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Hstr/Hsp

Ht/Hb
[m]

Symbol
Code

Litologia
Lithology

Hstr/Hsp
Ht/Hb

[m]

Symbol
Code

Litologia
Lithology

Hstr/Hsp
Ht/Hb

[m]

Symbol
Code

0/15 Q
gliny, piaski, �����

clays, sands, gravels
0/10 Q

gliny, piaski, �����
clays, sands, gravels

0/20 Q

15/1290 wK2s

piaskowce, ���	�

mu����


sandstones, shales,
mudstones

10/640 wK2s 20/2100

1290/1407 wK2g
piaskowce, mu����


sandstones,
mudstones

640/729 wK2g

729/1312 K1
1312/1867 JPS

1407/1949 Mb3
piaskowce, mu����


sandstones,
mudstones

1867/2052 M

piaskowce, i����


mu����


sandstones, claystones,
mudstones

2100/2328 M

2052/2080 Kt ���	�
�����
��

shales, limestones

2080/2093 Kc
piaskowce, margle
sandstones, marls

1949/1984 J3
wapienie

limestones
2093/2208 J3

wapienie
limestones

2328/2490 J3

2208/2318 Cm
mu����

�����	���


mudstones,
sandstones

2490/2599 P

2318/2454 Pr
(nieokre����
�
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Parametr
Parameter H SP EL09 EL14 EL28 CAL GR NEGR

Ranking
Rank 3 4 6 7 8 5 1 2

B���
Error 11.52 10.58 9.66 9.08 8.98 10.34 17.77 17.34
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�Mean DT SSN  [µs/m] 200.44

Odchylenie standardowe DT SSN,
Standard deviation DT SSN  [µs/m]   27.70

Iloraz odchylenia standardowego b����������
��
�

Ratio of standard deviations of error and DT SNN     0.32

Wspó�������	�	��
�����

Correlation coefficient     0.95
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Parametr,  Parameter DT
[µs/m]

DT SSN
[µs/m]

Ró�����
Difference [µs/m]
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��Average 235.89 216.71   21.26

Maksimum,  Maximum 368.51 294.25 134.36

Minimum,  Minimum 151.12 160.17 0

Odchylenie standardowe,  Standard deviation   59.00   44.58   19.30

Statystyka regresyjna,  Regression statistic DT SSN (W6) DT SSN (W4)

��
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��Mean DT SSN  [µs/m] 184.51 163.60
Odchylenie standardowe DT SSN
Standard deviation DT SSN  [µs/m]   37.96   34.62

Iloraz odchylenia standardowego b����������
��
�
Ratio of standard deviations of error and DT SSN     0.14     0.24

Wspó�������	�	��
�����
��Correlation coefficient     0.99     0.97
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Parametr,  Parameter DT SSN (W4)
[µs/m]

DT SSN (W6)
[µs/m]
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��Average 157.64 178.81

Maksimum,  Maximum 176.27 200.76

Minimum,  Minimum 153.20 175.61

Odchylenie standardowe,  Standard deviation     3.51     4.03



C�� !�����"�!"��� ����#��$'�� � %�/�"��"��$���!.�#�)��&"��!����#���#�*���#�3�����%����/�$� �E

��$�� $#�)�!�*�''��*�''����#81)��1�)�!�*B&�$3���$7CB�$3��$#!C

�-���12��3*-��1!"�#4�#����!��������%�$���#"��$���-%��!.�%��&"'�#�(�#���#���!.���!.�5
#"!��
�"�>�!������+�����#������
�>O�<�3�/��#��"�"�
�%�
"�� �*�$��"��#�$�'��
�"����#�5
'��D�$���E�+�M�
�$���%�$ ���#�� F+���$�'��
�"����#�'��3�/��$���-%������8������-% *4!�
%��&"'�#��"�I���� ��'��*�%��
"��"��#6�!��1!"����>0�%���#���1!"��� �����#�*���,;O�0�!��� 
"����#�/�#�)����B�0�%����!*�/6#�%�'�����!*"���� ��'��*���C;�"�1��$�"!����?��+�J�#������
�"'����"�!"���% �%��!�%�����"�#������#����*����*%"��#�#�"����#�'��#���-%�#��"�� �#��6#
&'"�� �"�
"�!�� �D��E�+�MN�
�	�
F+�?�'�
�%��!��3�/���$�#�����"��)-���1!"��3*-��1!"�#�*
# "����#�'��)6���
0�%��3�#"���
�%�
"�� 0�)$�"��#���-%�#�/�� �#����&'"���#�0��  8�!"�

�%��!�#���!.��"�!"�#�"����#�'��$�'��
+

�-���12��$�#�����4�%������"�20���C�0������#"������#��"�"�
�%�
"�� �#���#����0
>O�<0�$'��$#6!.��"�!"0���6���$�/��$�3���#��"�"�DH")+��F+�C"�2���� 
���
��	�DH")+�MF������/�
�"-���*'�%�����)�$�"����������#���
"�������"�
"+�@����$����#�*1!"�#��#��"�!"���*�#���4%"/�
#������"��$���-%���%��&"'�#��"����#�*4��"�
�C;+�B����#�*1!"�#��$'���"�!"��������#"/��%��&"5
'�#��"��)�

�0��>0�"��� ���!���0�B�+�;��6#�����#��"�"����� �!� /�1!"�$'���"�!"�����	�"��
D��3+�
F+�>���"�)�$���!.�%���� *�0�8��!����"����#�/�#���$)��#��3��$���#�8�4���'-�#��3 
�"�!"�!.+���/�$�%��&"'�#��"���>�#��3 ��"�!"�!.�3�/�%�$�3��+

��*: ?: �����#"��"��)-���1!"0���C�0��$�#������*�%�����CC,�������	�"�����#��"�"�
�%�
"�� 0�>O�<

��*: ?: B"�%���"���%'����&�3 '��$���"��0���C�0���!����� !��$�3���,,�,�+��	���$�����$�'�)0�>O�<

��*: @: C"�2��� ����#������	� 8����$���$�#�����"��)-���1!"
�3*-��1!"�#�*�#�"����#�'��&'"�� �"�
"�!�� �#���#������


��*: @: ���"&"!"�'��� ��'����#����,�+��	����"��$�"���.��&'��!.
��$�7"�!����3�$��"���
�#�''�&�����!����� !�"�)�3 '��$���"��



E	 @+�@������0��+��%��!.�/�A�B+�7��)�#�*

���"�"����'"�����)���*"�$'��)-���1!"��3*-��1!"�#�*�$'���3 ����#�8���!.��"�!"������#"�5
���#���3�'"��+�C"�2������
���"����!��"��)������#��"�"����'"�����)���*"0��'�� #�)'-$�"����
#�*1!" �*�$��"��$#��%��&"'�#��"�0�*���0�����
0�/��#"�*����#� 8�!" +�>��%������"��% ���6#
$'���"�!"���*����#���W�"��#"-�����DH")+��F+�@�$�����$!.�'��"������$��$�#��$'��)-���1!"�# )� 5
%"���� !���"�0�#���&"��!*"�"������#��"��$'���3 ��"�!"�*����%�$�3��+�������������� � �$'���3 
�"�!"��4�%�$�"�'�������$#"��!�-1!"0�$'��
�"�*���!.�)-���1!"�"�$'��#"-����!.+���1��$� �#���-5
% *������&������*#"-����
����%������" �$���!.+�;�$�"�/�#����� ����!�-1!"�
�8��� ����$�"2
��68�"!�#���
�#������/!��"�
�'"��'�)"!���
� �#��6#�&'"���#�!.�"�
"�!�(��"!.+��'������$5
!.�'��"������$��$�#�)��3/-$ �"��
"����*�*�����"��"�#��#������"!.�)� %�!.�$���!.�$'���3 
�"�!"0�!��1#"�$!�����"!.�$�3��*�*���1!"+

��7! ��<��7 !=�D

���"�"����'"���!� /�1!"�$'��%��!�%����6#�����	�"���#���#������
�#�"����#�'�
��E�+�MN�
�	�


;������	��	�!�	��
����.���	�
������	���	�!�	,����,���
�	2��	�&	�
�	<	�
	�!�	1D	����	�
	��,�!
*�(/�*'E*D/&	�

��7! ��<��7 !=�E

C��������"���)����*���$'�� !���"���"�!"�$���$�#�����"��)-���1!"��3*-��1!"�#�*�#���#������

���%�$���#"��$���!.���&'"�� �"�
"�!�� 

;��������
	����������	���	����
�
�	
������	���	:���	��
����	����������
	�
	1D	����	�
	�!�	:����
��	����	����	�!�	�����!	�
�	$����
�	:���

Parametr,  Parameter H GR NPHI DT CAL Sie 
��Net

Ranking,  Rank 1 5 4 2 3
B���
��Error 0.125 0.069 0.079 0.103 0.093

10

Ranking,  Rank 2 1
B���
��Error 0.090 0.176

  8

Uczenie
Training

Weryfikacja
Verifying

Testowanie
Testing

Uczenie
Training

Weryfikacja
Verifying

Testowanie
TestingStatystyka regresyjna

Regression statistic
Sie �!"
��Net 10 Sie �#
��Net 8

��
�����$%��
Mean GEST 2.560 2.547 2.549 2.560 2.547 2.549

Odchylenie
standardowe GEST
Standard deviation
GEST

0.166 0.169 0.169 0.166 0.169 0.169

Iloraz odchylenia
standardowego b����
i zmiennej
Ratio of standard
deviations of error
and GEST

0.409 0.384 0.408 0.475 0.478 0.488

Wspó�������	�	��
�����
Correlation coefficient 0.910 0.920 0.913 0.880 0.878 0.873
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Sie 
��Net 10 (Fig. 7 i 8) 7 (Fig. 7 i 8)

