B OepBOH dYacTH C I[IOMYYSHHOH MaTpuibl BbIYHCJISETCS MATPHIly BepPOATHOCTEH
(TacTocTH) MEepexonos;
2. BO BTOPOH 4YaCTH I[IOJIy4YEeHHYK MaATpPHULY BBOAUTCHA B IIOC/IEAOBATEJbHBIE CTEIleHH.
[IporpaMma medaraeT BCe MOJIyYeHHb® MaTpullsl (cM. Tabiuia). Pabory okoH-
JHBAET ONeparTop, KOrAa MaTpHUlla B IOCHEQ0OBATeJbHOH CTelleHU OyHeT COOTBETCTBO-
BaTb COCTOAHHH PABHOBECHSA T.€. BCe €€ CTPOHH OyAyT HMIEHTHYHBI.
[IporpaMma HCOOIB3yeT LB NOAIPOrpaMMBbI:
1. nommnporpaMmy k 1/14 A7 BBIYHCISHHA [POM3BEACHHA MAaTpPHILbI,
2. mogmporpaMmy t8/68 A NEpPeIUCBIBAHMA psfa BMECTE C IIeYaTaHWeM MAaTPHIbI.
ITognporpaMMbl BBOLATCA B 3alUCh (MaMATh) MauHbl OT AYeHHKH 450 8 OHW 3aHH-
MaloT BMecTe 90 Ageek. [locne BBeAeHMs IOAIPOCPAMMOB CJISAYeT IePeYHCIIHTh METHH,
TaK Kak mogmporpaMma kmn k 1/14 HanucaHa B MeTHax (IoAnporpaMMa t8/68 Hamucana
B OTHOCHTEJIbHBIX aipeccax).
IlepBasa wacTh OpOrpaMMBl HauyWHAaeTCA B sveliwe 550, BTOpad B AueHrwe 650 U OHH
3aHAMAIOT COOTBETCTBEHHO 53 Y 36 fAdeer 3amucu (OIHMATH). lIporpHMMa 3amncaHa
B MeTKaXx. BioK MeTOK HaxoguTca oOT fAgeiikn 1000. Tor e OJIOK HCIOIB3YETCH
hBaxabl. IlepBriii pa3 B HUM 3aHATO 40, a Irropoil pa3 59 sAuyeeK. BbIXOJHbIe AaHHbIE
BBOJATCA U3 sAveiiwn 300 W U3 sAdYeiiKKM 350 HAXOMUTCA MaTpHUIy BEpPOATHOCTEH nepe-
xomoB. Hamaplll pesyabTaT BBeLeHHS B CTeIeHb pasMellaencs OT Adelrun 400. Ilocie
Oepenyucaniusa IOJdy4YeHHOH CTEeleHH BMECTO MpeAbIAylleil or Adedikd 300, Imporpamma
NepexoJur K JaJbHEHIIMM BBIYUCICHUAM €CJAH KJAABUIIA UpOrpaMHONO 3aepHuBa-

CTAPT

CYMMUPOBAHUE B CTPOKAX

OEJIEHVE QJIEMEHTOB CTPOK HA CYMMY

NIEYATAHUE MATEWUE BEPOSITHOCTER TIEPEXONOB

BLIYVCIIEHVE TIOCTENOBATENBHON CTEMEHY MATPULDbI

IIEYATAHUE BBYMCTIEHHOV MATPMUBL

[TPOBEPKA VOEHTUYHOCTY CTPOK

IA ~ HET

HOHEL
®ur. 2. Bok — cxema mporpaMmsl t 7/68
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Hua (,,stop”) He mpmkartasg. B NpPOTHBHOM cJIydae paboTa MallMHBl 3aIepPrHHBacTCH
[ocle BRIYHCICHHA TOCIENOBATENbHON CTENSHH M €€ MOIKHO IPOAOJIKATH IIOcje NpH-
waTHa NycKoBoYM Knasumy (,,start”).

Pa6ory mporpaMMbl HauWHaeM HoMaHMo# c 550 g. IlporpamMma paGoraer B GMHAPHOM

Macmrabe.
OmxcaHue OpOrpaMMbl OOMIOJNHAET OJIOROBAA CXeMa (pHc. 2).

CTAPT

[IPOBEPHA CIIYYANHOIO YWCIA A
|
A = k(mod 6)

N = — 500 K CUETYUKY ;
=

JCTAHOBKA HA TEKCTYRY
| —
[IPOBEPKA CIYUANHOTO YKCNA B {
I i
B = t(mod 1)

|

UEPUEHUE CJIOA MOWHOCTEI0 mHKL !

|

CUETUUH +1 K CUETYUHY

OITPEALJIEHUE HYNA

IA | HET

HOHELL

[IPOBEPHA CIIYUYAMHOTO YWCTIA C

I
C = p(mod 100}

L
P ONPENENSIET TOJYUEHUE Uucna K
T — \_
@ur. 3. Baox — cxema mporpamMmmsl t 12/68
IIpumewannsa k =0,1,...,5
N = HOMUYECTBA MOIIHOCTEH OTHCNbHBIX TEHCTYP
L=0,1,...,Nng—1)

My = MOLIHOCTE | JJIS TEeKCTyp k
p=20,1,...,99.
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IlporpaMMa MOLE€JIHPOBAHHA NOCIHIENOBATEJIbBHOCTH BHYTDEH-
HHX TeKCTYyD t 12/68.

