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Matematikai-statisztikai feldolgozó-értékelő rendszer 
mélyfúrások hasznosítható ásványi 

nyersanyag szempontjából történő minősítésére"
S Z A B Ó  J Á N O S -  W E I D I N G E R  1 S  T  V Á  X **

A M É V  Geofizikai Szolgálata már korán arra a felismerésre jutott, hogy az érckutató fúrások 
geofizikai szelvényezései eredményeiből kiragadott egyetlen paraméter nem jellemző a kutatandó ob- 
jektumra. Ez vezetett el a matematikai-statisztika alapjain nyugvó feldolgozó-értékelő adatfeldolgozó 
rendszer kialakításához. Több éves munka eredményeként ez a rendszer már rutinszerűen alkalmazott 
fúrások — hasznosítható ásványi nyersanyag szempontjából történő — minősítésére.

A  fel dóig ózó-értékelő rendszer alkalmazásának alapvető feltétele, hogy a területről már elegendő 
megfigyelés (fúrás) álljon rendelkezésre, és földtani-geofizikai szempontból megalapozott, helytálló 
mintacsoportokat kell — előzetes megfontolások és ellenőrzések alapján — kialakítani.

A M É V  Geofizikai Szolgálata által kialakított rendszer a következő:
1. Mélyfúrási geofizikai szelvényekből alapparaméterek számítása.
2. Paraméterek matematikai-statisztikai jellemzői meghatározása.
3. A mélyfúrások alapparaméterek alapján történő manuális csoportosítása.
4. Fúrások 50 geofizikai paraméter alapján történő csoportba sorolása diszkriminancia- 

analízis felhasználáséival.
5. Fúrások — hasznosítható ásványi nyersanyag szempontjából — legjelentősebb paramétere 

eltérésének meghatározása a csoportátlagtól, korrelációs, ill. regressziós analízis felhasználásával.
A  megfelelő változók — amelyek a vizsgálni kívánt földtani objektumot jellemzik — kiválasz­

tására a komponenssúly-analízist alkalmaztuk. Röviden ismertetjük a komponenssúly analízis 
előnyeit az ilyen problémák megoldására általában használatos korrelációs-regressziós analízissel 
szemben.

A feldolgozó-értelmező rendszer a geofizikai paraméterek számítógépes feldolgozását jelenti. 
Megállapítható, hogy az általunk kialakított rendszer nemcsak a M É V  profiljába, tartozó, hanem más 
hasznosítható nyersanyagkutatás esetén is alkalmazható, természetesen a mindenkori vizsgálandó para­
méter-összesség megfelelő alapos megválasztásával. Ahhoz azonban, hogy a módszer általában alkal­
mazható legyen, már ma. szabályozni kell a fúrások egységes szempont szerinti vizsgálatát. (Azonos 
. szondalipusQk használata.)

В Географической службе Мечекского горнорудного предприятия уже давно при­
шли к выводу, что единственный параметр, определяемый по геофизическим кривым рудо- 
поисковых скважин, не характерен для изучаемого объекта. В связи с этим была разработа­
на система обработки и интерпретации данных, основывающихся на математической 
статистике. В результате многолетних работ в настоящее время эта система применя­
ется уже в производственном порядке для оценки разрезов скважин, с точки зрения содер­
жания полезных ископаемых в них.

Основным условием применения рассматриваемой системы обработки и интер­
претации данных является наличие достаточного объема наблюдений (скважин) в районе 
работ и гео лого-гео физически обоснованных групп буровых кернов, собранных по предвали- 
тельным соображениям и проверкам.

Система, разработанная Геофизической службой Мечексого горнорудного сводится 
к следующему: * **

7. Вычисление основных параметров по каротажным кривым:
2. Определение математико-статистических характеристик параметров:
3. Грушикова глубоких скважин по основным параметрам:
4. Группировка скважин но 50 геофизическим параметрам с использованием дискри­

минантного анализа*
5. Определение отклонения главного -  сточка зрения данного вида полезных ископае­

мых — параметра скважин от среднего по всей группе значения путем корреляционного 
или регрессионного анализа.

* E lh a n g zo tt а  20. Szim pózium on 1975. szept. 1 5 —19.
** Szabó Já n o s  — W eid inger Is tv á n , Mecseki É rcb á n y ásza ti V á lla la t, Pécs.
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Система обработки и интерпретации означает машинную обработки геофизических 
параметров. Разработанная система может использоваться применительно к самым раз­
личным видам полезных ископаемых, при условии предварительного выбора совокупности 
изучаемых параметров. Однако, для этой цели необходимо изучать скважины по единым 
соображениям (использованием аналогичных типов зондов).

