S. ZUBRZYCKTI (Wroctaw)

0 SZACOWANIU PARAMETROW ZE0Z% GEOLOGICZNYCH

Wstep. Praca niniejsza jest krokiem ku realizacji programu nakreglo-
nego w referacie H. Steinhausa, wygloszonym na 8. Zjezdzie Matematy-
kéw Polskich (zob. [11], str. 87).

Wspdlpraca matematykéw wroctawskich z geologami zaczela sie,
gdy zaproszony z inicjatywy H. Steinhausa, przez Wroclawski Oddzial
Polskiego Towarzystwa Matematycznego, A. Trembecki z Akademii
Gorniczo-Hutniczej] w Krakowie wyglosit w czerweu 1952 r. odezyt o me-
todach szacowania zi6z (zob. [12]). W jesieni 1952 r. nawiazano wspolprace
migdzy katedry geologii kopalnianej AGH kierowang przez prof. R. Kra-
jewskiego a Grups Zastosowan Przyrodniczych i Gospodarezych IM PAN
kierowang przez prof. H. Steinhausa. Prof. Krajewski przedstawil na se-
minarium Grupy referat o aktualnym stanie zagadnienia (zobacz [6]),
wielekro¢ stuzyl radg i informacjg o sprawach geologieznych i gérniczych,
az do zorganizowania wycieczki do kopalni dla matematykow pracuja-
cych nad tym zagadnieniem, wreszcie wystaral si¢ o maberiaty obserwa-
cyjne (mapki, patrz § 6) i zorganizowal na wniosek Grupy potrzebns po-
miary (stumetréwka, patrz § 6) wykonane przez kopalniane biuro geolo-
giczne kierowane przez inz. W. Piwowarskicgo. Te materiaty, opracowane
czgseiowo przez grupe oséb, zwang dalej (§ 6) roboezg grupg statystyezng,
wykorzystalem w niniejszej pracy. )

Praca zostala wykonana w Grupie Zastosowzi Przyrodniczyeh i Gos-
podarezych IM PAN. Musze jednak przyznad, ze jej powstanie bylo
W pierwszorzednej mierze ulatwione przez moj dtugotrwaly udzial w kon-
wersatorium z teorii prawdopodobienstwa i proceséw stochastyeznych,
prowadzonym w Grupie Funkeji Rzeczywistyech IM PAN przez profe-
soréw E. Marczewskiego i H. Steinhausa.

§ 1. Zagadnienie. Eksploatatora 716z geologicznych interesujg nie-
ktére cechy zl0za, np. miazszosé, zawartosé cennego kruszeu, zawartodé
szkodliwych domieszek. Wielkodei to nazywaé bedziemy parametrami ztoza.
Parametry sloza ocenia sie na podstawic wynikéw wiercer prébnych
lub, gdy zloze jest juz udostepnione przez sieé korytarzy, na podstawie
préb bruzdowych lub rowkowych. Najprostsza ocena parametru zloza jést
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frednia arytmetyczna otrzymanych wynikéw préb. W pidmiennietwie
fachowym podaje sie jeszcze wiele innych ocen. Tak np. Hancock (zob.
[9], str.261) proponuje jako ocen¢ Srednmiag geometryczng, Sichel ([9],
str. 266, wzér (4)) — iloczyn sredniej geometrycznej przez czynnik za-
lezny od wariancji parametru w prébce, Boldyriew [1] — frednig wa-
zong, W tym ostatnim przypadku jako wagi prébek bierze sig pola ob-
szaréw, na jakie rozpada si¢ badany obszar przez przylaczenie kazdege
punkitu tego obszaru do najblizszego miejsca pobrania prébki. Smirnow
(zob. [10], str. 70 i nastepne) podaje w swojej ksigzce osiem réinych ocen.
Waszystkie te oceny albo nie uwzgledniaja rozmieszezenia prébek (np. fre-
dnia geomsetryczna, arytmetyczna, Sichela), albo uwzgledniaja - je tylko
w pewien konwenejonalny sposéb (np. ocens Boldynewa., tréjkatowa, .
warstwicowa).

"o wielka ilo§¢ wariantéw §wiadezy o poszwkiwaniu takiej oceny,
ktéra by na podstawie poczynionych obserwacji dawala najdokladniejszg
oeeng.parannetréw zloza. Wydaje sie, Ze taka eptymalna ocena pewinna
wwagledniaé rozmieszczenie proébek w spos6éb podyksowany przez strukture
badanego ztoza. Mozna np. przypuszezaé, ze dwie prébki pobrame blisko
siebie . charakteryzujg badany obszar. gorzej, niz dwie “prébki pobrame
daleko. od siebie. W pierwszym bewiem przypadku druga prébka jest po-
niekgd, powtérzeniem pierwszej, podezas gdy w@rugim przypadku daje
ona nowy informacje. Dzieje sie tak dlatego, Ze parametr zloza zmienia
sie w sposéb do pewnego stopnia ciggly. Gdy w pewnym punkcie badany
parapeetr ma duzg wartesé, wtedy takze w pewnym otoczeniu tego punktu
wartosel badanego parametru sg duse. Pedobnie z dwu préb, z ktérych
jedmna jést zrobiona na érodku badanego obszary, a G.ruga na brzegu,
pierwsza jest eenniejsza.

