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Szerz6 a banyaiizemek kiltsé galakuldasdat vizs-
galja a termelési kapacitas és a banyamezd kiterje-
désének  fitggvényében. FExponencialis fitggvény-
alakot valaszt és bemutatja «a regresszios eljardast
teljes keresztmetszetben.

A gyakorlat igazolja a wmegvdalasztolt fiigg-
vényalak helyességét, a valds, izemi adatok feldol-
gozdasa kellé pontossdagot, szorossdgot mutat. A le-
vezetetl regresszios fuggoény alapja a két legfontosabb
paraméter (termelési kapacitdas, aknamezd kiterje-
dése) meghatarozasanak.

1. A kioltségliiggvény altalanos alakja

A koltségfiiggvény osszefiiggést ad meg az
iizemre, jellemz6 értékek és a fajlagos termelési
koltségkozott. A fiiggd valtozoé a fajlagos termelési
koltség, a fiiggetlen valtozék pedig az iizem olyan
jellegzetes mutatoi, amelyeknek valtozisa vagy
valtoztatisa kihat a fajlagos termelési koltségre.

Béanyaiizemekben a fajlagos termelési koltség
altaldban a kitermelt asviny silyegységére (t) vo-
natkoztatott koltség, de vonatkozhat barmilyen
méas mennyiségegységre is (pl. Keal).

A bényaiizemek koltségfiiggvényében a fiig-
getlen viltozék altaliban a kovetkezék: a banya-
iizem termelési kapacitdsa; a banyaiizem kiterje-
désével osszefiiggd atlagos silyozott mozgatési ta-
volsdg; a geolégiai és telepiilési viszonyok.

A termelési kapacitis az iddegységben kiter-
melt mennyiséget jelenti, dimenzidja altalaban
108 t/év, a sulyozott dtlagos tavolsig dimenzidja
km. Az az osszefiiggés, amely a termelési kapacitds
(9), a silyozott atlagos tavolsig (L) és a fajlagos
termelési koltség (k) kozott fenndllhat, dltaliban
J6l kozelité zart matematikai forméaban is kifejez-
hetd, azaz matematikailag is leirhaté a

k=g(q, L)
fiiggvény.

Csak igen koriillményesen lehetne talalni olyan
fiiggvénykapcesolatot, amely a geolégiai és telepii-
lési viszonyok, valamint a fajlagos termelési koltség
kozott allhat fenn. Ezért altalaban csak az az Gt
jarhato6, hogy egy-egy jellegzetes geoldgiai és tele-
piilési viszonyokkal rendelkezé el6fordulisra egy-
egy koltségfiiggvényt adunk meg. Az is jarhaté ut,
hogy egy kiakndzas alatt 4llé6 el6fordulds megis-
mert koltségfiiggvényét vegyiik alapul mas hasonlé
el6forduldsok esetében is.

A bényaiizemek fajlagos termelési koltségét
két 6 osszetevére bontjuk: 4) a beruhdzas fajla-

gos amortizacios koltsége, B) a beruhdazas fajla-
gos amortizicios koltsége nélkiili fajlagos termelési
koltség. Ezek szerint

k=kai+kp

A k4 fajlagos részkoltség lényegében a terme-
lési kapacitasnak, a Lp pedig a termelési kapaci-
tzi'smtk és az atlagos mozgatasi tdvolsagnak fiigg-
vénye, azaz:

ka=palq)
ka=palg, L)

A beruhazas fajlagos amortizdcios koltsége a
mennyiség egységére esG visszatéritési koltség
(Ft/t). A kitermelhet6 asvinyvagyon egységnyi
mennyiségére es6 beruhdzasi visszatéritési koltség
(k1) kivethet$ egyszeriien kamatositdas nélkiil vagy
kamatositassal. .. kamatositdst az a koriilmény ki-
vanja meg, hogy a befektetés thalnyomoérészt az
izem megindulasa el6tt esedékes, a visszanyerés
pedig csak az iizemidd alatt.

A berubhdzis nélkiili iizemi fajlagos koltség
(k) szoros osszefiiggésben van vagy a termelési
kapacitassal vagy az dtlagos mozgatisi tavolsag-
gal, illetve mind = kettdvel. Ez az utébbi dltaldnos-
nak tekinthetd.

A fajlagos termelési koltség, valamint a ter-
melési kapacitis és az atlagos mozgatasi tavolsig
kozotti fiiggvénykapesolat el6allithaté regresszios
eljarassal, kalkulativ aton, esetleg a kettd kombi-
nacidja révén.

Az 1. dbra bsszetartozé értékparok (&, n) pont-
jainak halmazat adja. Ilyen halmaz jellemzd olyan
Osszetartozo értékparokra, amelyek koziil az egyik
az évi termelési kapacitds (¢), a masik a beruhdzasi
koltség (K 4).

A 2. dbran hérom-harom oOsszetartozé érték
(£, & m) ponthalmaza lathat6. Ilyen halmaz a be-
ruhdzisi koltség nélkiili iizemi koltségre jellemzé.
Ebben az esetben az egyik érték az évi termelési
kapacitds (¢= &); a masik a silyozott atlagos moz-
gatdsi tavolsag (L= n); a harmadik a beruhdzasi
koltség nélkiili évi tizemi koltség (L= K ).

Beruhdzasi koltség alatt az alap- vagy mads-
szoval kapitdlis beruhazasi koltséget értiink. Jelol-
jik K 4-val. Az alapberuhdzisi koltséget vissza
kell tériteni; az egy évre esé visszatéritési koltséget
jeloljiik K 4 p-al. A K 4, nélkiili egy évre esd iizemi
koltség legyen K .
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1. dbra

2. abra

Az egy évre juté osszkoltség (K) tehit igy fe-
jezhetd ki:
K=K+ Kp
Ebbdl a fajlagos koltség egyszerfien képezhetd :

b Kagt K !
q
Ezek utin megfogalmazhaté az alapfeladat:
regresszios eljardssal meg kell hatérozni a

Ka=Pa4lq)
Kp=®g(q, L)

megkozelité fiiggvényeket a rendelkezésre allé és
osszetartozé értékek segitségével.

