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Az ásvány i e lőfordulások egy vizsgált t e rü le ten belül igen vá l tozékonyak lehe tnek . 
A k u t a t ó fú rásokka l ezen vá l tozékonyságo t igyekszünk maximál i s m ó d o n felderíteni. E z olyan 
telepítéssel lehetséges, amelyné l a f ú r á soka t úgy helyezzük el, h o g y onnan k a p j u n k mindig 
ú j a b b információ t , ahol l egnagyobb a b izonyta lanság . A dolgozat o lyan módszer t i smer te t , 
melynél a rendelkezésre álló a d a t o k a lap ján mindig m e g h a t á r o z h a t ó az a fúrási p o n t , ahol egy 
ú j a b b f ú r á s a leggyorsabban csökkent i az előfordulás egy vizsgált a d a t á n a k b izony ta lanságá t . 

A ke t tő s in tegrálok Monte-Carlo módszerrel va ló közelítésénél és a föld 
mélyében levő ásványk incsek mé ly fú rásokka l való k u t a t á s á n á l és minden 
olyan fe l ada tná l ahol egy s í k t a r t o m á n y b a n kell m e g h a t á r o z n i a t a r t o m á n y o n 
belül fo ly tonosan vá l tozó függvényé r t ékek á t l agé r t éké t , a t a r t o m á n y külön-
böző p o n t j a i b a n ve t t m i n t á k a l ap ján felvetődik az a következő p rob léma , 
hogy a s í k t a r t o m á n y b a n vizsgált é r ték át lagáról me ly ik mintavéte l i s t ra tég ia 
szo lgá l ta t ja a legtöbb in formác ió t k ö t ö t t min taszám ese t én . 

H a a s í k t a r t ományró l semmiféle előzetes in formáció nem áll rendelke-
zésre, úgy előzetes min tavé te l le l m e g t u d h a t j u k az t , h o g y a t a r t o m á n y mely 
részéhen nagyobb és mely részében kisebb a vizsgált é r t é k vál tozása, illetőleg 
szórása . 

Az előzetes m i n t a v é t e l n é l az egyes m i n t á k a t szabályos h á ló p o n to k b a 
célszerű elhelyezni [1, 5] . 

Ha a s í k t a r t o m á n y t e rü le te A és az egyes m i n t á k egymástól m é r t távol-
sága a, va l amin t az előzetesen t e rveze t t min taszám n, úgy szabályos három-
szögháló esetén az 

A = n - — - — , (1) 

négyzethá ló esetén ped ig az 

A — n • а2 (2) 

összefüggés a l ap ján h a t á r o z h a t ó meg az а értéke. 

Dr. Janos i tz J á n o s , Nehézipar i Műszaki Egyetem, Miskolc -Egye temváros . 
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Az [5] alapján az előzetes mintavétel után az újabb mintákat olyan rom-
boid-hálópontokba célszerű elhelyezni, amelyeknél a romboid oldalak iránya 
és nagysága a maximális, illetőleg minimális szórásirányától és azok nagyságai-
tól függ. Az egyes irányokba eső szórások pedig úgy vannak értelmezve, hogy 
az adott irányokba mutató párhuzamos egyenesekkel sávokra osztjuk a vizs-
gált tartományt és a sávokon belüli szórások átlaga adja meg az adott irányú 
szórás értékét. 

A módszer ellen viszont felhozható az, hogy a szórás értéke általában az 
egyes irányok mentén a területen belül is változik. Ilyen esetet vizsgálva célunk 
egy kötött számú mintával azok optimális elhelyezésével a vizsgált síktarto-
mányról a legtöbb információt összegyűjteni. 

A vizsgálatainknál az egyes mintaelemek költségeitől eltekintünk. Ha a 
területről semmiféle információnk nincs, ügy a mintákat a következő módon 
helyezzük el a területen. 

