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Przy wl1lllOW8.niu ellllPiTycmych próbek 1066WYch 
nalety pamiętaĆ, że analizowane próbki powinny być 
'w' zasadżie 'ataty&tYami,e . jEdnorodne~ JJ.:obelmowa~ 
obiekty ,cbarais;teqzuj~e się takimi rwa~iami opi­
sujących ~e iPllrametirów, które '~egają ' tym samym 
lub lDie1sto1ln.l.e rotniącym B!ię dla lPrtl:yjęteglO poziomu 
pra'Wldopodobiefistwa prawom. tozkladU. Pewne 
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spmwcbenie jedlDor.odn<lŚCi próbk4 j eat moZlJlwe, gdy 
maoy Je't cha.raAater 1I'Od<'h100. m!emaoych param&> 
trów dla obi.akltów ~edinego typu liu.b zadaIny Jea.t zwią­
zeJt emo;xiQoweJ próbki oZ ~em Da du'eśllone 
typy (.16), WÓW~ IW pierw8'ZYJIl pt'ZyJP8dikn1 8,Pl"aw­
duoie sprowadza sU: do porówruwda ObSe.rwowane,o 
erqph"y1cmego .rozlkładu "e lIAlU1ym teo.retycrrnym, w 
cirueIm ~ zaś - do porówDanla kIILkJU :rorz;­
kW1ów eDlfP~n:h, ~ wyaf;aTCZaJącym spraw­
deD1em j~l stalty8tyaulej próbki może 
być lW~a ~ezy o ~owości 
(JedIwm~ empi&rycmych krzywych rozkładu. 
Wyma .to atąd, :Że geneza k1'TZ.rWYcJl IaUWidu wieJo­
Wlerz.cnołdtow,ycn zw;iązana jest z p~em dwu 
lUO w.lęCej samodzieIoyIc.h odrpych &,tatty8ltycaue 
ZD101'ÓW w Jedeo niejecino:rod.ny (6, . Ul). 

W statys~e matema.tyc.mej przyjmuje &Q (2, 7), 
że ClJa ~enia l'eprezentat~ prOOlti, co jest 
wanmluem 1mn.I.ecm,ym ilormułowama ~yc.Il 

. WIl106JWW odnoścnde do badanej ZbIOrOWOŚOl, w,ys.tar­
cza w prut,vce ~elnienie dwoch wal'lU:tllkow, a mia­
Dowwe l~.()W(lŚc.1 i do&tateczoej · llctzD.08Cl próoIti. 
r'Ilerws&y warunek Z1Q8taje sPełnioDY, gdy umajemy 
J.osową natul'Q danych geołogiamo-geafiz.yc:zoyoo oraz 
zeatawWlU' PróbIkę empil'ywmą IW ~, .zapęwo1a­
jący kazdemou ODiektowli spaś.ród wszysttJtioll b~­
cych do ~i jednaikową 6ZalDSQ doetania 6iQ do 
próbki. Zresztą ze ~~u na specyfjkQ anallzOfWa­
DecO eik:speQmeotadlllego materiału geoJooP:rmo-geofi­
zycznegK>, lkitóry w zasadzie uzyekirwallly jest w wy­
ni:ku pasywnych ('biemych) ekEperymentów, możli­
wości w1ększeeo wpływu oalOllOWOŚć próbk.i empi­
tycznej są IW znacznym S"toprJliu ograniczone. W prak­
tYce p~ e ~ że aby ,uzy&1dwalo.e reguły ldasy­
fikacJi &t&tya.tyc.znej były d08tatecrzme efekltywne do 
badań pawiono aiQ brać obiekty o jak nBjbardrd~ 
zt6iD1cawaDycb ~kach i z QIbworów le­
. żących w ·.rómycb częściach anaHrwwallego 00sza;r.u. 
. W odniesieniu do wanm.lw d.oetatec.znej liczebnoś­
ci próbki eIllIJiryc.znej w ~ p.rzyjął się pogląd, 
te jm próbka jest lia:aniejaa, tym .baId.ziej jes.t re­
prezentaty.'Wlla. Ten pUDok;t wkizen.ia jest. w określo­
nym sensde 6hlsmy. gdyż wnioski uzysJó~ Da 
pod&~wie badania próbki .8lIl!PirycrmeJ generalnie są 
tym . dokWiDI.ej6ze i .pewo1ej6ze, ·im licmI.ejsza jest 
~~bka, Jedonak poczyn8jąc od. .pewnej gramcmej iloś­
ci obserwac.j.i Nfi'" doeładDość i pewmość · \D,YSIkiW8fJYch 
z próbki 1WWosk6w ~ą się pr:akJtyCl'lJll.ie mezalert­
De od Jej licm<lŚd. N. Imlymi słowy,wp.rowadzeoie 
dodatkowych (ponad Nfi'") obserwacji IW tWl8drde .00-
wych danych o badanej zbiorowości me wnosi. W 
koosekweocJi nakłady na te dodatkowe obserwacje 
(o ile ich zadaniem jest &starczenie ~ji) są 
n.iecelowe. Można wykazać . i co !WyQ'1AlWa sU: in1ui­
cyjnie, że im bai'dzi~ zróżnd.cowana, :mnienna Jest ba­
dana zbI.oraw04ć, tym liCtlmiejsza powimla być re­
prezentatywna pr6bka .z .niej pocbodqca. Dotychcza­
·sowe praktyczOe dośw.!a.dczema ró.fm.ycl:l autor6w (1, 
3, 8, 11, 13, 19), a także analia oparta na tecxrii mo­
formacji (5, 18) wykazują, że dosta.tecrzm.ie reprezenta­
tywne empiryczne prób1d treningowe zaiemie od 
stopnia Diejednol'OdnQ§d i ruóżnicawania własności 
skał powjnny obejmować po. 2ó-óO obiektów każdej 
klasy. 