A regresszios eljaras kiindulasi alapja a fiigg-
vényforma megvilasztisa.

Az 1. dbran lathaté jellegzetes ponthalmazhoz
legeélszeriibben az

n=at"
illetve
Ka=aq"
formula vélaszthaté meg.
A 2. dbra szerinti jellegzetes ponthalmazhoz
hasonléan a
C= b Ev nw
Kp=bq"L"
fiiggvényalak vilaszthaté meg célszeriien.

illetve a

Eloljaréban ismerjiik meg tehat a megvalasz-
tott formuldk alapjin a regresszios eljarast egészen
altalanos formaban. Elére kell bocsatanunk azon-
ban mér most, hogy a gyakorlati fiiggvények meg-
alkotésanal bizonyos koriilményekre figyelemmel
kell lenni. Elég elljaréban csak annyit megemli-
teni, hogy a gyakorlatban az Gsszetartozé értékek
csak egy bizonyos érték felett jelentkeznek, més
szoval a zérus-érték kornyékén nincsenek oOssze-
tartozo értékek. A gyakorlatban ugyanis nincs a
zérushoz kozeles6 termelési kapacitas (¢) vagy si-
lyozott atlagos tavolsag (7).

2. Nem linedris egyvaltozos regresszios fiiggvény
Legyen adva n szamu osszetartozé értékpir:

(':t]) ?}1): (E'p 773), se e.) (Eir n‘i)! YL S (E‘ﬂ! 771;)- R’eg'
resszios eljardssal hatdrozzuk meg a pontokat meg-
kozelit6 fiiggvényt:

K 4=aq",
illetve altalanos forméaban:

n=at".

Keresniink kell tehat az a és p paramétereket
tgy, hogy a megkozelitést valamilyen feltételhez
szabjuk.

Az eljards egyszerii, mert a felvett fiiggvény-
alak linedrissa teheté:

log n= plog &+log a, ¥
azaz altalinos formdban:
Yy=px+c
A lineérissa tétel utdn az osszetartozéd érték-
péarok: (z, %1)s (&2, Ya)s o o5 (@i Ys)s - 5 (Xns Yn)

lettek.

A feltétel tobbféle lehet. Leggyakoribbak a
kovetkezdk: 1. a pontokbél a regresszios egyenesre
emelt merSleges tavolsigok négyzetosszege legyen
minimum, 2. az ¥ irdny1, 3. az x irinyu eltérések
négyzetosszege legyen minimum (3. dbra).

Ha az a feltételiink, hogy a merdleges eltéré-
sek négyzetisszege legyen minimum, akkor fel-
irhat6:

b8 Sl [yi— (uxitc)]?
d T

3. dbra
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Figyelembe vettiik ugyanis, hogy
1

CcOs p=

V 1+ UE
A 1 és ¢ meghatérozasa érdekében képezziik a

"
621’;‘:"

=1

28 F)y.
62 e;
i=1

—_—(
adc 0

kifejezéseket. Eredményiil kapjuk :

—(¥4 4%) Z [ — (i +c) Joi —

i=1

— Y] [~ (pxit0)]2=0
i=1

i Yi— @ Zﬂ Ti—nc=0
i=1 i=1

A két egyenlet megoldasa megadja a két kere-
sett pa.ra,métert'

55 [@-p+Va=prTar]
R =Yy u,

n
ahol

x=n Z": yi— i Yi i Yi
i=1 e !

B=n g xF— i i 2 X
§ml T
n

yen PSS

=1 i=1

Matematikailag igazolhato, akkor van mini-
mum, ha a u képletében a gyoknek pozitiv értel-
me van.

Ha abbél a feltételbdl indulunk ki, hogy az
y irdnyu eltérések négyzetosszege legyen minimum,
akkor hasonlé médon némileg egyszer(ibb ered-
ményre jutunk:

W= %

3 - 3

i==1 =1

= =Ys— Uyls
v . Hy

Ha pedig az a feltételiink, hogy az z irdnyu
eltérések négyzetiosszege legyen minimum, akkor:

o
pr=——

n

i Yi— Wx 2 T
i=1

i=1
Cz= =Ys — UzTs.
- Ys — Hh

Ennél az utébbinal a kiindulé egyenletiink:

ZJ l);.' = Z [ — ([-txyi+('z)lz

f=1

A iz értékére eredményiil kapjuk :

P

Hsie
Mivel

P

#z—';‘: y
azért jutottunk a

o x

Mz v

eredményre.

A fentiekb6l megallapithaté, hogy mindharom
egyenes keresztiilmegy az dtlagponton, a kvézi
sulyponton (s, vs).

Mint ismeretes az Osszetartozo értékparok szo-
rossigara az an. korreldcids egyiitthaté (r) jellemzd.
Altaldnos alakja:

_ Ozy
Uzay
ahol

Z (25— @) (Yi — Ys)

Oav = n ~a?
n
Z (1'1"‘-1‘#)2
i=1 o}
i) NS e e
n
2 (% —ys)®
t=1 5 4
Oy=—————— =

n n?
A behelyettesités elvégzése utan :
i

Y af
ahol a gyok mindig pozitiv értelmii, az » el6jelét
tehat a y elGjele hatarozza meg. Az r mindig —1
és + 1 kozott valtozhat. Ha »=0, akkor korreldcio
nincsen; ha r=4-1, akkor az x- és y-értékek kozott
fiiggvénykapesolat van; ha » = 0, pozitiv korreld-
ci6 van, a fiiggvényt abrizolé egyenes emelkedd;

ha r <~ 0, negativ korreliciérél beszéliink, az egye-
nes siillyedd, csokkend tendenciat mutat.

r=
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Felirhat6é az eredeti rendszer Gn. lLorreldcics
indexe is:

i‘, (i — i)’

i=1

2 (T]i— 776)2
i=1

ahol #i a regresszids kozelits fiiggvénybdl szimi-
tott érték,

1 pedig az dtlagértéket jelenti.

= 1-

A linedris rendszer korrelaciés egyiitthatoja és
az eredeti rendszer korreldciés indexe természete-
sen nem egyezik meg.

