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FACIES AZONOSITAS TORMELEKES ULEDEKES KORNYEZETBEN NEURALIS HALO ALAPU
KLASZTEREZES ES VALOSZINUSEGI ALAPU KITERJESZTES SEGITSEGEVEL

BEVEZETES, CELKITUZES

TRYON (1939) fogalmazta meg elséként a klaszterelemzés alapjait és dogozta ki az
adathalmaz csoportokba torténd felosztasanak eljarasat. Mindekdzben az elmult tobb mint 70
év soran a klaszterelemzés igen gyorsan fejlodott €s szamos csoportbonto eljaras alakult ki.
Mint a legtobb tobbvaltozos adatelemzés, a klaszterezés szintén altalanosan és széleskoriien
alkalmazott eljarassa valt a szedimentologiaban €s azon beliil is a facies elemzésben. A facies
elemzés teriiletén mar szamos szakirodalom és cikk foglalkozott az elmult néhany évtizedben
a kiilonbozo tobbvaltozds statisztikai modszerek alkalmazasaval. A munkak jelentds része
szintén valamely csoportositdé vagy klaszterezd eljardsra tdmaszkodva tette lehetdvé a
mintatér felosztdsat, hogy abban valamely szempont szerint homogén litoldgiai egységeket

definialjanak.

A dolgozat témaja szintén az liledékes facies elemzéséhez kapcsolddik. Jelent tanulmany a
klaszterez6 modszer alkalmazasanak €s a szeparalt csoportok valdsziniiségi alapu laterlis
kiterjesztésének kombindldsaval valositja meg az iiledékes egységek azonositasat. A
disszertacié egy munkafolyamatot kivan bemutatni, amelynek 6 1épései a kovetkezok: (1)
neuralis halo alapu klaszterez6 eljaras alkalmazasa a mintatér felosztasara; (2) a klaszterek
lateralis kiterjesztése indikator krigelés segitségével (IK); (3) és a Kiterjesztett csoportok
geometriai értelmezése. A modszer tovabba kiegészitd statisztikai Osszehasonlitdsra, illetve

variancia analizisre egyarant timaszkodik.

Szamos, széles korben elterjedt klaszterez6 eljaras ismert, ennek ellenére a disszertacioban a
mintatér felbontdsa egy neuralis halo alapu eljarassal valosult meg. Jelen esetben ez az
ugynevezett Kohonen halo, amely egy feliigyelet nélkiili eljdras a neuralis halok széles
korében. A csoportositd eljarasok koziil maga a klaszterezés is tanitd halmazpart nélkiilozve
alakitja ki a szeparalt részhalmazokat a mintatér struktirdja, vagy mintazata alapjan, azaz

feliigyelet nélkiili csoportositast hajt végre.

A feliigyelet nélkiili halézat specidlis problémdk megoldasara alkalmas, mint a kozvetett
adatbanyaszat, klaszterezés, mintazat felismerés €s megjelenités. Az alkalmazott klaszterezési
eljarast, az Onszervezd klaszterezést (az ugynevezett ’Self-Organised Map’, SOM)
KOHONEN dolgozta ki (1982, 1984). Mint barmely mesterséges neurdlis halozat, ez is az
emberi agy egyfajta analogidja. A klaszterezés tekintetében az emberi agy asszocidcids
képességének az analdgidja, hiszen az emberi agy is a felismerésen és a hasonlosagok

keresésén alapulva képes objektumokat besorolni és igy klasztereket kialakitani.
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Szamos publikacié bizonyitotta, hogy a Kohonen halé alkalmas azonositasra, tobbek kozott
alkalmaztak litofacies azonositasara (CHANG et al. 2002), karotazsszelvények értelmezésére
rezervoar faciesek €s fluidum tartalom azonositasa céljabol (AKINYOKUN, 2009), vagy
biogén iiledékek csoportositasara (ULTSCH et al. 1995). A doktori disszertacid szintén a
Kohonen halé egyfajta alkalmazasara mutat példat azzal a céllal, hogy iiledékes facieseket
azonositson, kiegésziilve a klaszterek statisztikai értelmezésével €s valoszinliségi alapt

lateralis kiterjesztésével.

A disszertacid a részletezett munkafolyamatot és kiértékelési szempontokat két, eltérd
tanulmanyteriilet bevonasaval szemlélteti. Az els6é tanulmany az Algy6 mez6 Szoreg-1 telepét
reprezentalja, amely egy deltasik felhalmozodést dlel fel. A mésodik esettanulmény egy
mélyvizi hordalékkup elemzését foglalja magaba, amely egy Szava medencebeli rezervoar

sorozat két kivalasztott egységére épiil.