Celem niniejszej pracy ]est po&ame meﬁody oparte} na teom proce—
séw stochastyeznych, kitéra pozwala wykorzystaé przy. szacowaniu in-
formacje o statystycznej strukturze zloza. Na gruncie wspomnianej teorii
Statystyozna struktura zloza jest opisana (§2) przez pewne stale oraz
funkeje korelacyjng podajacy korelacje miedzy prébkami w zaleznosci
od, ich odleglodei. State te oraz funkeje korelaeyjny trzeba w konkretnym
przypadku, dla danego typu zloza i dla danego parametru, wyestymowad
na podstawie préb. Zagadnieniom swigzanym z estymowaniem funkeji
korelacyjnej poswigcone 83 §§3, 4, b i 7. W § 9 opisano réine oceny oraz
sposoby obliezania tych ocen i mh bledow. W § 12 oméwmm pwzypadln
w- ktérych. obliczanie ocen znacznie si¢ upraszeza.

Przedstawiong metode gastosowano do opracowania materm&éw z gor-
-'mﬂ@shch w67 eynk&wych dotyezgeych zawartodei eynkw. I tak, w§6
‘opisano spos6b obliczanis, wspélezynnikéw k&mlaep miedzy préblami.
W $§8 wyréwnano obliczone wspblezynniki kovelaoji za pemoecy funkoji
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zaproponowanych w § 5. Tak wyestymowana funkecje korelacyjng przy-
jeto za pedstawe przykiladéw numerycznych (§ 10) 11ustru3q,cych doklad-
nosé najlepsgych ocen w poréwnaniu z innymi.

Przedstawionych w §§ 6 i 8 wynikéw estymacji funkeji korelacyjnej
zloza nie moina uwazaé za wystarczajace. W szcezegdlnosei bardzo rézne
okazaly si¢ wyniki otrzymane z mapek w poréwnaniu z otrzymanymi
ze stumetréwki (patrz rys.l). Pewne hipotezy tlumaczace te réimice
przedstawiono w § 13, gdzm przedstawiono takie projekty dalszych
badan.

w mektorych pra.cach geologow (zobacz np. [7] i [12]) przy szaco-
waniu zasob6w uzywa si¢ kryterium ¢ Studenta. Kryterium to wymaga,
zeby prébki byly niezaleine. Okazuje sie, ze dla zawartodei cynku, sagdzge
na podstawie wynikow otrzymanych z mapek, za niezalezne mozna uwa-
#aé prébki dopiero wtedy (§12), gdy sa wzajemnie odlegle o wigcej niz
184 metry.

W pracy niniejszej bedziemy méwili tylko o wyznaczaniu optymalnych
ocen, gdy obszar i rozmieszczenie na nim prébek sg podane. Nie ma do-
tychezas dostatecznie prostej metody, ktéra by pozwalala, przy znajo-
mofdci statystycznej struktury zloza, odpowiedzieé na pytanie, gdzie na
danym obszarze umiegcié zgdang ilodé prébek, aby uzyskaé ocene jak naj-
lepszg. Mozna jednak obliczajge bledy ocen przy réznych rozmieszezeniach
prébek, wybieraé rozmieszezenia korzystniejsze.

§ 2. Matematyczny opis struktury zloza. Szacowanie parametru
zloza na podstawie probek, to znaczy na podstawie znajomosdei wartodei
tego’ parametru w pewnych punktach zloza, z matematycznego punktu
widzenia sprowadza si¢, z grubsza méwige, do szacowania sumy zmien-
nych losowych zaleznych, gdy znane sg wartodei niektérych skladnikéw,

 Zadanie, ktérym sie zajmiemy, jest takie: Dany jest obszar D, o kté-
rym wiadomo, ze lezy wewngtrz konturu zloza. Moze t0 byé na przyklad
blek ekgploatacyjny, otoczony ze wszystkich stron korytarzami. W punk-
tach p,, py, ..., px tego obszaru D zmierzono wielko$é parametru y i otrzy-
maxo z pomiaréw Jiezby  y(p1) = Y15 .-y Y(Pr) = Yr. Zmajge lLiczby
Y15 «.., ¥ i polozenie punktéw p,, ..., p; Da obszarze D, nalezy optymalnie

o8zacowad grednig wartosé parametru y na obszarze 1), Wyra,za,j@cq. sie
“Wzorem

(2.1 7= ‘D’"Im f [vwap,

(LD oznacza pole obszaru D, y(p) — wartosé rozwazanego ‘parametru
W punkeie p, & dp — Témicske pola) lub, co na jedno wyechodz, ca}k@

(22) Y=Y = ,Lfytp)dp













































































































































