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1. Įvadas

Žemės paviršiuje nuolat vyksta įvairios kilmės vertikalieji 
bei horizontalieji judėjimai. Atliekant kartotines tiksliąsias 
niveliacijas galima nustatyti vertikaliųjų Žemės paviršiaus 
judesių skaitines reikšmes (Tosi 2006). Šios nustatytos 
reikšmės yra tektoninių judesių ir nuosėdinės dangos 
sluoksnių deformacijų reikšmių suma (Zakarevičius 1994, 
2003). Teritorijose, kur stora nuosėdinė danga, tik iš rezul-
tatų, gautų atlikus geodezinius matavimus iš esmės neįma-
noma spręsti apie dabartinį teritorijos tektoninį aktyvumą. 
Kadangi geodeziniai ženklai įrengti viršutiniame Žemės 
sluoksnyje, geodeziniais metodais išmatuotieji vertikalie-
ji Žemės paviršiaus judesiai – tektoninių procesų, sukeltų 
Žemės plutos ir viršutinių nuosėdinės dangos sluoksnių 
netektoninės kilmės deformacijų, suminis rezultatas (De-
moulin 2004; Suveizdis 2003; Ilginytė 1998). Iš stebimų 
Žemės paviršiaus judesių tiesiogiai beveik neįmanoma 
skirti tektoninės ir netektoninės kilmės judesių reikšmių. 
Siekiant su tam tikru patikimumu išspręsti šį uždavinį, re-
miamasi plačiais kompleksiniais tyrimais bei jais pagrįsto-
mis dabartinių Žemės plutos judesių geodezinių matavimų 
geotektoninio interpretavimo metodikomis (Zakarevičius 
2003; Suveizdis 2003; Lithuanian geology 1994). 

Išmatavus gautų vertikaliųjų Žemės paviršiaus ju-
desių bei teritorijos geologinių rodiklių sąsajoms vertin-
ti, judesių tektoninės kilmės hipotezei pagrįsti taikomi 
matematinės statistinės analizės metodai (Zakarevičius 
2003; Randjarv 1993). 

Darbo tikslas – nustatyti naujausių tiksliųjų niveliaci-
jų Lietuvos teritorijoje duomenų bei teritorijos geologinių, 

geomorfologinių rodiklių sąsajas ir informatyvumą bei iš-
skirti stipriausiais statistiniais ryšiais susijusius rodiklius.

2. Tyrimų metodika

Žinant iš tiksliųjų niveliacijų rezultatų gautas vertikalių-
jų Žemės paviršiaus judesių skaitines reikšmes bei terito-
riją apibūdinančius geologinius, geomorfologinius rodi-
klius, taikant matematinės statistinės analizės metodus 
galima išspręsti šiuos uždavinius: nustatyti Žemės plutos 
judesių sąsajas su tam tikrais teritorijos rodikliais, teigti 
hipotezes, jog visi tiriamieji teritoriją apibūdinantys ro-
dikliai, taip pat ir išmatuotieji Žemės paviršiaus judesiai, 
yra vienos sudėtingos gamtinės sistemos veikimo būvio 
parametrai, ištirti rodiklių informatyvumą. Pirmajam 
uždaviniui, t. y. visų rodiklių tarpusavio matematinei 
statistinei sąveikai apibūdinti taikoma koreliacinė anali-
zė (Martišius, Kėdaitis 2004):
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čia Q – centruota ir standartizuota pradinių duomenų 
matrica, T – matricos transponavimo simbolis, n – ma-
tavimų skaičius.

