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MGE

EGY KOZGYULESI HOZZASZOLASHOZ

Valami hidnyzik a cimb@l. Lehetne a teljesebb cim ,,Egy
kozgylilési hozzaszolas utéélete”, vagy ,.Egy kozgy(lési
hozzaszolas eredmeénye”, de egyiket sem taldltam jonak.
Amirdl sz6 van, az ugyanis nem a hozzaszdlassal kezd6-
détt, hanem sokkal régebben.

A hozzasz6las Szarka Laszlo részér6l hangzott el, majd
Mesko Attila reagalt ra. A kdzgy(lésen résztvevék hall-
hattdk, hogy a Magyar Tudomanyos Akadémia Geofizikai
Tudomanyos Bizottsaga nevében SZARKA Lé&szld azt ve-
tette fel, hogy sok szempontbdl elényds, s6t sziikséges
lenne a mindsitett geofizikusok szdméanak ndvelése. Meské
Attila ezzel egyetértve azt tette hozza, hogy egy geofizi-
kusnak nagyon sok mindennel kell foglalkoznia disszerta-
cioja elkészitése soran, ehhez sokféle tudasra van sziikség.
(Akik nem voltak ott, azok a Magyar Geofizika 42. Evfo-
lyamanak 1 szamaban, az 5. és 11. oldalon olvashatnak
errél.)

A kozgylilést kovetd hdnapok adték meg az igazi valaszt
a felvetésekre. Nézziik az eseményeket id6rendben.

2001. majus 23-an délel6tt 10 6rakor volt az ELGI kon-
ferenciatermében DRASKOVITS Pal A gerjesztett polariza-
ci6s modszer nem érckutatasi céli alkalmazasa cimi dok-
tori értekezésének nyilvanos védése. A jeldlt az ELTE
Doktori Iskoldjanak egyéni képzési eljardsa keretén beldl
kredit pontokat gydijtott Koézetfizika, Geofizikai folyadék-
dinamika és Kémyezetgeofizika tantargyakbdl. Szigorlata-
nak fétargya Alkalmazott geofizika, melléktargyai pedig
Hagyomanyos szelvényértelmezési eljarasok, valamint
Geofizikai folyadékdinamika voltak. Mar emlitett cimd
dolgozatdban a mintegy két évtized alatt végzett terepi és
laboratoriumi kutatasainak eredményeit foglalta dssze. A
legfontosabb eredményeket 20-25 abra segitségével ismer-
tette. Ezek az eredmények a gerjesztett polarizacio vizku-
tatasi és kornyezetvédelmi — szennyez&dés-kimutatasi —
celt alkalmazasédra vonatkoznak. A Doktori Iskola Aaltal
kijelolt konzulens Drahos Dezs6 egyetemi docens volt. A
dolgozatot TAKACS Ermnd, a mliszaki tudomany doktora,
egyetemi tanar és Turai Endre, a miiszaki tudomany kan-
didatusa, egyetemi docens vélemeényezte, pozitiv értékelé-
siik felolvasasa utdn a jeldlt néhany felmerilt kérdésre
valaszolt. A birdlobizottsag, amelynek elnéke MARTON
Péter, a Magyar Tudomanyos Akadémia levelezd tagja,
egyetemi tandr volt, Draskovits P4l teljesitményét sum-
ma cum laude mindsitéssel honorélta, mert a maximalis
pontszam 99%-at megszerezte. Horvath Ferenc, az ELTE
Geofizikai tanszékének vezetSje kiemelte, hogy az ELTE
Uj rendszer( doktori képzésének bevezetése, azaz 1992 6ta
a tanszéken Draskovits Pal, aki az ELGOSCAR
International Kft.-nél dolgozik, elséként szerzett doktori
cimet.

A kovetkezd nevezetes datum junius 15. Takacs Erné,
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a Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet tudo-
manyos munkatéarsa doktori tanulmanyait levelezd doktor-
jeloltként a Miskolci Egyetem Mdszaki Foldtudomanyi
Karan, a Geofizikai tanszéken folytatta. Tudomanyos ve-
zet6je BODOKY Tamas, a miszaki tudomany kandidatusa
volt. Takacs Ernd doktori értekezésében — amelynek
cime Az AVO analizis alkalmazasi lehet6ségeinek vizsga-
lata (A forras-geofon tavolsagtol fliggé reflexios amplitd-
dok elemzése) — kozel tiz éven &t végzett kutatbmunka
eredményeit foglalta Ossze. Elméleti vizsgéalatokkal és
esettanulmanyokkal bizonyitotta, hogy az AVO inverzio
nemcsak a szénhidrogén-kutatdsban hasznalhaté a gaz-
tartalmd pordzus rétegek kimutatéséra, hanem alkalmas a
foldkéreg mélyebb tartoméanyaiban is a kézetek rugalmas-
sagi paramétereinek becslésére.

A doktori értekezés nyilvanos vitajara janius 15-én a
Magyar Allami Féldtani Intézet disztermében, koriilbeliil
40 f6s hallgatosag részvételével kerilt sor. Itt ajeldlt 6ssze-
foglalta (j tudoméanyos eredményeit, majd az értekezés
opponensei, Ormos Tamas, a miszaki tudomany kandida-
tusa és Szulyovszky Imre, a foldtudoméany kandidatusa,
ismertették véleményiiket és a tisztazandd kérdéseket.
TAKACS Erng vélaszolt a feltett kérdésekre. Egy hozzaszo-
las felhivta a figyelmet az AVO analizis hazai alkalmaza-
sanak — nemzetkozi irdnyvonalaknak megfelel§ — jelen-
téségére. Végul a birdlébizottsdg 100%-0s egyetértéssel
dontott a tudomanyos fokozat odaitélésér6l. A nyilvanos
vita hivatalos részének lezarasa utan a ,,labnyomos terem-
ben” baréti hangulati szakmai beszélgetésekre kerilt sor
egy alléfogadas keretében.

Alig néhany nappal késdbb, janius 18-4n a Miskolci
Egyetem volt a szinhelye egy hasonld eseménynek. Nyari
Zsuzsanna (Magyar Allami Eotvds Lorand Geofizikai
Intézet) védte meg doktori disszertaciéjat, amelynek cime
Geoelektromos mérési adatok vizsgalata analitikus model-
lezésen alapuld eljarasokkal felszinkdzeli Gregek kimutata-
sa és paramétereinek meghatarozasa céljabdl. A nyilvanos
Vitdin Dobroka Mihdly, a Miskolci Egyetem Geofizikai
tanszékének vezet6je elndkolt. A Mlszaki Foldtudomanyi
Kar Doktori Tanacsinak felkérésére Szarka LA&szld, a
foldtudomany doktora és Turai Endre, a miszaki tudo-
many kandidatusa volt az értekezés opponense. Az oppo-
nensek szamos kérdést tettek fel a jel6ltnek, a valaszokat
némi vita utdn elfogadtdk és igy Nyari Zsuzsanna is el-
nyerte a PhD fokozatot. Ezt munkatarsaival mésnap az
ELGI-ben meg is Unnepelte.

Nem véletlen, hogy nem emlitettem Nyari Zsuzsanna
tudomanyos vezetGjét, ugyanis Gyulai Akos egyben a
negyedik hasonld jellegli eseménynek a fészerepl6je. A
védést megel6z6en a Miskolci Egyetemen (ilést tartott a
Magyar Tudomanyos Akadémia Geofizikai Tudomanyos
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Bizottsaga, az egyetlen napirendi pont allasfoglalas kiala-
kitasa volt Gyutai Akos, a miiszaki tudomany kandidatusa
MTA doktori eljarasanak meginditaséarol. Ez az allasfogla-
l&s végll is a kovetkez6 lett: ,Az MTA Foldtudoméanyok
Osztalya Geofizikai Tudomanyos Bizottsaga titkos szava-
zassal gy foglalt allast, hogy Gyutai Akos CSc. MTA
doktori eljarasdnak meginditasat és a benyujtott értekezés
elbiralasat javasolja. A szavazas eredménye: leadott szava-
zatok szama e, szerezhet6 maximalis pontszdm 18, a le-
adott szavazatok pontszdma 18, amely az 6sszes pont
100%-a, és igy az el6irt 2/3-0os hatart meghaladja.” Ehhez
még azt kell hozzatenni, hogy a benydjtott doktori disszer-
tacio cime: 2-Df6ldtani szerkezetek interpretacidja egyiit-
tes geoelektromos inverzids modszerekkel és hogy Gyulai
Akos nemcsak oktatdja a Miskolci Egyetemnek, hanem
2001 jaliusatdl tanszékvezetd is. A kovetkezd 1épés is
megtortént: a janius 19-i osztalyiilés 94%-os aranyban
tamogatta Gyutai Akos MTA doktori eljarasanak megin-
ditasat.

Mit mondhat még a kronikas azonfelil, hogy gratulal —
idérendben — DRASKOVITS Palnak, TAKACS Ernének,
Nyari Zsuzsannanak és Gyulai Akosnak? A harom elfo-
gadott doktori disszertaci6 mindenki szamara hozzaférhet6
az illetékes egyetem geofizikai tanszékének kdnyvtaraban
vagy a szerz6k munkahelyén. A disszertaciok tanulmanyo-

zasa nemcsak azok szamara ajanlott, akik az azokban fog-
lalt eredmények utan érdekl6dnek, hanem azoknak is, akik
szintén tudomanyos fokozat megszerzésén faradoznak.
Sikeres munkékbél sok hasznos tapasztalatot lehet lesz(irni
és szerencsére mindkét egyetem gyakorlatat meg lehet
ismerni bel6luk és biztos vagyok abban is, hogy a szerzék
nem zéarkéznak el egy személyes beszélgetéstél sem. Ki-
vétel csak TAKACS Erng, aki nem sokkal a PhD fokozat
megszerzése utdn Kanadaba utazott egy poszt-doktori kép-
zésre.

Most mar talan vilagos az, amit a bevezet6ben emlitet-
tem. Nyilvanvalo, hogy a PhD fokozatot elnyertek egyike
sem Szarka LA&szl6 szavainak hatésara latott munkahoz,
hiszen akar évtizedes kutatdsok eredménye kell a sikerhez.
Sokféle tanulsagot lehetne levonni a hozzaszo6lashan el-
hangzottak és az elmult néhany hénap eseményei kozotti
kapcsolatbél. Egy lehetséges valtozat: a geofizika tudoma-
nyanak legfelsébb hazai szintjén idejében észreveszik, mire
van szlikség a fejlédéshez. A tudomany mdvel6i — lehet,
hogy maés indittatasb6l — szintén megértenek valamit ,,az
id6k szavabdl” és tehetségik, lehetéségeik szerint megte-
szik a magukét. Az nem véletlen, hogy a kettd talalkozik,
és ez lehet a biztositéka a geofizika jovéjének.

Ver§ LaszIlo

1% ES EGY SIKERES PALYAZAT

Az APEH értesitette elndkséglinket, hogy a 2000. évi
személyi jovedelemaddbdl — most is valdszin(leg elsésor-
ban tagtarsaink — 334 751 Ft-ot juttattak Egyesuletiinknek
(emlékeztet6il: tavaly ez az dsszeg 292 047 Ft volt). Uj-
donsag ebben az évben, hogy nem kell a szdmos igazolast
ismételten beszerezni. Most is kdszonetét kell mondanunk
mindazoknak, akik éltek a lehetdséggel és anyagilag is
tamogattak Egyesiletiinket.

Kellett azonban jé néhany igazolds ahhoz, hogy a Mi-
niszterelndki Hivatal Informatikai Kormanybiztossaga altal
Kiirt SZT-1S-4 sz&mu pélydzaton — amelynek megnevezé-
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se ,,Széchenyi Terv Informéciés Tarsadalom, civil szerve-
zetek tdmogatasara” — elnyert valamivel tébb mint
300 000 Ft-o0s, szdmitdgép-vasarlasra vonatkozd szerzddest
megkothessiik a goddlléi Regionalis Fejlesztési Holding
Rt.-vei. A szamitdgépet nem ez a holding szallitja, azt majd
magunknak Kkell megvenniink, csak a vasarlasra jogositd
szerz6dest kotjuk vellk. Reméljik, hogy a felajanlott igy-
védi segitséget nem kell igénybe venniink és a szamitdgép
rovidesen Tagtarsaink rendelkezésére all.

Az MGE elnbksége
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Akorrelacios egyltthato szamitasi lehet0ségei és ezek
megbizhatosagijellemzésel

STEINER FERENC, HAJAGOS BELAZ2

A foldtudomanyok terén ugyanugy, mint akar a kdznapi életnek két mennyiség kapcsolatara vonatkozo kérdés-
feltevéseinél, az dsszetartoz6 (X[,yO adatparok alapjan a klasszikus statisztika képletével (e dolgozatban Id. (3)-at)
szokas az r korrelacios egyitthatdt szamitani, ezt a mennyiséget a kapcsolat szorossagatjellemz6 értékként elfo-
gadva. A dolgozat megmutatja, hogy ez az r egyrészt nem robusztus (aféldtudomanyokban varhaté eloszlastipusok
kb. 40%-ara nincs is értelme), masrészt nem rezisztens: az r szamitott értékét akar egyetlen outlier is megengedhe-
tetlen mértékben torzithatja.

Az wvrdb-bal jeldlt robusztus korrelaciés egyltthaté (Id. a dolgozatban (9)-et) egyrészt teljesen rezisztens
(outlierekre érzéketlen), masrészt robusztus: a Gauss- és statisztikus tipustdl oly tavoli eloszlastipusra, mint a
Cauchy-féle, ugyantgy alkalmazhat6, mint a véges szdrasu tipusokra.

A dolgozat beszamol azon kiterjedt (tébb mint 10 milli6 r és rrdbszamitasat igényl6) Monte Carlo-vizsgalataink
eredményeir6l, amelyek alapjan a statisztikus tipustartomanyra és a Gauss-eloszlasra vonatkozban kvantitative
tajékozodni lehet az trdb és r véletlenszer(i ingadozasainak (természetesen a rendelkezésre allo, dsszetartozo (Xi,yJ
elemparok n szamatol és a korrelacios egyutthaté elméleti, rt-veljeldlt értékétdl isfliggd) mértékérdl; kiderdl, hogy
a robusztifikdlas csupan elhanyagolhat6 statisztikus ingadozas-ndvekedésre vezet. A dolgozat a statisztikus és
Gauss-eloszlasra vonatkozéan megadja annak metédusat is, hogy ha az rrdb vagy r pontossadganak kvantitativ érté-
két el6re megkoveteljik, adott szitudcidban milyen n adatpar-szamra van szlikségulnk.

F. Steiner, B. Hajagos: Calculation possibilities of the correlation coefficient and their characterisation
in point of view of the reliability

On the basis upon n corresponding value-pairs (x\yO, i=l,...,n, the closeness of the correspondence between
the random variables £ and r| is customarily characterised by the classical correlation coefficient r (see Eq. 3 in the
present paper), equally in the geosciences and in the everyday life. It is shown in the present paper the lack of the
robustness of Eq. 3 (r has even no meaningfor circa 40% of the types occurring in the geosciences,) and the lack
ofthe resistance (one single outlying value-pair can distort the r value in an incredible degree).

The modem correlation coefficient rmb (see Eq. 9 in this paper) is completely resistant against outliers, and in
the same time also robust: Eq. 9 is applicable even if* and r( are of Cauchy type, veryfar lyingfrom the Gaussian
distribution and evenfrom the mostfrequently occurring so-called statistical distribution (see Eq. 6).

For the Cauchy distribution neither the scatter (variance) nor the expected value exist thereforefor this distri-
bution-type even the classical theoretical value (see Eq. 2) does not exist: the calculation of r according to Eq. 3
gives in this case an ,,estimation” ofa not existing quantity.

In the paper are presented the results ofa time consuming series of Monte Carlo calculations made equally for
the statistical and Gaussian distributions andfor n=10; 30 and 100; both the modem rrdb (Eq. 9) and the classical
r (Eq. 3) were calculatedfor rO= 0; 0.1; 0.2;...0.7 and 0.8. The difference between the statistical fluctuation of xrb
and r turned out to be insignificant (see Figs. 9-12). An approximate method is also given (on the basis of the sim-
ple Egs. 14 and 15) to determine that value ofn which assures a prescribed accuracy of the modem rrdb or of the
classical r correlation coefficients.

1. A klasszikus statisztika szamitasi formulaja a
korrelécids egyltthaté meghatarozasara

Ismeretes, hogy a valdszin(iségelmélet és a klasszikus
statisztika az

IcW =i e'l/2 1)

sir(iségfiggvénnyel definidlt Gauss-eloszlas talnyomo
el6fordulasat tételezi fel, és ezt még hangsulyozza is azzal,
hogy az (I)-gyel jellemzett eloszlastipust ,,normal-
eloszlas”-nak nevezi.