Dla określenia kDniecmych (~j~h) l.iczIloś­
ci Nfi'" próbek empirycmych modlna wykorzystać en­
tropiQ, Wielkość znaną z team :Inf<mnacji. EntrO(pd.a 
H(z), Jako miara stopnia nieok.reś101lQ§c! systemu z 
dyskretnym zbiorem 1litaln6w, oblicmna jest według 
w:zoru .(9J. 

Ił 

H (II:) = - ~ P, • log" B,; 
'=1 

[1] 

.pIrtJe P, - prawdopdobieilsbwo ~Q stanu syste­
mu: 

" - J4c:zba- mofl1hYah atm6w ayatemu. 

W rzaie:mo4cl od podstawy logarYrtmu, a mamy róż­
ne skale pomiaru entropii i r6me jednosUd, w clai-
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szych >I'OŻWalianiach będllJiemy stosowali · podata,w~ 
li ... 2, łmóreJ odpow!iada jedDo9tlka eotr<Jpti - bit. 

Na syatemy z ciągłym ooiorem &tanów pojQCia en­
tropU I~ednio si~ nleuogólma. Jednak, oceniw­
szy dokładność pomiaru !Ciągłej wJ.elikości l'OSlOwej z, 
charaklteryzudąceJ system motamy tWII.erdz1ć, te w 1Ln­
tenwale, klt6regO rotmniaIr L1z oc:ipow.iada tej dokład­
ności, pos.zczególl.ne stany systemu pra'kltyeznie są nie-
1'02II'ÓŻllialne. W efekcie 'Układ z ciągłym zbiorem SIbi­
nów moiml ~ć jako system iii dyakremym 
zbiorem. stan6w, lPl"2Y czym :i!l.04ć możIjjwych dysiuet­
tnych Btanów jest tWwIna !!ilości' ilnttemvałów. ,w ilctórych 
poszczególne ciągłe stany układu w rDW1ąziru l/: iBt­
nieniem błędów parn2ar6w !P1'atkltycmie są llierozr6t­
Diame. Dla oceny H(z)tak.ieg.o systemu lIl1)ŻlIla W)'Ilro­
rz.ystywać wrr.ór aoaiogicrmy doll) 

" . 