Taikant koreliacinę analizę gautieji koreliacinės ma-
tricos koeficientai atspindi ne tik išmatuotųjų vertikaliųjų 
Žemės plutos judesių bei teritorijos geologinės sandaros 
rodiklių, bet ir pavienių geologinių rodiklių tarpusavio są-
veikas. Apie geodezinių matavimų rezultatus daugiausia in-
formacijos teikia tie geologiniai teritorijos rodikliai, kurių 
tarpusavio koreliacijos su kitais geologinių rodiklių siste-
mos elementais mažiausios. Kadangi rodikliai yra vientisos 
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gamtinės sistemos elementai, jie bet kuriuo atveju tarpusa-
vyje bus stipriau ar silpniau susiję. Analizuojant rodiklių 
tarpusavio sąsajas bei sąveikas priklausomų rodiklių siste-
mų informatyvumui bei kompleksiškumui įvertinti atlie-
kama kompleksinė koreliacinė analizė bei rodiklių grupių 
informatyvumo vertinimas (Zakarevičius 1982, 2003).

Nagrinėjamos rodiklių grupės kompleksiškumo 
skaitmeninis rodiklis yra vidinės kompleksinės korelia-
cijos koeficientas
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čia i – koreliacinės matricos eilutės numeris, j – matricos 
stulpelio numeris, m – kompleksą sudarančių rodiklių 
skaičius. 

Kai RV ≥ 0,5, tuomet galima teigti, jog rodikliai su-
daro vieną statistiškai pagrįstą kompleksą. 

Grupinės koreliacijos koeficientai skaičiuojami 
norint nustatyti labiausiai nuo vientiso komplekso nu-
krypstančius rodiklius:
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čia j0 – numeris rodiklio, kurio grupinės koreliacijos ko-
eficientas skaičiuojamas. 

Rodikliai, kurių koeficientai žymi silpniausią gru-
pinę koreliaciją, tyrimo metu eliminuojami, siekiant nu-
statyti rodiklių grupę, kurios grupinės koreliacijos sąsa-
jos stipriausios. Rezultatas – nemažinant arba nežymiai 
mažinant bendrąjį informacijos kiekį apie nagrinėjamą 
reiškinį, gaunamas mažesnės apimties rodiklių komplek-
sas, pakankamai gerai atspindintis nagrinėjamą procesą 
(Zakarevičius 1982, 2003).

Atliekant tolesnę analizę rodiklių grupių informaty-
vumui įvertinti taikomas Helvingo (Hellwing) metodas. 
Rodiklių kombinacijoje S k-tojo požymio informatyvu-
mas yra

h
r

r r
k

k

iki j i k kji j j k
s

=
+ +≠ ≠ ≠ ≠∑ ∑

0
2

1 , ,

.  (4)

Visos požymių kombinacijos S informatyvumas
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HS visuomet bus 0 ≤ HS ≤ 1. Kuo HS reikšmė artesnė 
vienetui, tuo informatyvesnė tiriamoji požymių kombi-
nacija. Beje, HS rodiklis apibūdina ne absoliutų informa-
cijos kiekį, o informacijos kiekių santykius, esant įvai-
rioms rodiklių kombinacijoms (Hellwig 1969).

3. Tyrimo rezultatai

Tiriant išmatuotų vertikaliųjų Žemės plutos judesių bei 
geologinių rodiklių tarpusavio sąsajas remtasi iš Lietuvos 
geologijos tarnybos skaitmeninių duomenų bazės gautais 
teritorijos geologiniais, geomorfologiniais rodikliais bei 
pirmosios klasės niveliacijų linijose skirtingais laikotar-
piais atliktais kartotinių tiksliųjų niveliacijų duomenimis. 

Teritoriją apibūdinantys geologiniai, geomorfolo-
giniai rodikliai: teritorijos reljefas, prekvartero dangos 
storis, prekvartero reljefas, nuosėdinės dangos storis, 
kvartero dangos storis, kristalinio pamato reljefas, ma-
gnetinis laukas, gravitacinio lauko anomalijos.

Tiriant naudoti niveliacijų linijų duomenys pateikti  
1 lentelėje.

Pateiktųjų  rodiklių   koreliacinės  analizės  rezulta-
tai 2 lentelėje.  Tai koreliacijos koeficientai, kurių  tiki-
mybės p ≥ 0,95 bei p ≥ 0,90.