Ranking,  Rank 3 2 1 3 2 1
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��Error 0.085 0.093 0.105 0.090 0.096 0.107
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Uczenie
Training

Weryfikacja
Verifying

Testowanie
Testing

Uczenie
Training

Weryfikacja
Verifying

Testowanie
Testing

Sie 
��Net
Statystyka regresyjna
Regression statistic
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��
�����$%��
Mean GEST 2.488 2.496 2.470 2.489 2.500 2.470

Odchylenie
standardowe GEST
Standard deviation
GEST

0.207 0.202 0.228 0.207 0.202 0.228

Iloraz odchylenia
standardowego
b����������
��
�
Ratio of standard
deviations of error
and GEST

0.375 0.343 0.424 0.403 0.373 0.451

Wspó�������	�	��
�����
Correlation coefficient 0.927 0.940 0.907 0.915 0.928 0.894

Parametr,  Parameter H CAL NPHI DT MSFL PEF Sie 
��Net

Ranking,  Rank 6 4 5 1 2 3
B���
��Error 0.073 0.080 0.074 0.117 0.091 0.090

10

Ranking,  Rank 2 1
B���
��Error 0.089 0.145

  9
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Uczenie
Training
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Verifying

Testowanie
Testing

Uczenie
Training

Weryfikacja
Verifying

Testowanie
Testing

Sie 
��Net
Statystyka regresyjna
Regression statistic
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��
�����$%��
Mean GEST 2.678 2.662 2.665 2.678 2.662 2.665

Odchylenie
standardowe GEST
Standard deviation
GEST

0.166 0.173 0.170 0.166 0.173 0.170

Iloraz odchylenia
standardowego
b����������
��
�
Ratio of standard
deviations of error
and GEST

0.421 0.384 0.408 0.448 0.400 0.419

Wspó�������	�	��
�����
Correlation coefficient   0.91   0.92   0.91   0.89   0.92   0.91



EG @+�@������0��+��%��!.�/�A�B+�7��)�#�*

"�!����"����#�/�#�0�B�+���%6/!����"�"�����'�!*"�$'��)� %��$���!.�#���&"� *4!�!.�D��3+���F
�4�#�8����D	+E�F�$'���3 ��"�!"�#�%��6#���" ����#�%6/!����"��
"�����'�!*"�$'��)� %��$���!.
 !�4!�!.�D	+E��"�	+�E0��$%�#"�$�"��$'���"�!"��	�"�EF+����!����#����1!"��$!.�'��"������$��$�5
#�)������
���#�
"��"���
"���68�"!�#���
"�#�%6/!����"��
"�����'�!*"�#���� *4�������5
�� ��#��"�6#�#�%���%�$� ������#��"���3 ��"�!"+

��$�'��
�"����#�'�����8��������� �#����"�#������#����CC,���$�*4!���)6���
�"�*��4
"'�12��� ���6#����#�*1!" I��"�2�����	���B�0�O0�?��0�C;0�,;O��"��>0��"�2��������B�0�?��0�O
"�C;�������"�2����
���B��"�?��+����#������"!.���!.��"�!"�!.�!����"����#�/�#�0�B�0�*������
%"��#���
�
"�*�! 0���*�)����'��*������*#"-�����#��"�!"�
+������������� � ����&") �������"' �5
�� *����'�8��12�
"-$���#����1!"�
"�)-���1!"��3*-��1!"�#�*��3'"!����
"��� 8�!"�
�CC,�����
)-���1!"4��3*-��1!"�#4���%�
"�� +������"��#�%6/!����"�"�$����
"��!*"�"�%�����!��"��%����5
#�*4!���"-�%������ ��)���*"�#���� *4����$�3����$�#�����"��%��� �"#���)��%���
��� �����

�8'"#�12�����4%"��"���"�!"�#�
�)�*4!�*�%�/��)����
%'�� �$���!.��"�!"�
"���
�"�*���*�'"!�5
3"��$���!.����#�*1!" +

��*: --: ������������ � �$'��)-���1!"��3*-��1!"�#�!.0���C���	0���C��E�"���C��
0��$�#������!.
� #����������"�
�CC,�����	0�E� "�
� �����#���!.�#����
�/�
��3"�����$���!.���$�'��)�� "����#�/ 

#���#�����>�������)-���1!"���%�
"�� 0�>O�<

��*: --: B"�%���"���%'����&��.��3 '��$���"��0���C���	0���C��E���$���C��
0���!����� !��$� �"�)�%��5
!�%������,�+��	0�E���$�
0����"��$�����.���
�''�$����&"'������.��'�#�����!�"����&���.��>��#�''0�:�+�
��� ��$

3 '��$���"��0�>O�<

CC,��%��!�#����"�#������#�������
�/�
��3"�����$���!.�#�$�'��
��$!"�� �"����#�/ 
%�
"���#�)��#���#�����>��#������������$���$�#�����"��)-���1!"��3*-��1!"�#�*�#�!�/�

"����#�'��%�
"���#�
+�;�%��#��12��$�#�����"���!��"����%��6#� *4!�#��"��%��!���"�!"
� #��"�"�
�%�
"�� 0�>O�<0�' 3�������
�#��4�#����1!"40�>O�U+��)�$��12�#��"�6#�$'�
�"�!"�����	�*����3��$���$�3��0����6#���$'��>O�<�D;� K 	+
GF�*���"�>O�U�D;� K 	+��F+�� "�5
���#�'���
�N��		 
�#���#�����>��#���-% *4� �#�����68����$���%�$�#�)'-$�
�'"��'�)""
" ������)��&""+�,��&") ��������"' ����#��������� ��)-���1!"�#����!����!.�#�!�/�
���#�����>�
�� 8�!"�
��"�!"��	������#���*����
�/�
��3"�����$���!.�#�$�'��
��$!"�� ���#�� +���%6/5
!����"�"�$����
"��!*"�$'����'�8��1!"���C���	�:�+�>O�<�DH")+����F�"���C���	�:�+�>O�U
DH")+���3F��4�#����"�+



C�� !�����"�!"��� ����#��$'�� � %�/�"��"��$���!.�#�)��&"��!����#���#�*���#�3�����%����/�$� E


@���12��$�#�����"��)-���1!"��3*-��1!"�#�*�#�%���!��)6'��!.��$!"���!.���#�� �3�/�
��68�"!�#���+�,�*�/�3����#��"�"�  ��������%�����$�#�����" �)-���1!"�#� �#���!.� &'"�� 
"�
"�!�� +

����#�����>��%���%��#�$������6#�"�8�$�36��%��!�%����6#�"�"!.��� !���"��#��3"����
$���!.�$���-%��
�#�!�/�
�"����#�'��%�
"���#�
+�,�*'�%���������/��"-�%��!�%�������G��� 5
����
"�#�*1!"�#�
"�"��	��� ����
"� �����
"+�;����*�)��#����������" ��$�#�������)-���12
�3*-��1!"�#4�#�!�/�
�"����#�'��%�
"���#�
�"�%��6#�����*4���)-���1!"4���%�
"�� 0�>O�<0
"�)-���1!"4�����
�#��40�>O�U�DH")+���F+��3���# *���"-��)�$��12�#��"�6#+

��*: ->: �-���1!"��3*-��1!"�#��#�& ��!*"�)/-3���1!"�#���#�����>�I���%�
"�� 0�>O�<0���%��)��
 
8������4�0�>O�U0������#����1!"��$�#��������"�!"4��� !���4�����3"�����$���!.���!�/�)����#�� 

��*: ->: < '��$���"��������& �!�"����&�$�%�.�"��>��#�''I�&��
�'�)0�>O�<0�&��
�8������4��%��)��
0
>O�U0� ��$� $���"��� ��!����� !��$�  �"�)��,,� ���"��$� ��� �.�� $���� &"'�� &��
� �.��#.�'�� 3���.�'�

��*: -/�: ������������ � �)-���1!"��3*-��1!"�#�*
>O�<�"���C�0��$�#������*�#�!�/�
���#�����>�
�  8�!"�
�CC,������#���*����
�/�
��3"�����$�5

��!.�#�$�'��
�"����#�'�

��*: -/�: B"�%���"���%'����&�3 '��$���"���>O�<
��$���C�0���!�:���$�"���.��#.�'��>��%��&"'�� �5
"�)��,,����"��$�"���.��'�#�����!�"���#"�.��
�''

$����&"'�

��*: -/7: ������������ � �)-���1!"��3*-��1!"�#�*
����
�#���*0�>O�U0�"���C�0��$�#������*�#�!�5
/�
���#�����>�� ��  8�!"�
�CC,� �����#���*� ��


�/�
��3"�����$���!.�#�$�'��
�"����#�'�

��*: -/7: B"�%���"���%'����&����"
���$�3 '��$���"5
���>O�U���$���C�0���!�:���$�"���.��#.�'��>�
%��&"'�� �"�)��,,����"��$�"���.��'�#�����!�"���#"�.

�
�''�$����&"'�



E� @+�@������0��+��%��!.�/�A�B+�7��)�#�*

�����#"�������8��)-���12��3*-��1!"�#40���C���	0��$�#�����4�#�!�/�
��3"�����$���!.
#���#�����>����)-���1!"4�����
�#��40�>O�U�DH")+���F+��-���12��3*-��1!"�#�� �#��6#�&'"5
���#�!.�"�%��#$�%�$�3�"��
"�!�(��"!.�DXF�*�����"8�����"8� �#��6#��������!.+�9���'�!*���3 
��%6#�)-���1!"�#� �#���!.�&'"���#�!.�"�
"�!�(��"!.�*�����"8�����"8�#�&��
�!*�!.��������!.+

��*: -?: 9���'�!*��)-���1!"��3*-��1!"�#�*��$�#������*��� 8�!"�
�CC,�����	�#������#���*�����3"����
$���!.���!�/�)����#�� �>�������)-���1!"�����
�#���*0�>O�U