HW=-ZU~·~·~UW·A~ ~ 
ł=-J, 

góZle ,UCz)· L1zJ - pr&'WdąpodobieńsrbWo .trafienia war­
toścd. lawwej wie1ko&cd z. ~~ącej sy&tem 
ao JIlA;et1WdU LJ~. lnteIlWaly LJ~ .mozna utomamiac z 
przedziałami klasowymi, W)'lko~ przy 
koo8txuIa:J~ histocramów r:q.y ~oh Jazy­
wyeh rozldadu. (pWg«lÓw. "WIielQb0k6w czę8toWwoś­
c:l). WÓWICZaS iW8!llt'*i lf(z)' .dz] Sil wprost l"ÓWne war­
tościorń cz~ci, Ctb.arąirulryzującym fPQSZCIZegódne 
przedziały ik:lą&awe L1z. Entropia sYstemu t.l/Warllllllk:o­
wana liczbą jego możliwych stan6w, jest .również 
pr8lWdopodobieńaVWem tyołi . sta.Dów, jst IaIllDUllac;yalIlą 
CJlara&tel"yst.vEą azeregu ralldzielazego eDlIPirYc.mego 
rOfJklładu dosowej lW'ielilOOścti. z, qpiauli ą.ooj system. 

Ze wzoru 1)1] wddać. że jeśli praIWIdtopodobieilBtwo 
jednego z momiwych stan6w systemu jest :równe l, 
a lWI'lZystkllOO , poza&tałyah O, 1;0 er:rtnopja s~u 
H(~) = O. Ptrzypadek ten od(powiada syatem.owi o tej 
włas:n~ że :w.ielłoość cha·rakJteryzująca system jest 
stała. J eśiJ!l system . lnOię ,znajdoWać siQ IW n różnyoh 
możl.i.wyeh stanach ZTÓ"\WlYIIl prawdqpodobień&1lwem 

. (!tJ. P, = l(n). ·:to ęntrqpia systemu pr.zYdmuJe lWal'Itość 
mabymaBn" .I'ÓWWl log:jB. ~ek ten datyc.zy sy­
tuacłii, gdy w:ielimść chaTakteryzująca syatem cechuje 
Sti~ ~em ra.vmomiemym (jednOllltadnym). WQbec 
p~ego eDtlIopia systemu, (pisanego tmlieDlWl 10-
sową ~, może pmyJmować war.tośCii z pl'Zedzialu 
[O, logan]. 

W SlWoich . badan:lach autorzy wykor.zystaJi eot.ro­
pię do oceny ~j (racjonaloe,l Hoznośa Ngr 
pr6bek empi.rycmyoh. obejmuJących opróbowane in­
tel"Wały IW obrębie mitOCenu Pr:zedgórza Kaq>a:t, a .PO­
trzebnych do tl"O'lIWiąza.n1a zagadnienia typowarrla w 
prolilach otworów skał "7lbiomikowyeh oraz ocany 
charakteru. ich nasycenia. Oparto się przy t~ na 
n~ących zasadach (5). Zbi6r klterwałów mO!bna 
r~trywać jaklo pewien tittyamy sy&tem, charak­
teryzujący tSi~ pewną litcIzbą moż]iI:wych stanów 1 ich 
pra·wdapodobieństwem, a 'w efekcle - pewną w peł­
ni określoną warl<iśclą en.tr~. System ten można 
pr.zy:jąć, jeśli określooa jest jego eotl"CJ>ia, tj. U&ta­
lana jest liczba 1 praJWdo:podobieńSltwo możl.iiwych s,ta­
naw syvt~ 

Pod en'tJ.'opią zbioru interwał6w, jako systemu, r0-
zumie si~ eotro,ptę gem.araloe,f zb!orow<lŚCi wartości 
okreśtl.onego parametru lub grupy parametrow, api­
sudących poszozeg6lne interwały. Entropia P1'6bld lo­
sowej będzie różnić si~ od entropali zbiorowości ge­
neralnej w ten sam sposób, jak enttrqpia podsystemu 
od entropii systemu. Z -teorii. infol'lDaCdl 'w.iadamo, że 
enJtropla lPodsystemu ze wzrostem liC2by prób dąży 
doeotlropli systemu jako do granicy. ·W konseSJwen­
cjl, pzzy pOWdękBZ8Iniu IW lIjp08ób 1080lWy lictmości 
próbki empJ.ryc:mej, jej entrqpia d·W do entropii 
zbi-QOOWości generalnej jako do .granicy. po osiąemę­
ciu kJI:ónld prakJtyczn'l.e powJama się ti&taMć. Entropia 
kolejno ~atrywanych podsystemów mnieotia się, 
~1łC tendenoj~ i'OSllląclL aż do mOlllleDlbu, kiedy dol-
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Zmiany sumarycznej entropii 1980wych próbek opró­
bowanych" interwałów mioceńlikichw zależności od 
ich liczności dla strefy gZębokościowej I (H<,500 m) 

i tTzech " wariantów obliczeń. 