Tételezziik fel tehat, hogy mind a  mind az >/-val jel6lt
val6szinliségi valtozo, amelyek korrelaciojaval foglalko-

1Beérkezett: 2001. julius 25-én
2Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszék, H-3515 Miskolc, Egye-
temvaros
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zunk, Gauss tipusu, és tegyik fel azt a kérdést, hogy a
val6szindiségelméletben

@)

szerint definialt korrelacios egydtthatdt milyen megbizha-
tésaggal szolgaltatja a jol ismert és a gyakorlat szamos
terlletén alkalmazott

)

formula? (Ami ajel6léseket illeti, COV szokasosan a kova-
rianciat, a a szorast jelenti, a (2) bal oldalan szereplé ,.t”
index a ,,true” elsé betlje, rttehat a korrelacios egyutthatd
elméleti értéke, szemben a (3) bal oldalan szerepl6, az n db
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(x»yg értékpar alapjan szamitott, r-rel jelolt értékkel, amely
az rrnek nyilvan csak kozelitése és csak n-+oo-nél all fenn
az r—H{hataratmenet.)

1.1. Az eredmények statisztikus ingadozasanak a mértéke

A megbizhatdsag kérdésére, amennyiben azt az r sta-
tisztikus ingadozasaira vonatkoztatjuk, (tetsz6leges rt és n
esetén) Cramer [1945] Gauss tipust f-re és rj-ra minden
igényt kielégité valaszt ad, hiszen megadja az r val6szin(-
ségslirliség-fliggvényének pontos analitikus alakjat:

Az rt=0-val jellemzett (és a gyakorlati szakemberek zéme
altal fuggetlenségként értelmezett) korrelalatlansag eseté-
ben nyilvan egyszer(bb lesz az r valosziniségsiriiségének
immar csak az rc-t6l fliggd formuldja:

amely képlet (4)-b8l nyilvan rt=0 helyettesitéssel adddik.
(Ha el akarjuk kertilni a I'-fliggvényekkel valé szamolast és
amennyiben megelégsziink paros n-re érvényes formuléaval,
kénnyen belathatéan az

képlettel is szamolhatunk r=0 esetén.)
Az f(r) gorbéit n=10; 30 és 100 esetére az 1. &bra mu-

1. abra. A szamitott korrelacids egyutthatok sdiriségfiiggvényei a
valdszinlségi valtozdok fliggetlensége esetén

Fig. 1. Probability density functions of the calculated correlation
coefficients if the random variables are independent
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Az (5) formula, dsszehasonlitva azt a (4) formulaval,
annyiban nyilvan kevéshé altalanos, hogy csak a ,,fligget-
lenség” esetét jellemzi, ugyanakkor altalanosabb is annal,
mivel (meglep6 maddon) akkor is érvényes, amikor az
unimodalis £ és // kozOs tipusa véges szorasi ugyan, de
nem okvetleniil Gauss-eloszlas tipust. Az utébbi megalla-
pitast a szerz6k Monte Carlo-szamitasokkal az

/st(*) =0,75¢(1+ Xp_5/2 (6)

sir(iségfliggvény(, a gyakorlatban kiléndsen fontos, Un.
statisztikus eloszlason kivill az egyenletes eloszlasra
és a jol ismerten fL(x) =0,5 e‘1ul s(ir(iségfliggvény-
nyel jellemzett Laplace-eloszlasra is kontrollaltak,
fr=10; 30 és 100 esetére. Az ismétlési szdm
N=200 000 Volt, igy a h=o0,01-dal jellemzett rész-
intervallumokra olyan nagy szdmi adat jutott, hogy a
»hisztogram” pontjainak &bradzolasakor grafikusan maér
lehetetlen volt kildnbséget tenni az n=10; 30 és 100
adatparszdmra (5) szerint szamitott gorbék (Id. az 1 abrét)
és a hisztogramok s(r( pontsorai kozott. (Most nagyon
elegans lenne hosszadalmas elméleti levezetést adni az (5)
formula altalanosan érvényes voltara vonatkozéan, a gya-
korlati szakemberek azonban remélhet6leg elegendének
talaljak a fent idézett Monte Carlo-eredményeket.)

Az & 0 és a Gauss-tol eltér6 esetekben (a szorasok vé-
gessége esetén) a (3) formuldval szamitott r-ek a (2)-beli rr
hez tartanak ugyan n—mo esetén, azt azonban aligha var-
hatjuk, hogy véges u-ekre a (4)-hez hasonld analitikus
formula tajékoztasson benniinket a statisztikus ingadozés
minden részletérdl — pedig ilyen esetekkel van dolgunk a
gyakorlatban. Akar tetszik, akar nem, Monte Carlo-
szamitasokra vagyunk ilyenkor utalva. lgaz ez pl. a (s)-tal
definidlt dn. ,statisztikus eloszlasra” is. Ennek gyakori
el6forduldsara éppen a geostatisztikara vonatkozoan hivta
fel Dutter [1986/87] a figyelmet, de a jelen dolgozat
szerzGi egyéb tudoményterilletek (pl. geodézia, csillagé-
szat) adatrendszereit vizsgalva is azt talaltik, hogy ezek az
adatrendszerek is gyakran szarmaznak a (s) hibas(r(iség-
fuggvénnyel leirhatdhoz kozel allé tipusu valdszinlségi
valtozokbdl, igy azutdn indokoltnak tlint ezt az eloszlastipust
nemcsak ,,geostatisztikusnak” nevezni, — mint ahogyan azt
Dutter Nyoman korabban tettilk, — hanem jogos azt altala-
nosabb megfogalmazéssal a ,,statisztikus” jelzével illetni.

Visszatérve a féldtudomanyok terén el6forduld tipusok
valo6szinlségsdriisegére, ezzel STEINER [1990] mér foglal-
kozott: az egyszer(

g(t)= 16-

forméban irhatd fel ez a valdszin(iségsiiriiség-fliggvény a
f=I/(a-1) jel6lés bevezetésével, ha a-val az

a1 (s8)

slr(iségfiiggvénnyel definilt, un.fa(x) szupermodell tipuspa-
raméterét jel6ljuk. Azonnal lathato, hogy a (s) szerinti sta-
tisztikus tipus az a=5 (azaz a t=lA) esetnek felel meg (ez a
g(t) maximumhelye), valamint bizonyithatd, hogy a—sw
esetén (ha az H4a —b-ként szamithatd szorés a hataratme-
net sordn mindig egységnyi,) az (1) szerinti Gauss-
srusegfuggveny adédik eredmeényll. — A valdszinlseg-
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elméletben jartas olvasd azonnal felismeri, hogy (s) egész
értékii tf-kkal «- 1) szabadsagfokd Student-eloszlast jelle-
mez, a=2 esetén pl. Cauchy-eloszlas adddik, — a gyakorlat
szamara azonban sokkal fontosabb az, hogy tetszéleges a>1
esetén a (s) szerinti egyszer(i fliggvények kitlin6en modelle-
zik a gyakorlatban el6fordul6 hibaeloszlasok hisztogramjait
(és hogy ezek a hibaeloszlas-modellek milyen valdszin(iség-
s(r(iséggel varhatéak szakterletinkdn, valamint egyéb
diszciplindk esetén is, arr6l mar (7) tajékoztatott). A (s)
egyszer( analitikus alakjanak kdszénhetéen erre alapozva
attekinthet6 modem statisztika épithetd fel, pl. a helypara-
méter meghatarozasdnak minimalis aszimptotikus széras-
négyzete egyszerlen (< +2)/[fl(<2-1)]-ként irhatd a stan-

dard esetre. Ez a minimum (azaz a 100%-0s statisztikai
hatasfok) el is érhet6 minden a-ra, ha a mért és szamitott
értékek kozotti X eltérések megfeleld k-ju ~-normajanak
minimalizdlasa definialja a statisztikai algoritmust (a Pk
altalanos formuljat integralalakban Id pl. STEINER (ed.)
[1997] ss. oldalan). Ha megelégsziink azzal, hogy a statisz-
tikai hatasfok csak megkdzelitse a 100%-0t, elegendd négy-
féle k-1: 3-at, 2-t, 1-et és Vet alkalmaznunk, a /Vnormék
robusztussaga miatt. Mivel P2alapulvételével valik a statisz-
tikai algoritmus a (7) szerint legnagyobb val6szinségs(irG-
ségl t=lA-del, azaz a Dutter szerinti ¢=s-tel jellemzett
tipusnal optimalissa, az index elhagyasaval a (P2=) P-norma
alapulvétele ajanlhaté minden olyan esetben, amikor nincs
apriori informaciénk a hibaeloszlas tipusardl (csak kivételes
esetekben szokott lenni ilyen a priori informéacionk). — A P-
norma formuldjat adatrendszerek esetére Id. a Steiner (ed.)
[1997] 20. oldalan levé tablazatban.

Vilagos, hogy az tf=5-hdz tartozo legnagyobb valdszini-
ségslrliség nem ennek az egyetlen tipusnak a szomszédos
tipusokhoz viszonyitottan extrém gyakori el6fordulasét je-
lenti, hiszen a (7) formula és az ennek megfelel§ 2. dbra
alapjan azonnal belathatjuk, hogy egyik oldalon az <=6 ,5-
héz (azaz t=1/5,5-h6z), a méasik oldalon pedig az a-4-hez
(i=1/3-hoz) egyarant a g(t)=I,406-0s val6szin(isegs(irliség-
értékek tartoznak, amely érték nem egészen 5%-kal (csupan
4,7%-kal) kisebb érték, mint az ¢=5-hoz tartozd 1,4715-0s
val6szinlségs(riiség. Indokolt tehat a 4<e<s,5 relacidval
jellemzett intervallumot statisztikai tipustartomanynak ne-
vezni, amelynek azonban kétségtelenil leginkdbb méltd
reprezentansa az <=s-hdz tartozé tipus. (A definicio kétség-
telenlil némileg dnkényes, hiszen a 2. dbra szerint az a=I,5-
hoz és az 6=3,5-h6z a g(t) maximalis értékének még mindig
csak 10%-kal csokkent valoszinliségs(ruség-értéke tartozik,
igy akér a 3,5<a<7,5 relécidval is definialhatnank a statiszti-
kai tipustartomanyt.) igy azutan, mivel a CRAMER [1945]-
ben taldlhaté (térténetesen Stockholm juniusi kdzéph6mér-
sékleteire vonatkozo) empirikus eloszlasfliiggvény (3. abra)
alapjan a Steiner (ed.) [1997] 2.4 alfejezetében javasolt
tipusmeghatarozas az ¢=4,5 értéket eredményezi, ez is a
statisztikai tipusintervallumra esik.

Cramér [1945] idézett empirikus eloszlasfiiggvényével
azonos abran a Gauss-tipus elméleti eloszlasfiggvénye van
feltiintetve, — azonban kdnnyen igazolhatd, hogy ha a Gauss-
tipust feltételez6 klasszikus statisztikat alkalmazunk az <2=4,5
tipust hibaeloszlasnal, annak hatasfoka mindéssze ¢=0,62,
azaz 62% lesz (az altalanos €= <2+ 2)(a—3)/a-(a—1)

formulabdl szamitva), azaz aszimptotikusan azonos pontossa-
gu eredményt csak 61%-kal nagyobb adatszamtobblettel tu-
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dunk elérni: ezt a tobbletet ui. (\/e -1)-100 % szerint kapjuk,
ahol most az e-vei jel6lt hatasfok szamértéke £=0,62 volt.

2. dbra. A geostatisztikaban elfordul6 eloszlastipusok (7) szerinti
s(ir(iségfliggvénye, a statisztikai tipustartomany kiemelésével. (Az
<jelentése a (8) egyenletbdl olvashato ki, t egyenld l(<-1)-gyel)

Fig. 2. Probability density function of the distribution-types oc-
curring in the geostatistics (see Eq. 7). The statistical type-domain
is especially enhanced (the meaning of a is given in Eq. (8) and

tis defined as l(<-I)

T(C?)

3. abra. Juniusi k6zéphémérsékletek empirikus eloszlasfliiggvénye
Stockholmra vonatkozéan (&tvéve c ram ¢~ [1945]-bdl)

Fig. 3. Empirical distribution function of the mean temperatures
in June measured in Stockholm (seec ram ¢+ [1945])

A fentiekben meggy6zd&dhettiink a statisztikus tipustarto-
many vizsgalatanak fontossagarol, hiszen tetszéleges (zérustol
eltér6) rtre csak a Gauss-anyaeloszlasok esetében all rendel-
kezéslinkre analitikus formula az r-ek s(r(ségfiiggvényére (Id.
a (4) egyenletet). Monte Carlo-vizsgalatok végzésére kénysze-
ralink ezért a Gauss-tdl eltér§ esetekben, — ezeket azonban
célszerli parhuzamosan végezni az rrdb-bal jeldlt, ,robusz-
tifikalt (vagy roviden: modem) korrelaciés egyttthatédnak
nevezett mennyiség vizsgalataval. igy erre a dolgozat 2. Pont-
jaban fog sor kertlni, ekkor fogjuk tehat altalanosabban meg-
ismerni az eredmények statisztikus ingadozasanak a mértékét a
klasszikus statisztikara (azaz a (3) formulara) vonatkozdan is.

A fentiekben idéztink egy empirikus eloszlasfliggvény-
abrat ¢ ram o [1945]-b6l. Feltételezve azt, hogy az olvasok
tobbségének nincs keze tigyében a klasszikus statisztikanak ez
a kristalytiszta logikaval megirt alapmive, a 3. abran bemu-
tattuk ezt az Fenp-fliggvényt, amelyrél az imént megtudtuk,
hogy tipusmeghatarozasi algoritmusunkat erre az empirikus
eloszlasfiiggvényre alkalmazva az <2=4,5 adddik eredményil.
Az 1 tdblazatban megadjuk az Fenp szamértékeit is.
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7. tablazat. Az 1841-1940. kozotti szaz évre vonatkoz6 stockholmi janiusi kézéphémérsékletek (7) empirikus
eloszlasfliggvényének szamértékei [Crameér 1945]

Table 1. Mean temperatures in Stockholm between 1841 and 1940 for June (7) and the values of the corresponding
empirical distribution function [Cramér 1945]

A szamértékek  megadasaval  lehetévé  valik a
tipusmeghatarozas problémakdre irant érdekléd6k szamara
nemcsak az «=4,5-0s eredmény esetleges kontrollja, hanem az
is, hogy meg lehessen gy6z6dni arrdl, hogy a klasszikus sta-
tisztikaban alkalmazott tesztekkel dolgozva (és a szokasos
szignifikanciaszinteket alkalmazva) a Gauss-tipus mint null-
hipotézis elvetését az 1. tablazat (és a 3. abra Fenp fliiggvénye)
alapjan egyik teszt sem javasolja. Ily modon tudnak ezek a
tesztek az dnbecsapéas eszk9zévé valni, arra buzditva a gya-
korlati szakembert, hogy batran alkalmazhatja az egyszerdi
klasszikus eljardsokat a sokkal munkaigényesebb modem sta-
tisztikai algoritmusok helyett. Ennek az dnbecsapasnak a ko-
vetkezményeit a fentiekben mar megismertiik: szignifikansan
csokken a statisztikai hatasfok (az imént részletezett példank-
ban 62%-ra), Iényegesen megndvelve a sziikséges adatszamot,
ha a klasszikus statisztika alkalmazasaval ugyanakkora pontos-
sagot kivanunk elérni, mint amekkora a modem statisztikaval
az eredeti adatszammal is elérhet6.

7.2. A klasszikus statisztika r-formulajanak viselkedése a
robusztussag és a rezisztencia szemszdgéhol

A lényeget egyetlen mondatban is dsszefoglalhatjuk: a
(3) formula nem mindsithet6 sem rezisztensnek, sem ro-
busztusnak.

Az utobbi Aallitds belatasat illeten elég a korrelacids
egyltthaté elméleti értékének a (2) formulajara pillanta-
nunk: az rt nevez@jében szorasok Aallnak, marpedig a
foldtudoméanyokban célszerlen alkalmazhato fa(x) szu-
permodell (Id. (s)-at) tipusainak a szoérdsa (a

oa=1/Ja- 3 formula szerint) csak az a>3 tipustartoma-

nyon véges, igy az elméleti formula a<3-ra, azaz bl/>-re
mar értelmét veszti. Ha pedig az elméleti rt korrelacids
egyltthaté mar nem létezik, ugyan minek a ,kozelitése” a
mérési adatpar-rendszerekb6l a (3) szerint szamitott r?
igy, sajnos, nemcsak az a kvalitativ megallapitas igaz,
hogy a (3) formula nem robusztus abban a megszokott
értelemben, hogy néha félrevezetd ill. alkalmazhatatlan
lehet. Ennél most sokkal stlyosabb a kdvetkeztetésiink:
mar a (2) elméleti alapformula is értelmét veszti egy egész
tipustartomanyon (k3-ra, ill. tV2-re). Ezt a (7)-b6l ellen-
Orizhet6en kvantitative megfogalmazhatjuk: a foéldtudo-
méanyokban el6forduld tipusoknak minddssze 59,4%-ara
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1/2
van értelme a (2) és a (3) formulanak ( Jg(i)di=0,594
0
Iévén); az el6forduld tipusok tobb mint 40%-ara maga a
(2) szerinti rt sem létezik.