A disszertacio a klaszterezésen alapuld facies elemzésen til az eljaras hatékonyaganak
elemzésével is foglalkozik. Kohonen neuralis hald alapu klaszterezést leginkabb a K-means
tipusit csoportositassal hozzdk Osszefiiggésbe. A két eljards Osszehasonlitdsat elsésorban
tesztek alapjan végeztek ¢€s irtdk le. A disszertacio lehetdséget adott a két modszer gyakorlati
szempontu Osszehasonlitasara. Ez az Osszehasonlitds a csoportokhoz tartozo kiilsd és belso

szorasok aranyara tamaszkodik.

ALKALMAZOTT MODSZEREK

A neuralis haloval torténé klaszterezés mintapontjait az egyes kutakbol szarmazo
tobbvaltozos vektorok adtak, amelyek komponenseit petrofizikai és litologiai tulajdonsagok
képviselték. Ezen vektorok egy tobbdimenzids tulajdonsagteret feszitenek ki, amelyen beliil a
neuralis halé az adatpontokat csoportositotta. A tobbvaltozos eljaras elsddleges célja feltarni
¢€s azonositani a genetikailag homogén részcsoportokat az inhomogén tulajdonsagtérben ugy,
hogy a cél elérése érdekében a mintak tobb vagy akar Osszes tulajdonsagait felhasznaljak
egyidejiileg, vagy stlyozott formaban. Ennek érdekében a tulajdonsagtérben azonosithatok
ugynevezett klaszter magok, amelyhez csatolhatok a tovabbi mintdk. Ha a mag a tobbaldozds
térben valds genetikai tartalommal bir, akkor a csoportositas is miikddhet. A két mddszertani
csoport is széles korben alkalmazott, amely képes az adott dsszetett problémat kezelni. Ezek a
klasszikus klaszterezési eljarasok és a és egyes neuralis halozatok. Ezek kozos hattérben egy

konnyen érthetd feltételezés all: minél kozelebb vannak a mintak a tobbdimenzios térben,
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annal hasonlobb az eredetiik is. Ez utdbbi feltétel biztositotta a klaszterezés ellendrzését is

variancia vizsgalatokkal.

NEURALIS HALO ALAPU KLASZTEREZES
A neuralis hald alapu klaszterezés célja az volt, hogy a halo felismerjen és elhataroljon a

mintatérben olyan részhalmazokat, amelyek mint lehetséges iiledékes faciesek eltérd

tulajdonsagokkal jellemezhetdk.

A klaszterek kialakitasa neuralis halo (SANN, Statistica Automated Neural Networks) alapjan
tortént. SANN tobbek kozott tartalmazza a Kohonen klaszterezd eljarast, amelyet
onszervez6dd eljarasnak is neveznek. Az alkalmazott SANN egy széleskorti, igen hatékony,

rendkiviil gyors neuralis héalo alapt adatelemz6 programcsomag.

A neuralis hélo alapu klaszterezés megkoveteli a valtozok normalizalasat, azonban a SANN
tartalmazza ezt a 1épést. A haldzat tréninghalmaza a teljes adathalmaz 60%-val lett definialva,
a fennmaradé 20-20% képezte a halo teszt- és validalasi halmazat. A részhalmazok
definidlasa a halo kialakitasan belill random modon tortént, elkeriilve az irdnyitott
adatstruktarat. A tréninghalmaz alapjan épiilt ki a neuralis halo strukturaja onszervez6é modon.
A validalasi halmaz segiti a korai leallast, ezaltal az ugynevezett ,,taltanitas” elkeriilését. A

teszt halmaz alkalmas a kialakitott csoportok kiértékelésére.

Altalanos probléma a klaszterszam definialdsa, amely alapvetden fiigg a felhasznald
eldismereteitdl. A tanulmanyban a klaszterek szdmat az egyes tanulmanyteriileteken varhato
kiilonbozo kifejlédések alapjan lehetett megadni. Eldzetes tanulméanyokbdl ismert volt, hogy
hany facies épiti fel az egyes iiledékes kdzeteket. A SzOreg-1 tanulmanyban hat klaszter facies

lett definidlva, mig a Szava mezd esettanulmanyaban minddssze négy.

A neuralis halo kialakitasa a klaszterszam és tréning halmaz kialakitasan tal tovabbi
alapbeallitasokon is mulik, mint példaul a tanulasi rata, haloméret, tréning ciklus hossza,

szomszédsagi viszony stb.