Előzetes információszerzés érdekében n mintát tervezünk. 
Az n értéke általában a tervezett N végleges mintaszám 10 -У 20%-a 

legyen, de nem kevesebb mint 4 -У 5. Az n rögzítése után ezeket a mintákat 
olyan szabályos háromszögháló pontjaiba helyezzük el, hogy az egyes három-
szögek területe közelítőleg a terület n-ed részével egyezzék (1). 

A szabályos háromszögháló a vizsgált területre való elhelyezésekor 
lehetőség szerint minél több minta kerüljön a vizsgált síktartomány határ-
vonalainak közelébe. Vagyis az előzetes mintavétel után a tartományban egy 
tetszőleges helyen a vizsgált jellemző becslésekor a lehetőség szerint maximális 
esetben legyen módunk interpolációra és minimális esetben legyen szükséges 
extrapoláció. 

A megmaradó N-n számú mintaelem helyének megállapításakor pedig a 
következőképpen járunk el. 

Természetes, hogy egy ú j a b b információ mindig onnan a legsürgetőbb, 
ahol a legnagyobb a bizonytalanság. Vagyis az újabb mintaelemet olyan terü-
letrészen belül helyezzük el, ahol a területrészen belül a mintaértékek átlagá-
nak szórása a legnagyobb. A legkisebb területrész, ami itt még figyelembe 
vehető, az n előzetes minták alkot ta háló egy-egy háromszöge. 

Legyen a háromszög csúcsaiban levő minták értéke 

Xy <C X., x3. (3) 
Ha (4) 

akkor a területen belül a szórásnégyzet közelítő értéke: 

x'l+ xj + x\ —— К+x2 -f *3)2 

3 2 
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Az (5) összefüggésből látható, hogy a szórásnégyzet értékét három minta-
érték esetében elsődlegesen a legnagyobb és legkisebb mintaérték különbsége 
határozza meg. A közbenső harmadik mintaérték a szórás értékét pedig csak 
0 -F 25%-ig befolyásolja. Ebből következik, hogy a maximális szórású helye-
ket ott kell keresni, ahol két szomszédos mintaérték között legnagyobb az eltérés. 

A fentiek alapján a maximális szórású helyek megkeresése meggyorsít-
ható. Ha ui. a maximális szórású háromszög már adott, úgy az újabb minta-
elemet ennek a súlypontjában helyezzük el. Legyen az így nyert mintaérték 
лс4, és a (3)-ban szereplő értékek nélkül a mintaértékek átlaga x1, ügy az a4 

figyelembevételével számítható „pontosabb átlagérték" x': 

3 4 

(n 3 ) * 4 + — J>x,-
X — 

4 Í=1 (6) 

Természetes, hogy további mintákat mindig azon háromszög súlypontjába 
helyezünk, melyekben a szórás értéke éppen maximális. Ha így két egymás 
mellett levő háromszög súlypontjában is már ú j minta került (1. ábra), úgy az 
ú j nagyobb valószínűségű átlagérték x" : 

3 

4 6 

( r a - 4 ) x 2 + 4 - — 2 t f 

ahol x2 a két háromszög területén kívül eső minták alapján számítható átlag. 
Ha több egymás mellett levő háromszögben is adott újabb mintaérték, 

úgy az átlagszámításnál ezt az (5, 6)-hoz hasonló módon kell figyelembe venni. 
A megmaradó minták fokozatos elhelyezésével előfordulhat, hogy a 