A rezisztenciara vonatkozéan hasonléan sulyos meg-
allapitasok igazak. A (3) formulara kdnnyen igazolhato
(ami egyébként kdzismert is), hogy r csak -1 és +1 ko-
zotti intervallumban vehet fel értékeket, akarmilyen
legyen is az ndb adatpar. Tételezziik fel, hogy
nagyszamu adatparunk van, mondjuk «=10 ooo, mégpe-
dig az x,-k és yrk szdrmazzanak az egymassal valamely
tetsz6leges rt korrelaciés kapcsolatban levé £ és 1 Ga-
uss-tipust  valdszin(iségi valtozokbol. Ekkor az r-ek
slrlségfuggvényére a (4) formula tliszer(ién hegyes,
szinte elhanyagolhaté szélességli valoszinlségsirliség-
flggvényt eredményez az rt érték korll, amit egyszer(ien
Ugy fogalmazhatunk meg, hogy (3) alapjan a valddi rt
értéket kapjuk meg nagy pontossadggal. — Huber [1981]
szerint azonban barmilyen n elemd (xifyj) adatpar egyet-
len adatparjat egy ,,kellen rossz” outlier-adatparra cse-
rélve, a (3) szerint szamitott r a-1 és +1 kozott barmely
érték lehet.

A rezisztencianak az ilyen mértékd hidnya a klasszikus
r-formula esetében valéban megddbbentd. De hogy ne csak
tekintélyre hivatkozzunk, egy egyszer( ,,outlier-generalas”
bemutatasaval a szerz6k szeretnék mintegy kézzelfoghato-
va tenni a rezisztencia nagymérték( hianyat a klasszikus
statisztika  korrelaciosegyitthato-szamitasi ~ formulgjara
vonatkozdan.

Allapodjunk meg abban, hogy egységnyi szorésu, tetsz6-
leges (mondjuk, 200-as) varhato értékd, fiiggetlen Gauss és
statisztikus (a=5) tipusl, (£//) valdszin(iségi valtozokbol
szarmazo, «=100 db (xry/) elempérjabol egyet Ggy tesziink
outlierré, hogy az egyik adatpar xrjéb6l és yrjébdl egyarant
egy zérus és 50 kozotti, A-val jelélt mennyiséget vonunk
le: az outlier tehat (x—A, y-A)-ként irhatd. Mindkét tipusra
(Gauss- és statisztikus) elvégezzik a kovetkez6 Monte
Carlo-sz&mitast: rogzitett A-értékhez 10 000-szer generdl-
juk az (immar egyetlen outliert is tartalmaz6) 100 db elem-
part, szamitjuk a (3) formula szerinti r-et, végil meghata-
rozzuk a kapott 10 ocoo db r érték mediénjat.
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Az igy kapott eredményeket a 4. abra grafikusan
gyakorlatilag egybeesé gorbéi mutatjadk. Mivel a  és i
fiiggetlen valdszinliségi valtozok voltak, a med(r)-ek
helyes értékeinek természetesen zérusoknak kellene
lenniok, — de ez csak a A=o, azaz az outlier-mentes
esetben teljesil. Mar A=12 esetben is 0,6 -nek (a maxi-
maélisan lehetséges érték tobb mint felének) adodik a (3)
szerint szamitott r-ek medianja, marpedig ez a A érték
csupdn négyszerese a széras haromszorosanak: a jol
ismert statisztikai 6kdlszabaly szerint az utébbi szorzat-
értéken belul kapjuk (1-hez elég kozeli valdszinlséggel)
a modositatlan xt és yt értékeket. A A=12 tehat egyalta-
l[&ban nem jellemez irredlisan tavoli outlier-pontot az
(xy) sikon.

4. dbra. Latszolagos r értékek, amelyeket egyetlen,
(X —A; yt—A) szerint szamitott outlier okoz. A Gauss, ill.

statisztikus tipust val6szin(iségi valtozok fliggetlenek, amelyek-
b6l mindenkor sz&z darab véletlenszampart generaltunk

Fig. 4. Apparent r values caused by one single outlier generated
as (xt- A; yt—A). The random variable pairs of Gaussian and

statistical types are independent and hundred random value pairs
were generated

A 4. dbra egymast csaknem teljesen fedd (grafikusan el-
kilonithetetlen)  gorbéir6l mas A-kra is ijeszt6 r-
medianokat olvashatunk le (a helyes nulla érték helyett):
A=20-ndl méar 0,8-at, — és az igen kicsiny A=5-nél maér
0,2-et (pedig ekkor a A a haromszoros szOrdsnak még a
kétszeresét sem érte el). — Ezzel szemben a kdvetkezOk-
ben (a 2.1. pontban definidlandd) rT® azaz a robusztifikalt
korrelécids egyitthaté medianjai ugyanezekre az egyetlen
outliert tartalmazé adatpar-rendszerekre tetsz6leges A érték
esetén is zérust eredményeznek (Ggy is fogalmazhatunk,
hogy rrdbesetén a 4. dbra gorbéi helyett magat az abszcisz-
szat kapjuk eredménydl). A (3) formula aldbbi robusz-
tifikdlasa tehat a robusztussagon felll a tokéletes rezisz-
tenciat is garantalja.

El6fordulhat, hogy az outlier szamunkra fontos informa-

Ciét hordoz; ekkor rrdo még r-nél is félrevezetdbb lehet, hi-
szen ezt az adatot nem veszi figyelembe. Ilyen esetekben
azonban sem rrdy, sem r alkalmazésa nem javasolhatd: ekkor
egyéb, celszerlien P-norman alapuld, de a szaktudomany
specifikumaihoz applikélt (mellesleg Iényegesen bonyolul-
tabb) statisztikai eljarasok alkalmazanddk. Altalaban is
egyenesen tilosnak nevezhetd barmely statisztikai eljarés
automatikus, a szakterulet igényeit figyelembe nem vev al-
kalmazésa.
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2. A modern statisztika szerinti korrelaciés
egyutthatdk és sajatsagaik

A modem statisztika a korrelacios egydtthatonak az

adatparokbdl valé meghatarozasara olyan eljaraso-

kat definial, amelyek robusztusak és rezisztensek. Mivel e

két (egyébként kiilonboz8) sajatsdg egylitt szokott jarni,

az alabbiakban csak a robusztus sajatsagra fogunk hivat-
kozni.

A Kkorrelacios egyitthatd valamely robusztus algorit-
mus szerinti definidlasara (pl. a klasszikus (3) formula
robusztifikalasa atjan) természetesen szilkség van, de
tudatdban kell lennlink azzal (egy ilyen jellegl utaléast
Id. Huber [1981]-ben), hogy eljarasunk statisztikai
bizonytalansaga bizonyos mértékben novekedni fog:
ezzel kell ,megfizetniink” azt a ,biztositasi” dijat,
amelyre ANSCOMBE [1960] utal. igy el6re tudjuk, hogy
rcp0 esetén (3) kisebb ingadozasiu értékeket szolgaltat,
mint robusztus eljarasunk, azokban az esetekben persze,
amelyekre a (3) formula egyaltalaban alkalmazhaté. Ez
utobbi alatt nemcsak a £ és R valdszin(iségi valtozok
véges szOrasat értjiik, hanem azt is, hogy abszollte ga-
rantalt a teljes outliermentesség is. Hogy ez utdbbi mi-
lyen elenyész8en ritka esetekben teljesil, azt gyakorlati
szakemberek szadmara aligha kell bizonyitgatniuk a
szerz6knek.

2.1. A korrel&cios egyiitthatd P-norma szerint robusztifikalt
formuldja, azaz az rme mennyiség definicioja

A Miskolci Egyetem Geofizikai Tanszékén évtizedek
Ota tevékenykedd geostatisztikai team altal kifejlesztett
modern statisztikai algoritmus-komplexum a ,,leggyako-
ribb érték-filozéfian” alapul (Id. Steiner (ed.) [1997]
40. oldalan lev6 tablazatban az ,,MFV-philosophy” kez-
detl blokkot; az MEV-betlisz6 a most yfequent value Ki-
fejezésre utal). Legkompaktabb médon (a gyakorlatban
el6forduld esetek zOmére) az imént idézett konyv 20.
oldalan 1évé P-norma foglalja 6ssze statisztikai eljaras-
ainkat abban az értelemben, hogy azt ap paramétert vagy
p paraméter-vektort tekintjiik helyesnek, amelynél az A-
eltérések P-normdja minimalis (az X- alatt a mért xzés ap-
vel, ill. p-ral szdmitott £ kiilénbsége értendd). Konnyd
igazolni, hogy ha n db x, érték alapjan egyetlen legjellem-
z8bb értékre vagyunk kivancsiak, a P-norma minimum-
helye az Jt-k leggyakoribb értéke lesz, amelyet M-mel
jelolink. A korrelaciés egyitthatd esetében az xrken
kivil egy szintén n elem( yt adathalmazunk is van, ekkor
a ket adatrendszer leggyakoribb értékeinek megkildn-
boztetésére célszerlien az Mx és My jeldlést alkalmazzuk
(Id. aldbb a (9a)-t és (9b)-t). Ismeretes azonban, hogy az
M leggyakoribb értékek kettds iteracidval hatarozanddk
meg, amelynek masik agan a dihézionak nevezett, e-nal
jeldlt bizonytalansagi jellemzd adodik eredmeénydl; ese-
tlinkben tehat MYhez az s"-szel, Mvhoz az e™-nal jeldlt
dihézié fog tartozni.

Ezek utan mér felirhatjuk a klasszikus (3) formulanak a
P-norma logikaja szerint, vagy masképpen fogalmazva: az
MFV-filozofia szellemében robusztifikalt valtozatat (ld.
Steiner (ed.) [1997] 230. oldalan a tdmdrebben felirt (9-
77) formulat):

47



egyenleteket teljesiti egyidej(ileg.

Hasonlitsuk dssze rrdb formulajat a (3)-mal abbdl a cél-
bol, hogy belassuk: az rrdb formula a klasszikus (L2-norman
alapul6) statisztika r formulajanak tokéletes analogonja.

A legkisebb négyzetek elve szerint (az L2norma mini-
malizalasaval belathatéan) valamely n elem( adatsor leg-
jellemzébb értéke ezen adatok egyszer(i szamtani atlaga,
amit az xrkre x -sal, az y,-kre y -sal jeléliink. A (3) kifeje-

zéshen szerepld (xz—) és (yz- y) kilénbségek tehat az

egyes adatok és az illetd adatsor L2norma szerint legjel-
lemz6bb értékének kiilonbségei. Mivel a P-norma (vagy ha
tetszik, az MFV-filozdfia) szerint az Mx és My leggyakoribb
értékek az adatsorok legjellemzébb értékei, a (9)-ben sze-
repld (xt- Mx) és (yi-My) kilonbségek a (3)-beli

(xz-3t), ill. (y,-y) kulonbségeknek tokéletes ana-

logonjai.
Ezek az (xz- M r)és (yz- M v) kulénbségek azonban

rrdb (9)-beli kifejezésében egy-egy suly jellegl torttel:
az s{xi) =4et\+EX+(xf- M X)2]-tel, illetve az

s(yi) =AfgQfe e § +{y—My)p]-tel vannak szorozva. Els6

pillanatban er6ltetetten hangzik, de ezeknek a sulyoknak
a (3) kifejezésben (a kilén nyilvan nem jel6lt) egység-
nyi stlyok felelnek meg. Ez utobbi azonban teljes 6ssz-
hangban van azzal, hogy az x és y egyszer{i szamtani

atlagok az L2-norma szerint csak akkor tekintheték az xr
k, ill. yrk legjellemzébb értékeinek, ha mindegyik adat
stlya azonos, és ezt a sulyt valéban célszer(i egységnyi-
nek venni. (Ismeretes, hogy ha az i index(i adathoz a g,
a priori ismert suly tartozik, akkor az eltérések L2-
normajat a sulyozott — és nem a szamtani — atlag mi-
nimalizélja.)

Az MFV-filozéfia eleve aszerint ad az xt és y- adatoknak
nagyobb vagy kisebb sulyt, hogy azok kézel vagy tavol
vannak-e a legjellemzébb értékt6l, mégpedig (9a) és (9b)
Mx és My kifejezéseib6l lathatéan ezek a primer adatok
sjc,-)-vel, ill. s(y;)-ve1r sllyozott atlagai (miutan (9a)-ban
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4ez -tel, (9b)-ben 4e2-tel egyszerdsitettink). Ezek a su-

lyok Mx és My kifejezéseiben persze nem a priori adott
stlyok: mindkét esetben kettds (az M leggyakoribb értékre
és az s dihézidra végzett) iteracio végén derll ki az értékik.
Miutan azonban mar meghataroztuk a (9a) és (9b) egyen-
leteit szimultan kielégité (Mxsx), ill. (My,ey), adatparokat,
az rrb (9) kifejezésében szerepld suly-értelm( tortek értékei

egyértelmiien adottak. (A (9) kifejezésben is lehetne 4e\ -

tel és 4sy -tel egyszerdsiteni, de ebben az alakban pregnéan-

sabban, attekinthet6bben jut kifejezésre az, hogy a sulyok-
nak 1 a maximalis értékik, és hogy ezek a sulyok aszerint
kozelitik meg kevéshé vagy jobban a zérus értékét, minél
tavolabb van az aktudlis xt vagy y*adat az illet§ adatcsoport
P-norma szerint legjellemz8bb értékétdl.)

2.2. Az rrb korreléciés egyltthatok viselkedése a * és A
véges szdrasu valoszinliségi valtozokfiiggetlensége eseten

Monte Carlo-moédszerrel n=10; 30 és 100 elem(i adat-
parokat generdltunk mindegyik n-hez 7V=200000-szer
fluggetlen eloszlasokhoz négyféleképpen: a £ és 1j eloszlas-
tipusa egyarant 1) Gauss tipust (Id. (1)); 2) a=5-h6z tartozd
statisztikus tipust (Id. (s)); 3) egyenletes eloszlasu és végiil
4) Laplace tipust volt. Mind a 2 400 000 esetben meghata-
roztuk a (9) szerinti rrch értéket.

A nagy N ismétlési szam miatt az eredményekbdl
(/=0 ,01-gyei) szerkesztett hisztogramok pontjai &brézolas-
kor mér az rrb folyamatos valdszindségstiriiség-gorbejét
adtak meg. Mind a harom n értékhez tipusfiiggetlendl
adodtak ugyanazok a sdr(iségfiggvények, — ezen talan
kevéshé lepddink meg, hiszen a (3) szerinti klasszikus r
korrelécids egyitthatd sdriiségfuggvenyei is egybeesnek
ugyanezen eloszlastipusokra. Ami sokkoldan meglepd (és
egyel6re elméleti magyarazatot nélkiil6z6) megallapitas az
az, hogy fuggetlenség esetén a robusztus rrdb és a klasszikus
r strliségfuggvényei egybeesnek azonos n elempérszamra:
abrazolaskor pontosan visszakapjuk az 1 éabrat. — Ez a
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nem vart egybeesés azonban a gyakorlat szdméara nagy
elényt jelent, amennyiben korrelalatlansagi (fiiggetlenségi)
vizsgalatokat a robusztus korrelacios egyitthatd (Id. (9))
segitségével végzink, hiszen az rrb analitikus alakjanak
megadasahoz csak az (5) formulat kell &tmasolnunk:

(és hasonloan volna persze atmasolhatd az (5a) és (5b)
formula is). Ismételjuk, hogy (10) csak rt=0 esetén érvé-
nyes.

2.3. Adott, zérustol eltérd rt-jli adatparok generalasa

Elkerllhetetlen, hogy a cimben megadott témaval
foglalkozva ne ismerkedjiink meg a szimmetrikus stabilis
eloszlasok fa(x)-sze\ jelolt tipuscsaladjaval. Siir(iségfiigg-
vényik standard esetben a kovetkezd:

[aW = _ZLfJe "r"ta'cos(«)dr (o<a<2); (12)
0
a=2 esetén a Gauss-tipust (Id. (1)), a=1esetén az
/ICW = ~ - (12)

q1+T

s(irGségflggvényu Cauchy-tipust, az fa(x) szupermodell két
legismertebb tipusat kapjuk. E két tipus azfa(x) szupermo-
dell (Id. (s)) eleme is egydttal: (12)-t (a Cauchy-
srdségflggvényt) (s)-bol az a= 2 helyettesitéskor kapjuk, a
Gauss-tipus pedig (s)-bol (az fa(x) altalanos kifejezésebdl)
az a— esetben adddik (ahogyan azt (s)-at kovetéen 1.1-
ben mér emlitettlk).