d.ziemy .do podsystemu. któ.reeo entrop.ia.równa jest; 
praktycznie ent~O(pii badanego systemu. W wyniku 
dalszego wzrostu liczby prób systemu (obBenwacji) 
uzyskuje się podsystemy, e1vwiwalęn1nesobie i sy­
stemowi w całości, tj. wielkość entropii pozostaje 

"~stała, rÓWD:la entropii systemu. Liczba obserwaCji, 
pm:y łdórej e!lIt.:rOpia podsystemu staje się praktycz­
nie ll'ÓWIJla entrqpii systemu, d$t tą g.:r8IrLkmlą licz­
IloCIŚcią 1Pl"Mlk1l ~ej N (lr., Jdóre4 dadfte pr7Je-
kraczame 'est Illiecewwe. " 

Poo1eWaikat4y z 1nterwałów q)i8any jest nera­
giem paiametr6w {:I:t. ~z, •• ., :rm}, wobec tego zbiór 
:Interwałów " powmłen by~ traktGwany jako system, 
k1t~o lJ;lebna entrqpia wyra:t.a się wmrem (5): 

H(~"~2' ••. ;~m) = -22 .. 0 2 P .}og,P," [4J 

gd7.S.e' p - pr8lWdopodobieństwo kombillacji proStych 
stanów systemu. Jeśli zmienne ~b ~a. " ... , :rm są nie­
zależne (niesklorelowane) między sobą, pełna entr~ 
Złożanego SYBtemu równa Jest Wlll"ost sumie entropii 
praltyeh sysfEiiiiow-"{suinIe-"-enlii'ćiiPlr"lQildego--z--pa:-" 
ramętró:w): """ " 

fA 

Ii (~, ~2' ••• , ~m) = ~ H (~/)o 
~1 

[5] 

Biorąc pod uwagę fakt, Że 1nteresuje nas nie ab­
solutna wartość ilości informacji (entropii) analizo­
wanych "zbiorów interwałów, a tylko jej P1'ZYTost ze 

" wzrostem J.icmości próbek, możemy korzystać ze wzo­
ru [5]." Oczywiście, jest tQ równoznaczne z zaniedba­
niem isłmienia zależności między pc6Zczególnymi pa­
rametrami i prowadzi do JBWtnego zawyżania 'pełnej 
entropii systemu. Nie ma to jednak znaczenia PIZY 
badaniu momentu stabtlizacji entropti systemu w za­
leżności od :ilości prób (Obserwacji). 

Zgodnie z wcHśniejszymi uwagami oCena entr~ii 
do-wollllego systemu opisanego ciągłymi parametrami 
~, " wymaga określenia przedziałów klasowych Li~ 
tych parametrów. Problem !wyboru Li~ jak . dotych­
czas jest słabo zbadany (5), a istniejące 'W litaratu-
"~ zalecenia sProwadzają się do tego, te Wielkoś~ 
Lix naieży Wybierać wychodząc z dokładności pomia­
.ru dalnego parametru, jego wartości średniej i stop­
nia zapełnienia klas. Przy analizie entrqpii losowych 

-----._.-.-

Changes in summative entToP'IJ ot random sampIes 
representing different intervals of the Miocene pro­
file depending on their number tor a given interval 

l (H<,Soo m) and three variantB ot calculations. 

