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OCENA REPREZENTATYWNOSCI LOSOWYCH PROBEK' EMPIRYCZNYCH -

Jednym z dstotnych zagadmien, kitbrego rozwigza-
nie warunkuje efektywnoSé okre§lanych na etapie
tremingu (hauki) statystycznych regut Kklasyfikacji ba-
danych obiektéw, jest fommowanie jednorodnych i do-
statecznie reprezentatywnych prébek losowych kia-
syfiltowanych obiektébw o wiarygodnoéci znanej
& priori ich przynaleinoSci poszczegblnych iklas.

UKD 6518.2:651.782.1.022.4:550.83(438—12. przedgérze Karpat)

Przy formowaniu empirycznych prébek losowych
nalezy pamietaé, ze analizowane prébki powinny byé
w zasadzie statystyceznie jednomdné ‘&), obéjmowsé
obiekty charakieryzujgce sie takimi wartosciami opi-
sujgeych je parametréw, kibre podlegaja tym samym
lub nieistotnie r6inigcym sie dla przyjetego poziomu
prawdopodobiefistwa prawom romdadzu Pewne
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sprawdzenie jednorodnosci probki jest mozliwe, gdy
znany jest charakier sozkladu mierzonych parame-=
tréw dla obieclotéw jednego typu lub zadany jest zwig-
zek empirycznej probki z podzialemn na okreslone
typy (16), Wowezas w pierwszym przypadku spraw-
dzenie sprowadeza sig¢ do poréwmnania obserwowanego
empirycznego rozkiadu ce amariym teoretycznym, w
dnugnmprzypwkuzaé—d;oporﬁwmnmkﬂkum-
kladéw empirycznych. Czesto wystarczajgecym spraw-
dzeniem jednorodnosci . statystycznej probii moze
by¢ weryfikacja hipotezy o jednowierzcholkowbosci
(Jednomodainosci) empirycanych krzywych rozikladu.
wymia {o stgd, Ze geneza kmzywych rozkiadu wielo-
wierzchotkowych 2zwigzana jest z poigczeniem dwu
lub wigce] samodzieinych, odregbnych statystycznie
zoloréw w jeden miejednorodny (6, 16). :
W statystyce matematycznej przyjmuje sig (2, 1),
Ze ala zapewnienia reprezemtaiywnosci prooki, co jest
warunkiem konjiecznym formutowania znaczgcych
© wnioskow odnosnie do badanej zbiorowosci, wysiar-
cza w prakiyce spelnienie dwoch warunkow, a mia-
nowicie losowosci i dostatecznej - licznosci pronki.
Herwszy warunek zostaje speiniony, gdy uznajemy
iocsowg nature danych geologiczno-geofizycznych oraz
zZestawiamy probke empiryczng w sposdb, zapewndia-
jacy kazdemu obiektowi spoiréd wszystkich bedg-
cych do dyspozycji jednakowa szanse dostania sie do
probki. Zresztg ze wzgledu na specytike analizowa-
nego eksperymentalnego materialu geologiczno-geofi-
zyczmego, ktory w zasadzie uzyskiwany jest w wy-
niku pasywnych (biernych) eksperymentéw, mozki-
wosel wiekszego wplywu na losowo§é probki empi-
rycznej s§ w zmacznym stopniu ograniczone. W prak-
tyce preyjmuje si¢, ze aby uzyskiwane reguly klasy-
fikacji statystycznej byly dostatecemie efeltywne do
badaft powinno sie braé¢ obielsty o jak najbardziej
zréinicowanych charakterystykach i z otworbw le-
Zac_vch w roznych czeSciach amalizowanego iobszaru.

W odniesieniu do warunku dostatecznej liczebnos- .