A pontok szérasat a regresszios egyenestol a
standard hibdkkal (S) jellemezhetjiik. Ezek szoros
osszefiiggésben vannak az un. standard hiba ellip-
szissel, 80t az ellipszis a regressziés egyenesek hely-
zetét is megadja (4. dbra).

Ha a merGleges eltérések négyzetosszegének
minimuma a feltétel, akkor a regresszids egyenes
helyzete szabja meg az ellipszis fétengelyének hely-
zetét (1), ha y-irdnyt vagy a-iranyu eltérésekrol
van 8z0, akkor a hiba ellipszis y-irdanyu (2), illetve
a-iranyu (3) érintdinek érintési pontjai hatarozzak
meg a regresszios egyenesek helyzetét.

A harom standard hiba az abréardl leolvashaté,
és megallapithat6, hogy a pontok szérdsa a reg-
resszios egyvenestdl akkor a legkisebb, ha a feltétel
a merdleges eltérések négyzetosszegének minimu-
ma. Ilyen feltétel mellett ugyanis a standard hiba
megegvezik az ellipszis kistengelyének a felével.
Ebbél kovetkezik, hogy a masik ketté ennél min-
dig nagyobbh.

A levezetések mell6zésével irjuk fel a hiarom
standard-hibat:

gl p Ty 1 l g
S—Vﬂl 3 /ﬁ p

" n

S y?
= s g | o
b=y 1—=r = I/ 2% 7

/ 5-?;

A héarom regresszios egyenesre jellemzd, hogy
a merdleges eltérések szerinti egyenes mindig a
masik kett6d kozé esik, a két utdobbi altal bezart
szog pedig annal kisebb, minél kozelebb esik a kor-
relicios egyiitthaté a + 1, illetve a —1-hez.

Vizsgaljuk meg most azt az esetet, amikor az
osszetartozo értékparok (&, i) egyik sorit (n)
végigszorozzuk f tényezivel, azaz

S., =0y l AT:"T{ = ‘l‘
n

4
1i=/ni
Ennek megfeleléen az
’
nl::alsﬂ

megkozelité fiiggvény paramétereit keressiik.

Térjiink a4t a linedris rendszerre:
log 7"= p’ log &+log &,
azaz altalanos forméban
y'==;fx-¥c'
Az el6z6kben kovetett eljards szerint irhatjuk
most is:

n n n
’ ” ‘7 ’ W ’
a'=n yi®— i Yi
wi= 3w Y ¥
i=1 i=1 i=1
p'=p
n n "
’
Y=n agi— 3 x> i
d Eeamid
i=1 i=1 1=1
Mivel
’
ni=fni
azért,

yi=log ni=log ui+log f=yi +log

1. abra

Behelyettesités utan kapjuk:

o' =a
f=p
o=y,

Ebbdl kovetkezik, hogy
W=l

Konnyen belathato, hogy

n

D owp X

— = o =c+log f
n
Ebbdl viszont kovetkezik :
a'=fa.
A regresszios fliggvény tehat a kovetkezo lesz:
' =fad"

Az f-tényez$ tulajdonképpen ardanyos torzu-
lasi faktor. A regressziés fiiggvények u-kitevdje
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nem fiiggvénye a torzulasi faktornak, a torzuldsi
faktor esak a regresszids fiiggvény egyiitthatojat
(a) torzitja. Ebbol kovetkezik, hogy a regresszios
fiiggvény ilyen formuldja mellett az Osszetartozo
értékek (&;, 7i) barmilyen dimenzidéban helyette-
sithetok.

*

Kovessiink végig egy egyszert numerikus pél-
dat. Legyenek az osszetartozé értékparok a kovet-
kezlk : :

1 2 3 4 b} 6 7 8 9

£ 680 795 1025 1152 1284 1450 1526 1650 1770
7n 152 167 195 197 217 221 238 241 254

10-es alapi logaritmus segitségével attértiink
a linedris rendszerre és az alabbi adatokra jutunk:

9 9

D %="20,8333 M 2:=27,7240
ol i=1

o e

} f=48,2703 S 27 =85,5661
-H i e

\
~

t=

9
=y i
N 2iyi=64,2613
m——
i=1
Ezek segitségével mar az «, 3, és y szamithato:

a=0,4047
B=14755
y=0,7679

Helyvettesitsiink be a p-képletekbe és kapjuk:

n=0,5219
1y =0,5205
1z=10,5270

Egyszeriien szamithatok a e-, illetve az -
értékek is:
r=>5,0956
ay=5,1468
a,=4,9128

A szamitott adatok segitségével megadhato a
harom regresszios gorbe egyenlete kikerekitett ér-
tékekkel :

n=>5,10 §0.522
Ny="5,15 £0,520
e=4,91 £0.527

Ay és pg segitségével kimutathato, hogy az
y- és a-iranyu eltérések négyzetosszegének mini-
mumén alapulé két egvenes esetiinkben kereken
1%-0s8 szoget zar be.
Az 5. abra az n-fiiggvényt abrazolja.
Szamitsuk ki a linedris és az eredeti rendszerre
érvényes korrelicios egyiitthatét, illetve indexet:
r=0,99
1=0,98
Szamithatjuk a standard-hibakat is:
S= 40,0028
S, = 40,0079
Sp=+0,0151

Megillapithaté, hogy a felvett példaban igen
erds pozitiv korrelicié van: »=0,99. A standard-

hiba akkor a legkisebb, ha a regresszios fiiggvényt
azzal a feltétellel hatdrozzuk meg, hogy a meréleges
eltérések négyzetosszege legyen minimum, elvileg
tehit az igy meghatdrozott gorbe simul legjobban
a ponthalmazhoz. Lithat6 az is, hogy a meréleges
eltérések négyzetosszegének minimumén alapuld
regresszios egyenes az y- és az x-irdny eltérések
négyzetosszegének minimuman alapulé regresszios
egyenesek kozé esik.