Az fO(x)-ek ,,stabilitdsa™ azt jelenti, hogy ha a £ és a £
valdszin(iségi véltozok azonos a értékkel jellemezhetdk,
akkor 7-val jeldlt linearis kombinacidjukat is ugyanaz az a
fogja jellemezni. Ez lehet6séget ad arra, hogy az rt-nek
szinte kézzelfoghat6 értelmet adjunk, fennall ugyanis az

T=rz4-<T< 03)

egyenléség (bizonyitasat Id. a Steiner [1990] 249. Olda-
14n), ahol mindharom standard valdszin(iségi valtozé tipu-
sat ugyanaz a {£ faktoraban szerepld) a tipusparaméter
jellemzi, és £ fuggetlen f-tél. A £ faktora a Cauchy-tipus
(@a=1) esetén nyilvan (l-rt), a Gauss-eloszlasnal (a=2)

pedig gl- 2 (az utdbbi faktor szerepel a kétvaltozds

Gauss-eloszlas / gGjO slir(iségfiiggvényében is, ahogyan
arrél barmely valészinliségelméleti vagy matematikai sta-
tisztikai monogréafia alapjan kénnyen meggy6zddhetlink).
A (13) tehat jol lathatéan azt fejezi ki, hogy az 1j valészin(-
ségi valtoz6 rt ardnyban tartalmazza £-t (egyébként pedig

(I- ® aranyban £-t6\ flggetlen hatast). Ezzel a (13) az

rt korrelaciés egyltthatd értelmét egyrészt vilagosabban
fejezi ki, mint a (2) definicié (amely szerint rta szérasokkal
normalt kovariancia), maésrészt értelmet ad rt-nek olyan
esetekben is (mint pl. a Cauchy-eloszlastipus), amikor a (2)
definicié hasznalhatatlanna valik (a Cauchy-esetben nem-
csak a szoras nem létezik, hanem a varhat6 érték sem).
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A (13) az alapja az adott rt-j{i (x/,y;) adatparok generala-
sénak, mégpedig barmely stabilis eloszlas esetén kozvetle-
nil (azaz minden jarulékos meggondolas nélkil), hiszen
egymas-toi  fuggetlen X és z, a tipusu standard
véletlenszamokat generélva és ezekbdl a (13) szerinti linea-
ris kombinacid szerint szamitva az yrket, ezek szintén a
tipust standard véletlenszamok lesznek.

Vélasszuk a korrelacios egyiitthatd rt elméleti értékét
(13)-ban se tal kicsinynek, se tal nagynak: mondjuk 0,5-0s
értékiinek, és generaljunk ilyen korrelacios egyitthatoju,
Cauchy tipusu (xhyi) szamparokat. Ha 72=100 elem( ilyen
szampar-halmazt N =200 000-szer generdlunk és minde-
gyik halmazra (9) szerint meghatarozzuk a robusztus kor-
relacids egyutthato rrdb értékét, az 5. abra ,,hisztogramjat”,
egymaximumua  valészin(iségsirliség-fuggvényét  kapjuk
eredménydl. (llyen nagy N ismétlési szdm esetén ui. a
U=0,01-gyei szerkesztett hisztogramok mar s(rlségfligg-
vénynek tekinthetk: grafikusan képtelenség kiilonbséget
tenni a kett6 kdzoétt, ahogyan azt mar korabban is emlitet-

5. &bra. A (9) egyenlet szerint szamitott rrdb értékek sdriségfiigg-
vénye egymassal T=0,5-0s korrelacioban levé Cauchy tipusu
valoszinlségi valtozdk esetén, ha =100 (lasd a maximummal

rendelkez6 gorbét). A masik, monoton emelkedd gdrbe ugyanerre

az esetre vonatkozéan a (3) egyenlet szerint szamitott r értékek-
nek felel meg

Fig. 5. Probability density function of rrdos calculated according
to Eq. 9 if the random variable-pair is of Cauchy type and is
characterised by the true correlation coefficient of rt=0.5 (see the
unimodal curve). The other curve corresponds to the r values
calculated according to Eq. 3 for just the same case

Az 5. dbrdn az egymaximumi gorbe az rrh értékek
megnyugtatd mérték( statisztikus ingadozasardl tajékoztat
benniinket, a (9) formula tehat jél tajékoztat Cauchy tipusu
adatparok korrelacids egyditthatéjardl is. Mivel azonban a
(7) formula szerint a foéldtudomanyi gyakorlatban a
Cauchy-tipus el6fordulasanak a valdszin(iségstir(isége csak
toredéke (20%-a) a statisztikus eloszlas valészin(iségsdirdi-
ségének (Id. a 2. dbran a t- 1-hez tartoz6 g(t) értéket), ezért
a Cauchy-tipusra nem végeztlink olyan részletes elemzést,
mint amelyet az alabbiakban a 2.4. pontban a statisztikus
tipustartomanyra, valamint a Gauss-tipusra fogunk végezni.
(Egy pillanatra még legyen szabad az 5. dbréra visszatérni:
feltlintettuk a (3) formula alapjdn ugyanarra az
elempérhalmaz-dsszességre szamitott r értékek rrre sem-
milyen médon nem jellemz6, monoton névekvd figgve-
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nyét is. Egyes olvasdink ennek a gorbének a kozlését
esetleg akar feleslegesnek is tarthatjak, hiszen (3) a
Cauchy-tipusnal mar a nem is létez6 (2) kozelitése, de
ilyen tipusi  val6sziniségi  valtozok fellépte (a
tipusel6fordulasok (7) val6szin(iségsriiség-fiiggvénye
szerint) nem abszolute kizart, s ilyenkor (3) automatikus,
meggondolas nélkili alkalmazdsa — a (3) szerinti r nem
robusztus volta miatt — ebb6l a monoton névekvd gorbé-
bél lathatoan teljesen félrevezetheti a klasszikus
statisztika gyakorlati alkalmazéjat.)

Mig a Gauss- és Cauchy-tipus esetén (13) szerint (a fen-
tiekben megbeszéltek alapjan) kozvetleniil szarmaztatha-
tunk (a=2-t, ill. a=l-et alkalmazva) adott rrhez adatpar-
halmazokat, (fliggetlen Gauss vagy Cauchy tipusd xt és Z
véletlenszdmokat generélva és igy szdmitva (13) szerint az
yrt), — addig a statisztikus tipustartomanyra vonatkozo6an
még kulén meggondolasra van sziikség, hiszen sem a ()
szerintif§(X) (6=5-nek megfeleld) statisztikus tipus, sem az
akar szikebben, akar tagabban értelmezett statisztikai ti-
pustartomany (Id. 2. &bra) egyetlen eleme sem stabilis
eloszlas. Szerencsére a Steiner (ed.) [1997] VIII. Appen-
dixe éppen arra a kérdésre ad vélaszt, hogy kiilonbdz6 a
értékekhez tartozd tipusokhoz milyen a-ju stabilis eloszla-
sok allnak a legkdzelebb; nos, a statisztikus (a=5) elosz-
lastol az a=1,677 tipusparaméterii stabilis eloszlas tipusta-
volsaga a legkisebb. Ezek utan (13)-at Ugy alkalmaztuk,
hogy statisztikus eloszlasu xt és ett6l fuggetlen, ugyanolyan
tipusi 4 véletlenszdmokat generdltunk, ezeket, valamint
a=1,677-et (13)-ba helyettesitve szamitottuk az
véletlenszdmot. Természetesen ellendriztik, hogy az igy
kapott y/ véletlenszdmok az a=5-t61 milyen mértékben
eltér6 tipustak rt=0,6 esetén, alkalmazva a Steiner (ed.)
[1997] 2.4 alfejezetében leirt tipusmeghatarozési eljarast,
de az a tipusparaméterre vonatkozdan megelégedtink a
0,5-es pontossaggal. (Az rrt azért valasztottuk 0,6 -nak, mert
ezen rt érték korlil — pontosabban a=0,65-nél — varhat6 az
y,-k tipusainak a=5-t61 vald legnagyobb eltérése; zérushoz és
1-hez kozeledve (13)-bol lathatéan az yrik tipusa egyre
jobban kozelit az xrk, ill. zrk a=5-tel jellemzett tipusahoz.)
Eredményil a=6,5 adddott, azaz az yt véletlenszdmok a
statisztikai tipushoz nagyon kozeléllé eloszlastiak még rt=o.6
esetén is: a 2. dbra szerint a statisztikai tipustartomanyba esik
az eloszlasuk. A statisztikai tipusokra vonatkozo, aldbb
részletezendd Monte Carlo-vizsgalatainkhoz tehat a fentiek
szerint generaltuk az (xhyi) adatparokat, az rt értékeket o,1-
enként valtoztatva o ,1-t6i 0, -ig.

2.4. A robusztus (rrd) és a klasszikus (r) korreléciés egyutt-
haték véletlenszer(i ingadozasai a statisztikus tipustarto-
manyban és a Gauss-tipus esetén

Az 5. dbrdn a Cauchy-tipus esetére egyetlen rrhez és
egyetlen n-hez mutattunk be/(rrd) slrlségfiggvényt az rrch
statisztikai ingadozésainak szemléltetésére, — de legf6-
képpen arra, hogy bemutassuk: a robusztus rrdb (9) formu-
l4ja megbizhatéan m(kadik olyan kérulmények kozott is,
amikor a klasszikus r (3) képletébdl szamitott adatokkal
mar semmit nem lehet kezdeni. — Ezzel szemben a Gauss-
tipusndl és a statisztikus tipustartomanyon (amely utébbira
a fentiekben mar megbeszélt mdédon a primer véletlenszam-
generalas a=>5 esetére, azaz a (s ) stir(iségfoggveényl/s(x)-re
fog megtorténni,) a (3) szerinti r-ek nemcsak, hogy létez-
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nek, de (ismételten idézve egy megjegyzést HUBER [1981]-
bdl) statisztikus ingadozasaik kisebbeknek varhatok, mint a
robusztifikalt rrd ilyen jellegi bizonytalansagai. Ha tehat
biztosan e két tipus egyike varhaté (a gyakorlatban persze
tilnyomdan/s(x)), és garantalt az abszoldt mértekd outlier-
mentesség, akkor a (3) formuldbol célszerl a klasszikus
statisztika szerinti r korrelacios egyitthatét szamolni. No
de milyen ritka esetben lehetiink biztosak az utdbbi feltétel
teljestilésében? — ha viszont ez nem teljesll, a 4. abra
bemutatta, milyen elfogadhatatlanul nagymértékd r-
torzulasok lépnek fel a (3) nem rezisztens volta miatt mar
nem tal tavoli outlier fellépte esetén is. Ami a robusztussa-
got illet, 1.2. alapjdn mar kvantitative is jellemeztik a (2)-t
kozelit6 (3) nem robusztus voltdt, megéllapitva a
tipusel6fordulasok (7) sdrliségfuggvénye alapjan, hogy az
el6forduld tipusok tobb mint 40%-ara r-nek mar nincs
értelme. Ezzel szemben egyrészt az 5. &bra megmutatta,
hogy az rrdb (9) formuldja még a most vizsgalni kivant ket
tipustol (fQ(x)-t6l és /d(jc)-tl) oly nagymeértékben tavoli
tipusnal, mint a Cauchy-eloszlas, is jol m(kodik, masrészt
a 4. abrahoz kapcsolédo szdvegben kiemelten szerepel az a
megallapités, hogy ugyanilyen outlierek esetén, amelyek a
klasszikus r korrelacios egytthat6t ilyen ijeszt6 mértékben
torzitjak, a (9)-b6l szamitott robusztus rrd értékek semmi-
lyen mértékben nem madosulnak.

A Gauss-tipusra és /s(x)-re nagy gépiddigenyld Monte
Carlo-szamitasok sorozatat végeztiik el, hiszen megtartot-
tuk az A=200 ooo ismétlési szdmot (hogy a hisztogramok
minden esetben mar slrlségfliggveényeknek legyenek
tekinthetdk), az rtre a0,0;0,1;0,2;...;0,7 és 0,8 értékek
mindegyikére végeztiink egyarant rrd> és r-szamitasokat,
az n elempar-szdmot pedig 10-nek, 30-nak 100-nak va-
lasztottuk. Osszes eredményiink abran vald bemutatésa
(2 tipus, 2-féle: rrbés r korrelacios egyiitthato, 9-féle rt érték
és 3-féle felvett n miatt) 2+2+93=108 gorbe bemutatasat
igényelné, ami a folyGiratban csaknem megvalGsithatatlan,
de mindenképpen attekinthetetlen is lenne, igy feleslege-
sen terhelnénk ezek osszességével e folydirat oldalait.
Ehelyett azt az utat valasztjuk, hogy viszonylag csak ke-
vés: 15 db ilyen gorbét mutatunk be (az rt-vel névekvd
moduszokkal) a 6., 7. és 8. abrakon az rt=0,0; 0,2; 0,4; 0,6
és 0.8 elméleti értékekre, tablazatosan azonban minden
gorbére vonatkozdan adott lesz (2. és 3. tablazat) a g
interkvartilis és a Q interszextilis félterjedelem az ingado-
zés jellemzésére, a median értékével egydtt, s6t - mivel az
[(rrd) és/(r) gorbék egyarant aszimmetrikusak reo esetén,
— a 2. és 3. tdblazat az als6 és fels szextiliseket és
kvartilisokat, azaz a £ és Q szamitasahoz sziikséges alap-
mennyiségeket is kozlik a 16,67%; 25%; 75% és a 83,33%
fejlécli  oszlopokban. (Emlékezink, hogy az also
szextilisnél az 1/6=0,1667 értéket, az alsé kvartilisndl az
%=0,25-6t, a felsd kvartilisnal a A=0,75-6t és végil a felsé
szextilisnél az 5/6=0,8333 értéket veszi fel az eloszlas-
fliggvény. Utbbbinak empirikus valtozatat a /r=0,01-os fi-
nomsagl hisztogram alapjan generéltuk; igy a 3. abrén be-
mutatotthoz elvileg hasonlé, de persze — az ott alapul szol-
galo 100 adat helyett most N=200 000 adat lévén, — sokkal
pontosabb Ferp-ek adddtak az rrd-ok és az r-ek eloszlasara
egyarant. A tablazatbeli értékeket mind a négy alapmennyi-
ségnél a legkozelebbi négy Fep értékbdl szdmitottuk gy,
hogy az ezekre fektetett kiegyenlit§ parabola alapjan azokat
az rrdy ill. r értékeket hataroztuk meg, amelyekhez e para-
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bolék alapjan pontosan az 1/6; va\ » és 5/6 valdszinuségérté-
kek tartoznak. — A tablazatok négy tizedesjegyet adnak
mindeniitt meg, de a megvalésitott pontossag csak tobb
ezred, s6t néhany esetben csak szadzad nagysagrenddi.)

-0.9-0.8-0.7 -0.6-0 5-0.4-0.3-0 2-0.1 0 01 0.2 0.3 04 05 0.6 0.7 0.8 09

6. dbra. Néhany f(rm) slr(iségfiiggvény a statisztikus eloszlasra
r=0; 0,2; 0,4; 0,6 és 0,8 esetén, ha n=10

Fig. 6. Somcf(rTd) curves for the statistical type domain for the
cases characterized by rt=0; 0,2; 0,4; 0,6 and 0,8, if «=10

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 rrah

7. dbra. Néhany f(rrd) slrlségfiiggvény a statisztikus eloszlasra
rt=0; 0,2; 0,4; 0,6 és 0,8 esetén, ha «=30

Fig. 7. Some/(rrdy curves for the statistical type domain for the
cases characterized by rt=0; 0,2; 0,4; 0,6 and 0,8, if «<=30

8. abra. Néhany f(rrd) srliségfiiggvény a statisztikus eloszlasra
rt=0; 0,2; 0,4; 0,6 és 0,8 esetén, ha «=100

Fig. 8. Somef(rrd) curves for the statistical type domain for the
cases characterized by rt=0; 0,2; 0,4; 0,6 and 0,8, if «<=100
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Nagyon tanulsagos barmely szitudciora (rrdvagy r, sta-
tisztikus vagy Gauss-eloszlas) az n=10-hez, 20-hoz és 100-

hoz tartoz6 g- ill. Q-értékharmasokat 114n filiggvényében
grafikusan képerny6n megjeleniteni (vagy, kissé régimodi-
an, mm-papiron; helykimélés céljabdl e dolgozatban nem
mutatunk be erre vonatkozd abrakat). Mivel q és Q egy-

arant zérushoz tart «—0g azaz 1/Jn —>°0 esetén, a koor-
dinata-rendszer orig6ja minden esetben negyedik pontként

csatlakozik a (q;1/Jdn), ill. & ;1/V«) pontharmasokhoz.