��*: -?: ?����'��"���3��#����3 '��$���"�����!����� !��$�����.��3��"���&��,,�,�+��	����"��$�����.��$���
&"'��&��
��.��#.�'��>��#�''�:�+����"
���$�$���"��0�>O�U

�+�#��1�)�!�$($�)$3���($1$�)!C

CC,�#������������$���3'"!���"���%����1!"�%������*�#�"����#�/�!.0�#���6��!.��"��#�������
%�����3��)��%��&"'�#��"���%����1!"+�����#�������!.�#"!��
0�%�$�3�"�0�*���#�"���!.���#�5
��!.�#���*��"��3�$�(0�#�)6���
��$!"�� �#��������%��&"'�#��"���%����1!"��'���!���0�)��5
$"����#��"�%����!*�/�#�0��,�G�"��,G�����������0������"�����0�#�$�'��
���%��&"'�#��"�
�����#���0���B�"���C���������0������8��
"����&���!��"�������#����%��&"'�#��"�0�7CH�0
�����%��&"'�#��"��"�$ �!�*��0���B0���7+�����#������
�
�8'"#��3�/��#��$�-3�"��"��"����5
#�/ 0�#���6��
�#��������#������"����$��*��%��&"'�#�(��%����1!"�D����N�����
F+������#�/
�����3�*
�#�/� �#����&'"���#�+�����
�"����#�'��$��������#�3�� �"������#����%��!�%�����
#������������#�����-%��
����%"��$���3'"!���"���%����1!"�%������*��$%�#"�$�*4!�*���*�����5
!*"�%���!��)6'��
"����$�
"+��$�#��������%����12�%�����4��$%�#"�$�*4!4���*�����!*"����$4
������������$�
"���B�"���B+����"�"�%���$���#"����#���3�'"���+

�$�'��12�%���)���#���!.�CC,�$��#������"����%'���#���)����$��"�0�!��'"��$�#�5
����"���%����1!"�%������*0�>�C0�%���%"����*�$��$���*����$���!��"�������%�$���#"��*���1!"
#�����6#������ � ������#����1!"�#�%6/!����"�6#�$����
"��!*"�
"-$���#��"��
"�%��!���"�5
!"�"�%�
"�� �#�"����#�'���� !���"���"�!"+���%6/!����"��$����
"��!*"�$'��%����>�C�D�����	F
"� �%����12� %������� ����*�����#���� ���$4�%����!*�/�#4�3'"��"�)�� ���"-) 0��,�G�#��"6�/
;� K 	+E
0�$'��%����>�C�D��B��	F�"��%����12�%�����������*�����#���*����$4���B���;� K 	+E	+
B'��%�����%����1!"�%������!.��$%�#"�$�*4!�!.�'�����'�)�#"�$�'��"�)�����"-) 0���B0�;�

#��"6�/�	+E�+��������#����%��!�%������#������������$���$�#�����"���%����1!"�%������*



C�� !�����"�!"��� ����#��$'�� � %�/�"��"��$���!.�#�)��&"��!����#���#�*���#�3�����%����/�$� EE

# "����#�'��#���-%�#��"�� �#��6#�&'"���#�!.�#���#������
�DH")+��MF+��3���# *���"-�%�5
$�3���%���3"�)"��%����1!"�%������*��$�#������*�$'�����$������"��%����1!"�����*�����#���*
��6��4����$4�%����!*�/�#4+���%6/!����"�"�$����
"��!*"�$'����'�8��1!"�
"-$����%����1!"�
"
�$�#������
"�$'�����$�����"���B������#��"��
"�%�
"��6#��%����1!"����$�
"���%�$�3��

���"-) I��,�G�"��,G��#�����4��$%�#"�$�"�I�	+�G�"�	+GM+

��7! ��<��7 !=�->

?.������������"�CC,�$���$�#�����"���%����1!"�%������*�>�C

A!�������������	��	�22	���	�,,���
�	�������.����	;8��	����
��������


��*: -@: �����#"��"�� �%����1!"� %������*� �$�#������*� $'�� ���$����� �	�#� "����#�'��#����#� &'"�� 
#���#������
���#��"�"�
�%�
"�� ���6��4����$4�%����!*�/�#40��,�G0������!����
�"����#�/�#�
0�B�

#�& ��!*"�)/-3���1!"

��*: -@: >�'��"����3��#������!����� !��$����"��":"���&��
��,,0���� �	0�'�))�$����"��":"��0��,�G0���$
�����"��"����:�'��"
�0�B�0�:�+�$�%�.