STATISZTIKAI JELLEMZES, KIERTEKELES
A statisztikai kiértékelés harom 6 1épésbol all: (1) klaszterméret elemzése; (2) csoportok

Osszehasonlitdsa nem-paraméteres proba alapjan, amely kiegésziil grafikus feltaro
adatelemzéssel; (3) a csoportok homogenitas €s heterogenitas vizsgalata varianciaelemzés

alapjan.
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A kialakitott klaszterek mérete kiillonboz6. Az eltérd elemszam és kis klaszterméret probléma
lehet a csoportok Osszehasonlitasa szempontjabol. Ebben az esetben Gsszehasonlitasra nem
alkalmazhaté nem-paraméteres statisztikai proba. A probléma feloldasit a Monte Carlo
szimulacid jelentette. A csoportok elemszamanak novelésére az ismétlddé mintazasi eljarés
adott lehetdséget. A szimulacid megtartja az adott csoport eloszlasat €s tulajdonsagait. Az
ismételt mintazast kovetden a csoportok elemszama megegyezett annak a geofizikai adatokat

tartalmazo halmaznak a méretével, amelybdl a klaszterezés input adatai lettek szarmaztatva.

Tovabbiakban ez a két adathalmaz a Goodman-Kruskal gamma nem-paraméteres
rangkorrelacios probaval lett 6sszehasonlitva. A teszt arra mutatott rd, hogy a két adathalmaz
szignifikansan nem eltéré. Ez igazolja, hogy az egyes klaszter faciesek a csoportokhoz tartozo
adatpontokkal jellemezhetdk, illetve a csoportok a megndvelt csoportszdm mellett egymassal

nem-paraméteres tesz alapjan is 6sszehasonlithatok.

Annak vizsgalatara, hogy az egyes klaszterek szignifikansan elkiiloniilnek-e egymastol az
ugynevezett Mann-Whitney teszt volt alkalmazva. Emellett a varianciaanalizis adott
lehetdséget a csoportok homogenitasanak elemzésére a csoportokhoz tartozo kiilsé és belsd

crer

hasonl6 elemek felismerése €s csoportok kialakitasa a variancia minimalizalasaval.

MILLER és KHAN (1962) mutattak ra arra a tényre, hogy normal eloszlas esetén a teljes
varianciat fel lehet bontani belsd és kiilsé szoérdsok Osszegére. Mivel a klaszterezés a
maximalizalja a kiilsé szorast ezért a Miller-Khan féle variancia felbontas alkalmas volt a
csoportok szignifikans elkiilonitésének ellendrzésére. A belsd szords méri a klaszter atlag
koriili szorodasat, mig a kiilsé szords a csoportok kozéppontjainak szordsat reprezentalja. A
két szoras kozotti arany kifejezi a klaszterezés eredményének hatékonysagat. Minél
alacsonyabb a belsd szoras €s nagyobb a kiilsd szoras aranya annal heterogénebb klasztereket

sikeriilt elvalasztani relative homogén mintaelemekkel.

A varianciaanalizis szintén lehet6séget adott a tanulmanyban alkalmazott neuralis halo és a

széleskoriien elterjedt K-means eljaras hatékonysaganak dsszehasonlitasara is.

VALOSZINUSEGI ALAPU KITERJESZTES INDIKATOR KRIGELESSEL
A klaszterek lateralis kiterjesztésének €s térbeli valtozékonysdganak fontos szerepe van a

feliigyelet nélkiili haloval kialakitott klaszterek kiértékelésében. A klaszterek pontszera
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kvalitativ informaciok, amelyek lateralis kiterjesztése lehetdséget ad a csoportok geometriai
megjelenésének elemzésére, értelmezésére. A kiilonbozo iiledékes kornyezeteket bar nem
feltétleniil kiilonb6z6, azonban ra jellemz6 geometria és térbeli megjelenés irja le (MOORE,
1949 és PETTIJOHN et al. 1972). A doktori értekezésben az tiledékes kifejlodések definialasa
szintén ezt az elvet kovetve, illetve a csoportokat jellemzd petrofizikai tulajdonsagokat

figyelembe véve tortént.