¢i prébki empirycznej w prakiyce preyjal sig poglad,
%e im prébka jest liczniejsza, tym bardziej jest re-
prezentatywna., Ten punkt widzenia jest, w okreslo-
. nym sensie siuszny, gdyz wnioski uzyskiwane na
podsiawie badania Pl‘élbkl ampuyemej gemeralnie 83
tym  dokiadniejsze i pevmlmsze, im liczniejsza jest
prabka Jednak poczynajge od pewne] granicznej ilo§-

ci obserwacji Ngr dokladno$é i pewnosé uzyskiwanych

z prébki wnioskéw okazujg sie prakiycznie niezalez-
ne od jej liczmo$ci N. Innymi stowy, wprowadzenie
dodatkowych (ponad Ngr) obserwacji w zasadzie no-
wych danych o badanej zbiorowoéci nie wmosi. W
konsekwencji naklady na te dodatkowe obserwacje
(o ile ich zadaniem jest dostarczenie mtomnacjl) s
niecelowe. Moina wykazaé¢ i co wyczuwa sig intui-
cyjnie, ze im bardziej zréimicowana, zmienna jest ba-
dana zblorowo$é, tym liczniejsza powinna byé re-
prezentatywna mébka z niej pochodzgca. Dotycheza-
sowe prakiyczne do$wiadczenia réinych autoréw (1,
3, 8, 11, 13, 19), a takze analiza oparta na teorii in-
formacji (5, 18) wykazujg, Ze dostatecznie reprezenta-
tywne empiryczne prébki tremingowe =zaleinie od
stopnia niejednorodnodci i ezr6znicowania wiasnosci
skal powinny obejmowaé po 25—b60 obiektéw kazdej
klasy.

Dla okre§lenia koniecznych (racjonmalnych) liczno$-
ci Ngr prébek empirycznych mozna wykorzystaé en-
tropie, wielko$¢ znang z teorii informacji. Entropia
H(x), jako miara stopnia nieokreSlonodci systemu z
dyskret;gm zbhiorem stanéw, obliczona jes't wediug
wzoru

n . ’

H(z)=— D P;-logs Ps; B ¢\

) =1

gdﬁe Py — pa'awdopdobaeﬂshwo 'H:ego stanu syste-
n— l.‘lczba— molliwych standéw systemu.

W zaleznoéei od podstawy logarytmu, a mamy rbz-
ne skale pomiaru entropii i réime jednostki, w dal-
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szych rozwazaniach bedziemy stosowah podstawe
a=2, ktérej odpowiada jednostka entropii — bit.

Na systemy z cxa,glym zbiorem stanéw pojecia en-
tropil bezposreduio sig mie uogblnia. Jednak, oceniw-
szy dokladnos$é pomiaru cigglej wielkoéci 1'DSOWeJ x,
charakteryzujgeej system mozemy twiendzié, ze w in-
terwale, kibrego roamiar dx odpowiada 'beJ dokiad-
nodci, pos.zczegéﬂne stany systemu praktycznie sg nie-
rozréznialne. W efekcie uklad z cigglym zbiorem sta-
néw moina rozpatrywaé jako system z dyskretmym
zbiorem. stanbéw, przy czym ilo§¢ mwozliwych dyskret-
mych stanéw jest réwma ilosci’ interwalow, w ktérych
posmzegakxe ciggle stany ukladu w ewigzku z ist-
nieniem bledéw pomiaréw prakiyeznie sg nierozréi-
niame, Dla oceny H{(x) takiego systemu moima wyko-
rzysd;ywaé wedér analogiczny do '[1]

Hw)=— z,uw 4z] + 10g; 1] (@) - 4z, 1z

=

gazie [1(x) - Ax] — prawdopodobienstwo irafienia war-
tosci losowej wielkoSci x, charakteryzujacej system
a0 mterwatu 4X. interwaty 4x mozna utozsamiac z
przedzialami klasowymi, wykorzystywanymi przy
konstoukcjach histograméw czy empirycznych krzy-
wych rozkladu (poligonow, melﬂbakéw czestotliwos-
cl). Wowczas wamntodei [f(x) - 4x] s3 wprost réwne waz-
tosciom czestosci, charakteryzujgcym poszezegdlne
przedzialy kigsowe dx. Entropia systemu uwarunko-
wana liczbg jego mozliwych stanéw, jest rowniez
prawdopodobiestwem tych stanéw, jest kumulacyjng
charakterystyka szeregu rozdzielezego empirycznego
rozkiadu losowej wielkodci x, opisujacej system.