A példa keretében vizsgaljuk meg azt is, hogy
a regresszios fiiggvény megvilasztott alakja meny-
nyire célszer(i. Vegyiink fel evégbdl Gj #-sort dgy,
hogy az 1j #’-sor minden tagja 60-nal kisebb az
eredeti 7-sor tagjainil, a &-sor pedig maradjon
valtozatlan.

Legyen tehdat az aj ' -sor:

1 2 3 4 ) 6 T 8 9
7°92 10T 2357187 157 - 161 178 18] 194
Linearissa tétel utin szamithaték a kovet-
kezbk :
9
N yi=19,4589
—

-

Yit=42,1664
1

]

9
LS i
\, Cxiyi = 60,0655

==

Gzek segitségével adjuk meg a regresszios
fiiggvényeket:

.'}' — ”.673 5(0.758
7, = 0,691 50754

= 0,642 50704

Vs ’2.
14
250 7 190
a1l
5, °
4 &
200 3 ./;-( 140
2 4
150 ." 0
7
’l‘c’/
g ed
0 - Z 0
‘l' "
9| ¢
‘I
n 500 000 7500 5
5. dabra

Az 5. dbran az '-figgvénynek a gorbéje is
lathaté. Megallapithatd, hogy a két gorbe a pont-
halmaz tartomanyaban gyakorlatilag fedi egymaést.
A gyakorlatban pedig pontok £=0 kornyékén
nincsenek.
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3. Linearis egyvaltozos regresszios fiigevény
Egyes esetekben a célnak teljesen megfelel
lehet, ha a regresszits kozelitG fiiggvényt linedris
formdban vilasztjuk meg:

n=a&+c
Konnyii belatni, hogy a megoldis az el6z6k
alapjan adva van.
Ha a mugnlda\ a merolcgeq eltérések négyzet-
osszegének minimumén alapszik :

7=_-—[(a A+ @—pr+a7

n-iranyt elteresek esetében

= ¥
@y =
-iranyu eltérések esetében :
N O
Aer=s
%
ahol
n n ”_‘
x=n n2— 0
% Z i el
i=1 i=1 i=1
n n Yl‘
ﬂ:n v Eg— S‘ 'S' S E:
— - —
i=1 i=1 i=1

n
— . Al ‘
p=n Y Eni— $ Y
— —
i=1 wa-l i=1

A c-értéket az a tény hatérozza meg, hogy a
regresszios egyenes dtmegy a kvézi silyponton.

A nem linedris egyvaltozés regresszids fiigg-
vény targyalisiban megismert osszefiiggés alap-
jan egyszerfien belathaté a kovetkezé: ha az tssze-
tartozoé értékparok soraihoz ugyanazt hozzéadjuk
vagy levonjuk, més sz6val, ha a koordindta-rend-
szert onmagival parhuzamosan eltoljuk, akkor az
a-tényezd, azaz az irdnytangens valtozatlan marad,
a C-érték ellenben az eltolasnak megfeleléen val-
tozik.

Szorozzuk végig az n-sort f,-val, a £-sort pedig
[e-vel. Egyszerfien belithat6, hogy ebben az esetben

@=la, @=Iiz,
T R AL B

Ez egyben azt is jelenti, hogy 7-, illetve &-

iranyu eltérések esetében egyértelmii megolddst
kapunk a két értéksor dimenzidjitol fuggetlenul
Ellenben a merdleges eltérések esetében mar a di-
menzi6tol nem fiiggetlen a megoldds, bar a kiilon-
boz6 dimenziék szerinti eredmények nem lénye-
gesen térnek el egymastol.

4. Nem linearis kétvaltozos regresszios figgvény
Legyen adva n szamu harom-hiarom osszetar-

toz6 érték: (&, My, &), (&2 Mas &o), - -y (&is Min §3),
vy (Eny Ny Cn). Regresszios el]arassal hatarozzuk

meg a ponthalmazt megkozelits fiiggvény
KH = bqv’/m
illetve
: AL bsl’ nﬂl

b és v, o paramétereit tigy, hogy a megkozelitést
feltételhez kotjiik.

A megoldas ebben az esetben is igen egyszerii,
mert a célszerfien megvalasztott fiiggvényalak li-
nearissa tehetd:

log f=vlog &+ log n+log b,
azaz altalinos formdban:
z=rvx+wy+d

Legyen a feltétel az, hogy a z-iranyu eltérések
négyzetosszege legyen minimum. Irjuk fel az el-
térések négyzetosszegét :

n n
.S—J -)_J z —(v,x.-+w,y,-+(lz)|2
i=1 i
Képezziik a
n
el 0
TR
n
0 Z o
i=1
—_ =)
z
/U
8 g BT
BlzA o

értékeket. Eredményiil kapjuk :

2 [21‘ = (VzTi +wzYi+ ‘IZ) l‘rl‘ =0
=1
V [2i— (vz2: +0)le| +dz) lyi=
n=-l

N [z (vevi+ @ayi+ds)] =0

i=1

A harom egyenlet megoldasaképpen az alabbi

osszefiiggésekre jutunk:

v ye—od
’ Sara q_aﬁ
_ y0-pe

Pe=T e

ahol aa=n \ yi— z Yi }_: Yi

- ST N P Y oY s x—"??ﬁf- T D AN I RN T
- { 4 ¢ X AT AY T VAT
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n

n n
2 A\l Al

0=n \ Xi%t— \ i ‘ 24
Am— s ———

=1 i=1 | =1

" H‘ rl‘
% .
eE=MN \ hzi— \ Yi b 2
—— ‘— ——

i1 i=1 i=1

Tovabba
n n

n

"y ] \
3 Zi— Vs ‘\ X — gz \ W
.d Jra] —

t=1 il i1

l[z =
n
illetve

de=2s — V225 — WyYs

Ez az utébbi egyenlet azt is jelenti, hogy a
regresszios sik atmegy a kvazi salyponton.

Természetesen szabhatunk olyan feltételt is,
hogy az y-, illetve az z-irdnyu eltérések négyzet-
osszege legyen minimum. A széban forgé koriilmé-
nyek kozott ilyen feltételek kielégitése azonban
dltaldban nem ad pontosabb megoldist, mint a
z-irdnyu eltérések négyzetosszegének minimumaéan
alapulé megoldas, ezeket tehat be sem mutatjuk.