O6cympaeman nporpamMma (cM. Tabnauua) BbIOHpaeT CAydadiHO IIOCJIENoBAaTE/LHBbIe
TEKCTPYpPbl ¥ HX MOIOHOCTH, 00O3Hauad Ha TabyJjiorpaMMe KamAblii cyOsjneMeHT pa3s-
JIMYHBIMM 3HAKaMH M MOIIHOCTBL COOTBETCTBYIOIIMM HKOIHYECTBOM OSTHX 3HAHOB (Ta-
6auna). HoumxuecTBo paccMOTPUBAEMBIX TOKCTYP POBHO IOecTH. IIporpaMma HCIIOvI-
HAeT 499 NepexofoB, 4YTO LAET 500 TEHCTYD.

IIporpamMma pasMellaeTcd OT S9eHKH 1000 U 3aHHMAeT 120 ydJeew 3amucu ([IaMATH),
HCIOVIB3YA AYedKH oT 96 [0 251 U pabdoune ydeHHH 40 OO0 47. BBIXOAHBIE [JaHHBIS
BBOMIATCA B AYeKU 50—91 U B sAueilxu 300:

B fAvelirax 50—55 pas3MellaeTcs HKOMUYeCTBa MaHHBIX MOLIHOCTEH MAJIA OTHENBHBIX
TEKCTYD;

B sAuelrax 56—91 pasmellaeTca MaTPUIy BepoATaoCTeHd Iepexofos;

oT AYeiKu 300 pas3MellaeTcs NOCTeAOBATe/bHbIE MOM[HOCTH OJA OTAEJBHBIX TEeHCTYD.
JlIa 9THX NAHHBIX OCTABJAAETCS 1700 AYeeK 3anucH (IaMATH). BIoK MEeTOK HaXOJHTCHA
OT AYedHRM 2600 u 3aHuMaer 55 Aueer. OT AuelrH 2000 7O 2599 cCjedyeT BBECTH
qucJsa CciaydyalHble HJIH NceBRochyuvalinble, Boe naHHblE BBOGUTCH B afpecHble 4acTH
sggeer. Padoty HauMHaeM KoMaHmoHd ¢ — 1000 g. HaprudHa 3 npepcraBiseT GJIOKOBYIO
CXeMy MpOorpaMMBl.

IIpumeHnaeMbiii B 9T0H pabéoTe MaTeMAaTHYECKHH METOJ MO3BOJIAET CKOPO COBep-
maTh CpaBHeHHWe OYypOBLIX [NaHHBIX. BOSMOMHOCTb MIPOABUAEHHMA Ha OCHOBAHUH BpEe-
MEHHBIX HalpaBIeHUN H3MEHUYHBOCTH CEIUMEHTAIUH IIOMOT4eT OCOOCHHO B HAYAILHOHN
craguu O6ypenus. [lpegirosHeHHBlEe NPOrPAMMBbI [O3BOJIAIOT MPOBEPHUTH CYLIECTBOBAHUE
nponecca MapxoBa BO BpeMeHHBIX fAaHHBIX. IlporpaMMel npefgHa3HaueHbl AJIA DKC-
OepUMEeHTUPOBAHHA U OCOOEHHO HHTEpPeCHBl MJA DNeosiora — Teopernka. Ho oupepe-
JieHH€ MATPHUIl MOKET ObITb [IOVIE3HO IIPH OMHCAHHUM CTPYKTYPHBIX M IleTporpadudec-
KHX I[IPHU3HAKOB CTPATUrPAPHUISCKUX CEHBEHIUH KaK B [EOJIOTHH TEOPETUYSCHOH Tak
¥ B npoMblulieHHOH. IIpegBuaeHme MaTpUll BEpOATHOCTEH MNEpPEeXOmOB MOMKET ObITh
[IOJIE3HO BO BPEeMs HadaJsa pas3spaloTKU OTHPBITbIX YIOJbHBIX BBIPAGOTOK HJIM HEHO-
TOPBIX He(TEeHOCHBIX OCAJHOB.

B  3awioueHMH aBTOpPbI BBIPAHAIOT CBOIO OJIADOgApHOCTH npodeccopy M.
HcuoHEEeBHUY, 3aBeqyoLieMy Kadeapod reosiordd fAresIcHCKOno YHHBEpCUTETA
3a 3abory Haj paboroil, mpodeccopy C. 'onom6y, 3aBepyoueMy Kadenpoit reome-
Tpun fAr. Y. 3a paspelreHue 3aHATbCA STHM BompocoM M npodeccopy 3. Omdaaio,
3aBefyromoMy HKadenpodl HyMepHuecHMX MeTogoB Ar.Y. 3a chenaHue OOCTYIHOM
BBIQUCJIHTEJIbHYI0 MaNIuHY.

YacTp HacToALleH CTATbU HamWcaHa GPUTHHCKUM KOABTOPOM O6bLIa HHM IIPHIO-
TOBJIEHA BO BpeMA 00paboTHM AOKTOPCHOH AMccepraiun. Hua sToll menm eMmy Oblia
HaszHadeHa cTuireHaua Mwunncrepcersa IlpocBemienusa 4 Boicminx YuyeGublx 3aBegeHui.

Hagenpa DlNeomerpun AreqamoHcroro YHHUBepTHTETa Hpanos
Hadenpa Teonoruun fArensoncroro YHuBepcuretra Hpakos