Ze wzoru [1] widaé, ze jeS§li prawdopodcbiefistwo
jednego z mozliwych stanéw systemu jest réwme 1, -
a wszysikich - pozostalych 0, to entropia systemu
H(x) = 0. Przypadek tem odpowmda systemowi o tej
wiasnosci, ze wielkoéé oharalnberyzwapa system jest
stata. Jedli system moiZe smajdowaé sie w # rézmych
moziwych stanach & TOwnym prawdopodobiefisiwem

.(@&. Py=1(n), 40 entropia systemm przyjmuje wantosé

maksymaing ré6wng logan. Przypadek ten dotyczy sy-

tuacn, gdy wielkosé charakteryzujaca system cechuje
sie mozkladem rémwmomiernym (uednosttajnym) Wobec

powyzszego entropia systemu, opisanego zmienng lo-

?gwlzg a:,] moze preyjmowaé warto§ci z przedzialu
» 2t

W swoich -badaniach autorzy wykorzystali entro-
pie do oceny gramicznej (racjonalnej licznosci Ngr
prébek empirycznych, obejmujgcych oprébowane in-
terwaly w obrgbie miocenu Przedgérza Karpat, a po-
trzebnych do rozwigzania zagadnienia typowania w
profilach otworéw skal zbiomnikowych oraz oceny
charakteru ich nasycenia. Oparto sie przy tym na
nastepujgcych zasadach (5). Zbiér interwaléw mogma
rozpatrywaé jako pewien fizyczny system, charak-
teryzujgcy sie pewng liczbg mozliwych stanéw i ich

prawdopodobiefistwem, a 'w efekcie — pewng w pel—
ni okreslona wartoécia entropii. System tem moina
przyjgé, jesli okreflona jest jego entropia, tj. usta-
lona jest liczba 1 prawdopodobiefistwo mozliwych sta-
néw systemu.

Pod entropia Zbioru interwalbw, jako systemu, ro-
zumie sie entropie generalnej zbiorowosci wartodci
okreSlonego parametru lub grupy parametréw, opi-
sujgcych poszezegblne interwaly. Entropia prébki lo-
sowe] bedzie ré6izni¢ sie od emiropii zbiorowodci ge-
neralnej w ten sam sposéb, jak entropia podsy\stemu
od entropii systemu, Z teorii informaecji wiadomo, ze
entropia podsystemu ze wzrostem liezby préb daiy
do entropii systemu jako do gramicy. W komsekwen-
cji, przy powigkszaniu 'w sposdb losowy Heamodci
prébki empiryczmej, jej entropia da.iy do entropii
zbiorowodei generalne] jako do gramcy, po osiggnie-
ciu ktérej prakiycznie powinna sie ustalié. Em‘trop:a
kolejno rozpatrywanych podsystemm6w zmienia sie,
majge tendencje rosngeg, az do momentu, kiedy doj-
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Zmiany sumarycznej entropii losowych prébek opré-

bowanych" interwatéw miocefiskich w zaleinodci od

ich licznosci dla strefy glebokosciowej I (H<500 m)
i trzech wamntéw oblicze1i,

dziemy do podsystemu, ki6rego entropia réwna jest
praktycznie entropil badanego systemu. W wyniku
dalszego wzrostu liczby préb systemu (obsemwacjﬂ
uzyskuje sie podsystemy, ekwiwalenine ~sobie i sy-
stemowl w calo§cl, tj. wielko§é emtropii pozostaje
“stala, réwna entropii systemu. Liczba obserwacji,
przy ktérej entropia podsystemu staje sie praktycz-
nie réwma mi:mpu sysd;emu, jest tg gramiczng liez-
no$cig prébki empiryczmej Ngr, ktﬁreﬂ dalsze prze-
kraczanie jest miecelowe.

Poniewaz kazdy z infterwaibw vopisany jest szere-
giem parametréw {®, %z, .., Tm}, Wobec tego zbiér
interwaléw powinien byé traktowany jako system,
ktérego pelna entropia wyraia sie wzorem (5):

H(zuZy it =—3 3 .. SP logy P, © 4]

gdzie P prawdopodobiefistwo kombinacji prostych
stanéw systemu. Je$li zmienne x;, s .., Tm S nie-
zalezne (nieskorelowane) tniedzy sobg, pelna entropia
Zlozonego systemu réwna jest wprost sumie entropii

prostych systemdw (sumie entfmph kazdego zZ pa-

rametr&w)
H (21, T30 ooy ) = ) H (). (51
=1 :

Biorge pod uwage fakt, e interesuje nas nie ab-
solutna warto§é iloSci informacji (entropii) analizo-
wanych zbioré6w inferwaléw, a tylko jej przyrost ze
" wzrostem liczno$ci prébek, mozemy korzystaé ze wzo-
ru [5]. Oczywiscie, jest to réwnoznaczne z zaniedba-
niem istnienia zaleznoci miedzy poszczegblnymi pa-
rametrami i prowadzi do istotnego zawyZania pelnej
entropii systemu. Nie ma to jednak znaczenia przy
badaniu momentu stabilizacji entropii systemu w za-
leznosel od iloSci proéb (obserwacji).