próbek interwałów m10ceilskfch wartośc:l Li~ ustaw.; 
p.o w OfPareiu o oceny ataDdMdawych bernor.r.ględnych 
błędów 0(3~) poszczeg61nyeh pa1'8IDetr6w ~ (14). -War­
tości .d3: przyjmowano !W ~u rowoe lLub ma­
co mniejsze od podWGjanych ocen" błędów standa.r­
dawych 0(33:). co przy narma1n11m l"()Zkładzte błqdów 
OOpowiada pmybliżOllemu 95-procentOlWeIInU jedno';' 
stronlIlemu przedziałowi dddadnośc.i OIlm'eślania po­
szczególnych parametrów ~. 
" F.rzed \PI'ZYIStąpieniem do obliczeń en1a'qpii dla po­

s7JCIZeg6lalych ,próbek " emp1rycznych koo1eczne było " 
r6w0ież ustalenlle typu roekł8dów błędów pOmiaru. 
W wyniku przEl>rowa<bonych badań (15) stMerdzOll'O. 
że zdecydOlW8llą więks:zoś~ rz anaLfrzowanych parame­
trów geofizyk! wiertmczej, za pomocą których" cha­
rakteryżuwanl() qJrÓbawane interwały cechuje się roz­
kładami błędów zb1iZonymi do 1'Oi'lIkładu iloga.ryUniClZ­
n'O-'I1IOnnaJoego. 

Po wtaleniu typu rozkładów " błędów lPorm.arowych 
oraz rwartości przedziałów klasowych analizowanych 
parametrów przE\ProwadzODO obliczenia :uri.tan entro­
-plr""-poszczeg01ilYClf---,Paii'8metroW--:--geofiZY~.--TaJi·-

rÓWlIlież" sumarycznej entropłi z uwzględnieriiem peł­
nego rz~ tych parrametrów, w oparciu o pr(Ibki 
10sawe interwał6rw mioceńsldch ze wzrastającą icll 
l.icrmością N. Obliczenia rz:realtzowano na maszynie 
cyfrowej "Cyber 72" według programu ENTR ułoilo­
nego w jęl:yku FORTRAN na ,podstaw1e powyżej qpi­
sanego algQrytmu. 

Biorąc pod uwagę powyższe rozwiązanie oraz u­
względniając i1oś~ będącego do dyspozycji materiału 
przemYBłowego (il~~ aprobowanych interwałów) do­
tyczącego osadów miocenu Przedgórza Karpat (wraz 
z Jego rozkładem głębokościowym) całOlić mioceń-" 
skich 'OSadów rozbitQ na pięć następujących s.tref 
głębokościowych: 

I. H <, 500 m;' 
II. 500 in < H" <, 1000 _ m; 

III .. 1000 m < H to;;; 1500 m; 
lV~ 1500 IIi. <}1 to;;; 2000 m; 
V. " H.> "2000 m; 

Otrzymano tym sposobem pięć odrębnych ZblorQ­
waści geoera~h, przy czym ilość bltniejącego ma­
teri,ału przemysłowegO zapewniała zesta~eoie " pró­
bek empirycznych dla najlDlllej licznych klas skał 
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w poszczeg6lnyob strefach glt:bO~ciOWych· ·- Q lioz­
noScfach CQ najmoie,j 3()-.....40 opr6bowanych ~ k1Ifierrwa­
IOW. Obl1czenia <rea[izawano. odrr~bnie d:Ia bZdej z 
pit:Ciu wydzielonych 9trefgl~o§ciawych mWcenu. 
W pr2Ypadku pa·rametrOw, ktOrydh pozome bI~y po­
mia'l'owe cecbujll &i~ l'<ICl.Ikladami zbll.tooymi do Dor­
mal:nego (15) operowano pierwotnymi ;waIltokiami X 
W jpOZoetalyc.h przypadkach poslugiwano sl~ war­
tokiami. przelkBtztaloonymi u(x). Umomwialo· to" za­
chowallde sta1ej warrt08ci paromych b1~6w pom1aro­
wych posz<zeg61nych parametr6w w pemym zalm'e­
sie iob trmien!lloScl, a w ik'onsekweoc;Joi - r6:wn1et sta.., 
lyc.h wa~i {ch! przedtz:ialOw klasowych. Obliczenia 
dla katdej . 8'trefy glt:boko8cio.wej prawadzono w tmech 
wa:riaDtach - :ll1izy 1n'zech +6inyeh ~ pr(lbek 
empiryamyCih, zeSitawionych w apos{fu l'06OWY nie­
zal~ie od s~ebie. LiC2lDoSC pr6bek N zmieniata si~ 
w granicach od 10 do 150 ze staly[n krokiem N = 10. 