képződött kisebb — a kiinduláskori háromszögek területének harmadrészével 
egyező területű egyenlő oldalú — háromszögek valamelyikéhen a számítható 
szórás egyharmada nagyobb lesz, a megmaradt nagy háromszögekben számít-
ható legnagyobb szórásnál. Ilyenkor a legközelebbi mintát az adott kis három-
szög súlypontjában helyezzük el. Az átlag korrigálása ebben az esetben meg-
bízhatóbb átlagértékhez vezet. 
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Az á t l a g korrekciója a köve tkezőképpen tör tén ik . Az egymás mel le t t 
levő kis há romszögekben , m e l y e k s ú l y p o n t j á b a már tij m i n t a is kerül t , a h á r o m -
szög c súcspon t j a iban és s ú l y p o n t j a i b a n levő minták a l a p j á n nyer t é r t ékekbő l 
számí tunk e g y átlagot, és e z t olyan sú l lya l vesszük f igye lembe , a h á n y n a g y 
háromszögbel i csúcspontot t a r t a l m a z . A 2. ábra a lap ján , ha az 1. áb ra és (7) 
összefüggés jelöléseit m e g t a r t j u k : 

(n — 4)*2+*2+x4+2 • — (xj+tfg+jCs+Xg + ^ + tfg) 
6 x = (8) 

Ha ese t leg így v a l a m e l y nagy h á r o m s z ö g sú lypontbó l nyer t m i n t a é r t é k 
mellől a c súcspon t i m i n t a é r t é k közül egy , ke t t ő vagy m i n d h á r o m m á r más 
s zámí t á sokban szerepelne, ú g y azt a m e g m a r a d ó ke t tőhöz , ill. egyhez v a g y a 
legutóbbi e s e t b e n ahhoz r e n d e l j ü k , me lynek környeze tében legkevesebb a d a t 
áll rendelkezésre (3., 4., 5. ábra ) . 

3. ábra 

r(l) = 

(ra 2)x3+2 • — (Xv+Xv+Xj 
о 

4. ábra 

M 
(га-1)*4+—(*»+*«.) 
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A bevona lkázo t t há romszögekben az á t lag számí tásáná l az x'm-t vesszük 
f igyelembe: 

r хш xv 

2 

H a xô a d a t nem ál lna rendelkezésre, úgy xfl he lye t t is x^-t kellene f igye-
lembe venn i a számí tásokná l : 

r xv I Xu xu = —к . 

Ha a kis háromszögek szórásának ha rmadrésze nem n a g y o b b lényegesen a 
nagy háromszögbel i szórásnál , akkor a k i sebb szórás ellenére is a nagy h á r o m -
szög s ú l y p o n t j á b a n célszerű egy ú j a b b m i n t á t elhelyezni. I t t ugyanis a m i n t á k 
t ávo labb v a n n a k egymás tó l és így a s zámí to t t szórás b izony ta lansága is 
nagyobb. 

Hason lóképpen kell kezelni a t e rü le t peremrészei t . A m i n t már e m l í t e t t ü k 
az ext rapolác ió á l t a l ában nagyobb b izonyta lanságga l j á r m i n t az in terpoláció . 
Ennek a b i z ony t a l anságnak a csökkentése é rdekében az előzőekben a há ló 
elhelyezéskor eml í t e t t eken felül célszerű az ( l ) -ben s zámí to t t háromszög olda-
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l aka t az e lőzetes min ta szám meg ta r t á sa me l l e t t megnövelni , hogy az előzetes 
min ták a t e r ü l e t szélétől ne legyenek t á v o l a b b r a m i n t h a N számú m i n t á k b ó l 
kész í te t t h á l ó v a l fed tük vo lna be a t e rü l e t e t . í g y e lkerülhető az, hogy az ex t r a -
polációs t á v o l s á g nagyobb legyen min t az interpolációs. A széleken elhelye-
zendő ú j a b b m i n t á k n á l sokszor csak k é t m i n t a a l ap ján d ö n t h e t ü n k (6. ábra ) . 

Ha Xy) CS Д/ц ér tékek szórása nagyobb v a g y egyező egy nagy há romszögön 
belüli szórással , úgy a v m i n t a mel le t t d ö n t ü n k . Ha ugyanez áll xß és xv ér té-
kekre (egységnyi súllyal), a k k o r a t o v á b b i a k b a n a b m i n t a mel le t t d ö n t ü n k . 