Iš 2 lentelėje pateiktų koreliacinės analizės rezulta-
tų matyti, jog skirtingose niveliacijos linijose išmatuotų 
vertikaliųjų Žemės plutos greičių koreliacijos gana skir-
tingos, su gana skirtingais rodikliais, tačiau yra ir dėsnin-
gumų. Stipriausios yra vertikaliųjų Žemės plutos judesių 
bei nuosėdinės dangos storio (0,40 ≤ |rij| ≤ 0,93), kvartero 
dangos storio (0,38 ≤ |rij| ≤ 0,88), prekvartero dangos sto-
rio (0,44 ≤ |rij| ≤ 0,96) ir kristalinio pamato reljefo (0,41 ≤ 
|rij| ≤ 0,94) koreliacijos. Kadangi linijos yra skirtingose 

1 lentelė. Niveliacijų linijų duomenys 
Table 1. Data of levelling line 

Niveliacijos linijos Metai Niveliaciją atliko
Matavimų 
tikslumas, 
mm/km

Kazlų Rūda – Lazdijai
1982 Vyriausiosios geodezijos ir kartografijos valdybos 5-oji įmonė 0,92
1998 VGTU Geodezijos institutas 0,47 

Turmantas – Vilnius
1985–1987 Vyriausiosios geodezijos ir kartografijos valdybos 5-oji įmonė 0,69
2005–2006 VGTU Geodezijos institutas 0,34

Jonava – Turmantas
1980 Vyriausiosios geodezijos ir kartografijos valdybos 5-oji įmonė 0,62
2005 VGTU Geodezijos institutas 0,38

Jonava – Kybartai
1970 Vyriausiosios geodezijos ir kartografijos valdybos 7-oji įmonė 0,47
1998 VGTU Geodezijos institutas 0,39

Jonava – Jelgava
1970–1971 Vyriausiosios geodezijos ir kartografijos valdybos 7-oji įmonė 0,53

2002 VGTU Geodezijos institutas 0,41
2004 VGTU Geodezijos institutas 0,48

Vilnius – Jonava
1970–1971 Vyriausiosios geodezijos ir kartografijos valdybos 7-oji įmonė 0,53

1998 VGTU Geodezijos institutas 0,36

Mikytai – Būtingė
1973–1975 Vilniaus inžinerinio statybos instituto Geodezijos katedra 0,50

2003 VGTU Geodezijos institutas 0,42
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Lietuvos Respublikos teritorijos vietose, natūralu, kad ski-
riasi geologinė teritorijos sandara, o tai ir lemia skirtingas 
koreliacines rodiklių tarpusavio priklausomybes. Iš šios 
analizės rezultatų galima daryti prielaidą, jog geodeziniais 
metodais išmatuoti vertikalieji Žemės plutos judesiai yra 
ne atsitiktinio pobūdžio, bet atspindintys natūraliai vyks-
tančius gamtinės kilmės Žemės plutos judesius.

Kadangi nagrinėjamieji geologiniai, geomorfologi-
niai teritorijos rodikliai su vertikaliaisiais Žemės plutos 
judesiais bei tarpusavyje susiję skirtingo stiprumo ry-
šiais, taikant anksčiau aprašytą kompleksinės koreliacijos 
metodą siekiama nustatyti, kurie iš jų susieti didžiausio-
mis kompleksinės koreliacijos įverčių reikšmėmis. Kom-
pleksinės koreliacinės analizės, atliktos pagal  anksčiau  
pateiktą  metodiką,  rezultatai  pateikti 3 lentelėje.

Iš gautų tyrimo rezultatų matyti, jog gamtinius 
kompleksus sudaro skirtingos niveliacijų linijos su skir-
tingais rodikliais. 

Turmantas – Vilnius. Tiriant nustatyta, jog didžiausia 
1, 3, 5, 8 rodiklių grupės vidinės kompleksinės koreliacijos 
sąsaja. Nuo bendro komplekso nutolę 2, 7, 9 rodikliai.