A ,hagyomanyos” vizualizacids technikak koziil csak a ,,classed post-map” segitségével lehet
térbelileg megjeleniteni a klasztertagsagot, azonban ezt alkalmazva nincs informacionk
mintazatlan teriiletekr6l. Egy lehetséges megoldas azonban a valoszintiségi alapu kiterjesztés
alkalmazasa indikator krigelés (IK) segitségével. Az eljaras minden egyes gridpont koriil
valoszinliségi eloszlas becslést végez a térbeli korrelacios struktura alapjan (JOURNEL, 1983,
1986). Az indikator krigelés soran az eljaras a folytonos valtozokat diszkretizalas segitségével
transzformalja binaris indikator valtozokka. Jelen esetben a klaszterek jelentik a diszkretizalt
format, igy az eljaras képes a kategoriavaltozok kezelésére is. Az IK altalanos eljaras
kiilonb6z6é csoportok, mint kdzettipusok, talajok el6forduldsainak feltételes valoszintiségi

becslésére (pl.: BIERKENS és BURROUGH, 1993).

Az indikatorvaltozok és teljes valoszinliségi eloszlas alapjan az tgynevezett ,,ordinary,,
krigelés adott becslést minden csoport valdszinliségére minden egyes gridpontban. Végiil,

logikai fliggvény segitségével csak az a klaszter lett kivalasztva egy adott gridpontban, amely

rrrrrr

rrrrrr

rrrrrr

(1) amely képes korvonalazni az adott csoporthoz tartozd fiziografiai egységeket, (2) és

nagyobb, mint 0.5.

ESETTANULMANYOK

I. ESETTANULMANY
A Szoreg-1 rezervoar DK-Magyarorszag teriiletén az Algy0 mezdben taldlhatdé egyik

legnagyobb CH taroz6. Ennek a rezervoarnak teljes vastagsaga atlagosan 35m, de helyenként

eléri az 50m-es vertikalis vastagsagot is. Néhany korabbi dolgozat (GEIGER, 2003, SEBOK-
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SZILAGYI és GEIGER, 2012) alapjan ismeretes, hogy a tarozot alkoto iiledékes dsszlet delta
sik eredetli felhalmozodas. A disszertacioban leirt modszertani eljaras alkalmazasara nem a
teljes liledékes rendszer, hanem csak annak két jol definidlt szelete lett kivalasztva. Az
iiledékes felhalmozodas vertikumabol kivalasztott egyik egység egy torkolati zatonytest
iiledékes sorozatot, mig a masik a zatonytesten megjelend elagazd medrek rendszerét foglalja
magaba. Sztratigrafiai poziciojuk alapjan az els6 34-35m-rel, mig a masodik 24-27m-rel a
tet6t jelentd agyagmarga szintje alatt helyezkedik el a koézettesten beliill. Ezeknek a
kivalasztott egységeknek a 3D-S geometridja és geostatisztikai jellemzoi mar részletesen
publikaltak (pl.: GEIGER, 2003, SEBOK-SZILAGYI és GEIGER 2012), igy segitették a
klasztereredmények kiértékelését és maganak a moddszernek a tesztelését. A neurdlis halo
alapu klaszterezés bemeneti adatait a porozitds értékek, hidraulikus vezetdképesség €s a

homoktartalom egyiittesen képezték.

II. ESETTANULMANY
A masodik mintateriilet mélyvizi iiledékes kornyezetet képvisel. Ez a mintateriilet a Szava

medencén beliil, Eszak-Horvatorszag teriiletén talalhatd. Maga a tanulmany fokuszaban 1évé
teriilet csak a medence egyik rezervoar sorozatdnak két, egymads felett elhelyezkedd tagjat
foglalja magéba. A teljes iiledékes szekvencia a Neogén és Negyediddszaki képzédmeények
sorozataba tartozik. Az elemzésbe bevont két egységet Felsd Miocén kort agyagok, aleuritok
és homokkovek épitik fel. Az utobbi két iiledéktipus (pl.: SIMON, 1980) szakaszosan
ismétl6dd turbidit dramlatok hatisara halmozddtak fel az egész medence teriiletén. Ezek a
turbidites aramlatok aktivak maradtak a lakusztrikus kdrnyezetben végig a Pannon id6szakban

(pl.: VRBANAC, 1996).

A kivalasztott tarozokdzetek sztratigrafiai koordinatarendszerbe lettek transzformalva,
amelyben a vertikalis koordinata a rezervoar tetejétdl szamitott. Mindkét rezervoar az j
koordinatarendszerben 1m vastag egységekre lett felbontva. A kodzettest méterenkénti
felszeletelése a tarozokat elvalaszté agyagmarga talpaval parhuzamos horizontok mentén
tortént. Minden horizontban az adatponti értékeket az adott egy méter vastag kézetegységben
mért mélyfurasi geofizikai adatok atlaga adta. Eredetileg a geofizikai adatok 20cm-kénti
stirliséggel alltak rendelkezésre. Tehat a bemeneti adatok minden egyes metszetsikokbol
egyidejlileg szarmaztak ¢és tartalmaztak kutanként a porozitas, viztelitettség ¢és agyag
tartalmat, illetve egy kategoria tipusu valtozot, amely azt irja le, hogy a homokos egységek

mennyire tagoltak kdzbetelepiilé agyagos rétegekkel.
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TEZISEK

1. Kialakitottam az iiledékes kornyezetek elemzésnek és 3D modellezésnek egy neurdlis

halo, indikator krigelés ¢€s klasszikus statisztikai alkalmazdsokon alapulé komplex

munkafolyamatat.