Zgodnie z wczeSniejszymi uwagami ocena entropii
dowolnego systemu opisanego cigglymi parametrami
x, wymaga okreS§lenia przedzialobw klasowych Adx
tych paramétréw. Problem msvyboru Az jak .dotych-
czas jest stabo zbadany (5), a istniejgce w literatu-
. Tze zalecenia sprowadzaja sie do tego, Ze wielkosé
4x nalezy wybieraé wychodzac z dokladnoSei pomia-
ru damego parametru, jego wartoSci éredniej i stop-
nia zapelnienia klas. Przy analizie entropii losowych
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" Licznost probki.

" Changes in summative entropy of random samples

representing different intervals of the Miocene pro-
file depending on their number for a given interval
I (H<500 m) and three varianis of calculutions.

prébelk mtermléw miocefnldch wartoéel Az ustalo-
no w oparciu o oceny standardowych bezwzglednych
bledéw o(dx) poszezegblnych parametréw x (14), ‘War-
toécel Ax przyjmoweno w przyblizeniu réwne lub nie-
co mniejsze od podwojonych ocen  bledéw standar-
dowych o(3x), co przy normalnym rozkladzie bledow
odpowiada przyblizonemu 085-procentowerou jedno-
stronnemu przedzialowi dokladno$ci okreslania po-
szczegbinych parametréw .

Przed przystapieniem do obliczefi entropii dla po-
szezegblnych prébek - empirycznych konieczne byh'
réwniez ustalenie typu rozkiadéw biledéw pomiaru.
W wyniku przeprowadzonych badan (16) stwierdzono,
ze zdecydowang wiekszo$é z analizowanych parame-
trow geofizyki wiertniczel, za pomocg ktérych .cha-
rakberyzowano oprébowane interwaly cechuje sie roz--
kladami bledéw zblizonymi do rozkladu ﬂoga.ry‘hrmcz-
no-normalnego. -

Po ustaleniu typu rozkiadéw bledéw pmﬂan‘owych
oraz wartoSci przedziatbw klasowych analizowanych
parametréw przeprowadzono obliczenia zmian entro-

pliposzezegoliiych ~parametrdw. geolizycznych, jak
réwniez sumarycznej entropli z uwzglednieniem pel-
nego zespoilu tych parametréw, w oparciu o prébki
losowe interwaléw miocefiskich ze wzrastajacg ich
licznoécia N. Obliczenia grealizowano na maszynie
cyfrowe] ,.Cyber 72” wedlug programu ENTR ulozo-
nego w jezyku FORTRAN mna podstawie powyzej opi-
sanego algorytmu.

Biorge pod uwage powyisze mzwiazanie oraz u-
wzgledniajge ilo$¢ bedacego do dyspozyeji materiatu
przemystowego (ilo§¢ oprébowanych interwaléw) do-
tyczacego osadéw miocenu Przedgérza Karpat (wraz
z jego rozkladem giebokofciowym) calofé miocefi~
skich osadéw rozbito na pieé nastepujgcych stref
glebokosciowych:

I. H <500 m;

II. 500 m <H- <1000 m; -
HI. 1000 m < H <1500 m;:
IV. 1500 m < H <2000 m;
V. H > 2000 m;

© Otrzymano tym sposobem pieé odrebnych zbioro-
wofcl generalnych, przy czym iloSé istniejgcego ma-
terialu przemyslowego zapewniala zestawienie pré-
bek empirycznych dla mnajmniej licznych klas skat
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w poszczegbinych strefach glebokoSciowych o lcz-
no§ciach co najmmniej 30—40 oprébowanych .interwa-

16w. Obliczenia realizowano odrebnie dla kazdej z .

