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Az 4svényi elforduldsok egy vizsgalt teriileten beliil igen valtozékonyak lehetnek.
A kutaté firasokkal ezen valtozékonysagot igyeksziink maximdlis médon felderiteni. Ez olyan
telepitéssel lehetséges, amelynél a furasokat ugy helyezziik el, hogy onnan kapjunk mindig
ujabb informadciét, ahol legnagyobb a bizonytalansag. A dolgozat olyan mdédszert ismertet,
melynél a rendelkezésre 4llé6 adatok alapjin mindig meghatdrozhaté az a fiirdsi pont, ahol egy
djabb firas a leggyorsabban csikkenti az eléfordulds egy vizsgalt adatdnak bizonytalansdgat.

A kett8s integrilok Monte-Carlo mdédszerrel valé kozelitésénél és a fold
mélyében levd asvanykincsek mélyfiirasokkal valé kutatasanal és minden
olyan feladatnal ahol egy siktartoményban kell meghatarozni a tartomanyon
beliil folytonosan valtozé fiiggvényértékek atlagértékét, a tartomany kiilén-
b6z8 pontjaiban vett mintak alapjan felvetddik az a kévetkez§ probléma,
hogy a siktartomadnyban vizsgalt érték atlagarél melyik mintavételi stratégia
szolgaltatja a legtobb informaciét ktott mintaszam esetén.

Ha a siktartomanyrél semmiféle el6zetes informacié nem all rendelke-
zésre, gy elfzetes mintavétellel megtudhatjuk azt, hogy a tartomany mely
részében nagyobh és mely részében kisebb a vizsgalt érték vialtozasa, illetSleg
szorasa.

Az elézetes mintavételnél az egyes mintakat szabalyos halépontokba
célszeri elhelyezni [1, 5].

Ha a siktartomany teriilete 4 és az egves mintak egymastdl mért tavol-
sadga a, valamint az elGzetesen tervezett mintaszam n, gy szabalyos hirom-

szoghal6 esetén az

2.3
A=n-"* 4]—/3 , (1

négyzethilé esetén pedig az
A=n-a® (2)

osszefiiggés alapjan hatarozhaté meg az a értéke.

* Dr. Janositz Janos, Nehézipari Miiszaki Egyetem, Miskolc-Egyetemvaros.
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Az [5] alapjan az el§zetes mintavétel utan az ijabb mintakat olyan rom-
boid-halépontokba célszert elhelyezni, amelyeknél a romboid oldalak iranya
és nagysiga a maximalis, illet8leg minimalis szérasiranyatél és azok nagysagai-
t6l fiigg. Az egyes iranyokba es8 szérasok pedig igy vannak értelmezve, hogy
az adott irinyokba mutaté parhuzamos egyenesekkel savokra osztjuk a vizs-
galt tartomanyt és a sivokon beliili szérasok atlaga adja meg az adott iranyud
szoras értékét.

A médszer ellen viszont felhozhaté az, hogy a széras értéke altalaban az
egyes irinyok mentén a teriileten beliil is valtozik. Ilyen esetet vizsgalva célunk
egy kotott szamu mintaval azok optimalis elhelyezésével a vizsgalt siktarto-
manyrél a legtobb informéciét osszegytjteni.

A vizsgalatainknél az egyes mintaelemek koltségeitdl eltekintiink. Ha a
teriiletrdl semmiféle informaciénk nincs, gy a mintdkat a kovetkezd médon
helyezziik el a teriileten.

El6zetes informaciészerzés érdekében n mintat terveziink.

Az n értéke altaldban a tervezett N végleges mintaszam 10 =~ 209%-a
legyen, de nem kevesebb mint 4 — 5. Az n rogzitése utan ezeket a mintakat
olyan szabéilyos haromszoghalé pontjaiba helyezziik el, hogy az egyes harom-
szogek teriilete kozelitdleg a teriilet n-ed részével egyezzék (1).

A szabalyos haromszdéghalé a vizsgalt teriiletre valé elhelyezésekor
lehet8ség szerint minél tobb minta keriiljon a vizsgilt siktartomany hatér-
vonalainak kézelébe. Vagyis az elzetes mintavétel utan a tartoményban egy
tetszdleges helyen a vizsgalt jellemz8 becslésekor a lehet8ség szerint maximalis
esetben legyen médunk interpolaciéra és minimalis esethen legyen sziikséges
extrapolacié.