Kimutattam, hogy (1) a feliigyelet nélkiili neuralis halo képes felismerni egy faciest még
azon helyzetben is, mikor a K-means algoritmus mar nem képes az adott iiledékes egység
ésszerli besorolasara. (2) Egy masik elénye a neuralis halé alkalmazasanak, hogy a
klaszterek kialakitasa Onszabalyozd, ezért sokkal hatékonyabb, mint a ,klasszikus”

csoportositas.

. A Szava mezd esetében, négy neuralis halo alapu faciest definidltam (C _1-C 4 faciesek a
doktori értekezésben): (1) nyugodtvizi szedimentacidhoz kotddd, alacsony porozitasu
agyagmargak; (2) agyag, aleurit és vékonyrétegzett homok valtakozasa alacsony striiségii
turbidites aramlatok felhalmoz6dasabol; (3) vékonyrétegzett homokkovek aleurit
betelepiilésekkel alacsony siirliségli turbidites aramlatok felhalmoz6dasabol, (4) tiszta
homokkovek. A fent felsorolt kifejlddéseket megfeleltettem VRBANAC altal definialt
F4, F3, F2, F1 facieseknek (VRBANAC, 1996 és VRBANAC et. al, 2010).

. Az tiledékes kifejlédések azonositasa alapjan kimutattam: (1) C_2 facies (agyag, aleurit
¢és vékonyrétegzett homok valtakozasa) a Bouma sorozat Td-Te tagjainak megfeleltethetd
kifejlédés, amely kijeloli a turbidites hordalékelosztd csatornak kozott felhalmozodo
iledékeket és a lobok eléterét. (2) C 3 facies (vékonyrétegzett homokkovek aleurit
betelepiilésekkel) mélyvizi hordalékktp rendszer lob-tipust tiledékeinek kifejlodése. (3)
C 4 facies a turbidites mederkitoltés és mederalakulatos lobok kifejlodése, amely kijeloli

a homokban gazdag turbidites aramlatok tengelyét.

. A definialt kifejlédések alapjan azonositottam egy homokban gazdag mélyvizi
hordalékkap kdzépsé (0.n. ,,suprafan™) teriiletét, mint a Szava mez6 facies modelljét. A
leirt kifejlodések a mintateriilet alsod rezervoarjaban a suprafan disztalis részén talalhatok,

mig a fels6 rezervodrban ezek a faciesek a proximalis részt jelolik ki.

. A kifejlédések migracioja alapjan kovetkeztettem a mélyvizi hordalékkip rendszer ENy-

crer

megfigyelhetd. Ez a lateralis iranyl mozgas csak az als6 telepen beliil figyelheté meg. Az
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akkumulacié {6 irdanya az iiledék laterdlis eltoloddsa miatt athelyez0dott a rezervoar

centralis részérdl a szélek iranyaba.

7. A Szava mez0 also rezervoarban két fiziografiai egységet irtam le. Ezek az iiledékeloszto
csatorna és mederalakulatos lob. Az eloszté meder hosszukas, fadgszerli geometridt mutat
a progradacié iranyaban (ENy-DK). A csatorna maximalis hossza 1200-1300m, és
sz¢lessége 750m. A lob radidlis tolcsér, vagy legyezd alakkal jellemezhetd. A lob
koriilbeliil 700m hossza a f6 tengely iranyaba (Eny-DK) és erre merSlegesen maximum

500m széles.

8. A Szava mez0 felsO telepén beliil egy fiziografiai egységet irtam le, amelyet elnyulo,
ugynevezett cip6fiizé geometria ir le, elosztdé csatorndk nélkiil. A meder koriilbeliil

2000m hosszi a progradacié iranyaban (ENy-DK) és maximum 800m széles.

9. A fiziografiai egységek leirasa alapjan kovetkeztettem arra, hogy a rezervoarokat kis
heterogenitas jellemzi. A rezervoarok folytonossaga és kapcsolata oldaliranyban nagyon

jo, illetve a felso telepen beliil vertikalisan is.