Ha az origdt egyenessel kotjuk 6ssze a o,1 abszcisszajli
(azaz az «=100-hoz tartozd) ponttal, majd ezt az egyenest

tovabb hizzuk az 1/V o abszcisszajl pontig, meglepetés-

sel tapasztaljuk, hogy az 1/n/30 abszcisszajd pont mind-
0Ossze 5% korili értékkel van az egyenes azonos abszcisz-

sz4ju pontja folétt. Ez az eltérés az 1/JTO abszcisszanal

mar 15-20% koril van ugyan, de ehhez feltétleniil hozza
kell tenni egyrészt azt, hogy a ,.hiba hibajaként” 20% az
irodalom szerint még megengedhetd érték, masrészt pedig
azt, hogy az «=10 elemparszam a gyakorlat szdméra az
elfogadhatdésdg als6 hatardn  van: ilyen  kicsiny
elemparszadm alapjan korrelacios egyutthatot szamolni csak
kényszeritd korilmények késztethetnek benniinket.

A fentiek nem jelentenek kevesebbet, mint azt, hogy a 2.
és 3. tablazatbeli, «=100-hoz tartoz6 g vagy Q értékekkel,
ezeket Qioo-zal, ill. groo-zal jel6lve, végteleniil egyszer(en

. Q=io-Qm ~
yin
illetve
€= 10tfioo —7= (15)
V«
szerint szamithatjuk «>10-re mind az rich mind az r hibajel-
lemzdit. (A fent megbeszéltek alapjan a szerz6k az olvasora
bizzék, hogy a (14) és (15) szerinti szamitasok Q, ill. g
eredményeit ezen bizonytalansagot jellemzd mennyiségek
meghatarozasanak vagy becslésének nevezik-e szivesebben.)
Az rrb vagy r véletlenszer(i ingadozasanak Q vagy ¢
mérdszamat tehat tetszéleges «-re néhany alapmivelettel
lehet meghatarozni. Azonban talan még fontosabbnak kell
itélnink azt a lehetséget, amelyet (14) és (15) természet-
szer(ileg szintén lehet6veé tesz: meg tudjuk hatarozni azt az
n-et, amelyre sziikségiink van egy el6re megkdvetelt Q vagy
g pontossag eléréséhez.

Kulcskérdés, hogy az oriasi gépidével készilt 2. és 3. tabla-
zat mondanivaléja teljesen vildgosan alljon az olvasd elétt,
ezért ebben az aprd betlis bekezdésben roviditve - elhagyéasok-
kal, de egy-két kiegészitést is téve - megismételjik az eddigi-
eket. A 6., 7. és 8. &bran bemutatott és az dbrdkon nem sze-
repl6é tobbi, dsszesen 108 eset mindegyikében valtozatlanul az
N=200 000-es ismétlési szammal végeztik Monte Carlo-
vizsgalatainkat, igy minden esetre viszonylag nagy pontossag-
gal meghatarozhaté volt a 200 000 szamitott korrelacids
egyutthatd (rrb vagy r) alapjan ezek medianja, alsé és fels§
kvartilise (g ill. qf), ezekbdl a q interkvartilis félterjedelem a
g=(gf —gd)/2 szerint, valamint az als6 és fels§ szextilis (Qa
ill. on. végll utdbbiakbdl a Q interszextilis félterjedelem
R =(Rf-Ba)/2 szerint. Az «=10; 30 és 100-ra, valamint

kulonboz6 rtértékekre a 2. tdblazat tartalmazza a fenti adatokat
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a modem (rrd) korrelaciés egyltthatéra vonatkozéan (2a.-ban meg a hagyomanyos r korrelacios egyttthatora vonatkozéan
a statisztikus, 2b.-ben a Gauss-eloszlasra). A 3. tablazat struk- ugyanazokat a mennyiségeket, amelyekrdl a 2. tablazattal kap-
tardjara nézve (pl. szintén 3a. és 3b. tablazatra bontva) adja csolatban a fentiekben mar részletesen széltunk.

2. téblazat. Medianok, interkvartilis félterjedelmek (q) és interszextilis félterjedelmek (Q) az F(rrd)-
bal jel6lt eloszlasfliggvényre, valamint a pontos rt értékek egy sorozatara és a statisztikus eloszlasra
(2a. tablazat), valamint a Gauss-eloszlasra (2b. tablazat). Haromféle n értéket vettiink fel (azaz 10;
30, ill. 100 elem(i értékparok N=200 000-es halmaza alapjan torténtek a szamitasok). A 2a. és 2b.
tablazat az alsd és fels§ kvartiliseket és szextiliseket is feltlnteti (a 16,67%; 25%; 75% és a 83,33%
jel( oszlopokban)
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Table 2. Medians, semi-interquartile ranges (q) and semi-intersextile ranges (Q) of the F(r'®) distri-

bution functions for a series of the true rt values in the statistical (Table 2a) and in the Gaussian (Ta-

ble 2b) case. The number of the value-pairs was n=10; 30 and 100; the calculations were carried out

in every case on the basis of a set of 200 000 rrdb values. The lower and upper quartiles and sextiles
are also given (see the four columns denoted as 16,67%; 25%; 75% and 83,33%)
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3. tablazat. Medianok, interkvartilis félterjedelmek () és interszextilis félterjedelmek (Q) az F(r)~rel
jelolt eloszlasfiiggvényre, valamint a pontos rtértékek egy sorozatéra és a statisztikus eloszlasra (3a.
tablazat), valamint a Gauss-eloszlasra (3b. tablazat). Haromféle n értéket vettlink fel (azaz 10; 30, ill.
100 elem(i értékpéarok A=200 000-es halmaza alapjén torténtek a szamitasok). A 3a. és 3b. tablazat az
alsé és felsé kvartiliseket és szextiliseket is feltinteti (a 16,67%; 25%; 75% és a 83,33% jel(i oszlo-
pokban)
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Table 3. Medians, semi-interquartile ranges (q) and semi-intersextile ranges (Q) of the F(r) distribu-
tion functions for a series of the true rt-values in the statistical (Table 3a) and in the Gaussian (Table
3b) case. The number of the value-pairs was n-10; 30 and 100; the calculations were carried out in
every case on the basis of a set of 200 000 rrdb values. The lower and upper quartiles and sextiles are
also given (see the four columns denoted as 16,67%; 25%; 75% and 83,33%)

Magyar Geofizika 42. évf. 2. szam
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2.5. A modem vich és a hagyomanyos r korrelacios egyutt-
hatok statisztikus ingadozasainak dsszehasonlitasa

Mar a dolgozat 2. fejezetének elején hivatkoztunk Huber
[1981]-re, amely szerint az akarmilyen mdédon definialt
robusztus korrelacids egyitthatotél nagyobb statisztikus
ingadozast varhatunk, mint amely a klasszikus korrelacios
egyutthatét: r-et jellemzi (olyan eloszlasokra persze, amelyre
r-nek egyéltaldban értelme van; robusztus korrelaciés
egyutthatd esetén per definitionem nincs ily megkdtés). A 2.
és 3. tablazat szdmadatai alapjan lehet6ségiink van arra, hogy
az rrdbra, valamint a statisztikus és Gauss-eloszlasra (a
109k 100 tartomanyban) kvantitative is valaszt adhassunk
arra a kérdésre, hogy ez a robusztifikalas okozta fluktuécio-
novekedés az rt fuggvényében milyen mértékd. Ebbdl a
célbdél minden vizsgalt rt-hez, valamint az n=10-hez, 30-hoz
és 100-hoz kiszamitottuk a statisztikus ingadozas ndvekedé-
sének mértékét a Q és q értékek alapjan egyarant a

fctab )No J-1} ¢ 100%, (16)

valamint a
h(m o b ) I 17)

képletek segitségével; az eredményeket a 9.-12. &brak
,g0rbéi”, pontosabban pontsor-harmasai mutatjak; a négy-
zetek n=100-hoz, a keresztek n=30-hoz, mig a legkisebb
eltérések (kort kozelit6 jelek) n-10-hez tartoznak.

9. dbra. A robusztus korrelacios egyditthaték (rrdo-ok) csekély
statisztikus ingadozas-ndvekménye a hagyomanyos korrelacios
egyutthatékhoz viszonyitva. Az abra a statisztikus eloszlas esetére
mutatja be az interszextilis félterjedelmek névekményeit a pontos
rt fliggvényében, n=10; 30 és 100 esetén

Fig. 9. The rather small increase of the random fluctuation using
rrdb (Eq. 9) instead of r (Eg. 3). This figure shows the percentual
increases of the semi-intersextile range vs rt(i.e., in function of
the theoretical value of the correlation coefficient) in case of the
statistical distribution, for n=10; 30 and 100

Az dbrak a pontok jelentéktelen ingadozasét jelzik a mindig
origéba futd altalanos trend korll, Gjabb bizonyitékat adva
annak, hogy Monte Carlo-szdmitasaink elegend&en pontosak
voltak. Ez azonban csak mellékeredmény. A 9.-12. &brdk
alapjan f6 megallapitasunk az, hogy a robusztifikdlas okozta
statisztikus ingadozas-névekmény maximalisan is csak kb. 7%-
ot tesz ki, ami - Anscombe [1960] sz6hasznalataval - igazan
méltanyos ,,biztositasi dij”-nak minésitheté azért, hogy ennek
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fejében a (3)-mal definialt hagyomanyos, nem robusztus és
nem rezisztens r korrelécios egyitthato e kellemetlen sajatsa-
gainak elviselése helyett a (9) szerint szamitandd modem, rrd>
bal jel6lt korrelacids egyditthatd gyakorlati szemponthél kardi-
nalisan fontos sajatsagait: teljes rezisztencijat (abszoldt mér-
ték(i outlier-érzéketlenségét), valamint robusztussagat élvez-
hesslk, ill. azokat a gyakorlat szolgalataba allithassuk.

5 * = =
45 [ebl/eM-1]xt00%
4
3.5
0 Gauss m
n =100
2.5 n=30
2 . n= 10 [ ]
15 " v
n
1 - +
o m— [|------ ¥ J i ; * 1
0 01 02 03 04 05 0.6 0.7 0.

rt
10.  abra. A robusztus korrelacids egyutthatok (rrab-ok) csekély
statisztikus ingadozas-névekménye a hagyomanyos korrelaciés
egyltthatokhoz viszonyitva. Az abra a Gauss-eloszlas esetére
mutatja be az interszextilis félterjedelmek névekményeit a pontos
rt figgvényében, n=10; 30 és 100 esetén

|2:ig. 10. The rather small increase of the random fluctuation using
1rr(b(Eq. 9) instead of r (Eq. 3). This figure shows the percentual

increases of the semi-intersextile range vs rt (i.e., in function of
the theoretical value of the correlation coefficient) in case of the
0 Gaussian distribution, for w=10; 30 and 100

0.6

“rf
11.  abra. A robusztus korrelacids egyitthatdk (rrao-ok) csekély
statisztikus ingadozas-ndvekménye a hagyomanyos korrelacios
egyltthatokhoz viszonyitva. Az abra a statisztikus eloszlas esetére
mutatja be az interkvartilis félterjedelmek névekményeit a pontos
rt fliggvényében, n=10; 30 és 100 esetén

0 01 02 03 04 05 06 0.7

Fig. 11. The rather small increase of the random fluctuation using
rrch (Eq. 9) instead of r (Eq. 3). This figure shows the percentual
increases of the semi-interquartile range vs rt (i.e., in function of
the theoretical value of the correlation coefficient) in case of the

statistical distribution, for n=10; 30 and 100
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5 * * = = n (9b) kettds iteraciok végeredményei, marpedig ezek az iteraciok
1-2 nagysagrenddel tébb miivelet végrehajtasat igénylik, mint ma-
ga (9). A szdmitastechnikaban jartas olvasé azonban azonnal Iatja,
hogy az rrh szamitasa képemy@ivillanasnyi idénél tdbbet igy sem
igényel. Miért volt mégis sz6 a 2.4-ben vizsgalataink gépid6-
igényességér6l? Két okbol: a gyakorlatban készen adott (jthyi)
értékparokra szamolunk (altalaban csak néhany esetre) korrelacios
egyitthatét, Monte Carlo-szdmitasainknal azonban minden eset-
ben magunknak kellett generdlnunk az adott tipusd, adott rt
kapcsolatban 1év6 (xhyi) véletlen szamparokat n- 10-hez, 30-hoz és
100-hoz. Ez a megndvelt (de egy rrh esetére abszolut értelemben
még mindig nem jelent6s) gépidGigény azonban igen is jelentdssé
ndvekedett azéltal, hogy vizsgalataink tébh mint tiz milli6 ilyen al-
goritmus végrehajtasat kdvetelték meg.

Méasodik (egyben utolsd) megjegyzésiinkkel Gjra a 9-12. Ab-
rakra utalunk, eltér6 mddon belatva a statisztikus ingadozas nove-
kedésnek val6ban elhanyagolhat6 voltat. A 2. és 3. tablazathol el-
lendrizhetéen rrb és r fluktuacidja (akar g-\al, akar 0-val mérve)
kozelit6leg 20%-kal csokken mind a 24 esetben, ha rt értéke 0,7-

45 [og{rdjg{r)-\\xm % rél 0,8-ra ngvekszik. Ez nem jelent kevesebbet, mint azt, a 9-12.
abrardl leolvashat6 maximalis ingadozéas-ndvekmények rt-ben két-
4 harom szézadnyi, valéban inszignifikans véltozéssal ekvivalensek.
35 s
_ Gauss [ | )
d n= 100 HIVATKOZASOK
25 n= 30 B - . .
2 n= 10 Anscombe F. J. 1960: Rejection of outliers. Technometrics, 2,
123-147
1.5 " MW Cramér H. 1945: Mathematical Methods of Statistics. Almqvist
& Wiksells, Uppsala
02 . [ ] ' . * Dutter R. 1986/87: Mathematische Methoden in der Montan-
’ geologie. Vorlesungsnotizen, Manuscript, Leoben
0 e #H. 2 * *. ] * . .
” ’ Huber P. J. 1981: Robust statistics. Wiley, New York

0 01 02 03 04 05 06 07 08 Steiner F. 1990: A geostatisztika alapjai. Tankényvkiadd, Budapest
--h Steiner F. (ed.) 1997: Optimum methods in statistics. Akadémiai

12, 4bra. Arobusztus korrelaciés egyiitthatok (rok) csekély — Kiadd, Budapest
statisztikus ingadozas-ndvekménye a hagyomanyos korrelacids
egytthatokhoz viszonyitva. Az dbra a Gauss-eloszlas esetére
mutatja be az interkvartilis félterjedelmek ndvekményeit a pontos
rt fliggvényében, n=10; 30 és 100 esetén

Fig. 12. The rather small increase of the random fluctuation using

rb (Eq, RYI'EE@H‘VE@ P'SE'W"FEO‘@E t2PK Al TANSZEKENEK JUBILEUMI

increases of the semi-interquartile range vs rt (i.e., I
the theoretical value of the correlation coefﬂment) i SEGERE
Gaussian distribution, for n- 10; 30 and 100
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A dunantuli 16szpartok szeizmikus belso szerkezetérdll

ADAM OSZKAR, GUTHY TIBOR2

A szeizmikus felszini zavarhullamok inverziéjahoz sziikséges a zavarhulldmot gerjesztd teljes rétegsor szeizmi-
kus ismerete. Ezért mélyittettiik le a Duna vonalon a DunajelGfarast 80 m-ig, amelynek eredményeirél egy el6z6
dolgozathan szamoltunk be. A dunantuli l16szpartokon més célbél is mélyiltek firasok, igy az Udvari-2A (180 m)
is, amelyben vertikalis szeizmikus szelvényezés (VSP) is volt. A kétfiras adatainak egyittes feldolgozasaroél sza-
molunk be, amelynek legfontosabb eredménye, hogy a zavarhullamot generalé felszinkdzeli 16szfoldtani szerkezete
szeizmikusan a finom rétegzett rétegsor kategéridba tartozik, amelynek szeizmikus jellemz&i a hullamvezet, az
abszorpci6 és a diszperzi6.

O. Adam, T. GUthy: About the inner seismic structure of the Loess plateau along the Danube river

To the inversion of seismic ground roll it is necessary the knowledge of seismic characteristics of the whole
loess sedimentation. That was the aim of the Danube well up to 80 m on the Danube seismic line for surface ex-
periment. But, along the Danube loess land several other well can befind, such as Udvari-2A (to 180 m), in which
vertical seismic profiling (VSP) had been made earlier. We have data of the two wells and processed them to-
gether. In this paper we give a short account of the results of these processing. The most important results are that
the seismic structure of loess has the fine layered characteristics which involves the wave guides, the absorption
and the dispersion phenomenon to seismic attributes, too.