Az N számi í min ta ily módon való elhelyezése u t á n az i s m e r t e t e t t m ó d o n 
számí tha tó a legvalószínűbb á t lagér ték . E n n e k szórása a köve tkezőképpen 
számí tha tó . 

Legyen az összefüggően egyező „ s ű r ű s é g ű " min t ák száma n2, n2, . . . , n„ 
ezen i (i = 1, 2, . . ., v) r ész te rü le ten be lü l a szórásnégyzet a]: 

Jt*,-*,]2 

0?= J " 1
r e , _ 1 [í — 1 , 2 , . . . (9) 

aliol xf a r é sz te rü le ten belül az egyező sű rűségű min t ákbó l s zámí tha tó á t l ag . 
Legyen az egyes rész terüle ten belül fc, (i = 1, 2, . . . , v) s z ámú olyan m i n t a , 
melynek elhelyezése az előzetes min t avé t e l során t ö r t é n t . Í g y az N s z ámú 
m i n t a ily m ó d o n tö r ténő elhelyezés me l l e t t a nyer t á t lag ér ték szórásnégy-
ze te er|: 

I R O D A L O M 

1. JANOSITZ, J . : Ocena reprezen ta tywnosc i p r ó b e k Przegla, d Geologiczny Nr . 8. serpien. 
1969. V a r s ó . 

2. PRÉKOPA A . : Valószínűségelmélet műszaki a lka lmazásokka l . Műszaki K ö n y v k i a d ó , B u d a -
pest 1962. 

3. RÉNYI A.: Valósz ínűségszámítás . T a n k ö n y v k i a d ó , B u d a p e s t 1954, 1966. 
4. STAMMBERGER F.: E i n f ü r h r u n g in die Berechnung v o n Lage r s t ä t t envo r r ä t en fester mineral i -

scher R o c h s t o f f e . Akademie-Verlag, Berlin 1956. 
5. TREMBECKI. A. S.: Zasady p ro j ek towan ia se lek t iwnej explolatacj i zlóz surowców mineraJ-

nych, W y d a w n i c t w o „ S l a s k " Katowice 1966. 

Strategy of Opt imum Placing of Samples, if t h e Sampled Value is a Func t ion Continuously 
Varying in a P l a n e Area. Wi th in an inves t iga ted t e r r i t o ry , occurrence of minerals m a y v a r y 
widely. By c a r r y i n g out tr ial dri l l ings, as t ho rough an explora t ion as possible is a imed a t . 
Th i s is possible b y placing the dri l l ings in such a w a y t h a t f resh in fo rma t ion is ob ta ined f r o m 
where the u n c e r t a i n t y is the g rea tes t . The pape r presen ts a me thod for de te rmin ing , f r o m 
t h e available d a t a , a lways t h a t dr i l l ing point where a new drilling will max ima l ly reduce t he 
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Optimale Strategie fü r die Ver te i lung der Proben, wenn der un te r sueh te Wer t eine in 
e inem ebenen Bereich kont inuier l ich veränder l iche Funk t ion ist. I nne rha lb eines un t e r such t en 
Bereichs können die Minera lvorkommen s t a r k veränder l ich sein. Durch P r o b e b o h r u n g e n wird 
a n g e s t r e b t , diese Veränder l ichkei t m a x i m a l aufzudecken. Dies ist mi t einer solchen Plazierung 
möglich, bei der die Bohrungen so a n g e o r d n e t werden d a ß immer dor t neue I n f o r m a t i o n e n 
e rha l t en werden wo die Unsicherhei t a m größ ten ist . Die Arbe i t beschre ib t eine derar t ige 
Methode , mi t welcher auf Grund der v e r f ü g b a r e n Daten immer der jenige B o h r p u n k t be s t immt 
werden k a n n , wo eine neue Bohrung die Unsicherhei t einer u n t e r s u c h t e n Charakter i s t ik 
des V o r k o m m e n s am schnells ten ve r r inge r t . 
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