A megmaradé N-n szamid mintaelem helyének megallapitasakor pedig a
kévetkezdképpen jarunk el.

Természetes, hogy egy djabb informéacié mindig onnan a legsiirgetébb,
ahol a legnagyobb a bizonytalansag. Vagyis az ijabb mintaelemet olyan terii-
letrészen beliil helyezziik el, ahol a teriiletrészen belill a mintaértékek atlaga-
nak szérasa a legnagyobb. A legkisebb teriiletrész, ami itt még figyelembe
vehet§, az n elGzetes mintdk alkotta halé egy-egy haromszége.

Legyen a haromszig csiicsaiban levé mintdk értéke

x < Xy < X (3)
Ha Xl X (4)
Xq— Xy ’

akkor a teriileten beliil a szérasnégyzet kizelit értéke:

1
xitad a3 - — (%, +x,+x5) 2
;e ; SCE ]

2 3
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Az (5) osszefiiggésbdl lathato, hogy a szérasnégyzet értékét harom minta-
érték esetében elsédlegesen a legnagyobb és legkisebb mintaérték kiilonbsége
hatarozza meg. A kézbensé harmadik mintaérték a szoras értékét pedig csak
0 = 259%,-ig befolyasolja. Ebb§l kévetkezik, hogy a maximalis szérasi helye-
ket ott kell keresni, ahol két szomszédos mintaérték kozott legnagyobb az eltérés.

A fentiek alapjan a maximalis szérasi helyek megkeresése meggyorsit-
haté. Ha ui. a maximalis szérasdi haromszég mar adott, igy az djabb minta-
elemet ennek a sidlypontjaban helyezziik el. Legyen az igy nyert mintaérték
x,, és a (3)-ban szerepl§ értékek nélkiil a mintaértékek atlaga x,, igy az x,
figyelembevételével szamithaté ,,pontosabb atlagérték™ x’:

Srs = (©)

Természetes, hogy tovabbi mintikat mindig azon haromszog silypontjaba
helyeziink, melyekben a szoras értéke éppen maximalis. Ha igy két egymas
mellett levé haromszég silypontjaban is mar ij minta keriilt (1. abra), tigy az
4j nagyobb valészinliségl atlagérték x”:

dr 473
Y. ., R 2‘ S
g (n )xz+ 6 -~ X
x = ? (7)

n

ahol x, a két haromszog teriiletén kiviil es6 mintak alapjan szamithaté atlag.

Ha tobb egymas mellett levé haromszoghen is adott ijabb mintaérték,
tgy az atlagszamitasnal ezt az (5, 6)-hoz hasonlé médon kell figyelembe venni.

A megmaradé mintak fokozatos elhelyezésével elGfordulhat, hogy a
képzddott kisebb — a kiindulaskori haromszégek teriiletének harmadrészével
egyezd teriileti egyenld oldald — haromszégek valamelyikében a szamithaté
széras egyharmada nagyobb lesz, a megmaradt nagy haromszégekben szamit-
haté legnagyobb szérasnal. Ilyenkor a legkézelebbi mintat az adott kis harom-
szog silypontjaban helyezziik el. Az atlag korrigalasa ebben az esetben meg-
bizhatobb atlagértékhez vezet.
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Az atlag korrekciéja a kovetkezdképpen torténik. Az egymas mellett
lev6 kis haromszogekben, melyek silypontjaba mar ij minta is keriilt, a harom-
szbg csucspontjaiban és silypontjaiban levé mintak alapjan nyert értékekbél
szamitunk egy atlagot, és ezt olyan sullyal vessziik figyelembe, ahany nagy
haromszogbeli csicspontot tartalmaz. A 2. abra alapjan, ha az 1. abra és (7)
osszefiiggés jeloléseit megtartjuk:

i 2
(n—4) xy+2x,+2x,+2 - ?(xl—{—x8+x5+xﬁ—{—x7+x3)
x— ; (8)

n

Ha esetleg igy valamely nagy hiromszég silypontbél nyert mintaérték
mellgl a cstdcsponti mintaérték koziil egy, kettd vagy mindhdrom mar mas
szamitasokban szerepelne, igy azt a megmaradé kett6hoz, ill. egyhez vagy a
legutébbi esetben ahhoz rendeljiik, melynek kérnyezetében legkevesebb adat
all rendelkezésre (3., 4., 5. abra).