Jonava – Turmantas. Didžiausia 1, 2, 4 rodiklių gru-
pės vidinės kompleksinės koreliacijos sąsaja. Nuo ben-
dro komplekso nutolę 5, 7 rodikliai.

Jonava – Kybartai. Didžiausia 1, 3, 5, 6, 8 rodiklių 
grupės vidinės kompleksinės koreliacijos sąsaja. Nuo 
bendro komplekso nutolę 4, 7, 9 rodikliai.

Jonava – Jelgava. Didžiausia 1, 3, 5, 8 rodiklių gru-
pės vidinės kompleksinės koreliacijos sąsaja. Nuo ben-
dro komplekso nutolę 4, 6, 7, 9 rodikliai.

Vilnius – Jonava. Didžiausia 1–3, 5, 8 rodiklių gru-
pės vidinės kompleksinės koreliacijos sąsaja. Nuo ben-
dro komplekso nutolę 4, 6, 7 rodikliai.

Mikytai – Būtingė. Didžiausia 1, 4, 7 rodiklių gru-
pės vidinės kompleksinės koreliacijos sąsaja. Nuo ben-
dro komplekso nutolę 5, 6, 8 rodikliai.

Kazlų Rūda – Lazdijai. Didžiausia 1, 2, 7 rodiklių 
grupės vidinės kompleksinės koreliacijos sąsaja. Nuo 
bendro komplekso nutolę 3–6, 8, 9 rodikliai.

Kadangi Lietuvos teritorijoje geologinė sandara 
gana skirtinga, o niveliacijos linijos įvairiose Lietuvos 
teritorijos vietose, todėl tarp tiriamų rodiklių gaunamos 
gana skirtingos statistinės sąsajos. Apibendrinant gau-
tus rezultatus matyti, jog didžiausios kompleksinės ko-
reliacijos įverčių reikšmės vertikaliuosius Žemės plutos 
judesius sieja su kristalinio pamato, nuosėdinės dangos, 

prekvartero dangos storiais. Silpniausios arba nereikš-
mingiausios reikšmės – su gravitaciniu lauku, magne-
tiniu lauku, kvartero dangos storiu, prekvartero reljefu. 
Priklausomai nuo teritorijos geologinės sandaros kai 
kuriose niveliacijos linijose išmatuoti vertikalieji Žemės 
plutos judesiai susieti statistiniais ryšiais su vienais geo-
loginiais rodikliais, o kitose linijose – su kitais. 

Visais atvejais matyti, kad eliminavus rodiklius, ku-
rių kompleksinės koreliacijos įverčių reikšmės mažiau-
sios, kitų geologinių rodiklių bei vertikaliųjų Žemės pa-
viršiaus judesių greičių vidinės kompleksinės koreliacijos 
koeficientas yra žymiai didesnis nei taikant visų požymių 
kompleksą. Tai reiškia, kad norint sudaryti prognozuoja-
mų vertikaliųjų Žemės plutos judesių modelius nebūtina 
naudoti visų geologinių rodiklių. Statistinės sąsajos tarp 
rodiklių byloja, jog geodeziniais metodais nustatyti ver-
tikalieji Žemės plutos judesiai nėra atsitiktinio pobūdžio 
paklaidų ar reperių nepastovumo rezultatas.

Rodiklių grupių informatyvumo tyrimo rezultatai 
pateikti 4 lentelėje. 

Kaip jau minėta, Lietuvos teritorijos geologinė san-
dara gana skirtinga. Nuosėdinės dangos storio skirtu-
mas – nuo 2000 m pajūrio zonoje iki 250 m pietrytinėje 
Lietuvos dalyje; pagal teritoriją skirtingos ir kitų geolo-
ginių rodiklių reikšmės. Tad priklausomai nuo vietos, 
kurioje nutiesta niveliacijos linija, geologinės sandaros, 
skirtingi ir šio tyrimo rezultatai.