Elvileg pontosabb megolddst kapunk, ha
olyan feltételt szabunk, hogy a meréleges eltérések
négyzetiosszege legyen minimum. Ekkor az alap-
osszefiiggés a kovetkezGképpen fejezhetd ki:

D [z— (itoyi+d)]?

E ef: i=1

A megoldas harmadfoki egyenletrendszerre
vezet, a gyakorlat éppen ezért nem hasznalja. A
szamitdsi tobbletmunka ugyanis nines ardnyban
a pontossig novekedésével. A gyakorlat csak a
z-irdAny1 eltérések négyzetivsszegének minimuméan
alapul6 eljardst koveti.

Ha két-két osszetartozé értékek halmaza he-
lyett hdrom-hérom Osszetartozé értékek halmaza
adott, a standard hiba ellipszis helyébe standard
hiba ellipszoid 1ép. A linearis rendszer standard
hiba ellipszoidjanak két nagyobbik tengelye abban
a regresszids sikban fekszik, amelyet akkor kapunk,
ha a feltétel a meréleges eltérések négyzetisszegé-
nek minimuma. A legkisebb tengely erre a sikra
meréleges, kozéppontja a kvézi stlypont.

1+ 24 w?

A 6. dbran a standard hiba ellipszoid lathaté
és megfigyelhetSk az egyes standard hibak: S, ha
mer6leges iranyu, S;, ha z-ivany, Sy, ha y-irdnyu,
Sz, ha a-irdny eltérések négyzetosszegének mini-
muman alapszik a megoldas. Legkisebb mindig S,
és esetiinkben altaldban S, < S, illetve S. < S,.

A szorossig mérésére legeélszeriibben a korre-
lacids indexet hasznalhatjuk:

\" (‘;i‘— L?)z
[._. i=1

M (G- a)?

(=1

%

Kovessiink végig egy egyszeri szampéldat.
Adataink legyenek a kovetkezlk:

1 2 3 4 5 6 7 8

& 221089 4,5°:.68,0, .56, 1,61 76 18
&0 10,600,820 T 18 25 24 0208
76 T N 180108 22 TS5 (150

10-es alapu logaritmus segitségével attériink
linedris rendszerre és az alabbi adatokra jutunk:

|

8
M 2=5,7330 ' y2=0,3792

-
I
|
ey

.4{@

8
N 2i=1,3958 @iy =0,2174

“
G|
x
%
i
L

8 8
,\_‘ %i=0,8613 D' 2zi=1,3071
i=1 =
"'BV 8‘
M 12=0,6315 N yizi=0,7414

i

Most méar szamithatok az alabbi értékek:
x=2,2915 y=10,5366 e=0,9931
B=3,1034 8=2,4545

Végezetiill megadjuk a regresszits fiiggvény
egyenletét :

-

:z =3,62 E075 7]0.26

A szamitott korrelicids index kozel esik a 4 1-
hez, azaz erGs pozitiv korrelicié van.

5. Kétvaltozds regresszios fiiggvény
egyszeriibh formaban
Megvilaszthaté a kétviltozos fiiggvény az
alibbi formaban is:
E=b'En+e

Ha most is az a feltétel, hogy a C-irdny elté-
rések négyzetosszege legyen minimum, akkor ir-
haté:

n
L= ) [Gi—(biEamit o))

i=1

/=

-.
'I
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Az eddigiekhez hasonl6 eljarassal az aldbbi
eredményre jutunk:

n n n
Al Ul Y-z
n Y GEmi— M o Y En
P iTi 2y et A et li
§=1 T §=1
be=
n n n
Y 2 2 ‘W - "‘ ¢
n 3 i N L Simi
— ‘]l — i )l — l}'
fe=] =1 i=1
illetve
n n
| ’ N g
. — bk \ E ni
Gi : 2, Safi
T T i=1
Cr=
n

Szorozzuk végig a ;-H()I‘t --ve], a E-sort ~\-'el,
(3 &
az 7/-8()l't f,,-val. hredmenyiil ka.p]uk

b= _/; bt
; / 5/ 1 A
ct’=fre;

Ez azt jelenti, hogy a harom sor ({, & %)
mindegyike barmilyen dimenziéban helyettesithe-
t6: a megoldas egyértelmfi.

A kétvaltozos fiiggvénynek ez az egyszeriibb
formdja akkor hasznialhatd, ha a szamitott korre-
licios index megbizhaté kozelitésrdl tantskodik.

6. Linearis kétvaltozos regresszios fiiggvény
Az egyviltozos fiiggvényhez hasonléan egyes
esetekben a célnak megfelelhetiink akkor is, ha a
kétviltozos kozelito fiiggvény formdjat linedrisnak

valasztjuk meg, azaz kozelité sikot keresiink:

(=a;E+bin+ee
Most is konnyfi belatni, hogy az elézdk alap-
jan a megoldés adva van. Itt csak a (-irdnyt elté-
rések négyzetosszegének minimumdn alapulé el-
jarasrol van sz6. Ennek megfelelGen :

)

a: :—;—2—*&7

o L
ye—al

ahol @, B, 7, §, € annyiban kiilonbozik o, 8, 7, 0, &-
t6l, hogy z, y, = helyébe rendre &, n, { lép.

A ¢:-értéket az a koriilmény hatirozza meg,
hogy a kozelité sik dtmegy a kvézi silyponton
(&, me C), azaz

F.C'—'éa—alsa_b!ns

Ha a koordinata-rendszert 6nmagéval parhu-
zamosan eltoljuk, csak a ¢:-érték valtozik, az a;
és p irdnytangensek valtozatlanok maradnak.

Szorozzuk végig a {-sort fi:-vel, a &-sort fe-vel
és az n-sort f,-val. Eredményiil a kovetkezoket
kapjuk:

a:= 1
/e

7 /C e

br===)
In

iz azt jelenti, hogy a hirom sor (£, & 7)
mindegyike barmilyen dimenzioban helyettesit-
hetd, a megoldis egyértelm.