Profilowania oporno���
Resistivity logs

Liczba neuronów
ukrytych

Number of hidden
neurons

Iloraz odchylenia
stand. b����������
��
�

Ratio of standard
deviations of error

and RES
Wyj���

Output

LL3

Wej���

Input

DT EN16 SP NPHI EN64 EL18 10 0.1414

Wyj���

Output

ILD

Wej���

Input

GR NPHI DT EN16 EN64 EL28 10 0.2824

Wyj���

Output

LLD

Wej���

Input

DT NPHI EN64 1 0.2342



�		 @+�@������0��+��%��!.�/�A�B+�7��)�#�*

��
��2����	�

;���$���#"����%����/�$��#����������"����� !���!.��"�!"��� ����#�!.�$���$�#�����"��3��5
� *4!�!.�%��&"'�#�(�)��&"���"���#���#�*����%�$���#"��$���-%��!.�%�
"��6#�"' ��� *4�
�85
'"#�1!"���#�!�����)������-$�"����������!���)�+�CC,��������#����$���$�#�����"��!��� �"�5
���#�/�#�)�0�)-���1!"��3*-��1!"�#�*�"��%����1!"�%������*�#��$!"���!.���#��6#0�#���6��!.
3����#�/��$���)��%�
"�� +�;��!��#���*��"��3�$�(�#�9��%���!.���!.�$�"!.�3�/��3��$����� $5
������#�)'-$ �������
%'"��#��4�������"�-0�%�#�$ *4!4�3����%�/��!.����#��!*"� �#��6#
���6#���#�������"��#������/!��"��'"��'�)"!���)�0�*���"�#�$�"�'��"��������)��&"!���)��#�"�5
���#�/�!.������#��"���"�!"�"��$�#�����"��%���
���6#+

�����������"��%��!�%����6#�"��������#��"��#���!���*�%��%�)�!*"�3/-$ �*�����&����#5
��*�
���$���� !���"��CC,�3�/��
�8'"#��$�"-�"�$���-%��1!"�#��"�6#�%�
"��6#�%��� �"#�5
��!.�%���
���6#������#����1!"�����
�#���!.�%���
���6#�%�����*
�"�*�#��"���6��!.�&��)5

����!.�%��&"'"+��������#����"��#���&"��#����%��!�%������3�/��#������������$���$�#�����"�
�� ����)��%���
��� +

C"�!"���$ 84�"'�1!"4�%���
���6#����#�*1!" ��#��'�������#�/���"-���*3��$�"�*��&����#5
��+�;��!�����"�!"�
"���
�/�*�"'�1!"�#�*12����8��$�#�/��#"���)�$���#��"�"+��#��'�0���*'�%���
#��"�"�#�������"���$�#�����"��%���
���6#� ����"#����$'���"�!"����"'��
���� ����
"� ���5
��
"+� ;�
�!��&���#���� %�����
�$ /� 9
�������
�	+��:���	 ���.���#� %��)��
"��C���"��"!�
,� ��'�,��#����&"�
��C���C�&��3�/��3��$���%���$����+�B�"-�"��"�*�!����%��!��%����#�3����
"  !���" ��"�!"�3�/���6�����"������#�����%��
�'������#"4���"�+

,�*�� $�"�*������$��"�����/��%���$�"����%��������
�"�CC,�%�����$�#�����" �%���
���6#
# ���
%'"��#���!.�#�� ���!.�'"��'�)"!���5������)��&"!���!.+����$����'�8�/��%�$�"�'"2��%��5
!�#�#����"����#�/����
�8'"#"��
�/���$!"��"��#"4������� ���'��4�'"��'�)"4�"�������)��&"40���5
�6#���$'��%��!�� � !���"�0�*���"�$'���$�#�����"��%���
���6#+

�/4!���"��)/-3���1!"0�*����#�*1!"�#�)��%���
��� �%��#�$�"/��!����
�$����&�/���#�5
�"��#��"� 0��#/���!���#�%���%�$� �$ 8�*��68�"!��
"-$���)/-3���1!"4�"����#�/ �#���������5
��)��$������"�) �"�$���$�#�����"�+

+����	�������	����
�
�	�	�����!	,��4����	:���������	
�	/	B�*	7	&*'	*<	$�
������
����	2����	�	9
����������4�	,��	F2���	��,����	�
���,�����4�	��
����	,�������	����������

��!	���	���������4�	��G����H��	,��������
��	�I����������	�	)��,����!	J��!��
��!K�
A�IHL	��
����	������
��!	�	�����!	,��4����	�������	��M���
�	��	,���	������������!	�

�
 ,���!��	�	-�������	$������4��	,���������
��!	
�	�

� "	�
�	�	����	�����������
*&&0=&D	,��	�����
����	C������	C����
��

�	��
���
�

<�/��7+0�A��"����9+0��		
+�7�$�'�%�-$��1!"�#��&�'�;�"�C������)-���1!"��3*-��1!"�#�!.�$'�
#�3����!.���#��6#�#� ��*��"��9��%�����!.�$�"!.+� )������
��	�
�	
�������0� ��0
���0�ME��	+

< ����0�@+0��E
�+� :4�H
��
��	��	�����������4	��,�	���������
�4	+������	������	$���
�	-��
�
N�&�0O+�;�(��#�#�������� �����'�)"!���0�������#�+