Rodiklių informatyvumo tyrimams buvo sudarytos 
trys požymių kombinacijos. Į pirmąją požymių kombi-
naciją įeina visi geologiniai, geomorfologiniai rodikliai, 
naudoti atliekant tyrimus. Apibendrindami šių rodiklių 
grupės tyrimo rezultatus matome, jog informatyviausia 
yra prekvartero reljefas, kristalinio pamato reljefas, kvar-
tero dangos storis, gravitacinio lauko anomalijos. 

Iš pateiktos kompleksinės koreliacinės rodiklių ana-
lizės rezultatų matyti, jog tam tikri rodikliai susieti di-
džiausios kompleksinės koreliacijos įverčių reikšmėmis. 
Kiti eliminuoti rodikliai tėra pašaliniai trukdžiai atlie-
kant tyrimą, teikiantys nemažai pašalinės informacijos, 
todėl antrajai požymių kombinacijai (4 lentelė) priskirti 
rodikliai, kurių grupinės koreliacijos koeficientai yra di-
džiausi. Šioje kombinacijoje visi tiriami rodikliai, išsky-
rus magnetinį lauką, pakankamai informatyvūs. Požy-
mių kombinacijos informatyvumas šiek tiek pakinta, nes 
iš tyrimo eliminuoti tam tikri rodikliai.

2 lentelė. Koreliacinės matricos koeficientų reikšmės 
Table 2. The correlation matrix rate meaning

Niveliacijos linija r(x1x2) r(x1x3) r(x1x4) r(x1x5) r(x1x6) r(x1x7) r(x1x8) r(x1x9)
Kazlų Rūda – Lazdijai –0,96 0,68 –0,89 0,53 0,53 –0,88 –0,75 0,87
Turmantas – Vilnius 0,55 0,96 0,93 0,38 –0,94 –0,86
Jonava – Turmantas 0,89 0,80 0,45 0,62
Jonava – Kybartai 0,44 –0,69 0,57 0,52 0,40 –0,57 0,59
Jonava – Jelgava 0,79 0,48 0,75 –0,66 –0,80 0,76
Vilnius – Jonava 0,89 –0,85 0,77 –0,85 0,38 0,64 0,88
Mikytai – Būtingė –0,80 0,40 –0,71 0,81 –0,41

Pastaba. Žymenys: x1 – vertikaliųjų Žemės paviršiaus judesių greičiai, mm/m, x2 – reljefas, x3 – prekvartero dangos storis,  
x4 – prekvartero reljefas, x5 – nuosėdinės dangos storis, x6 – magnetinis laukas, x7 – kvartero dangos storis, x8 – kristalinio pamato 
reljefas, x9 – gravitacinio lauko anomalijos.
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Trečiąją požymių kombinaciją sudaro rodikliai, tu-
rintys neigiamos įtakos grupinės koreliacijos koeficien-
tui (3 lentelė). Kaip matyti iš 4 lentelėje pateiktų tyrimo 
rezultatų, šie rodikliai taip pat gana informatyvūs. Tai 
tiriant vertikaliuosius Žemės plutos judesius teikia ne-
pageidaujamos šalutinio pobūdžio informacijos. Infor-
matyviausia: prekvartero reljefas, kvartero dangos storis, 
gravitacinio lauko anomalijos. 

Niveliacijos linijų Jonava – Kybartai, Jonava – Jelgava, 
Vilnius – Jonava trečiosios požymių kombinacijos infor-
matyvumas didesnis už antrosios požymių kombinacijos 
informatyvumą. Labai informatyvūs prekvartero reljefas, 
kvartero dangos storis, gravitacinio lauko anomalijos. Šie 
rodikliai tų linijų, kurių koreliuoja su išmatuotais vertika-
liaisiais Žemės plutos greičiais, teikia nemažai informa-
cijos, tačiau tų linijų, kurių pagal kompleksinės korelia-
cijos rezultatus (3 lentelė) nesudaro bendro komplekso 
su išmatuotaisiais vertikaliaisiais Žemės plutos judesiais, 
tiriamam procesui suteikia nereikalingos, pašalinės in-
formacijos, triukšmo. Kadangi šie rodikliai pakankamai 
informatyvūs, jų priskyrimas prie trečiosios požymių 

kombinacijos lemia, kad ši kombinacija yra informaty-
vesnė už antrąją požymių kombinaciją.