7. A regresszios fiiggvény meddd zonaja

Az osszetartozo értékek (&, 7, illetve C, &, )
a gyakorlatban ecsak egy bizonyos értékhataron
feliil jelentkeznek. lgy mind az egyvaltozés, mind
a kétvaltozos fiiggvényeknek medds zénaja kelet-
kezik (7., illetve 8. dbra). Egyviltozds regresszios
fiiggvény esetében a meddé zonat egy pont hata-
rozza meg, kétvaltozos fiiggvény esetében a meddé
zomakat két pont jeloli ki. A cél az, hogy ezek a
meddd zonak minél kisebbek legyenek.

1 A

n
K4

7. dbra

8. abra

Helyezziik at a tengelyrendszereket. A parhu-
zamos eltolis mértéke egyviltozos fiiggvénynél
&, illetve

no=ako

kétvaltozos fiiggvényeknél pedig &, 7,, illetve

Co=bEymy

A & illetve a &, és 1, értékeket tgy kell meg-
vélasztani, hogy az j rendszerben a meddé zéna
méar kicsi legyen, iigyelve arra, hogy az Gj Ossze-
tartoz6 értékek mindegyike nagyobb legyen zé-
rusnal.

Az eltolt helyzet(i rendszerben az ismert moé-
don hatdrozhaték meg a regresszits fiiggvények:

n/ —a’ Em'
illetve

P w el
¢'=b"¢ n
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amikor
- -
iy e \-()
B e Poredie Tl
o S0
n=n—1n,

A fentiek szerint a regresszios eljarast kétszer
kell lefolytatni: el6szor az eredeti dsszetartozé érté-
kekkel, azért, hogy u,, illetve {, szamithaté le-
gyen, masodszor pedig az eltolt helyzeti rend-
szerben.

A medddé zénak megkozelito kikiiszobolésével
természetesen datalakulnak a regressziés fiiggvé-
nyek is: -
A=aEhta' s =nytd(E- &
illetve

C=bEgno+b & 1" = Lo+b(E~ &) (1—10)"

A meddd zénak megkozelitd kikiiszobolésének
szuksegcbscge elsGsorban a kétvaltozos regresszids
fiiggvény esetében meriilhet fel, amikor ezt a fiige-
vényt a banyaiizemek legf6bb paramétereinek
megillapitasanal hasznalhatjuk fel.

*

. Végezziik el a legutobbl szampéldaval bemu-
tatott kétvaltozos regresszids fiiggvény medds z6-
nainak megkozelit kikiiszobolését.

Az eredeti regresszios fiiggvény:

r=8,62 E07540,26
A ponthalmazhoz szorosan zarédé értékek:
§,=0,5; 7,=0,5
A [ -érték szamithato:
£0=3,62.0,6%75.0,5%20=18

Az eltolt rendszer dsszetartozd értékeinek sora
tehat:

1 2 3 4 5 6 7 8
£l 03 21 2,7 42 37 57 58 860
& 035 10,8 0,75, 052 A3 VBT £1.9°F 23
7' 05177 51,0 20,90 A58 {058 15T )8~ 0.5

Az el6z6hoz hasonldéan
alabbi értékeket :

o' =19,8552 y=5,1799
p'=12,1252  &'=10,7627
Ezek segitségével megadhatjuk a regresszios
fiiggvényt eltolt helyzetben:
C =3,80 ;'0.76,7'0,31

A meddd kozok megkozelitd kikiiszobolésével
atalakitott fiiggvény tehat:

eljarva szamitjuk az

&' =6,9450

E=1,8+3,8E0.7 ,7'0.31
A 9. dbra az eredeti és az dtalakitott fiiggvényt
jellemzé felillet egy metszetét adja. A feliiletet
metsz6 sik atmegy a -tengelyen, és a pozitiv tér-
negyedet felezi. Megallapithaté, hogy a két gorbe
gyakorlatilag kozel esik egymdshoz.

8. A koltségtiiggvény gyakorlati meghatarozasa

A regresszios ton elGallitott koltségfiiggvény
annal megbizhatébb, minél tobb dsszetartozo érték
all rendelkezésre. Ennek a lehetsége a banyaszat-

4 =

Jo

|
|
75 2 §ip 25

9. dabra

ban megvan, mert a banyaiizemek termelési kapa-
citasaban és az aknaiizem mindenkori kiterjedésé-
ben bé valtozatossig talalhato.

A koltségfiiggvény két taghdl tevidik ossze:

€ A A (l(] v J o
K=—+ v +Kp=—s N +bq"L
illetve a fajlagos koltségfiiggvény :
3 lq” : r—1J w
= Y e bg*— 1L

Az N az alapberuhdzasi koltség visszatéritésé-
nek idejc években, ha egyenletes visszatéritésrol
van szd, és ha a visszatéritési id6é megegvezik az
tizemidével. A 10. illetve 11. dbra a két fuggvényt
abrazolja abban az esetben, amikor N megegyezik
az években kifejezett iizemidével.

A ) Nézziik meg elbszor kozelebbrdl a

E=an
illetve a
K=

alapberuhdzisi regresszids koltségfiigavényt.
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11. dabra

Az alapberubizis koltsége alatt azt a tdke-

* befektetést értjiik, amely sziikséges ahhoz, hogy az

iizem a tervezett termelési kapacitdassal megindul-
jon. Magdban foglalja tehat a sziikséges kiilszini
objektumok, aknik, akna kérnyéki dlland6 banya-
térségek megépitésének és berendezéseinek kiltsé-
gét. A tervezett termelési kapacitissal valé meg-
indulds utan idével a folyamatossig biztositdsa
érdekében 1jabb és ujabb tGkebefektetésre van
sziikség. TdGvel ujabb szinteket kell kiképezni, az
aknamez6 févonalait meg kell hosszabbitani sth.
Ezeknek a folyamatossigot biztosité beruhdzisok
koltségeit az alapberuhdzas koltségeitdl elkiilonit-
jiik, mas széval a K, alapberuhézési koltségben
ezek nem szerepelnek. A folyamatossdgot biztosité
beruhdzasi koltségek a K p koltségben jutnak ki-
fejezésre.