The Geophysical Service of the M E V  (Ore Mining Company, Mecsek) early recognized that 
a single parameter, selected from the geophysical well log data of ore exploring bore holes, does not 
characterize the geological formation. This led to the preparation of a processing-interpretational 
system based on mathematical statistics. As the result of a work lasting several years this system 
is already in routine application for the qualification of bore holes from the point of view of utilizable 
mineral resources.

The basic condition for the application of the processing-inter qyretational system is that a 
sufficient number of observations (bore holes) should be available on the area and from geological- 
geophysical point of view well founded, reliable groups of probes have to be formed based on previous 
considerations and controls.

The system developed by the Geophysical Service of M É V  is as follows:
1. Computation of basic parameters from geophysical well logs.
2. Determination of the mathematical-statistical, characteristics of parameters.
3. Manual grouping of boreholes on the basic parameters.
4. Classification of boreholes on the basis of 50 geophysical parameters by means of discrima- 

tion analysis.
5. Using correlation, respectively regression analysis determination of the deviation from  

the average of that parameter, which is the most important from the point of view of utilizable mineral 
resources.

For the selection of appropriate variables, characterizing the geological formation, the compo­
nent weight analysis has been used. A short description of the advantages of the component weight 
analysis is given as compared with the regression analysis, which is generally used for the solution 
of such problems.

The processing-interpretational system means the processing of geophysical parameters with 
a computer. It can be stated that the syste?n developed by the authors is applicable not only in case 
of utilizable mineral resources belonging to the profile of M É V , but also in other branches of explo­
ration, naturally by choosing appropriately the complex of parameters to be studied. For the general 
application of the ynethod, however, well logging should be made according to uniform points of view 
(use of identical types of logging devices).

A mecseki lelőhelyen az évek során a megközelítőleg szabályos fúrás háló­
ban lem élyített nagyszámú fúrás megfelelő adatm ennyiséget szolgáltatott arra, 
hogy a bennük elvégzett geofizikai mérésekből nyert adatok és az ércesedés 
jellemzői között a m atem atikai statisztika módszereivel olyan összefüggéseket 
keressünk, melyekkel a későbbiek során mélyítendő fúrások ércesedés szem­
pontjából történő minősítése megoldható. A MÉV Geofizikai Szolgálata és a 
Ж М -IGÜSZI által IC L  1900 típusú számítógép könyvtárprogram jaiból össze­
állíto tt feldolgozó-értékelő rendszer nemcsak a fúrások ércesedés szempontjából 
történő minősítésére alkalmas, hanem lehetővé teszi a legfontosabb jellemző 
m eghatározásának megbízhatósága, valam int becslése hibájának m egadását is. 
Röviden vázoljuk — az objektív értelmezés elősegítése céljából — geofizikai 
param éterek komponensanalízissel történő csoportosítása lehetőségét is.

A feldolgozó-értékelő m atem atikai-statisztikai programrendszer alkal­
mazásának alapvető feltételei:

a)  a megfigyelések (fúrások) előzetes, földtani-geofizikai szempontból 
m egalapozott, helytálló megfigyelési csoportokba foglalása;

b)  a vizsgálatba vont területről a m atem atikai statisztika feltételeit k i­
elégítő számú megfigyelés álljon rendelkezésre;

c) a megfigyelések jellemzésére megfelelő földtani-geofizikai változó- 
összesség kiválasztása;

d) a megfigyelések (fúrások) egységes szempont szerinti vizsgálata (pl. 
azonos szondatípusok használata, megfelelő hitelesítés stb.).
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Az általunk alkalm azott m atem atikai feldolgozás alap ját 262 db, a lelő­
hely területén lem élyített fúrás adta, fúrásonként 50 db — a geofizikai fúró­
lyukszelvényezési komplexummal m eghatározott — param étert felhasználva. 
Ä változók összességének kialakítása természetesen m ár előzőekben végrehaj­
to tt  vizsgálatok eredm ényeként jö tt  létre [7]. A feldolgozó-értékelő rend­
szerbe vont változóhalm az ércesedési jellemzők szem pontjából szignifikáns 
változóit komponens-analízissel határoztuk meg. A komponens-analízis alkal­
mazására a későbbiekben még visszatérünk [9].