Siekiant geriau sugretinti pagal koreliacinės anali-
zės rezultatus skirtingose linijose nustatytas statistines 
priklausomybes tarp vertikaliųjų Žemės paviršiaus jude-
sių bei teritorijos geologinių rodiklių bei atvaizduoti pri-
klausomybių struktūrą pagal apskaičiuotas koreliacines 
matricas, sudaryti niveliacijos linijų koreliacijos grafai 
(Крамбейн, Грейбил 1969). Niveliacijos linijos Jonava – 
Turmantas grafas pateiktas 1 paveiksle, o niveliacijos li-
nijos Vilnius – Jonava grafas – 2 paveiksle.

Pastaba: raudona linija pažymėtos stiprios koreliaci-
jos sąsajos (0,7 ≤ r ≤ 1 arba –1 ≤ r ≤ –0,7), jungiančios ati-
tinkamus rodiklius, žaliomis linijomis – 0,4 ≤ r ≤ 0,7 arba 
–0,7 ≤ r ≤ –0,4 stiprumo sąsajos, o mėlyna linija žymi sil-
pnas koreliacijos sąsajas (–0,4 ≤ r ≤ +0,4).

Iš koreliacijos grafų struktūros matome, kad korelia-
cinės priklausomybės – išmatuotų Žemės paviršiaus ju-
desių bei teritorijos geologinių rodiklių ir tarpusavio pri-
klausomybės tarp geologinių rodiklių nagrinėjamų linijų 
skirtingos, t. y. priklausomybes lemia konkrečios geologi-

3 lentelė. Vidinės kompleksinės koreliacijos koeficientai 
Table 3. Average complex correlation coefficients

Linija
Grupinės koreliacijos koeficientai kjo Kompleksinės 

koreliacijos 
koeficientai RV

rodikliai
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Turmantas – Vilnius

0,77 0,67 0,83 0,85 0,59 0,83 0,83 0,77
0,85 0,64 0,89 0,90 – 0,89 0,86 0,84
0,92 – 0,96 0,96 – 0,96 0,89 0,94
0,94 – 0,98 0,97 – 0,97 – 0,97

Jonava – Turmantas
0,69 0,80 0,64 0,59 0,59 0,66
0,71 0,82 0,74 0,56 – 0,71
0,85 0,89 0,85 – – 0,86

Jonava – Kybartai

0,54 0,52 0,51 0,54 0,50 0,31 0,55 0,32 0,48
0,56 0,58 0,46 0,63 0,57 – 0,63 0,27 0,53
0,57 0,66 0,43 0,74 0,68 – 0,74 – 0,64
0,53 0,77 – 0,83 0,73 – 0,83 – 0,74

Jonava–Jelgava

0,66 0,72 0,54 0,70 0,34 0,25 0,72 0,61 0,57
0,66 0,80 0,63 0,79 0,39 – 0,80 0,64 0,67
0,72 0,87 0,69 0,86 – – 0,87 0,70 0,78
0,78 0,88 – 0,87 – – 0,89 0,76 0,83
0,78 0,92 – 0,91 – – 0,93 – 0,89

Vilnius – Jonava
0,81 0,88 0,87 0,65 0,87 – 0,66 0,89 0,80
0,82 0,90 0,92 – 0,90 – 0,75 0,92 0,87
0,87 0,93 0,94 – 0,94 – – 0,96 0,93

Mikytai – Būtingė

0,63 0,54 0,32 0,49 0,50 0,31 0,46
0,68 0,66 0,15 0,59 0,63 – 0,54
0,77 0,85 – 0,75 0,83 – 0,80
0,81 0,88 – – 0,89 – 0,86