C�� !�����"�!"��� ����#��$'�� � %�/�"��"��$���!.�#�)��&"��!����#���#�*���#�3�����%����/�$� �	�

@�������@+0�7��)�#�*�B+�A��%��!.�/��+0��		G+�����������
��	�����	
����
����!	��	���
��
���
��	,��������P	���������	��������4	
�	,��������	�
�4���H��	,���������	�������

��!	����+�;��!�������� � �,�&���"���� 0������
0���
��EG+

7��)�#�*�B+0��		
+��!����
�8'"#�1!"��"�!"��� ����#�!.�$��%����#�����"��"�"����%����!*"
%��&"'�#�(�)��&"���"���#���#�*����%����/�$�!.���#�3����!.���#��6#+�;��!��$�%'�5

�#�0��"�% 3'"��#���+

C���"��"!��,� ��'�,��#����0��EEE+��"!��!*��,,E�������		���	+
�%��!.�/��+0��		
+��3'"!���"��)-���1!"��3*-��1!"�#�*������%�-$��1!"�&�'��%�-8����!.�#�%��&"5

' ���#�� ����%�$���#"��#�3����!.�%��&"'�#�(�)��&"���"���#���#�*���#����������"�

�"�!"��� ����#�!.+�;��!��$�%'�
�#�0��"�% 3'"��#���+

���#��"�C+0��EEG+������	�	�4I���	�����������
��+���$�#�"!�#��,� ��#�5��!.�"!���0����5
���#�0������+

��$� �"�#"!��>+0��EE�+� �����	
����
���+����$�
"!����&"!������$�#�"!��0�������#�0
���EM+

�"''��8

���"&"!"�'�,� ��'�,��#����0��,,0�#�����%%'"�$�&�����!����� !�"�)������"��"����:�'��"
�0�3 '�
$���"�����$��%%���������"��":"���"����'�!��$���!�"�����&�3���.�'���"���.���� $����)"��+����.���
$��!�"%�"����&��,,�DH")+��F��������&&�!�":������"��"!�'����'�#���$������)��.���#"�.�%�"�!"%'����&
����!����� !�"�)+��=%'����"����&��.��3�!��%��%�)��"����')��"�.
�&����,,����"�"�)���$�3��"!
����"��"!��&����:�' ��"�)���� '���#�����'���$���+�H��
 '��D�F�%���������.��"$����&�%��!�%����+
H��
 '���D�F���$�D�F�$��!�"3��.�#��.��3�!��%��%�)��"����')��"�.
�#����+�B����&��
��.���G
#�''�#���� ��$����%��%�����.�����#����D��%��!�%�����#"�.�M�"�% ���� �������$����� �����"���.�
."$$���'����F���$����"��"��&�����!����� !�"�)������"��"����:�'��"
�0�B��C,,+�>�� '����&�����"�"5
:"������'��"����$���)����"�������"��"!��&����.������#��������%�������$�"����3'�������$��+��.��
���#����#��� ��$�&���!�'! '��"�)�B��"���.�����#�''�"���.���"
"'���)��'�)��DH")+��F+���!�
%�5
�"�����&��.����� '����&��#�����#�����#"�.�$"&&������� 
3����&��� �����D�.��M����� ����%��!�%5
�����$��!�"3�$����'"�����$��.����.�������#"�.���"�% ���� �������$��������"���.��."$$���'����F
#���
�$��"���.�����#�''�DH")+��F+�?�
%'"!���$���'��"�����&�'"�.�'�)����$������")��%.��"����0
�G���$�BG�3���.�'�������%�������$�"����3'���+��,,����"��$�����.�������$��G�#�''�$����#���
 ��$�&���B����!����� !�"���"���.��BG�#�''+�>�)����"�������"��"!��&����.�����#�����%��%���$�"�
�.���G���$����#�''����$� ��$�"���.��BG�#�''�"���.��@ ����"!���!�"���������!'���$�"����3'����
��$ M0����%�!�":�'�+

< '��$���"���#�����!����� !��$�"���.���
�#�''���$�>��#�''+�����.��'�#���%�����&��.���

%��&"'����%��!�%������#����!����� !��$�����.��3��"���&��''��:�"'�3'��'�)�I��>0�,;O�0�C;0�B�
��$�?��+�>�� '����&�����"�":"������'��"��&����.�����#�����#�����������!'���$�"����3'��G+�< '�
$���"��0���C�0���!����� !��$�#"�.��.�� ����&��.�����,,�:�+�
��� ��$�3 '��$���"��0�>O�<�"�
%�������$�"��&") ����+�>�)����"�������"��"!��&����#�����#�����$"�! ���$�������!'���$�"����3'��
+
�.��3�������#���0��	�"��%�������$�"��&") ���M+�?�
%��"�����&��.����!����� !��$�3 '��$���"��0
��C��D���#�����F���$�$���"������"
���$�#"�.��.��8������4��%��)��
0�>O�U0�"���.���
�#�''
#"�.������"��"����:�'��"
�0�B;�U0�%�������$��������$$"�"���'��="��"���.�#��DH")+�GF+��.�� %%��
"����:�'�"���.���
�#�''0�#.����3 '��$���"���#�����!����� !��$0�!�
%�"������'��&'��!.�&��
�5
�"��+��.���&������$�3�!� ����.����� '����&���!����� !�"���#��������:����)��$�����#�����"����&