Az alapberuhdzisi koltségfiiggvény regresszios
gorbéjének: meghatirozasihoz sziikséges érték-
parokat (K4, q) feljegyezhetjiik mar megépiilt
iizemek tényleges adataib6l vagy még meg nem
épiilt iizemek tervezési adataibol. Az el6bbi dlta-
laban megbizhatébb, kiillonésen akkor, ha az iize-
mek ‘az Osszegyiijtés id6pontjat megel6z6 kozeli
években épiiltek meg.

A geolégiai és telepiilési viszonyok hatdssal
vannak a beruhdzasi koltségre. Ezért célszeriien
akkor jarunk el, ha csak a hasonlé6 geol6giai és tele-
piilési viszonyokkal rendelkezé banyaiizemek ada-
tait fogjuk ossze egy csoportba. Az igy kapott reg-
resszi6s fiiggvény egy meghatiarozott jellegli eld-
fordulasra lesz jellemz5. Egy-egy orszagban 3—4,
néha még tobb ilyen regresszits fiiggvényre is
sziikség lehet.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a regressziGs
fiiggvény megvilasztott alakja igen alkalmas a
ponthalmaz megkwehtésere

Elénye a regresszios beruhézasi koltsegfugg-
vénynek, hogy egy orszég més orszégok regreszios
fiiggvényeit is felhasznalhatja hasonlé koriilmé-
nyek mellett. Legyenek egy kiilsé orszig dsszetar-
tozé értékparjai:

« oo &y 7]n)

(&1 1), (82 ma)s- - - o(&ir M),

a hazai értékparok pedig:

(&3 M) (5 Ma)asieioy) (66 M8)5 whs
amikor

(Em nn),

ni=[7i
ahol f a pénznemek atszamitasi kulesa.

Ha most mar a hazai pénzre atszamitott érték-
parokkal kovetnénk végig a regressziés eljardst,
arra az eredményre jutnank, hogy a p-érték ugyan-
az, mint a kiils6 orszag osszetartozé értékparjaibdl
kapott u-érték, az a-érték ellenben megviltozik:

a=fa'
Ebbél kiovetkezik, egy kiils6 orszdg regresz-
szi6s fiiggvénye:
K'y=a'q"
a hazaira egyszertien alakithaté at:
K 4=fad'q"=aq"

A rendelkezésre 4ll6 irodalmi adatok alapjin
meghatdarozhaté volt néhiany el6fordulds regresz-
szids alapberuhdzasi koltségfiiggvénye.

1. Szovjetunié Kuznyeck szénmedencéjében a
kiilfejtések regresszids alapberuhdzési koltségfiigg-
vénye (K 4[10° rubel], g [10° t/év]):

KA= 13540'70
1=0,98
n=19

2. 8zovjetunié Dnyeper szénmedencéjének kiil-
fejtései:

K 4=155¢%7
1=0,90
n=12

3. Szovjetunié egyéb szénmedencéinek kiilfej-
tései:

K 4=148¢%%9
I=0,91
n=20 :
4. Az 1., 2., 3. alatti kiilfejtések egyiittesen:
K 4=142¢%76
1=0,94
n=>51

5. Szovjetunié kiilonb6z6 vaséreelbforduldsai-
nak kiilfejtései:

K 4=61¢%%0
=091
n=28

6. Német Demokratikus Koztarsasig szénkiil-
fejtései: (K 4[10°DM], ¢[10° t/év]):

K 4=T8¢%%2
1=0,99
n=3

7. Szovjetunié Donyec-medence mélymiivelésii
banyéi:
K, 4= 21()(]0 80
1=0,98
n=_8

8. Szovjetunié n, szami, a Donyec-medencén
kiviili mélymfivelésii banydja, és n, szamu véletlen
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12. dabra

jelleggel kivalasztott kiilfejtése:

K 4=161¢%%°
I1=0,97
ny=15
Ny =9
n=24

A 12. dbran a Donyec-medence (7) regresszios
gorbéje, a 13. dbrdn pedig a Szovjetunié n,=15
szamu mélymiivelést és n,=9 szdmu kiilmfivelés(i
béanyajanak (8) regresszids gorbéje lathato.

A bemutatott esetek azt igazoljak, hogy erds
pozitiv korrelici6 van a termelési kapacitas és a
beruhazasi koltség kozott, a korrelaciés index
ugyanis minden esetben kozel 4ll az egységhez. A
(8) eset szerint ez még abban a kiilonleges esetben
is fennall, amikor mélymfivelést és kiilszini iize-
meket egyiitt vontunk be a regressziés eljardsba.
Megillapithat6 az is, hogy a regressziés fiiggvény

300
%
(]

200
:E o
%s 7
Q P
x o

100

[ ]
0
g[8 t/ev]

13. abra

felvett alakja igen j6 simuldst biztosit a ponthal-
mazhoz.

Altaldban az alapberuhdzési regresszi6s fiigg-
vény kitevije kisebb az egységnél, azaz az alapbe-
ruhdzasi koltség a termelési kapacitas valtozasé-
val nem proporciondlisan, hanem degressziv médon
valtozik.

B) Az alapberuhdzisi koltség nélkiili iizemi
koltség a miikods banyaiizemeknél konnyen be-
szerezhet6. A regresszids fiiggvény elGallitdsihoz
harom-hdrom &sszetartozo érték (K g, q, L) gyfij-
tése sziikséges. Természetesen geolégiailag hasonld
iizemeket sorolunk egy csoportba.

Az adatok Gsszegy(ijtése megbizhat6 kionyve-
lés esetén nem okoz gondot, igy a

Kp=bq' L”

regresszios fiiggvény b, » és @ paramétereinek meg-
hatdrozdsa viszonylag egyszerti.