Kazlų Rūda – Lazdijai

0,76 0,74 0,66 0,68 0,54 0,42 0,68 0,71 0,65 0,65
0,79 0,76 0,71 0,72 0,60 – 0,68 0,76 0,70 0,71
0,84 0,81 0,67 0,76 – – 0,73 0,73 0,73 0,75
0,87 0,85 – 0,79 – – 0,77 0,67 0,76 0,79
0,90 0,90 – 0,82 – – 0,82 – 0,79 0,84
0,91 0,93 – 0,83 – – 0,85 – – 0,88
0,92 0,95 – – – – 0,92 – – 0,93

Pastaba. Žymenys: 1 – išmatuotieji greičiai, 2 – reljefas, 3 – prekvartero dangos storis, 4 – prekvartero reljefas, 5 – nuosėdinės 
dangos storis, 6 – magnetinis laukas, 7 – kvartero dangos storis, 8 – kristalinio pamato reljefas, 9 – gravitacinio lauko anomalijos.
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4 lentelė. Lyginamasis informatyvumo įvertinimas 
Table 4.  The comparative informative rating

Geolo-
giniai 

rodikliai

Niveliacijos linijos
Turmantas – 

Vilnius
Jonava – 

Turmantas
Jonava – 
Kybartai

Jonava – 
Jelgava

Vilnius – 
Jonava

Mikytai – 
Būtingė

Kazlų Rūda – 
Lazdijai

Pirmoji požymių kombinacija
2 0,07 0,24 0,15 0,15
3 0,18 0,05 0,12 0,13 0,08
4 0,23 0,12 0,05 0,14 0,22 0,15
5 0,17 0,07 0,08 0,11 0,13 0,07 0,06
6 0,12 0,05 0,19 0,07
7 0,03 0,14 0,06 0,21 0,09 0,24 0,14
8 0,17 0,08 0,12 0,14 0,08 0,10
9 0,14 0,13 0,13 0,14

H1 0,77 0,68 0,63 0,79 0,80 0,80 0,89
Antroji požymių kombinacija

2 0,42 0,21 0,46
3 0,31 0,05 0,21 0,18
4 0,34 0,63
5 0,29 0,09 0,19 0,18
6 0,08
7 0,33 0,40
8 0,30 0,09 0,21 0,20
9

H1 0,90 0,76 0,31 0,61 0,77 0,96 0,86
Trečioji požymių kombinacija

2 0,12 0,08
3 0,10
4 0,19 0,13 0,48 0,21
5 0,12 0,07
6 0,06 0,11
7 0,06 0,23 0,07 0,29 0,33 0,42
8 0,11
9 0,30 0,15 0,26 0,08 0,20

H1 0,48 0,35 0,41 0,74 0,81 0,58 0,80

Pastaba. Žymenys: 2 – reljefas, 3 – prekvartero dangos storis, 4 – prekvartero reljefas, 5 – nuosėdinės dangos storis, 6 – magnetinis 
laukas, 7 – kvartero dangos storis, 8 – kristalinio pamato reljefas, 9 – gravitacinio lauko anomalijos.