El kell fogadnunk, hogy a 262 db megfigyelés (fúrás) jellemzi a megmin­
tázo tt területet. A vizsgálat eredményei kiterjeszthetőségére vonatkozólag azt 
m ondhatjuk, hogy m aradéktalanul csak a 262 db megfigyelés közvetlen kör­
nyezetében érvényesek megállapításaink; alapos földtani megfontolások (pl. 
ércesedés típusa, kőzetm átrix változatlansága) esetén ez a ha tá r különösebb 
elbizonytalanodás nélkül kitolható.



A MÉV Geofizikai kSzolgálata által k ialak íto tt feldolgozó-értékelő rend­
szer:

1. fúrólyukszelvényezési adatok felhasználásával alapparam éter-rendszer 
számolása; (1. táblázat).

2. alapparam éterekből m atem atikai statisztikai jellemzők m eghatá­
rozása;

3. mélyfúrások manuális módszerrel történő minősítése a produktív  össz- 
Jet átlagos természetes radioaktivitás ( G2)  és az érc vastagság x hasznosít­
ható ásványi nyersanyag koncentráció (M C6) változók segítségével;

4. mélyfúrások 50 változó alapján történő csoportba sorolása diszkrimi- 
nancia-analízis felhasználásával;

5. fúrások hasznosítható ásványi nyersanyag szem pontjából legjelentő­
sebb param étere —M C6 — csoportátlagtól való eltérésének meghatározása 
korrelációs, illetve regressziós analízissel előállított csoportegyenletek segítsé­
gével; az MC6 becslése hibájának meghatározása.

Megfigyelések (fúrások) manuális módszerrel történő minősítése.
Az előzőek során em lítettük, hogy a feldolgozó-értékelő rendszer alkal­

m azásának feltétele — többek között — a megfigyelések (fúrások) földtani­
geofizikai szempontból történő, manuális csoportosítása. Előzetes vizsgálatok 
alapján [8] a megfigyelések a produktív összlet átlagos természetes radio­
aktiv itása ( G2)  és az érc vastagság x hasznosítható ásványi nyersanyag kon­
centráció (M C6) függvényében öt csoportba voltak sorolhatók, ezt tün te ti 
fel az 1. ábra.

A 262 db fúrás csoportokba történő megoszlását a 2. táblázat tükrözi.

Megfigyelések diszkriminancia analízissel történő csoportba sorolása.
A rendelkezésre álló változóhalmaz komponens-analízissel tö rtén t vizs­

gálata a lá tám aszto tta  azt a korábbi megállapítást, hogy a hasznosítható ás­
ványi nyersanyag feldúsulás k itün tete tten  nem jellemezhető egyik param éter­
rel sem, (ez főleg — a minősítés szempontjából — határterü leten  elhelyezkedő
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megfigyelésekre vonatkozik), így a kellő hatékonyságú csoportosításhoz fel­
használtuk a teljes változó-halmazt.

A diszkriminancia-analízis lényege: az előre m egadott csoportok esetén, 
azok vizsgálatba vont változóit felhasználva, úgy épít fel egy n — d rendű 
felületet, hogy az élőre m egadott csoportok változóinak legvalószínűbb értékei 
alkotják a felület pontjait, meghatározza az egyes csoportok centrális vektorait, 
és előre m egadott számú saját-vektor értékkel végzi el az analízist, ez alapján 
megadja a megfigyelések csoportokba tartozása valószínűségét. (NIM-IGÜSZI 
X D S jl6  programleírás). A rendelkezésre álló diszkriminancia-analízis prog­
ram ja lehetővé teszi az egyes csojoortok egymás közötti hasonlósága vizsgála­
tá t, az analízisbe vont változó halm azra vonatkoztatva. A fúrások csoportjai 
egymás közötti viszonyát m uta tja  a 3. táblázat.

1: ábra. M élyfúrások m an u á lis  m ódszerrel tö r té n ő  cso­
p o rto k b a  sorolása lehetőségei a p ro d u k tív  összlet á t l a ­
gos term észe tes  ra d io a k tiv itá sa  (G2) és az é rcv astag ság  
x  h aszn o síth a tó  á sv án y i n y e rsan y ag  k o n cen trác ió  
(MC6) függvényében . S Z IP  — 1 „jó érces” c soport, 
S Z IP —2 „érces” c so port, SZ IP  — 3 „gyengén érces” 
csoport, SZ M E  — 1 „meddő” csoport, SZ M E  — 2 