A DOLGOZAT TEMAKOREBEN MEGJELENT PUBLIKACIOK
PUBLIKACIOK SZAKMAI LAPOKBAN

HORVATH, J., MALVIC, T. (2013): Characterization of clastic sedimentary environments
by clustering algorithm and several statistical approaches — case study, Sava Depression in
Northern Croatia, Central European Geology, Vol. 56/4, pp. 281-296, DOI:
10.1556/CEuGeo0l.56.2013.4.1

HORVATH, J. (2013): Characterization of clastic sedimentary environments by clustering
algorithm and several statistical approaches; two case studies (South-Eastern Hungary,
Northern Croatia) - (Selected studies of the 2012 Croatian-Hungarian Geomathematical
Convent, Morahalom), Edited by Geiger, J., Pal-Molnar, E., Malvi¢, T.; pp. 71-85; GeoL.itera
Publishing House Institute of Geosciences, University of Szeged, Hungary, Szeged, 2013.
ISBN: 978-963-306-235-7

HORVATH, J., NOVAK-ZELENIKA K. (2012): Application of clustering methods for
identification of environments, case study in one Croatian field, in Sava depression in New

Horizons in Cenral European Geomathematics, Geostatistics and Geoinformatics (Selected

Horvath Janina, PhD disszertacio tezisei -8-



FACIES AZONOSITAS TORMELEKES ULEDEKES KORNYEZETBEN NEURALIS HALO ALAPU
KLASZTEREZES ES VALOSZINUSEGI ALAPU KITERJESZTES SEGITSEGEVEL

studies of the 2011 Croatian-Hungarian Geomathematical Convent, Morahalom), Edited by
Geiger, J., Pal-Molnar, E., Tomislav Malvi¢. - pp. 8-99, GeoL.itera Publishing House Institute
of Geosciences, University of Szeged, Hungary, Szeged, 2012. ISBN: 978-963-306-136-7

HORVATH, J., NOVAK-ZELENIKA K. (2011): Identification of Palaeo-environments
Using Clustering Methods and Indicator Kriging, Case Study from Late Miocene Sandstones,
the Sava Depression, Nafta: exploration, production, processing, petrochemistry, VVol.62/11-
12, pp. 364-376, Zagreb, Croatia

HORVATH, J. (2011): Define of depositional environment using neural network, Geologia
Croatica, Vol. 64/3, pp 251-258. Zagreb, Croatia (doi: 104154/gc.2011.21)

PUBLIKACIOK KONFERENCIA KIADVANYOKBAN

HORVATH, J. (2014): Depositional facies analysis in clastic sedimentary environments
based on neural network clustering and probabilistic extension - Conference Book of 6th
Croatian-Hungarian and 17th Hungarian geomathematical congress, "Geomathematics - from
theory to practice", Opatija, Croatia, pp. 77-82 (ISBN: 978-953-95130-8-3)

HORVATH, J. (2012): Characterization of Clastic Sedimentary Environments by Self-
Organize Clustering Algorithm and Several Statistical Approaches, 2nd Central and Eastern
European International Oil and Gas Conference, Sibenik, Croatia

HORVATH, J. (2012): Statistical characterization of clastic sedimentary environments
derived by clustering method, Conference Book of 4th HU-HR and 15th HU
geomathematematical congress - "Geomathematics as Geoscience", Opatija, Croatia, pp. 51-
61 (ISBN: 978-953-95130-6-9)

GEIGER, J., MALVIC, T., HORVATH, J., NOVAK-ZELENIKA K. (2011): The role of
stochastic view in reservoir characterization — Conference Book of The First Central and

Eastern European International Oil and Gas Conference and Exhibition - Siéfok, Hungary

HORVATH, J., NOVAK-ZELENIKA K. (2011): Application of clustering methods for
identification of environments, case study in one Croatian field, in Sava depression, XIV.
Congress of Hungarian Geomathematics and the Ill. Congress of Croatian and Hungarian
Geomathematics — Moérahalom (ISBN: 978-963-8221-45-2)

Horvath Janina, PhD disszertacio tezisei -9-



FACIES AZONOSITAS TORMELEKES ULEDEKES KORNYEZETBEN NEURALIS HALO ALAPU
KLASZTEREZES ES VALOSZINUSEGI ALAPU KITERJESZTES SEGITSEGEVEL