P.r.zy.IdadQwe wynild. badania mrlaD surnarycznej 
entropH 10SQwycllprobek qpr6bowanych interwalaw 
mioceflSldch zaleznie od ich liamoSci dla 9trefy gl~­
bokoklowej 0-500 m przedstawiono . graf.icznie na 
rycinie; 

Na podsta.wie uzyskanych wynikaw moma slrwier­
dzi6, ze lI·umaryczna entrqpia losowyoh iPr6bek inter­
waUlw miocenskich w p~czeg6lnych strefach g):«:bo-' 
koSciowyeh generaJnie ulega stablaizacji przy licz­
noSc.iadl pr6bek N l'ZQdu . 60-80. DaIRy wZlWl; ~­
clowy pr6bek me pawoduje znaCZl'li$;ych zmian ich 
en:tropi!i, wobec czago N = 60-80· m{)ina· urmac za 
li~C w ~<l6c.i Wystarczajl'lCIl (g~c.znll>. Tyl­
kow !Pl'Zypaciku II strefy gb:boko4clowej (500 m < H . 
~ 1000 m) obserwuje S'i~ pewieo dal8zy wzrost eo-

. tropii do N = 100, co mole by6 objUnione stosunko­
'wo duzll liczbij oprobowanyeh w teJ strefie i1Dterwa­
law 0 duiyeh mi~ (typu tzw. jaksmanickie­
go -17), ~~y si~ maemym zr6.tnioowaDiem pa­
rauietr6w. Bror~ pod uwagt: fakt, ze anaUozowane 
probki obejmowaly lIlCZ'nie trzy · klasy akal (zbite 0-
mz zblomikoW8 gazo... i 'WOd()l[l(l§ne)moina sllClziic, It 
racjonaloe losowe pr6bk:i reprezeol:ujllCe poszczeg61-
ne kJasy skaI powimly liczyc ok. 30--40 aprObowa­
nych flnterwal6w. Zgodn.e . j.est to zar6wno z pl'akty­
cznymi d-oSlwiadczenianii wie1u 8Jtltorow (3, 4, 8, 10, 
11), Jak rownieZ z · obl'lczenlamliteol'etyamym! opar­
tyml na teorJi info.rinac;li (18). . . 
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PB3IOME 

B CTaTDe paccyz,ll8e'1'CH OqeHEa ope,llCTBBHTem.-­
HOCTH cnyqaAln.Ix 911IJHPH'!eCKHX npo(i. DPH Il'DK~ 
Her9HTPOIIHH .:-. BeJIK'iHlUd BB 06UCTH TeOPHK HR­
<PoPM~ - 6&m oope.JIeH npe~m.m.Ut 06'&ell 
9MDHPH'leCKHX DP06. BhIIIJe . npe,llem.HOro 06'&ell8 
'1'O"'iH0C'l'D H H8,l{eEHOC'l'l> }:tBmu.IX DO~ HS upo-
6&1 IDlJUIIO'l'CB DPaE'l'H'IecKH He3aE1HCH11hl'e 0'1' ee 06'&e-
118. O~HKa npe,llC'l'aBH'l'eJI&HOC!l"H cJIy'mAH&IX 9MIIHPH­
'lecKHX opalS IS&lJIa n~Ha Ha OCBOBaHHH MHOllt'e'­
CTB8 06'&eltTOB, KOTOpWe COCTaBnBJIH roPJ!3OH'l'hl 
onpo&BIlHlIlde B npe~:z: IIHOQeHOBLJX O'1'JIolKeHJdi, 
JIe~ Ha npe~pHH Kapml'l' H OllHcaHHI>te KOII­
mreKCOII reoq,H3H'1:eCXHX napaJreTl)OB. Ha OCHOB8HHH 
Il!OJI)"IeHH&JX pe3ym.'l'IlTOB aBTOp&I npHXO;ltSlT K m.mo-
11.Y, 'l'1'O cymmPHM Ha'9HTpomI$I CJIY'laAH&IX npo6 
1IH0~eBOBhlx HHTePBaJIOB B 06Iqell DOABepraeTC$l CTa-
6WIH3a~ DPH 06'beMe npo6 DOPR,ttita 60-80. 
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