„meddő” csoport

Рис. /. Возможности классификации глубоких скважин вручную в зависимости от средней 
естественной радиоактивной толщи (2) и мощности рудного тела х концентрации исполь­
зуемого минерального сырья (МСб). SZIP-1. ,,хорошая рудная” группа S Z IP -2  „рудная” 
группа SZIP —3 „слабая рудная” группа SZM E-1 „породная” группа SZME- 2  „пород­

ная” группа
Fig. 1. P o ssib ilitie s  o f classifying deep boreholes in to  g ro u p s b y  m an u a l m eth o d  depending  on 
average n a tu ra l  ra d io a c tiv ity  o f th e  p ro d u c tiv e  com plex (G2) a n d  ore th ick n ess X usefu l m in e ra l 
co n cen tra tio n  (MC6). SZ IP -1  „good o re -co n ta in in g ” g ro u p , S Z IP -2  „o re-co n ta in in g ” g ro u p , 

SZ IP -3  „p o o r o re -co n ta in in g ” g ro u p , SZM E-1 „ b a rre n ” g ro u p , SZM E-2 „ b a rre n ” g ro u p

3. táblázat — таблица — Tabelle

M egfigyelések d iszkrim inancia-analíz issel tö rtén t.m in ő síté se  során  
a fú ráscsoportok  viszonya 50 változó esetén

A 3. táb lázatból kitűnik, hogy a hasonlóság mindig egy csoport szem pont­
jából vizsgált, és annak viszonyát tükrözi a többi csoportokhoz. Látható, hogy
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a ,,jó érces” és „érces” csoportok hasonlósága (a vizsgálatba vont 50 változót 
tekintve) 0,68, az ,,érces” és ,,gyengén érces” csoportok között 0,78, illetve 0,99.

A diszkriminancia-analízis elvégzéséhez rendelkezésünkre állt az öt cso­
port. 30 db fúrás valamely csoportba történő' sorolását kellett elvégezni. A 4. 
táblázat tartalm azza a diszkriminancia-analízis elvégzése u tán  a fúrási halmazok 
közötti átsorolások számát, valam int a 30 db fúrás minősítése eredményét.

4. táblázat — таблица — Tabelle

D iszkrim inancia-analízis során  — a iú ráscsoportok  közötti — á tsoro lások  szám a, 
va lam in t a m ég besoro latlan  fú rások  csoportokba tö rténő  sorolása

A 4. táblázatból látható , hogy az előzetes feldolgozás során ércesnek minő­
s íte tt fúrásokból a meddő csoportokba az 50 változó ^lapján egy fúrás sem 
került át. Ez egyrészt a manuális csoportosító eljárás hatékonyságát bizonyítja, 
másrészt pedig annak köszönhető, hogy az előző évek során 232 fúráson 
m ár végeztünk diszkriminancia-analízist. Átsorolás csupán az érces és meddő 
csoportokon belül (kivétel a 30 db újonnan m élyített fúrás) tö rtén t. Az is lá t­
ható, hogy a 30 fúrás zöme a diszkriminancia-analízis alapján ,,jó érces” minő­
sítésű csoportba nyert átsorolást, ezt kifejezetten alátám asztja, hogy jó érdese- 
dési fokkal bíró területen helyezkedtek el.

A fúrási csoportok korrelációs, illetve regressziós analízise.
A diszkriminancia-analízissel átrendezett érces minősítésű fúrási halm a­

zokon korrelációs és regressziós analízist ha jto ttunk  végre. Ennek eredm énye­
ként a fúrási halmazokra m egkaptuk a változókból számolt multikorrelációs 
együ tthatókat és azok 95%-os megbízhatósági intervallum ai értékét, és az 
egyes csoportokat leíró regressziós egyenes egyenletét.

Megfigyelések — hasznosítható ásványi nyersanyag szem pontjából — 
legjelentősebbnek minősülő param étere megfelelő fúrási halmaz várható  é rté ­
kétől való eltérésének meghatározása.

A regressziós egyenletek függő változóiként az MC6 értékeket jelöltük. El 
kell fogadnunk azt, hogy megfelelő korreláció esetén a regressziós egyenes ta r ­
talm azza mindazon pontokat, melyek ado tt M 06  értékre a legvalószínűbbek.
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Ezt figyelembe véve m eghatározható, hogy a fúrásokban m ért adatokból szá­
molt MC 6 érték mekkora biztonsággal közelíti meg a legvalószínűbb, — reg­
ressziós egyenesből számolt — MC6+ értéket (5. táblázat).