GEIGER, J., MALVIC, T., HORVATH, J., NOVAK-ZELENIKA K. (2010): Handling
uncertainty in the case of lateral extension of log-porosity values in a turbidity reservoir
(Analiza nesigurnosti u slu¢aju lateralne procjene logaritamskih vrijednosti poroznosti u
lezistu turbiditnog podrijetla), 4th Croatian geological congress, Sibenic-Croatia (ISBN 978-
953-6907-23-6)

HORVATH, J. (2010): Define of depositional environment using neural network
(Odreinivanje taloznog okoliSom neuronskom mrezom), 4th Croatian geological congress,

Sibenik-Croatia (ISBN 978-953-6907-23-6)

GEIGER, J., MALVIC, T., HORVATH, J., NOVAK-ZELENIKA K. (2010): Statistical
characters of realizations derived from sequential indicator simulation, 14th Annual
Conference of the International Association for Mathematical Geosciences-IAMG 2010,
Budapest, WECO Travel Ltd. , 2010. 5-5 (ISBN: 978-963-06-9829-0)

HORVATH, J. (2010): Potential application of neural networks in identification of
depositional environments, 14th Annual Conference of the International Association for
Mathematical Geosciences-IAMG 2010, Budapest, WECO Travel Ltd. , 2010. 5-5 (ISBN:
978-963-06-9829-0)

HORVATH, J. (2010): Define of depositional environment using neural network,
Conference of MFT, Szeged, Abstract book-GeoLitera, editor: Pal-Molnar, E. (ISBN: 978-
963-306-016-2)

HORVATH, J. (2009): Multivariable statistical method and potential application of non-
controlled learning neural networks in paleontology - 10th Anniversary Conference of the
Czech, Polish and Slovak Paleontologists, Banska Bystrica, Slovak Republic (ISBN: 978-80-
8083-807-2)

HORVATH, J. (2009): Potential application of non-controlled learning neural networks in
geology - XIIl. Congress of Hungarian Geomathematics and the 11. Congress of Croatian and

Hungarian Geomathematics, Mérahalom

HORVATH, J. (2008): Biometric Research and Multivariate Statistic Treatment of Viviparus
Species in Lake Pannon with a Genetic Approach - XIl. Congress of Hungarian
Geomathematics and the 1. Congress of Croatian and Hungarian Geomathematics —

Moérahalom

Horvath Janina, PhD disszertacio tezisei -10 -



FACIES AZONOSITAS TORMELEKES ULEDEKES KORNYEZETBEN NEURALIS HALO ALAPU
KLASZTEREZES ES VALOSZINUSEGI ALAPU KITERJESZTES SEGITSEGEVEL

KUTATASI JELENTES
HORTVATH, J., WAGENHOFFER, A., GEIGER, J. (2012): Alapvetd rezervoar

tulajdonsagok tudas bazisanak modszer fejlesztése. Az EOR ¢és IOR eljarasok szdmara
alkalmazhat6 rezervoar tudéasbazis kialakitdsa a pannodniai (s.l.) tormelékes CH-tarolokban. A
kisujszallasi, fegyverneki és nagykorhi teriiletek telepeinek vizsgalata. ("Analyses of
reservoirs in Kisujszallas, Fegyvernek, Nagykori Fields" in Development of 'knowledge base'
of general reservoir properties for EOR and IOR methodologies in Panonian (s.l.) clastic CH-
reservoirs)—MOL Plc. Kutatasjelentés, projektszam: UX0317.12.69/95, MOL. Budapest,
Hungary, p. 179

Horvath Janina, PhD disszertacio tezisei -11 -



FACIES AZONOSITAS TORMELEKES ULEDEKES KORNYEZETBEN NEURALIS HALO ALAPU
KLASZTEREZES ES VALOSZINUSEGI ALAPU KITERJESZTES SEGITSEGEVEL

A TEZISFUZETBEN FELHASZNALT IRODALOM JEGYZEKE

AKINYOKUN, O.C., ENIKANSELU, P.A., ADEYEMO, A.B., ADESIDA, A. (2009): Well Log
interpretation model for the determination of lithology and fluid contents - The Pacific Journal of
Science and Technology, Springer, Vol. 10, pp. 507-517

BIERKENS, M. F. P. AND P. A. BURROUGH (1993) The Indicator Approach to
Categorical Soil Data. I. Theory. Journal of Soil Science, 44, 361-368

CHANGE, H.C., KOPASKA-MERKEL, D.C., CHEN, H.C. (2002): Identification of
lithofacies using Kohonen self-organizing maps, Computers, Geosciences Vol. 28, pp. 223-
229