14. (ib‘r(l

Egy banyaiizemben az egy évi termelési meny-
nyiség (¢) kiilonboz fejtésekbél, fejtési teriiletek-
r6l keriil ki (14. dbra ). Az egyes fejtésekbil, fejtési
teriiletekrdl kitermelt mennyiség adva van:

’ ’ ’ Pt
Qi Qi.zy cony Qikye s s Qim s
azaz
m
A,
gi= Y gix

k=1

Ugyancsak megéllapithaté az egyes fe]tések-
hez, fejtési teriiletekhez tartozé és a kérdéses évre
vonatkozo stulyponti tavolsig is:

’ r ’ ’
]41'-19 Li,z, ey Ll'.k; ey iym

Ezek segitségével képezhets a sulyozott dtla-
gos mozgatdsi tavolsig:

m m
N giiLiz Z ai i lie
k=1

s & k=1
m q,'
Z ik

k=1

Az osszetartozé értékek (Kp, g, L) sora hoz-
haté létre. Az tsszetartozé értékek képe egy térbeli
pont. Arra kell torekedni, hogy a pontok szama (n)
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minél nagyobb legyen. Ennek megvan a lehetdsége :
egyrészt egy iizemen beliil tobb év adatai hasznal-
haték fel, masrészt tobb hasonld jellegii iizem
vonhaté egy eljards keretébe a kozos regresszids
fiiggvény paramétereinek meghatirozisa érdeké-
ben.

(') A regresszits koltségfiiggvény alapja annak
a tervezé munkanak, amelynek célja a létesitendd
banyaiizem legf6bb paramétereinek meghatarozasa.
A létrehozott regressziés fiigvény nemcsak egy
jellegzetes eléfordulisra érvényes, hanem arra az
id6szakra is, amelybdl az dsszetartozé értékek szér-
maznak. A terv ezzel szemben a jovire szél. A
technikai fejlédés természetesen a koltségekre is
hatdssal van.

A tervezett idészakra megbecsiilheté egy
olyan f faktor, amely a koltségek varhaté valtoza-
sat fejezi ki. Az f faktor birtokdban a regresszios
fiiggvény konnyen dtalakithaté. Legyen példaul a
beruhdzasi koltség jelenleg érvényes regresszids
fiiggvénye:

\ K 4=135¢%7

a varhato faktor f=0,85

Mint mar kordbban lattuk, a p-érték (0,79)
valtozatlan marad, az a egyiitthaté helyébe a’ 1ép,
azaz: '

K'4=0,85+135¢ "7 =115¢""

Ha a koltsegfuggw ény mindkét tagjira ugyan-
az az f faktor érvényes, akkor az f faktor kiemel-
hetd:

K=f(K 4+ K )

Konnyfi belatni ebben az esetben, hogy a kolt-
ségfiiggvény minimumhelye fiiggetlen az f faktor-
t6l. Modositott koltségfiiggvényre tehat csak akkor
lehet sziikség, ha a koltségliiggvény egyes tagjai-
nak f faktora szamottevéen eltérd. Aranyos techni-
kai fejl6dés mellett ez nem varhato.

D) Az évi regressziés koltségfiiggvény két
tagjat (K4, Kg) a meglevd iizemek ossngvujtott
adataibél kapjuk. Uj iizemelk legf6bb paraméterei-
nek (g, L) tervezésében a fajlagos koltségfiiggvényt
hasznaljuk:
ag'—1

A\y

Amikor az iizemi adatokat gyfijtjiik tssze, az
L-érték az osszegyiijtés idGtartaméara érvényes
stlyozott atlagos mozgatisi tavolsidgot jelenti fiig-
getleniil attol, hogy eben az idétartamban mek-
kora az adatot szolgdltaté, miikodd tizem kiterje-
dése. A tervezés alapjat szolgals fajlagos koltség
osszefiiggésében az L-érték helyett F-értékkel
operdlunk, amikor F a tervezett iizem kiterjedését
jelenti km?2-ben. Természetesen az L-érték és az
F-érték kozott szoros osszefiiggés van, azaz az L és
F nem jelentenck fiiggetlen valtozdékat.

Vegyiink fel egy derékszogli négyszog alaki
modellt (15. dbra), és ez képviselje a tervezett
aknamezd6t. Az is feltétel természetesen, hogy az
aknamez6 nagysiga szabadon véilaszthaté meg.

k= + bq‘r— 1/

15. dbra

Legyen tovabba a két oldal kozotti ardny 2, azaz
B=14,
és legyen az akna a kozéppontban.
Ha a modellben @, azaz a feliiletegységrol

kitermelheté dsvanyvagyon allandoé, felirhaté az
alabbi osszefiiggés:

F=AB=1A4%
Mivel
7 ‘4+B=A(1 2)
4
azért
=] }.———-]2
4 (1+2)*
Ha 2=1, akkor
F=4I2
illetve

A modell szerint a mozgatis egymisra merG-
leges iranyokban bonyolédik le (pl. csapasmenti
f6vonalak és keresztvigatok). A 1 megegyezik az
egységgel, vagy ahhoz kozel esik, ha szintmiivelé-
ses rendszerrdl van sz6. Ha a banyamfivelés tablis
rendszerben folyik és ha A az dtlagos csapasban,
B az étlagos d6lésben fekszik, akkor a"} kisebb az
egységnél.

A J-érték akkor lesz egyenls az egységgel, ha
a két irdnyban lebonyolodé mozgatis fajlagos kolt-

ségei azonosak vagy gyakorlatilag azonosak. Ha a
két iranyban a fd]lag(m l\oltsugcl\ szamottevdien
kiilonboznek, akkor a két irdinyu mozgatds koltsé-
geit célszer(i szétvalasztani. Ilyen eset lcgmkabb a
t4blés miivelési rendszerben fordul el6. Ttt ugyanis
a csapdsirinyd mozgatas fa]lao‘os koltségei altala-
ban kisebbek, mint & ferdexmny U (sikl6s és ereszkés)
mozgatis koltségei.

A )-érték meghatdrozisiaba csak - mozgatisi
koltségek szélnak bele. Ide tartoznak a banyaszil-
litas, a személykozlekedés, a viztelenités, a szelltz-
tetés koltségei. A 2-érték egyébként szoros Osze-
fiiggésben all az akna telepitési helyével, amirdl
mas helyen esik 8z6.

Ha az akna nincs a koézéppontban, akkor
altalaban .
L= (pAA -+ (/‘BB
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