5. táblázat — таблица — Tabelle

Az érces (SZIP-1, SZIP-2, SZIP-3) fú rási halm azokon  v ég reh a jto tt 
korrelációs analízis eredm énye, m u ltikorrelációs eg y ü tth a tó k  (1) 

és azok 9 5 % -os m egbízhatósága in te rv a llu m a  (2) értékei

Első lépésként m eghatároztuk minden csoport (fúrási halmaz) regressziós 
egyenletére, hogy a m ért adatokból számolt MC6 érték az esetek hány % -ában 
tér el előre m egadott értékkel ( MC6) a csoportok regressziós egyenletében 
m eghatározott MC6 értéktől. Példaként az ,,érces” minősítésű fúráshalm azra 
m eghatározott 3/(7ö-becslési pontosság valószínűségi ábrá ját m uta tjuk  be.

A 2. ábrából leolvasható, hogy a szóban forgó fúráshalmaz esetén, a mért 
geofizikai adatokból számolt MC6 érték a kívánt szignifikancia szinten mekkora 
pontossággal adható  meg.

2. ábra. „Erces” m in ő s íté sű  fú ráscso p o rt esetén  az 
MG6 vá ltozó  becslése h ib á ja  (zlMC'6*) és ugyanezen  
változó  becslése p o n to sság a  (A) k ö zö tti összefüggésre

Puc. 2. Связь между погрешностью оценки пе­
ременной МСб (/1МС6) и точностью оценки этой 
же переменной (А) для группы скважин с ква­

лификацией „рудная”
Fig. 2. R e la tio n sh ip  b e tw een  ev a lu a tio n  e rro r o f 
variab le  MC6 (MC6) a n d  ev a lu a tio n  accu racy  o f th e  

sam e v ariab le  (zl) for th e  „ o re ”c o n ta in in g ” group

A regressziós egyenletek és hibagörbéik segítségével a vizsgált fúrásra 
megadható a becslés hibája és a becslés pontossága szignifikanciája.

Következő lépésként olyan görbeseregeket szerkesztettünk, amelyek a 
hibabecslést könnyítik  meg (3. ábra).

A hibaszám ítás utolsó lépéseként célszerűnek látszott m eghatározni az 
egyes fúráshalm azok esetében a becslés hibája gyakorisági diagram ját; ezzel 
meghatároztuk, hogy a csoportok esetén az MC6 változó becslése során melyik 
hibatartom ány szerepel leggyakrabban (4. ábra).
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Az előzőekben már em lítettük, hogy a vizsgálatba vont földtani objektum 
megfelelő jellemzésére alkalmas változók kiválasztását komponens-analízis 
alkalmazásával oldottuk meg.

3. ábra. „Érces” m n ősítésű  fú ráscso p o rt h ibabecslése  d ia ­
g ram ja . MC6* fú ráscsoport regressziós eg y en letébő l m eg­
h a tá ro z o tt  é rté k . MG6 a fú rás  fú ró lyukszelvényezési 
a d a ta ib ó l m eg h a tá ro z o tt é rté k . AMC6 MC6 — MC6* A az 

MC6 v á ltozó  becslése m egb ízhatósága.

Рас. 3. Диаграмма обенки погрешностей для группы 
скважин с квалификацией „рудная” МС6 величиная, 
определенная по уравнению регрессии для группы 
скважин МСб величина, определенная по каротажным 
данным zJMCö MCö-MCöj (А надежность оценики 

переменной МСб
Fig. 3. E rro r ev a lu a tio n  d iag ram  o f th e  „ o re -co n ta in in g ” 
group . MC6* v a lue  de te rm in ed  from  th e  regression  e q u a ­
tio n  o f th e  g ro u p  of boreholes MC6 value d e te rm in ed  from  
logging JM C 6 МСб — МСб* Л re liab ility  o f  ev a lu a tio n  o f th e  

v a riab le  MO6

4. ábra. „Erces” m inősítésű  fú rócsoport 
ese tében  a h ib a  ta p a sz ta la t i  gyakoriság i 

görbéje, N  a m egfigyelések szám a

Puc. 4. Экспериментальная кривая 
частоты погрешности для группы 
скважин с квалификацией „рудная”. 