�	� @+�@������0��+��%��!.�/�A�B+�7��)�#�*

!����� !�"�)���$����"�"�)����#�����"���.��'�#�����!�"����&��.���
�#�''�#���%��&��
�$+���'�
�.��&'��!.�"����:�'�D��E�+�MN�����
F�#���������"�����!!� ��+�>�� '����&����"�"�)��&���%��!�%5
����������!�
%���$�DH")+�
F+�C���!.����&��.��3����%��!�%�����"���.�����"�"�)����)��D� "�% �
�� �������$��������"���.��."$$���'����F���$��.�����#����#"�.���)��$���� '��D���� �����"���.�
"�% ����$���"���.��."$$���'����F�"���.���
�#�''�"���.��&'��!.�3�$�������.�#��"��&") ����+�>�� '��
�&�����"�":"������'��"��&������#������	���$�
�����%�������$�"����3'���+�>�)����"�������"��"!��&��
���"�"�)����#�����&���3 '��$���"�����!����� !�"���"���.���
�#�''�����.��3��"���&�$����&��
��.�
&'��!.�3�$������"����3'��E+�>�'��"����3��#����3 '��$���"���&��
��,,�
0���C� 
���$����"
�5
��$�3 '��$���"��0�>O�U0� "�� �.�� %%��� "����:�'��&� �.���
�#�''�����%�������$� "�� &") �� E� "�
$"&&��������!�"���$ ���.�"��:��"� ��'"�.�'�)�+

�#��%��!�%������#�������"��$�"���.��>��#�''�"��"���'�#�����!�"��+�>�� '����&�����"�":"��
���'��"����$���)����"�������"��"!��&����.���������#���������%�������$�"����3'����	���$���0���5
�%�!�":�'�+��''��:�"'�3'��'�)��#���� ��$����"�% ��+��.����!����� !�"�����&�3 '��$���"���#"�.
�.�������#�����#����:����)��$�DH")+��	F+�C"
"'������ '���#�����3��"��$�% ��"�)�����.��"�% ���&
�,,�"���.�����"�"�)����)�����
�''�$����&"'��"���.��'�#�����!�"����&�>��#�''+��.���
�''�&"'�
!�
%�"��$�'�)���:�"'�3'��"���.��#.�'��#�''+�B"�%���"���%'����&����.����� '����&����"�"�)��&�������
����%�������$�"��&") �����+�B����
"���"���!��&&"!"�����&���!����'��"����&��.��
��� ��$���$
��!����� !��$�:�' ����&�3 '��$���"�������Y "���.").+�< ���.����!����� !�"����&�3 '��$���"���"�
��!�"�����&�$"&&������'"�.�'�)��#����������"�&�!�����DH")+���F+�����.���."�$�����
%�������#���
#������"��$�����.��3��"���&�$����&��
��.��#.�'��#�''+��.����!����� !��$�3 '��$���"��0���C�0
��)��.���#"�.����"
���$�$���"��0�>O�U���$��.��
��� ��$����0�>O�<�#����!�
%���$�DH")�
�����$���F+��=%��"
�����#"�.�!����� !�"�)���$� ���"�"�)��,,�&�����!����� !�"�)��%%�����
���"��":"���#����%��&��
�$�"���.���
�#�''+��.��$�%�.�"����:�'�"��#."!.���'��)�������&����"��":"��
'�)��#����:�"'�3'��#�����'�!��$+�����."��"����:�'��,,��#�������"��$�����.��3��"���&��.���:�"'�5
3'��!'���"!����"��":"���'�)��&�����!����� !�"�)��%%���������"��":"���&��
����0���B���$���B+
?.���!���"��"!���&��#���,,��&�����!����� !�"����&��%%���������"��":"��0�>�C0�#����!�
%���$
D��3+���F+�?����!�������&���!����� !�"���#���
��� ��$�3�����'��"���&��"
"'��"����&����"��":"��
! �:���DH")+���F+

;�������$����'��"���.�#�$��.���,,�"������&&�!�":����$�&� "�& '�����"��"!�'����'0�#."!.
!���3�� ��$�"��
����!�����&�����!����� !�"�)�'�)�+�B":���"����&�'�)�����3'������!.��������"�% ��
�&��,,��.��������.�������"���.��3������'��"���#"�.��.���=%�!��$�%���
�����D'�)����� �% �F+��.���
����
����$"&&"! '�"��0�
�"�'������!"���$�#"�.�:��"�3"'"����&�'"�.�'�)����$������")��%.�+�����''"5
)����;��3'�
�C�':����&&���$�3��C���"��"!��,� ��'�,��#����"��.�'%& '���$��&&�!�":��&������"�"�)
�.��3�������#������$���:"�)��"
���&����'��"�+