Bevezetés

Hat kil6nbdz6 terileten vizsgaltuk felszini mérésekkel a
szeizmikus zavarhulldmok (ground roll) legfontosabb jelen-
ségeit és jellemzGit [Adam 1998a]. Ezek a kovetkezok:
Szaritépuszta-Godoll6 (felsé pannoniai), Szakadat-Gyonk
(16sz); Nagytilaj-Csehi (fels6 panndniai); Duna-1,2 (Duna-
Ujvaros, 16sz); Udvari (16sz). Az elmdlt hat év els6 felének
(1995-1997) eredményeirdl eddig harom dolgozatban
[Adam 1998b, Adam 2000, Adam 2001] és poszteren sza-
moltunk be. Ezen elsd ciklus leglényegesebb eredménye az a
megallapitds, hogy a zavarhulldmokat hullamvezet6ben
terjed6 SV testhullamok épitik fel, amelyek f6bb szeizmikus
paraméterei (menetid6gorbék egyenletei, az egyes fazisok
frekvenciatartomanyai, a behatolasi mélység, az abszorpcid,
a diszperzid sth.) azonosak vagy kozel azonosak, annak
ellenére, hogy két vonalat fels6 pannoniai képz6dményen
vezettink. A maésodik ciklusban (1998-2000, OTKA
T026415 szerz&dés) Dunadjvarosnal a felszin-féldtani szer-
kezet megismerése céljabol egy 80 m mélységi furast (Du-
na) mélyitettiink és vertikalis szeizmikus szelvényezéssel
(VSP), valamint karotdzs méréssel is vizsgaltuk [Adam
2000]. E vizsgalatok eredményeire alapozva kezdtink bele
az Udvari kozség mellett korabban més célbol mélyitett
mélyfuras foldtani és VSP mérési adatainak feldolgozaséba.
A Duna és Udvari-2A mélyfurasok adatainak feldolgozasa-
nal azonos modszereket hasznalva (j érdekes és értékes
eredményeket kaptunk.

1. A terlletek foldtani-geofizikai jellemzése

A Duna jel( mérési vonal [Adam 2000, 1 abra] Dunadj-
véros bejarata el6tt néhany szaz méterrel, a Duna partjara
mer6legesen, a 10sz hatsdgon hizdédik. A vonalon 80 m-es

1Beérkezett: 2001. augusztus 27-én
2Magyar Allami E6tvés Lorand Geofizikai Intézet,
H-1145 Budapest, Kolumbusz u. 17-23.
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flrést telepitettink, amelyben a rétegsort furadék mintavé-
tellel (magvétel nem volt) és karotdzs mérési adatokbol
[Zitahi-Sebess 1999] hatdroztuk meg [Adam 2000,
2. dbra]. Az akusztikus (szénikus) mérés mellett elektromos
és radioaktiv karotdzs paramétereket is felvettink, valamint
vertikalis szeizmikus mérést (VSP) is végeztiink.

Udvari teriletén szamos mélyfarast mélyitettek, ame-
lyek kozul az Udvari-2A-ban a karotazs szelvényezésen tul
VSP mérést is végeztek. Az Udvari-2A faras kornyezetére
vonatkozé foldtani és geofizikai eredményeket a MAFI
1996/11. Evi Jelentésében publikaltak. A kainozods réteg-
tant és fejlédéstorténetet JAMBOR [1996] elemezte, a féld-
tani rétegsort KOLOSZAR [1996], a mérnok-geofizikai vizs-
galatokat Stickel et al. [1996], a karotazs vizsgalatokat
Bucsi et al. [1996] irta le.

Amint e dolgozatokbodl kiolvashato, a két tertilet rétegso-
ra nagyon hasonld.

2. Mérés és feldolgozas

A VSP mérésnél haromkomponenses (vz,vx,vy) geofon-
szondat haszndltunk, ill. hasznéltak. A szondaba épitett
14 Hz-es geofonok elmozdulasi sebességet mértek. Az
el6z6, a Duna jell vonal és flras feldolgozasarol besza-
mol6 dolgozatunkban mar leirtuk a PROMAX VSP® prog-
ramcsomag haromkomponenses feldolgozasi lehet6ségeit
[Adam 2000, 7. dbra], de a le- és felfelé halad6 hullamte-
rek szétvalasztasat még nem elemeztiik, csupéan a terepi és
a modellszeizmogramot vizsgaltuk. Az Udvari-2A mélyfu-
rasban 1 m-es észlelési kozzel 1-168 m kozotti szakaszon
mértek. Ebben a dolgozatban mind a két mélyfuras (Duna
és Udvari-2A) VSP szelvényezésének feldolgozott eredmé-
nyeit mutatjuk be és vetjuk dssze a foldtani és karotazs
eredményekkel.

Mivel a haromkomponenses VSP szelvényezés a flras
nagyobb kdrnyezetét Osszetettebben vizsgalja, mint a
karotdzs mérés, igy lehet6séget ad a P-hulldm vizsgélatan
kivll apolarizalt S-hullam komponenseinek elemzésére is.
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3. A le- és felfelé halad6 hullamterek.

Az 1. bran a Duna jel(i, a 2. abran az Udvari-2A mély-
farasban végzett VSP szelvényezés teljes hullammezejét (a
direkt hulldm els6 periddusat és a reflektalt hullamokat
egyiittesen) abréazoltuk. Az abrakon P, SI és 52-vel jeloltik
a vertikalis és a két horizontalis geofonnal mért csatornat,
amelyet a szonda forgasanak kikilisz6bolése utan kaptunk.

Ezeken a szeizmogramokon a reflexiok fazistengelyei jol
kdvethetbek és az elemi hullamok a vertikalis csatornakon
nagyobb frekvencigjlak, mint a horizontalisokon.

A Duna mélyfaras mérésénél az észlelési id6 250 ms, az
Udvari-2A-nal 500 ms. Ez azt jelentette, hogy mind a két
mérésnél a lyuktalp aldl is kaptunk reflektalt P-hullam
beérkezést a vertikalis geofonokon.

1 abra. A Duna VSP szelvényezés felfelé halad6 3 hullamtere a sebességekkel (P, SI, S2)

Fig. 1. The seismograms of VSP wave fronts for Danube well with remarks of velocities (P, SI, S2)
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2. dbra. Az Udvari-2A VSP szelvényezés felfelé hallad6 3 hullamtere a sebességekkel (P, SI, S2)
Fig. 2. The seismograms of VSP wave fronts for Udvari-2A well with remarks of velocities (P, SI, S2)
Jol lathatoak azok a pontok, ahol a lefelé terjedd direkt és  helyei, mélységpontjai. Legjobb jel/zaj viszonnyal e mélység

afelfelé terjedd reflektalt hullamok azonos mélységben egy-  kornyékén és id6savban észlelhet6k a reflektal6o ,rétegek”,
idejlleg vannak jelen. Ezek a reflektalt hulldmok keletkezési  ezekt6l tdvolodva mar kiilénb6z8 zajokkal terheltek.
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A folyamatabran [ADAM 2000, 7. abra] kézolt feldolgo-
zast kiegészitettik felfelé terjed6 hullamterekb8l egy-egy
id6kapuban szamitott @sszegcsatorndk kiszamitasaval
(3. Abra, corridor stacks). Ezt az Udvari-2A farasra a mu-
tatjuk be. E mlivelet sordn az 0sszegzés utani mélység-
transzformacional a megfelel§ sebességfuggvényeket hasz-

SAVOSSZEG SZELVENYEK

(CORRIDOR STACKS)

naltuk. Az dsszegszelvények a sav szélességének megfelelé
tavolséaggal a furas talpa ala nyulnak.

A két S 0Osszegszelvény részletesebb felbontasu (kb.
40-50 esemény/170 m), mint a P-hullam (10-15 ese-
mény/170 m).

3. dbra. Udvari-2A VSP dsszegszelvényei
Fig. 3. The corridor stacks of Udvari-2A VSP

Ez az egyszer(i eseményszamolas a reflektal6 pontok
mélység szerinti gyakorisagarol is azt mutatja, a 16sz na-
gyon finoman rétegzett, amelyben a finom rétegzettség
kimutathat6saga nagymértékben a hullam tipusanak, vagyis
a terjedési sebességnek is fliggvénye.

A felszini zavarhulldmok hulldmterét, amelyet nagyobb-
részt P- és 5V-hulldmokbol szarmazdknak irtunk le és
testhulldm jellegiiket az elmozduldsi trajektoridkkal is
bizonyitottuk, abszorpciés egyitthatéjukkal, valamint disz-
perzids egyenletilkkel [Adam 1998a, Adam 1998b, Adam
2000, Adam 2001 és poszter el6adas] is jellemeztiik.

Brekhovskikh [1960] részletesen targyalja az ilyen
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kézetek (kozegek) rugalmassagi tulajdonsagait s tobbek
kozott megéllapitja, hogy az ilyen finoman rétegzett sze-
izmikus kdzeg a hexagondlis kristaly rugalmassagi tulaj-
donsagaival rendelkezik, vagyis 6t rugalmassagi allando
jellemzi. Ezekb6l kett6-kett6 azon P- és 5-hulldmokat
képviseli, amelyek a rétegre mer6legesen, ill. a rétegha-
tarral parhuzamosan terjednek, mig az 6todik azt a suga-
rat, amely ferdén éri a rétegeket. Az ilyen kdzeg legjel-
lemz&bb rugalmassagi tulajdonsdga az abszorpcié és a
diszperzié, amelyet méréseink sordn mi is mindig észlel-
tlink és meg is hataroztuk, és mind a hat vonalon hasonl6
értékinek talaltunk.
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A 3. é4bra tovabbi elemzésekor azt talaljuk, hogy a 32-
46 m mélységben levé vékony I16sz, agyagos losz és
paleotalaj-rétegekbdl all6 képzédményt a longitudindlis
hullam egy hatarfeliiletnek észleli, mig az 5-hullamok
Osszegszelvénye az Osszetettebb rétegsort tikrozi. Tekin-
tettel arra, hogy a terepi mérésnél és a feldolgozasnal az
adott laza Uledékes képz6dmények esetében a szokasos
frekvenciasav fels6 hatérat sikertlt elérniink (100-150 Hz),
a felbontdképesség ndvelésének tartaléka az 5-hullamtér
informécioinak feldolgozasaban kereshet6 (kisebb sebes-
ség -A Kisebb hullamhossz -A nagyobb felbontés).

Az Si és S2 reflexios szelvények dinamikéaja més, mint
a vertikalis (P) csatornaé, amint ezt mar a felfelé haladd
hullamtereket mutatd 1 és 2. abran is lattuk. Az dsszeg-
szelvények szerint az azonos hatarfeliiletekrél jové Si és
S2 reflexidk fazisa is valtozik. A l6sz rétegeit elvalasztd
hatarfeliletek az S @sszegszelvényeken megfigyelheték,
igy 20 m kdrnyékén a Dunaujvarosi és Mende-Basaharc
tipust 16szt elvalasztd hatarfeliiletet, 62 m kdrnyekén pedig
a Paksi 10sz fed6jét talaljuk. A 16szon belll kialakult agya-
gos csikok, a paleotalajok nagy csillapodast, 1-2 ciklus
hosszlsagl hullamcsomagokkal latszanak korrelalni. A
foldtani oszlopon szabad szemmel homogénnek mindsitett
nagyobb vastagsagu rétegekben is kialakulnak reflektalt
hullamok, ami a s(riiség- és ellenallaskarotazs-
szelvényeket latva nem meglepé. E hullamcsoportok csilla-
podésa Kissebnek latszik, tobb féazisbol &llnak, lassubb
valtozast latszanak leképezni.

Lathat6, hogy vannak olyan reflektéalt hullamcsoportok,
amelyek mindharom hulldmtipusnal egyditt jelennek meg
(pl. @ 80 m koriil kezd6dd hullamcsomag). Megallapithat-
juk, hogy a rétegsorban jol reflektal6 fellletek Iéteznek, ha
megfelel6 frekvenciatartomanyban vizsgalédunk. Az is
nyilvanval6 azonban, hogy mindegyik hullamtipus esetén
vannak jelent6s eltéréseket mutaté szeizmikus jelenségek
is. A 3. 4bran a két merGleges sikban polarizalt Si és S2
Osszegcsatornék relativ dinamikatartomanya eltérd lefutasa
és a P-hullam amplitidoeloszlésanak ettdl jelentsen el(itd
képe figyelhet6 meg. A beérkezési id6k kiilonbségeit az
azokbdl meghatarozott intervallumsebességek vizsgalatanal
targyaljuk.

4. Kétszeres futasi idébe transzformalt reflektalt P
és S hullamtér

Az értelmezés konnyitésére elkészitettik és a 4. abran
mutatjuk be a felszini szeizmikus méréseknek megfeleld
hullamtereket a P és 52 csatomatipusokra, amelyek a két-
szeres beérkezési id6hoz tartoznak. Ez az abrazolasi mod
kozeliti legjobban a felszini szeizmikus szelvények alakjat,
amelynek segitségével térben vagy sikban ki lehet terjesz-
teni a fards kornyezetében kapott eredményeinket. A mély-
ségskalaval abrazolt attribitumfiiggvényekkel és a hasonld
mobdon abrazolt dsszeg- (corridor stack, 3. &bra) szelvény-
nyel a geoldgiai rétegoszlop biztositja a kapcsolatot.

4. abra. Udvari-2A kétszeres id6re transzformalt felfelé haladé P és ST hullamtere. 1. Dunaujvarosi Lsz Formacio;
2: Mende-Basaharci L6sz Forméacid, 3: Paksi L6sz Forméacid, 4:Tengelici Formécié 5: Toronyi Forméacio

Fig. 4. The transformation of TWT of Udvari-2A for P and SI wave fronts. 1. Loess formation of Dunadjvaros; 2: Loess
formation of Mende-Basaharc; 3: Loess formation of Paks; 4: Formation of Tengelic; 5: Formation of Torony
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A 16szon belll harom savot vilagosabb arnyalassal
(4. dbra), ahol agyagos rétegek és talajszintek fordulnak
el6, kiemeltlink. A legfelsd két talajszintet és a Dunaujva-
rosi 16sz fekujét a P hullamkép nem, vagy alig képes ki-
mutatni. A kiemelt sdvokban az S hullamkép részletgazda-
gabb, nagyobb felbont6 képességli karaktere jol kdvethetd.

5. Sebességfliggvények

A lefelé halad6 hulldmtér direkt beérkezési idGibél
szdmitottuk és az 5. abran mutatjuk be az Udvari-2A
mélyfurasban észlelt Vn(z), VRi(z), Wpi(2) intervallum (i)
sebességeket, valamint az 0sszevont rétegsort. A VA(z)
longitudinalis intervallumsebesség-értékek 300-2500 m/s
tartomanyban valtoznak, mig az Vd(z) nyiréhullam-

sebességekre 100-800 m/s kozotti értékeket kaptunk.
Ezek a kordbban végzett mérések eredményeinek megfe-
lelnek.

Kiugréan kis értéket kaptunk a P-hulldmra 15-25 m
kozott. Ebben a mélységtartomanyban az 6-hullamok
sebessége mar ajellemz8d 500 m/s érték koril ingadozik,
a vertikalis csatornan megjelend beérkezés (valészinden
nem P-hulldm) sebessége pedig még nem éri el a vizzel
telitett, valamelyest konszolidalt uledékre jellemz6 P-
hulldm-sebességet (1500 m/s), hanem ~500m/s koril
véltozik. E furcsa allapot kialakulasaban az OV-hullam
vertikalis komponensének lehet szerepe, és nemcsak a
talajviztukor kornyékén kialakult hulldmtér-
anomalianak.

INTERVALLUM SEBESSEGEK

5. dbra. Az Udvari-2A furés P(z)és SI(z), S2(z) sebességfiiggvényei
Fig. 5 P(2), SI(z) and S2(z) velocity functions in Udvari-2A well

Masik iranyban kiugré értékek adddtak a 123-127 m
mélységben, ahol a VA(z) fuggvénynek kiugrd lokalis ma-
ximuma van. A nyiréhullam-sebességeknél a pozitiv ano-
malia elhanyagolhatd.

Az Udvari-2A mélyfarasban mért VA(z)/V3(z) hullam-
sebesség-aranyok eloszlasi gorbéjét a 6a. abrdn mutatjuk
be. A leggyakoribb érték intervalluma 3,5-5,5. Vélemé-
nylink szerint a jelenség kOzetfizikai, geoldgiai okokra
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vezethet6 vissza.

A Vsn(z) és Vsi(z) fuggvények értékei hasonloak, kor-
relaciojuk (6b. &bra) azonban a mélységgel valtozik. A
legjelentsebb eltérés 40-50 m, valamint a 160m-es mély-
ségtél latszik, ahol a VRi(z)>700 m/s. Eltéréseik azt mutat-
jak, hogy ha nem is jelentds, de észlelhet§ anizotropia van
a polarizécios sikok kozott, amely az Uledékképzbdéssel
lehet szoros kapcsolatban.
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Vp/Vst

6. abra. A) A VS, k2 sebességfiiggvények korrelacidja mélység
szerint amyékolva; b) a Vg arany el6fordulasi gyakorisaga az
Udvari-2A flrashan
Fig. 6. a) The histogram of VRV ratio for Udvari-2A well; b) the

correlation of V§ and Vs2 in function of depth (shadowed accord-
ing to depth)

6. Poisson-hanyadosok

A héanyados szamitasahoz ajol ismert

Osszefiiggést hasznaltuk fel. A szamitott V (z) flggvénye-
ket a 7. abran mutatjuk be. Az Udvari-2A flrasban mas
mélyfiras geofizikai mérések is torténtek. A mérési ered-
ményeket a kutatok publikéaltdk [BUCSI et al. 1996]. Enge-
délyikkel a 7. abran harom karotazsszelvényt is kozlunk a
szamitott Poisson-hanyadosok mellett dsszehasonlitas és
integralt értelmezés céljabdl. A karotdzsszelvények 0,1 m
mélységkozzel késziiltek, ezért az 6sszehasonlithatdsag
miatt 1 m-es simitokaput kellett hasznalnunk, alkalmaz-
kodva a VSP méréshez. A Poisson-hanyados gorbéjét a furas
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széraznak tlind mélységtartomanyaban (27 m-ig) nem ké-
z6ljuk. Az elektromosellenallés-gorbe a nagyobb behatolést
biztosité szonda (40 cm-es) mérési adataibdl szarmazik.