И число наблюдений.
Fig. 4. E x p erim en ta l freq u en cy  cu rve  o f 
th e  e rro r for th e  „o re -co n ta in in g ” g ro u p  

N n u m b er o f o b se rv a tio n s

A komponens-analízis lényege: a rendelkezésre álló változóhalmazból az 
eljárás segítségével olyan változócsoportokat, ill. változókat találni, amelyek a 
formációt a k ívánt szinten jellemzik:

2 =  A . f
ahol:

Z  a vizsgálatba vont földtani objektum ,
/  komponens,

A komponenssúly-mátrix egyfajta feldolgozási módja eredm ényét tü k ­
rözi a 6. táblázat

A 6. táb láza t adataiból a következő megállapítások szűrhetők le: a meg­
m intázott terü let leírásában legjelentősebb az 1. komponens (58,95% ) melyben 
keverten szerepelnek az elektromos és természetes radioaktivitásm érés ad a ta i­
ból számolt változók (1. táblázat).
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0. táblázat — таблица  —  Tabelle

K om ponens-analíz is eredm énye. Az I. és II. változó csoportok között negatív , a csoporton belül 
pozitív korreláció  van. A változók csökkenő kom ponenssűly szerin t rendezettek  

I. változó típus pozitív előjelű kom ponenssúly 
II. változó típus negatív  előjelű kom ponenssúly

1. komponens:
a) a, kétfa jta  szelvényezési eljárásból m eghatározott produktív összlet 

valódi vastagsága (M VR 2, M VG2);
b) a fedő rétegek természetes radioaktivitás-átlagértéke és a fajlagos ellen­

állás átlagértéke (01, RÍ);
c) a produktív összlet, a fekü rétegek és a szignifikáns produktív rétegek 

faj lagos ellenállás-átlagértéke;
cl) a fekü, fedő és produktív rétegek fajlagos ellenállás szórása között meg­

figyelhető kapcsolat.
Az is látható, hogy az első komponensben, amely legjobban jellemzi a 

m egm intázott területet, nem szerepelnek a hasznosítható ásványi nyersanyag 
jelenlétét általunk bizonyítónak elfogadott változók. Érdekesen alakul a
2. komponens (32,61% ).

2. komponens:
Megfigyelhető, hogy ezen komponensben csaknem teljesen a természetes 

radioaktivitás szelvényezés eredményéből szárm aztatott param éterek közötti 
összefüggések jelennek meg. Legérdekesebb kiemelni, hogy a hasznosítható 
ásványi nyersanyag szempontjából jelenleg legjelentősebbnek íté lt változó 
(M C6) és a Geofizikai Szolgálat által bevezetett К  szóráshányados nem azo­
nos változóhalm azba tartoznak, tehá t negatív korrelációs kapcsolatban van­
nak.

Hasonló módszerrel vizsgálhatók a 3., illetve 4. komponensben előforduló 
változók közötti kapcsolatok is. A 3. táblázatból levonható következtetés az is 
— a komponessúly m átrixban előforduló alacsony komponenssúlyok m iatt, — 
hogy az 1. komponens relatív nagy súlya ellenére is a földtani objektum  leírása 
nehézségekbe ütközik — ez vonatkozik a 2. komponensre is. Ez alátám asztani 
látszik azt a MÉV Geofizikai Szolgálata által korán felismert tényt, hogy az 
ércesedési viszonyok bonyolultsága m iatt a jelenleg rendelkezésre álló mély­
fúrás-szel vényezőrendszer által szolgáltatott információ nem eléggé jellemzi a

39



kutatandó objektum ot, éppen ezért folynak a karottázsrendszer további bő­
vítése céljából vizsgálatok. (Pl. a vizsgált produktív összlet elem társulásait 
feltáró módszerek: nukleáris gerjesztett módszerek).

A leírtakból következik, hogy a m egm intázott területet csak a fenti vál­
tozók összessége jellemzi.

A fúrások m atem atikai-statisztikai feldolgozása költségei.
A feldolgozást a NIM-IGÜSZI IC L  —1900 típusú számítógépe felhaszná­

lásával végeztük; a felhasznált gépidő nem haladta meg a 11 óra időtartam ot. 
A gépi költség 150 ezer F t volt. Ez az összeg magába foglalja az adatfelvétel, 
a komponens-, diszkriminancia-korrelációs, ill. regressziós analízis költségét.

A MÉV Geofizikai Szolgálata által alkalm azott feldolgozó-értékelő rend­
szer alkalmazásának feltétele, egyéb hasznosítható ásványi nyersanyagok ese­
tében, a m atem atikai-statisztikai feltételek teljesülése m ellett a vizsgálatba 
vont változók feladat-orientált megválasztása és a geofizikai param éterek meg­
határozásának egységes rendszere is.
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