3. dbra

5 2
(n;2) x3+2 A _3— (xv+xa+xy,)

P i
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A bevonalkazott haromszogekben az atlag szamitasanal az x),-t vessziik
figyelembe:

Ha x,adat nem éllna rendelkezésre, tigy x, helyett is x-t kellene figye-
lembe venni a szamitasoknal:

PR xu_f_xy.

Ha a kis haromszogek szérasanak harmadrésze nem nagyobb lényegesen a
nagy héaromszogbeli szérasnal, akkor a kisebb széras ellenére is a nagy harom-
szog silypontjaban célszeri egy ijabb mintat elhelyezni. Itt ugyanis a mintak
tavolabb vannak egymastél és igy a szamitott széras bizonytalansaga is
nagyobb.

Hasonléképpen kell kezelni a teriilet peremrészeit. Amint mar emlitettiik
az extrapolécié altalaban nagyobb bizonytalansaggal jar mint az interpolacié.
Ennek a bizonytalansagnak a csokkentése érdekében az el6zGekben a halé
elhelyezéskor emlitetteken feliil célszerd az (1)-ben szamitott haromszég olda-
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lakat az el§zetes mintaszam megtartasa mellett megnévelni, hogy az elfzetes
mintak a teriilet szélétdl ne legyenek tavolabbra mintha N szamd mintakbél
készitett haléval fedtiik volna be a teriiletet. igy elkeriilhetd az, hogy az extra-
polaciés tavolsiag nagyobb legyen mint az interpolaciés. A széleken elhelye-
zend§ ijabb mintiknal sokszor csak két minta alapjin donthetiink (6. abra).

Ha x,, és x, értékek szérasa nagyobb vagy egyez8 egy nagy haromszégon
beliili széréssal, \igy a v minta mellett doéntiink. Ha ugyanez all x, és x, érté-
kekre (egységnyi sillyal), akkor a tovabbiakban a é minta mellett dontiink.

Az N szami minta ily médon valé elhelyezése utin az ismertetett médon
szamithaté a legvalészinlibb 4tlagérték. Ennek szérasa a kovetkezGképpen
szamithaté.

Legyen az 6sszefiiggfen egyezé ,,slirliségd” mintak szadma n,, ny, .. ., 1,
ezen i (i = 1, 2, ..., ») részteriileten beliil a szérasnégyzet o

n;
| _
2 [%,—x;]?
2 ___ _J=1

o = [i—1,2,...,%]. 9)

ni—l

ahol x; a részteriileten beliill az egyezd sfiriségli mintakbél szamithaté atlag.
Legyen az egyes részteriileten belil k; (f = 1, 2, ..., v) szamu olyan minta,
melynek elhelyezése az elGzetes mintavétel soran tértént. Igy az N szamu
minta ily médon t6rténd elhelyezés mellett a nyert atlag érték szérasnégy-

zete o’f‘?:
1" k2
0% = —’2 ol. (10)
i=1 n
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Strategy of Optimum Placing of Samples, if the Sampled Value is a Function Continuously
Varying in a Plane Area. Within an investigated territory, occurrence of minerals may vary
widely. By carrying out trial drillings, as thorough an exploration as possible is aimed at.
This is possible by placing the drillings in such a way that fresh information is obtained from
where the uncertainty is the greatest. The paper presents a method for determining, from
the available data, always that drilling point where a new drilling will maximally reduce the
uncertainty about the occurence of an examined characteristic data.
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Optimale Strategie fiir die Verteilung der Proben, wenn der untersuchte Wert eine in
einem ehenen Bereich kontinuierlich verinderliche Funktion ist. Innerhalb eines untersuchten
Bereichs kénnen die Mineralvorkommen stark verinderlich sein. Durch Probebohrungen wird
angestrebt, diese Verinderlichkeit maximal aufzudecken. Dies ist mit einer solchen Plazierung
moglich, bei der die Bohrungen so angeordnet werden dafl immer dort neue Informationen
erhalten werden wo die Unsicherheit am griéfiten ist. Die Arbeit beschreibt eine derartige
Methode, mit welcher auf Grund der verfiigharen Daten immer derjenige Bohrpunkt bestimmt
werden kann, wo eine neue Bohrung die Unsicherheit einer untersuchten Charakteristik
des Vorkommens am schnellsten verringert.
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