A Poisson-hanyados értékeinek tartomanya megfelel az
irodalomban kozolt fiatal, kevéssé konszolidalt tledékekben
mért értekeknek, és megfelel a Dunaujvarosi adatoknak
(0,36-0,44) is. A két kiilénbdz6 sikban polarizalt hullamtérbdl
szamitott gorbe egymassal jol korrelal, kivéve a 160-170 m
kozotti szakaszt. A gorbék lefutasa a rétegz6dést mutatja. A
lépéskdz, a mérés és a feldolgozds menete 1-2 méteres pon-
tatlansagot jelent. A foldtani szelvényben nem, vagy csak
alarendelten jelentkezd anomalidkat talaltunk a Poisson-
hanyados-fliggvényeken a 115-120 m és a 135-140 m mély-
ségben. A paleotalajszintek altalaban agyagosabb 16sz réte-
gek, igy kisebb Poisson-hanyadosok jellemzik.

A 100-130 m mélységpontok kozott a geologiai leiras-
ban szerepl§ vastag vas-manganoxidos agyagos képz6d-
ményen belll a Poisson-hanyados gorbéje 115-120 m-ben
jelez negativ anomaliat, amely a P és S hullamtérben is
megtalalhatd reflexidkat generdl. Lathatd, hogy a vasta-
gabb vonallal jelélt formaciohatarok a felfelé haladé hul-
lamterekben megjelennek.

7. Osszefoglalas, kovetkeztetések

A dolgozatban szerepld két mélyfuras karotazs és szeiz-
mikus (VSP) szelvényezése nagymértékben jarul hozza a
szeizmikus zavarhullam (ground roll) kialakulasi mechaniz-
musanak megismeréséhez. Leglényegesebb eredmények:
— Megaéllapitottuk, hogy a vizsgalt szelvényekben a zavar-
hulldm- (ground roll-) gerjeszt6 afinoman rétegzett 16sz.
A rétegzettség szabad szemmel alig lathatd.
— A bemutatott eredmények a pleisztocén l6sz formaciok
reflexidés szeizmikus kutatasanak lehet6ségét bizonyit-
jak, mert abban a hullamtipustol fiigg6en reflektalo fe-
luletek Iéteznek. Megfigyelhet8ek a 16sz dsszletek finom
rétegz6dései, vastagsagvaltozésai, és a rétegeket
harantolé torések. A P longitudindlis hulldm kisebb
frekvencidju és nagyobb sebesség, igy kevesebb feliilet
kimutatasara alkalmas, mint a transzverzalis d-hullamok
kisebb sebességli, nagyobb frekvencidju, vagyis kisebb
hulldmhosszd komponensei.

Meghataroztuk a VR(z) és Vs(z) sebességfiiggvényeket.

Megvizsgaltuk az Si- és 02-hullamok sebességtereinek

eltérését. Ezekkel elkulonitettiik a kilonbdz6 koru és

Osszetételli 18szoket.

— Bemutatjuk a 3-komponenses VSP el6nyeit a csak longi-
tudinalis hullamokra tdmaszkodd felvételezéssel szemben.

— A VPés Vs sebesseégekbdl V Poisson-hanyados attribd-
tumot sz&mitottunk, dsszevetettik a VSP hulldmtérrel és
a karotazsszelvényekkel.

— Megéllapitottuk, hogy a ,nagyon finoman rétegzett
kdzeg” idézett elmélet a loszre is érvényes, kuléndsen az
S-SV hulldmok esetére.

— Mivel hazank teriiletének jelent6s részén — féként a
Dunéntdlon — a felszint a vizsgal6dasunk targyahoz ha-
sonlé lledékek alkotjdk, Ugy véljuk, minden (j ismeret
és paraméter-meghatérozasi eljaras érdekl6désre tarthat
szamot szamos felhasznaldi kor részér6l. A nyiréhullam-
sebességekbdl szadmitott attribGtumok felhasznalési te-
riilete még szélesebb.
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7. dbra. Az Udvari-2A faras karotazsszelvényei és a Poisson-hanyadosok menete

Fig. 7. The interpretation of well log profiles together with Poisson curves

Kdszonetnyilvanitas
A mérési adatok felhasznalasat a Paksi Atomerém( Rt.

vezetdsége engedélyezte, amelyért itt is kdszénetét mon-
dunk.

HIVATKOZASOK

Adam 0. 1998a: A felszini zavarhullam inverzidja. Magyar Geo-
fizika 39, 1, 12-25

Adam O. 1998b: Felszini zavarhullamok inverzidja. Magyar
Geofizika 39, OTKA kilonszam, \b -\I

Adam 0. 2000: Esettanulmany a dunantdli l6szpartok szeizmikus
jellemzgirél. Magyar Geofizika 41, 1, 26-32

Adam 0. 2001: Investigation of ground roll over loess covered
areas of Hungary. First Break 19, 4, 199-206

Brekhovskikh L. M. 1960: Waves in layered media, Academic
press, New York, London, p87-100

Magyar Geofizika 42. évf. 2. szam

Bucsi Szabs L., Drahos D., Lendvay P., Szongoth G., Ifj.
Zilahi-Sebess L. 1996: Mélyfiuras-geofizikai vizsgalatok az
Uveghuta-1, Udvari-2 és Di6sberény-1 farason. MAFI Evi Je-
lentése 1996/11, 307-315

Jambor A. 1996: Some Problems of the Late Cenozoic
Stratigraphy and History of Middle Transdanubia. MAFI Evi
Jelentése 1996/, 191-198

KOLOSZAR L. 1996: Az Udvari-2A faras foldtani értékelése.
MAFI Evi Jelentése 1996Al, 155-158

PROMAX VSP® Users Manual 1998

Stickel J., S6rés L., Pracser E., Dudas J., Nemesi L., Magyar
B., Fejes |. 1996: Geoelektromos és mérndkgeofizikai kutata-
sok eredményei Di6sberény-Udvari és Uveghuta korzetében.
MAFI Evi Jelentése 1996/11, 301-306

Zilahi-Sebess L. 1999: Dunaljvaros-VI mélyfaras karotazs-
szelvényeinek kiértékelése. Kézirat

65



hirek,beszamolok

MEGEMLEKEZES AZ EGYKORI SOPRONI EGYETEM FIZIKA-
GEOFIZIKA TANSZEKENEK 1951-ES MEGALAKULASAROL,
ES AZ ALAPITO ELSO PROFESSZORROL,

KANTAS KAROLY AKADEMIKUSROL (1912-1991)

2001. jOnius 20-an a Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem soproni Fizikai Intézetében megemlékeztek
a Geofizika tanszék alapitadsanak 50. évforduldjarol
és annak elsG vezetGjérdl, a 10 éve elhunyt KANTAS
Karoly professzorrol, valamint SIMONYI Karoly
ugyancsak 1951-ben végzett kisérletérél, az els6
magyarorszagi atommag-atalakitasrol. A résztvevék
kozott volt KANTAS professzor 6zvegye és SIMONYI
professzor Tamas fia, 6 maga pedig video-
felvételr6l mondta el a kisérlet torténetét. KANTAS
professzorrol Vers Jozsef akadémikus, SIMONYI
professzorrol Papp Gydrgy, a Fizikai Intézet veze-
t6je emlékezett meg. A megemlékezések utan kerilt
sor KANTAS Karoly emléktablajanak leleplezésére,
illetve a Kéantas-, Simonyi- és Doppler-emléktablak
megkoszorlzasara. A Kantas-emlékbeszédet, illetve
Szarka Laszl6nak a koszoruzéskor elhangzott sza-
vait az alabbiakban kozoljik.

Ezel6tt 50 évvel meglehetésen zavaros, bizonytalan volt
a Sopronban 1év8 egyetem (ennél pontosabban bajos meg-
nevezni az akkoriban gyakran nevet valtoztato intézményt)
helyzete, és vele egyiitt a mai Fizikai Intézet el6djéé is.
banyaszhallgatdt is kizartak a selmeci hagyomanyok apola-
sa miatt. Sopron varosa altalaban is szalka volt az akkori
politikai vezet6k szemében. Elvitték a kdzintézményeket, a
megyét, de el akartdk vinni az egyetemet is. El6szor Tata-
banya, majd Miskolc merdilt fel, mint jovébeli telephely.

Viszont a népgazdasag asvanyi nyersanyagokat igényelt
a ,vas és acel orszaganak” felépitéséhez, a nyersanyagku-
tatés pedig geofizikusokat. igy 1951-ben a budapesti Eot-
vOs Lorand Tudoményegyetemen létre akartdk hozni a
Geofizika tanszéket és a megfelel§ szakot. A Népgazdaségi
Tandcs err6l folyo targyalasan TARCZY-HORNOCH profesz-
szor kifejtette, hogy Sopronban mar két év mulva végez-
hetnének az els6 geofizikus-mérndkok, mert a masodévet
befejez6 foldmérémérnok-hallgatok egy részét t lehetne az
Uj szakra iranyitani, és ehhez csupan egyetlen Geofizika
tanszéket Kkellene létrehozni. Ezt az érvet elfogadték, igy
1951 6szén megindult a geofizikus szak, létrejott az ()
Geofizika tanszék, és azt kozds vezetés alatt vontak dssze a
korébbi Fizika és az Elektrotechnika tanszékkel.

Ennek az id6szaknak volt f6szerepl6je az akkor létre-
jott tanszék els6 vezet6je, KANTAS Karoly professzor,
akire most — egyben halalanak 10. évfordul6jan — em-
lékeziink.
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KANTAS Karoly 1912.

december 2 -an sziiletett a

Veszprém megyei S6lyon

egy parasztcsalad negye-

dik gyermekeként. A

kozépiskolat a  péapai

reforméatus kollégiumban

végezte, majd a Pazmany

Péter Tudomanyegyete-

men szerzett matematika-

fizika tanari oklevelet.

Ott Rybar Istvan aka-

démikus, az ef6tvosi ha-

gyomany egyik tovabb-

vivlje keltette fel érdek-

16dését a geofizika irént.

Az 6 javaslatéara és segit-

ségével keriilt 1937-ben az Eurogasco, kés6bb a MAORT,
a Magyar-Amerikai Olajipari Rt. alkalmazasaba. Els§
feladata geomégneses mérések vegzése volt. llyen mérések
folytan keriilt Sopronba, hogy a Soproni-hegységben veé-
gezzen méréseket, és itt ismerkedett meg TARCZY-
Hornoch professzorral. A negyvenes években tobbszor
felkereste 6t, geofizikai témakrol beszélgettek, vitatkoztak.

Meg kell emlitenem, hogy TARCZY-HORNOCH profesz-
szor volt az els§ Magyarorszagon, aki el6adasaiban mar a
harmincas években ismertette a geofizika alapjait. KANTAS
professzor visszaemlékezései szerint Rybar pesti egyetemi
el6adésaiban csak az Eotvos-inga elmeéletérdl hallott,
Pogany professzor, a szeizmika magyar Gttor6je sem tar-
gyalta a geofizikat, igy az Uttér6 szerep mindenképpen
TARCZY-HORNOCHé¢ volt. O banyamérmok-hallgatoknak,
majd 1947-t6l jovend6 banyakutatd mérndkoknek adott el6
geofizikat.

KANTASnak ekkoriban kdzleményei jelentek meg a
geomagneses tér normalértékének meghatarozasardl, az
anomaliakat okozo kézetek mélységének meghatarozasa-
rol, s6t miszert szerkesztett kézetek magnesezettségének
mérésére. Ezen eredményei alapjan 1942-ben megszerezte
a kisérleti fizika és matematika doktordnak cimét a buda-
pesti egyetemen. Fordulatot jelentett életében, hogy a fran-
cia Schlumberger cég Magyarorszagon dolgozé mélyfaréasi
geofizikai csoportjdhoz helyezték. Itt a flrasokban végzett
elektromos mérések értelmezésével, valamint a bélés-
csoveknek a termelés meginditasahoz szilkséges lyukaszta-
sdval foglalkozott. A csoport vezetését még az 1949-es
allamositas utan is megtartotta, sét neki kdszénhet6, hogy
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el6z6leg hazénkba kerlilt a francia cég akkor nagyon korsze-
r, még alig kiprobalt, kilféldon nem is alkalmazott mszer-
kocsija, s evvel ugrésszer(ien javult a magyar furdlyuk-
szelvényezés szinvonala. A francia kapcsolat megszakadasa
utan iranyito szerepe volt abban is, hogy a magyar szakem-
berek 6nalldsultak, kifejlesztették a magyar miiszerkocsit, s
ez még exportra is alkalmas volt. Kiiléndsen jelentds alkota-
sa volt a béléscsovezett fardlyukak szirdlanggal miikédd
perforatora, amelyért 1952-ben Kossuth-dijat kapott.

1947-ben kapta meg KANTAS TARCZY-HORNOCH iize-
netét, hogy szeretné erésiteni a geofizika oktatasat, ezért
javasolja, hogy KANTAS habilitaljon, akkori szohasznalattal
szerezzen magantanari képesitést. Err6l 1947 decemberé-
ben allitottak ki oklevelét. Ebben az id6ben TARCZY-
Hornoch €S Vender Mikl6s tarsasdgadban mar tagja volt
egy kis, nem hivatalosan m{ik6dd csoportnak, amely geofi-
zikai problémékkal, elsésorban a banyabeli viz- és gazbeto-
rések elGrejelzésének lehetségeivel foglalkozott. Erre a
célra KANTAS kordbban kifejlesztett iszapgaz-detektorat
kivanta felhasznalni. Karsztviz-kutatdsra a geotermikus
mddszert javasoltak. A csoport kdvetkez6 témakore a bauxit-
kutatds volt. Elektromagneses, magneses, gravitaciés mod-
szert alkalmaztak Halimban, a mérésekben részt vett
Csokas Janos is, késébb a tanszék munkatarsa. Ennek a
csoportnak akkor még semmiféle hivatalos tdmogatasa,
elismertsége nem volt, tevékenységiiket inkabb magan-
kezdeményezésnek tekintették. Ebben az 1947-es évben
KANTAS mér geofizikai gyakorlatokat vezetett a banya-
mérési-geoldgiai targyak keretében. 1949-ben helyettes
tanari, mai nevén docensi megbizast kapott; ez a foldméré-
geofizikus szak Kkialakitasanak tervébe illeszkedd 1épés
volt, amit a soproni professzorok annal inkabb tamogattak,
minél inkdbb fenyegetett az egyetem elhelyezésének terve.
A Fizika tanszékre keriilt CSOKAS Janos is, igy a jovendd
tanszék korvonalai egyre inkabb kialakultak.

Kozben az eredetileg Tarczy-Homoch-Vendel-Kéantés-
munkakodzosség is fejlédott. Jelentds 1épés volt ebben az
irdnyban, hogy Hazay Istvant, akinek nemrég emlékeztiink
meg 100. sziiletésnapjarél, kinevezték a Foldmérémémoki
Kar professzoranak és @ szintén tagja lett a munkakdzos-
ségnek. A kutatdsi program pedig azaltal bévilt, hogy
KANTASnak sikeriilt Franciaorszaghdl olyan miiszereket
szereznie, amelyek alkalmasak voltak a tellurikus (foldi)
aramok mérésére, és Kunetz Géza, a Parizsban él6 kivalo
magyar szarmazésl geofizikus révén megismerkedett a
maodszer elméletével és gyakorlataval. Els6 munkatérsként
a munkakdzosségbe keriilt AdaM Antal, az 6 és a tanszék
munkatarsainak kozrem(ikddésével elvégezték az els6
magyarorszagi tellurikus méréseket, megvetve ezzel a mai
Geodéziai és Geofizikai Kutatdintézet egyik legfontosabb
kutatasi teriiletének az alapjat. Erdemes megemliteni, hogy
az errdl szol6 kozlemények szerz6i kozott KANTAS szerény
helyet foglal el, nem sajétitotta ki az eredményeket. Ennek
az iranyzatnak volt kés6bbi lancszeme a nagycenki geo-
fizikai obszervatérium létesitése, amelynek révén hazank
bekapcsolddott a Nemzetkozi Geofizikai Ev munkalataiba,
egyuttal Ut nyilott a Fold korili térség fizikajanak kutatasa-
ban valo részvétel felé.