GEIGER, J. (2003): A pannoniai ujfalui (torteli) forméacioban levé Algyd-delta fejlddéstorténete —
L.: Az Algy6-delta alkornyezeteinek 3d modellezése (Depositional history of the Pannonian Algyo-
delta (Ujfalu Formation). Part one: 3D modeling of the sub-environments of Algyé-delta) -
Foldtani KozIony, Vol. 133, no. 1, pp. 91-112

JOURNEL, A. G. (1983): Nonparametric estimation of spatial distributions, Mathematical
Geology, Vol.15, no.3, pp.445-468

JOURNEL, A. G. (1986) Constrained Interpolation and Qualitative Information - the Soft
Kriging Approach. Mathematical Geology, 18, 269-305

KOHONEN, T. (1982): Self-organized formation of topologically correct feature maps.
Biological Cybernetics, Vol. 43, pp. 59-69

KOHONEN, T. (1984): Self-Organization and Associative Memory, (3rd edition 1989), New
York, Springer-Verlag, p. 312

MOOR, R. C. (1949): Meaning of facies. In “Sedimentary facies in Geologic History”, Geol. Soc.
Am. Mem. no. 39, pp. 1-34

SEBOK-SZILAGYI, SZ., GEIGER, J. (2012): Sedimentological study of the Széreg-1
reservoir (Algyé Field, Hungary): a combination of traditional and 3D sedimentological
approaches, Geologia Croatica, Vol. 65, no. 1, pp. 77-90

PETTIJOHN, F. J., P. E. POTTER, R. SIEVER (1972): Sand and sandstone, Springer-Verlag,
New York, p 618

SIMON, J. (1980): Prilog stratigrafiji u taloznom sustavu pje$¢anih rezervoara Sava-grupe

naslaga mladeg tercijara u Panonskom bazenu sjeverne Hrvatske. (Contribution to

Horvath Janina, PhD disszertacio tezisei -12 -



FACIES AZONOSITAS TORMELEKES ULEDEKES KORNYEZETBEN NEURALIS HALO ALAPU
KLASZTEREZES ES VALOSZINUSEGI ALAPU KITERJESZTES SEGITSEGEVEL

stratigraphy of sandstone reservoirs depositional system in the Sava Group sediments in Late
Tertiary of Pannonian Basin in the Northern Croatia — in Croatian) PhD Thesis, University of

Zagreb, Faculty of Mining, Geology and Petroleum Engineering, Zagreb p. 66
TRYON, R. C. (1939): Cluster analysis. Edwards Brothers, Ann Arbor, Michigan, p. 122

ULTSCH, A., KORUS, D., WEHRMANN, A. (1995): Neural networks and their rules for
classification in marine geology, Raum und Zeit in Umweltinformations-systemen, 9" Intl.
Symposium on Computer Science for Environmental Protection CSEP “ Vol. 95, no. |, ed. Gl-
Fachausschuf} 4.6 ,Informatik im Umweltschutz* 7, Metropolis-Verlag, Marburg, pp. 676-
693

VRBANAC, B. (1996): Paleostrukturne i sedimentoloske analize gornjopanonskih naslaga
formacije Ivani¢ Grad u Savskoj depresiji (Palaeostructural and sedimentological analyses of
Late Pannonian sediments of Ivani¢ Grad formation in the Sava depression). PhD dissertation,
Faculty of Natural Sciences, University of Zagreb, p. 303

VRBANAC, B., VELIC, J., MALVIC, T. (2010): Sedimentation of deep-water turbidites in
the SW part of the Pannonian Basin. Geologica Carpathica, Vol. 61, no.1, pp. 55-69

Horvath Janina, PhD disszertacio tezisei -13 -



	BEVEZETÉS, CÉLKITŰZÉS
	ALKALMAZOTT MÓDSZEREK
	NEURÁLIS HÁLÓ ALAPÚ KLASZTEREZÉS
	STATISZTIKAI JELLEMZÉS, KIÉRTÉKELÉS
	VALÓSZÍNŰSÉGI ALAPÚ KITERJESZTÉS INDIKÁTOR KRIGELÉSSEL

	ESETTANULMÁNYOK
	I. ESETTANULMÁNY
	II. ESETTANULMÁNY

	TÉZISEK
	A DOLGOZAT TÉMAKÖRÉBEN MEGJELENT PUBLIKÁCIÓK
	PUBLIKÁCIÓK SZAKMAI LAPOKBAN
	PUBLIKÁCIÓK KONFERENCIA KIADVÁNYOKBAN
	KUTATÁSI JELENTÉS

	A TÉZISFÜZETBEN FELHASZNÁLT IRODALOM JEGYZÉKE

