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Застосовуючи класичний метод статистики з використанням критерію Стьюдента 

визначено число фактичних вимірювань для методу акустичної геолокації 
 
Одним з ключових завдань у сучасній вугледобувної галузі в Україні є прогноз стану по-

родного масиву при веденні гірських робіт. У шахтних умовах для отримання необхідної ін-
формації про стан масиву без порушення його суцільності найбільш широко застосовуються 
сейсморозвідка [1], електрометричні [2] і акустичні [3, 4] методи. 

Одним з найважливіших факторів, який безпосередньо впливає на ефективність застосу-
вання сучасних засобів виїмки вугілля, є малоамплітудні розривні тектонічні порушення. 
Раптовість зустрічі невиявлених розвідкою розривних тектонічних порушень створює значні 
труднощі для механізованої виїмки вугілля. В результаті, це призводить до повного або част-
кового перенарізання лав, що, відповідно, пов'язано з різким зниженням видобутку, а також 
тягне за собою втрати запасів вугілля в надрах, погіршення техніко-економічних показників і 
умов праці гірників. Найбільш інформативними з усіх відомих методів прогнозу є акустич-
ний. Він грунтується на тому, що породний масив - це неоднорідне за своєю структурою та 
властивостями природне середовище. Будь-яка неоднорідність в ньому тим чи іншим чином 
впливає на параметри проходження акустичного зондуючого сигналу (змінюється швидкість, 
відбувається поглинання енергії, віддзеркалення і заломлення хвиль на структурних неодно-
рідностях). З теорії геолокації випливає, що ініціюючи на вході масиву сигнал з відомими 
параметрами, можна, аналізуючи форму сигналу, зареєстрованого на виході з масиву, отри-
мати інформацію про дисперсійні властивості середовища, розташованого між джерелом і 
приймачем сигналу. 

Одним з ключових питань методики геолокації є питання про кількість фактичних 
вимірювань, на підставі яких можна з довірчою ймовірністю говорити про наявність чи від-
сутність геологічного порушення. У роботі було поставлено завдання вирішення цього пи-
тання класичним методом статистики з використанням t-критерію Стьюдента. t-критерій 
Стьюдента відноситься до одного з найбільш широко використовуваних методів статистич-
ного аналізу. Найчастіше він застосовується для перевірки нульової гіпотези про рівність се-
редніх значень двох сукупностей, хоча існує також і одновиборочная модифікація цього ме-
тоду. 

t-статистика будується зазвичай за наступним загальним принципом[5]: у чисельнику 
випадкова величина з нульовим математичним очікуванням (при виконанні нульової гіпоте-
зи), а в знаменнику - вибіркове стандартне відхилення цієї випадкової величини, одержуване 
як квадратний корінь з незміщеної оцінки дисперсії. Для вирішення поставленого завдання 
приймемо дві незалежні вибірки, отримані з генеральних сукупностей X і Y, які мають нор-
мальний розподіл. Першою вибіркою буде еталонне оцінювання об'єкта, а другою - фактичне 
опробування об'єкта. 

Виконаємо 2 еталонних оцінювання об'єкта  кожне, з умовою а) порушення є і б) 
порушення немає (рис.1) 
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Рисунок 1 - Схема еталонного оцінювання об'єкта 

 
У разі наявності порушення отримуємо наступний результат: 
  дослідів підтверджують порушення, ; 
   з  дослідів не підтверджують порушення, . 
Тоді середнє значення  і його дисперсія мають наступний вигляд: 
 

 

 
 
Таким чином, маємо, , . 
Аналогічно у разі відсутності порушення отримуємо новий результат: 
  дослідів підтверджують порушення, ; 
  дослідів не підтверджують наявність порушення, . 
Тоді середнє значення і його дисперсія мають наступний вигляд: 
 

 

 
 
Маємо, умовно кажучи, 2 розподілу:  і його дисперсія і  і його дисперсія, тобто середнє 

значення  і  при досить великому обсязі вибірки підпорядковуються нормальному закону 
розподілу [6], зображеному на рис.2. 

 

 
Рисунок 2 - Розподілення значень   і   

 
Виконуємо фактичне опробування обсягу  . З них  дослідів підтвер-

джує порушення,   дослідів не підтверджують порушення, . 
Моменти розподілу наступні: 
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Визначимо відмінність середніх значень  і , і  і   за критерієм Стьюдента. Якщо між  

і  відмінності немає, то це свідчить про те, що підтверджується наявність порушення, якщо 
ж ні відмінності між  і , то це говорить про те, що порушення не підтверджуються. Для пе-
ревірки обчислюємо статистики Стьюдента різниць середніх значень за такими формулами: 

 

 

 
 
де 
 

 

 
 
Далі визначаємо число ступенів свободи за формулою: 
 

 
 
де  - це число фактичних експериментів, а  - число еталонних експериментів. 
Задаємо і визначаємо  при  і обчислимо число ступенів сво-

боди ν, де α = 0,05 - рівень значимості, який визначає ймовірність помилки, яка дорівнює 
0,05. При цьому з довірчою ймовірністю 0,95 наше твердження справедливо. 

При деякому  досягаємо такого значення  або , які менше . 
Якщо: 
 

 
 

 
Т.ч. обчислення виконуємо для різних значень  до тих пір, поки не буде виконано одну з 

двох заявлених рівностей. Результати обчислень наведені в табл.1. 
 

Таблиця 1 - Результати обчислень  і  для різних значень  
 

2 2 20 2,086  
0,297 0,321 

2 1 20  
   

 
3 3 21 2,080  

  0,828  
3 2 21  
0,266 0,284 0,502  

3 1 21 2,080 
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 0,284  
 
4 4 22 2,074  
0,209 0,209  

4 3 22  
 0,248  

4 2 22 2,074  
   

4 1 22  
  0 

 
5 5 23 2,069  
0,187 0,202  

5 4 23  
0,208 0,222  

5 3 23 2,069  
0,219   

5 2 23  
   

5 1 23 2,069  
   

 
6 6 24 2,064  
0,17   

6 5 24  
   

6 4 24 2,064  
0,202   

6 3 24  
0,206   

6 2 24 2,064  
   

6 1 24  
  

 
7 7 25 2,060  
0,157 0,170 

7 6 25  
0,177   

7 5 25 2,060  
0,19   

7 4 25  
0,195  1,566 

7 3 25 2,060  
0,195  0,8697 
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7 2 25  
 0,1998 0,179 

7 1 25 2,060  
0,177   

 
За результатами моделювання процесу випробувань можна стверджувати, що при 

 наявність порушень оцінюється з вірогідністю не менше 0,95. При 
 і  ймовірність наявності порушення також не менше 0,95. Однак, на 

думку авторів, надійним є проведення випробування з числом відповідей . У цьому 
випадку навіть при  наявність порушень підтверджується. Однак, якщо , то об-
сяг вибірки слід збільшити для отримання достовірного результату із заданою довірчою 
ймовірністю. 
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