1 pav. Niveliacijos linijos Jonava – Turmantas koreliacijos grafas

Fig. 1. Graph correlation of levelling line Jonava – Turmantas

2 pav. Niveliacijos linijos Vilnius – Jonava koreliacijos grafas

Fig. 2. Graph correlation of levelling line Vilnius – Jonava
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nės sąlygos. Linijos Jonava – Turmantas (1 pav.) rodikliai 
tarpusavyje stipriau susiję nei linijos Vilnius –  Jonava 
(2 pav.). Tai atsispindi ir kompleksinės koreliacinės ana-
lizės rezultatai (3 lent.). Linijos Vilnius –  Jonava susietą 
kompleksą sudaro daugiau rodiklių bei didesni rodiklių 
grupių kompleksinės koreliacijos koeficientai nei linijos 
Jonava – Turmantas. Palyginus rodiklių grupių informa-
tyvumo analizės rezultatus (4 lent.), linijos Jonava – Tur-
mantas pagal rodiklių grupių informatyvumą didžiausias 
informatyvumo rodiklis yra antrosios rodiklių kombina-
cijos, t. y. susietą kompleksą su didžiausiu kompleksinės 
koreliacijos koeficientu sudarančios rodiklių grupės. Jos 
informatyvumas yra didesnis už visų rodiklių bendrą in-
formatyvumą. Mažiausias informatyvumas – trečiosios 
rodiklių kombinacijos. Linijos Vilnius – Jonava, nors, re-
miantis vidinės kompleksinės koreliacinės analizės rezul-
tatais, rodikliai į grupes suskaidomi, tačiau ne taip ryš-
kiai, kaip linijos Jonava – Turmantas. Šios linijos rodiklių 
grupės informatyvumo lyginamojo įvertinimo rezultatai 
visų rodiklių grupių yra panašūs. Tai lemia stipresnė ro-
diklių tarpusavio priklausomybė, t. y. stipriau pasireiškia 
rodiklių tarpusavio įtakos sinergetinis efektas.

Iš paveikslų matyti, jog skirtingų niveliacijos li-
nijų pavienes rodiklių grupes sieja skirtingo stiprumo 
statistiniai ryšiai, visų rodiklių jie nevienodi. Šios tar-
pusavio priklausomybės lemia tai, jog rodikliai neteikia 
visos informacijos apie rezultatinį rodiklį, šiuo atveju 
apie išmatuotus vertikaliuosius Žemės plutos judesius, 
todėl sudarant dabartinių Žemės plutos judesių mode-
lius, sujungti visus rodiklius netikslinga. Reikėtų naudoti 
rodiklių grupes, sudarančias tarpusavyje tvirtus statisti-
nius kompleksus. Taip būtų atskiriami nepageidaujamo 
„triukšmo“ teikiantys rodikliai, kartu nesumažinant ar 
net padidinant galutinį rezultatų tikslumą.

4. išvados

1. Vertikalieji Žemės plutos judesiai statistinėmis sąsa-
jomis susieti su teritorijos geologiniais, geomorfolo-
giniais rodikliais. Kadangi Lietuvos teritorijos geolo-
ginė sandara skirtinga, o tiksliosios niveliacijos linijos 
nutiestos skirtingose Lietuvos teritorijos vietose, iš-
matuotus vertikaliuosius Žemės plutos judesius bei 
kai kuriuos teritorijos geologinius rodiklius sieja skir-
tingos statistinės priklausomybės. 

2. Remiantis kompleksinės koreliacijos įverčių reikš-
mėmis nustatyta stipriausiai su išmatuotais vertika-
liaisiais Žemės plutos judesiais susiję geologinių ir 
geomorfologinių rodiklių grupės bei rodikliai, susi-
ję silpniausiomis kompleksinės koreliacijos įverčio 
reikšmėmis, kartais tiriamajam procesui net teikian-
tys trikdančios informacijos.

3. Kadangi ne visuomet didžiausią informacijos kiekį 
tiriant reiškinį teikia stipriomis statistinėmis sąsajo-
mis su rezultatiniu rodikliu susiję rodikliai, siekiant 
išvengti šių rodiklių pašalinio pobūdžio informacijos, 
būtų tikslinga taikyti kompleksinę koreliacinę analizę, 
nustatant tas rodiklių grupes, kurios turi didžiausią 
kompleksinės koreliacijos įverčio reikšmę.

4. Skirtingi rodikliai tiriant objektą teikia skirtingą infor-
macijos kiekį, kiekvieno rodiklio bei jų grupės infor-
matyvumas skirtingas, todėl tikslinga atlikus rodiklių 

informatyvumo analizę parinkti informatyviausių ro-
diklių grupes.

Straipsnis parengtas tyrimus remiant Lietuvos valstybi-
niam mokslo ir studijų fondui (sutartis Nr. V-51/2008).
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