pieciu wydzielonych stref -glebokosciowych miocenu.
W przypadku parametréw, ktérych pozorne bledy po-
miarowe cechujg sie rozkladami zblizonymi do nor-
malnego (15) operowano pierwotnymi wartosciamni x
w pozostalych przypadkach postugiwano sie¢ war-
toSciami przeksztalconymi w(z). Umozliwialo to za-
chowanie stalej wartoéci pozornych biedéw pomiaro-
wych poszezegélnych parametréw w pelnym zalkre-
sie ich zmiennofci, 8 w konsekwencji — réwniez sta-
lych wartoSci dch! przedzialéw klasowych, Obliczenia
dla kazdej strefy glebokoéciawej prowadzono w trzech
wariantach — pizy irzech rézmych ciagach p.rabek
empirycznych, zestawionych w spos6b losowy nie-
zaleznie od siebie. Liczmo$é prébek N zmieniala sie
w granicach od 10 do 150 ze stalym krokiem N = 10,

Przykladowe wyniki badania zmian sumarycznej |

entropii losowych prébek oprébowanych interwaléw
miocefiskich zaleinie od ich licemo$ci dla strefy gle-
bokosciowej 0—500 m przedstamosno ‘graficznie na
ryeinie.

Na podstawie uzyskanych wyniké6w moina stwier-
dzié, ze sumaryczna entropia losowych prébek inter-

waléw miocefiskich w poszczegblnych strefach giebo-’

kosciowych generalnie ulega stabilizacji przy licz-
nosciach prébek N rzedu. 60—80. Dalszy wzrost ilo$-
clowy pr6bek nie powoduje z\nacmiejszych zmian ich
éntropii, wobec czego N =60—80. moina uznaé za
liczno$é w zupelnosci wystarczajaca (graniczng). Tyl-

ko w przypadku II strefy glghokoSciowej (500 m < H -

< 1000 m) obserwuje sie pewien dalszy werost en-
. tropii do N =100, co moze byé objasniome stosunlko-
wo duzg liczbg oprbbawa.nych w te] strefie interwa-
6w o duzych nﬁaisméciaeh (typu fzw jahmaniekle-
go — 17), cechujacy sie znacznym em pa-
rametré6w. Biorge pod uwage fakt, Ze analizowane
prébki obejmowaly lgcznie trzy ‘klasy skal (zbite o-
raz zblornikowe gazo- i wodonoine) moina sgdzié, i
racjonalne losowe prébki reprezemtujgce poszczegbl-
ne klasy ska! powinny liczyé ok. 30—40 oprobowa-
nych interwalbéw. Zgodne jest to zar6wno z prakty-
cznymi dofwiadczenlami wielu autordw (3, 4, 8, 10,
11), jak réwniez z obliczeniami - teoretyemymi opar-
tymi na teorii intormadi (18)
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PE3IOME

B craTee pacCyXKAAeTCHd ONnEHEa NpencTaBUTeNb~
HOCTH cnyqammrx smrmmpyaeckux npob. Ilpu momoimy
HErSHTPOINMM -— BelMIUHBLL e obmacTu Teopwy: uH-
thopMainyt — ObIN ONpeNENeH NpeAeABHENT o0neM
sMmupuaeckux 1npob. Brume -mpegeasmoro ofwnema
TOYHOCTE ¥ HAJACIKHOCTH JAHHLIX NMOJNyd9aeMbIX M3 NP0~
GBI ABAAIOTCH NPAKTUYECKY He3aBUCHMEIE oT e€ obne-

. Ma. OneHESa IPeACTABUTENIHHOCTH CHYHalHBIX SMIOHPH-

veckux npolb Ghljiz IpoBefieHa HA OCHOBRHMM MHOIREe-
erBa  OOLERTOB, KOTOPH}e COCTABJNAMM TOPM3DHTEI
onmpobopaHHEle B NPEAENIaX MMONEHOBEIX OTIOKeHMA,
aexxanmme Ha Ilpearopmy KapodT ¥ onMCaHHBIE KOM-
nnexcoM reodusieckux mapaMerpos. Ha ocnoBanuyu
TOAYYEHHEIX De3yJLTATOB aBTOPE! NPMXOAAT K BBIBO-
Ay, UTO CYMMapHas HETSHTDOIMS CJIyJIaiHEIX
MMOLEHOBEIX MHTEPBAJZOB B ofmeM NOXBEPraeTcA CTa-
6wmmmaiyne opu o6béme npol mopamka 60—80.
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