A bevezet6ben emlitett médon 1951-ben megalakult az
egyesitett tanszék, KANTAS professzori és tanszékvezetdi
kinevezést kapott, 1954-ben megvalasztottdk a Magyar
Tudomanyos Akadémia levelez8 tagjanak, 1955-ben meg-
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tartotta székfoglal6 el@adasat is a tellurikus maédszer alkal-
mazéasérol. Az akkori szokas szerint akadémikusként lehe-
t6sége volt sajat akadémiai intézet, illetve laboratorium
létesitésére, de evvel a kormanyzati és akadémiai szervek is
egyetértettek. igy tortént, hogy 1955-ben a Minisztertanacs
alapité okiratdval megalakult az MTA Geofizikai Kutato
Laboratériuma KANTAS Karoly vezetésével mint 6nallo
intézmény. Az Akadémia hamarosan Geodéziai Kutatd
Laborat6riumot is létrehozott TARCZY-HORNOCH vezetésé-
vel. A geoldgia terén masok voltak az eréviszonyok, igy ott
nem kerilt sor 6nall6 soproni intézmény létrehozasara.

Ezekben az években, 1951-t6l kezdve én is a tanszék
hallgat6ja voltam. Az akkori bonyolult viszonyokat jol
mutatja, hogy 1951-ben Sopronban a Ill. évfolyammal
indult meg a geofizikus-képzés a féldmérbhallgatdk kozil
kivalogatott csoporttal. A kovetkez évfolyamok tdbbe-
kevésbé maguk donthették el, melyik szakon kivannak
tanulni. Kézben azonban Miskolcon is felvettek 1951-ben
banyamérnok-hallgatokat avval, hogy majd valaszthatnak
tobb szak kozil, ezek kozott szerepelt a geofizika is. Mi
elészor fizikéat hallgattunk a tanszéken CSOKAS Janostol,
majd a Ill. évtdl geofizikat, elméleti fizikat (DER Zoltan
matematika-ének szakos tanartdl, aki kivalo oktatonak
bizonyult, néhany éve hunyt el), azutan elektrotechnikat,
lzemtant. Nagyon sok id6t toltottlink a tanszéken. Meg-
gy6zddesem, hogy KANTAS professzornak sikerilt Kivald
csapatot létrehoznia. Mellette a tavaly elhunyt Csokas
Janos, a tanszék késdébbi gazdaja Miskolcon, BELDI Fe-
renc, a tanszék soproni vezet6je, Takacs Ernd profesz-
szor, a most Amerikaban él6 Lux Andras, Egerszegi Pél,
Hartner Mihdly, Ruzsa Béla, Kiss Karoly olyan csa-
patot alkotott, amely otthonna tudta tenni a tanszéket,
nagyszerlien kiegészitették egymast, az egészet pedig
KANTAS professzor gondos kézzel iranyitotta. Voltakép-
pen nem is nagyon lehetett tudni, ki tartozik a geofizikéa-
hoz, ki a fizikdhoz, a feladatokat megosztottak egymas
kdzott. Ha meg nagyobb meérési feladatok adddtak, termé-
szetes volt, hogy abban mindenki részt vett. A kinai expe-
diciéban is kozosen vallaltak feladatokat a két fél-tanszék
oktatoi. Voltaképpen csak a Miskolcra kolt6zés utan sza-
kadt a tanszék két részre.

Nagyon emlékezetes szdmomra egy val6szinlileg 1955-
0s delutdn, amikor meghivta évfolyamunkat a tanszékre,
hogy beszdmoljon a Nemzetkdzi Geodéziai és Geofizikai
Unié rémai kongresszusardl, amelyen véglegesitették a
Nemzetkozi Geofizikai Ev terveit. Sok-sok képet vetitett le
nekiink, mesélt éiményeirdl, ami akkor nekiink bizony egy
elérhetetlen, tavoli vilag Uzenete volt. KANTAS professzor
kivaldan értett hozza, hogy a szakméhoz és egyméashoz
kdsse hallgatoit, emiatt is mindig nagy tisztelettel, szere-
tettel emlékeziink meg réla. Jellemzd ra az is, amit a koz-
elmdltban tudtam meg egy egykori munkatarsa leveléb6l:
KANTAS professzor az 6tvenes években levelet irt a Vati-
kanba, kérve Garirei rehabilitdlésat. Erre egyrészt a geo-
fizikdban ma is hasznalatos gyorsulds-egység, a Galitei
nevebdl szarmazo gal indithatta, masrészt viszont az igaz-
sagtétel vagya Garirei szamdra. Nem rajta mdlt, hogy
kivansaga csak 50 év mulva teljesedett.

Ebben az id6ben nagy érdeme volt a Kindba mend ma-
gyar geofizikai expedicid6 megszervezése. Ezen beliil egy
csoport tellurikus méréseket vegzett, hozza a miszereket a
Geofizikai Mér6miszergydr KANTAS kezdeményezésére
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Sopronban létesitett mihelye gyartotta Adam Antal tervei
szerint. KANTAs kapcsolatot létesitett Kinaval, ennek nyo-
man nagy létszamu, 50 f&s magyar expedicié dolgozott ott,
beleértve a tellurikus csoportot. A sikeres munkaban mind
a tanszék, mind a munkak6z0sség munkatérsai részt vettek,
az el6készités soran pedig KANTAS is jart Kindban, s6t
Adam Antallal és Takacs Ernével probaméréseket vég-
zett, amelyek alapjan hasonlésagot taldltak a geomagneses
pulzaciokban, pontosabban azok periédusanak valtozasai-
ban Sopron és Peking kdzoétt, ami azok nagy tertleten ko-
z0s forrdsara, mai ismereteink szerint a bolygdokdzi
magnestérben val6 keletkezésre utalt. Ezeket a pulzacidkat
a nagy mélységil lledékes medencék kutatasara Kindban
sikerrel alkalmaztak, de a nyert eredmények hasznosultak
természetiik megismerésében is.

1953-ban Sopronba kerliltek a Miskolcon kezdett geofi-
zikus hallgaték, igy rendkiviil nagy, 25 f6s évfolyam ala-
kult ki. Ez a felduzzasztott létszam val6szindleg nem volt
véletlen, hanem tudatos, mert végzésiinkkor, 1956 majusa-
ban az évfolyam nagyobbik felét a pécsi urdnbéanya kutatd-
csoportjahoz, illetve az érc ellenérzéséhez vezényelték, az
illet6k megkérdezése nélkil. Sajnos, a tanszék és munka-
kozosség szép napjainak, egydttélésének véget vetettek a
torténelmi események. Az év &szén bekodvetkezett az 1956.
oktoberi forradalom. Ennek kovetkeztében KANTAS pro-
fesszor fajo szivvel elhagyta Sopront és az orszagot. Nem
ment messzire, Bécsben telepedett le, onnan figyelte mun-
katérsai, laboratériuma sorsat. A két laboratérium TARCZY-
Hornoch vezetése ala keriilt, de meg6rizte 6nallésagat.

KANTAS professzort hivtak Amerikaba, de 8 Ausztridban
maradt. Az Osterreichische Mineralélverwaltung (OMV)
igazgatojanak lett tanacsaddja geofizikai tgyekben. Javas-
latara torténtek tellurikus és gravitaciés mérések az Alpok
el6terében, 6 vezette be a derivalt térképek alkalmazéasat
Ausztridban.

Jomagam 1990-ben taldlkoztam vele Sopronban — ak-
kor végre Ugy érezte, hazalatogathat. Egy ugyancsak
Ausztridba tavozott egykori tanitvanya temetésén vett részt,
lathat6lag nagyon megindultan. Sajnos, hamarosan elhunyt,
azota bécsi sirjara az odalatogatd6 magyar geofizikusok is
leteszik a megemlékezés virdgait. Nagy kara volt a magyar
geofizikdnak, hogy alkotGereje teljében vesztette el
KANTAS professzort, akiben a magyar geofizikai oktatas
megteremtdjét is tiszteljik. Csekély karpotlas ezért, hogy a
tavalyi akadémiai kozgy(lés egyhangllag megszavazta
rehabilitaldsat, tagsaganak helyreallitasat, ami egy, az ak-
kori id6kre jellemz8, lényegében torvénytelen Kizarasi
eljards kinyomozhatatlansadga miatt maradt el 1990-ben.

Kdszonettel tartozom KANTAS professzor egykori mun-
katérsainak, Adam Antalnak, Lux Andrasnak és Takacs
Ernének, hogy szoban és irshan b6ségesen kiegészitették
sajat emlékeimet.

Ver6 Jozsef

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Fizikai Intézetének
folyos6jan az emléktablak sora immar haromra egészil ki.

Ennek az alma maternek az el6djében, Selmecbanyan
tandroskodott egy idében a vilaghirl osztrak fizikus,
Christian Johannus Doppier. Hires munkaja ekkor mar
ismert volt a kortarsak el6tt. igy tudjuk ezt tdbbek kozott
SIMONY! Karoly A fizika kultartorténete cimd mivébdl.
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Simonyi Karoly és csoportja éppen 6tven évvel ezel6tt a
soproni Fizikai tanszeék laboratériuméaban hozott létre Ma-
gyarorszagon el6szér atommag-reakcidt mesterségesen
gyorsitott részecskékkel. E nevezetes kisérletnek allit em-
léket a méasodik tabla, amely méatdl a kozéps6é helyet fog-
lalja el a Fizikai Intézet folyosojan.

A harmadik emléktabla a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia nemrég rehabilitalt tagjara, KANTAS Karolyra emléke-
zik abbdl az alkalombdl, hogy 1951-ben alakult meg — a
budapestivel egyszerre, 6tven esztenddvel ezel6tt — a
soproni egyetem Geofizikai tanszéke. Engedjék meg, hogy
avatobeszéd cimén Kkét levelet olvassak fel. Az egyiket
magyar geofizikus professzor baratja, kilfoldre kényszerilt
sorstarsa, Kunetz Géza kildte. Kunetz professzor az
elmalt héten értestlt a mai Unnepségrél, s a kdvetkez6
visszaemlékezd gondolatokat kiildi Parizsbol:

,,Hosszl szamlizetése alatt gyakran talalkoztam
Rantas Kérollyal Péarizsban is, és persze Bécsben is,
ahova t6le tdbb alkalommal kaptam kedves meghi-
vast. Ott lakott ugyanis csaladjaval, a Duna kozelé-
ben. Koézos szenvedélylinkrdl, a féldi aramokrol
folytatott hosszi beszélgetéseinket ma mar sajnos
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nem tudom felidézni. Egy parizsi talalkozas képe
azonban mindmaig elevenen él emlékezetemben.
Egyutt sétaltunk a Szent Mihaly Utjan, és nem tudom
miért (talan egy csipetnyi kdz0s nosztalgia okan)
Adynak éppen err6l a bulvarrol szl szép kdltemé-
nyét mondogattam:
,,Ballagtam éppen a Szajnafelé
S égtek lelkemben kis rézse-dalok: ...
Pillanatnyi memoriazavarba keriiltem. Réantas
Kéroly nyomban folytatni kezdte a verset:
,.Fustosek, furcsék, busak, biborak
Arrdl, hogy meghalok. ™
Az6ta akarhanyszor mormolgatom magamban ezt
a kolteményt (ami elég gyakran megesik velem),
mindig ott latom magam mellett Rantas Karolyt
es6kabatban és kalapban.

A masik levél KANTAS Karoly szll6falujabol, a Veszp-
rém megyei Soly kdzségbdl érkezett. ,,Az Ertél az Ocea-
nig” haladas irdnyaban ezt a levelet kellett volna el6szor
emlitenem, de — mivel annyira a legbensébb éniinkhoz
sz6l —, engedjék meg, hogy ezzel fejezzem be az avatobe-
szédet. A levelet annak a reformatus gytiilekezetnek a lelki-
pasztora irta, amelyikkel KANTAS Karoly egész életében
tartotta a kapcsolatot.

»Tisztelt Egybegy(ltek! Hivatali kotelességeim
nem teszik lehet6vé, hogy Onokkel tinnepeljek e mai

napon, ezért levélben kdszontdk mindenkit, aki Ki-
csinyfalunk nagy szll6ttjére emlékezik ma itt.

Semmibél lenni legnagyobba. Ugy latszik, ez a
sorsunk itt a K&rpatok olén. Nehéz sors, embert
probald, de csak ez nemesithet benniink annyira,
hogy Eurdpa és a nagyvilag szamara is Uttorok
tudjunk lenni, mi magyarok.

Az Isten megedzi az eszkézt, miel6tt felhasznalja,
hogy el ne tdrjon, hanem mindent kibirjon. Errdl
sz6Inak napjaink, s ezért vannak a példaképek. Azért,
hogy tanuljunk, s tanitéva valhassunk magunk is.

Egy ismeretlen falu aprdcska gytilekezete nevé-
ben koszontok mindenkit és hirdetem az esélyt, a hit
erejét. Bizzanak Istenben! Higgyenek 6nmagukban,
elfogadva sorsunk és példat véve az el6ttiinkjardkrol!

Az Isten aldja meg Onoket munkaval, kitartassal
és hittel, hogy méltok lehessenek Rantds Karoly
emlékezetéhez!

Bikady Laszl6 reformatus lelkipasztor

E szavakhoz semmit nem kell, nem érdemes és nem lehet

hozzatenni.
Tisztelettel megkérem KANTAS Karoly
leplezze le az emléktablat.

0zvegyét,

Szarka Lé&szIl6

AZ EOTVOS LORAND GEOFIZIKAI ALAPITVANY
2000. EVI KOZHASZNUSAGI JELENTESE

A F6vérosi Birdsag az altala 8.Pk.64305. nyilvantartasi
szamon (1990. november 30.) bejegyzett Edtvos Lorand
Geofizikai Alapitvanyt az 1997. évi CLVI. tv. 22. § (3)
bekezdés alapjan, 12.Pk.64305/6. nyilvantartasha vételi
szamon (1999. december s.) kdzhasznl szervezetté ming-
sitette.

Az E6tvos Lorand Geofizikai Alapitvany kuratériuma a
ra haruld torvényi kotelezettségek alapjan éves beszamo-
I6janak megvitatasaval és elfogadasaval egyidejlileg elké-
szitette a fent nevezett torvény 19. §-d4ban meghatéarozott
tartalmi kovetelményeknek megfelel6en a 2000. évre vo-
natkozo kdzhasznlsagi jelentését is, melyet most a Magyar
Geofizika c. szaklap hasabjain kdzzéteszink.

Palyi Andraés,
a kuratérium elnoke

Az EOTVOS LORAND GEOFIZIKAI ALAPITVANY
2000. EVI KOZHASZNUSAGI JELENTESE

Szamviteli beszamolé

A 219/1998. (XII. 30.) sz. Korményrendelet szerint az
Alapitvany egyszer(sitett beszdmolét koteles késziteni. Az
Alapitvany kuratériuma a hivatkozott rendeletnek megfele-
I16en elkészitette és most bemutatja ajelen beszamolé alapja-
ul is szolgalé 2000. évi mérleget és eredménykimutatast
tartalmazo hivatalos nyomtatvany mindkét oldalat.
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A koltségvetési tamogatasfelhasznalasa

Az Alapitvany nem részesiilt koltségvetési tamogatasban
a beszamoldsi idGszakban.

Kimutatas a vagyonfelhasznalasarol

A vagyon felhasznalasdval kapcsolatos kimutatds a
mérleg forras oldalanak a 8/1996. (I. 24.) sz. kormanyren-
delet szerinti tagolasat jelenti. A forrasok az Alapitvany
vagyonanak eredetét mutatjdk. A kozzétett mérleg szerint,
az alapitéi vagyonhoz (1990. november 30.) képest, a sajat

Az Alapitvany vezet6 tisztségvisel@inek nydjtott juttatas

Az Alapitd Okiratnak megfelelGen, semmilyen juttatas-
ban nem részesltek a tisztségvisel6k.

Beszamolo a kdzhasznu tevékenyseégrol

Az Alapitvany 2000. évi miikddését az alapszabalyaban
rogzitett és a fentiekben részletezett kézhasznu tevékeny-
ségek végzése jelentette (tudomanyos dij kiirasa, E6tvos-
palyazat kiirasa és elbirdlasa, osztdndij odaitélése, konfe-
renciakra torténd utaztatds elGsegitése, EOTVOS Lorand
hagyatékanak apolasa és népszerdsitése).

Az Alapitvany targyévi gazdalkoddsa zokkendmentes
volt, minden szamlgjat hataridére kifizette, készpénzfor-
galmaban fennakadés nem volt. Tartozéasa, a koztartozast is
beleértve, nincs.

Budapest, 2001. mércius 30.

Az E6tvos Lorand Geofizikai Alapitvany
kuratériuma

AZ ELGA KOSZONI AZ 1%-OKAT

Az Eo6tvos Lorand Geofizikai Alapitvany kuratériuma
koszdnetét mond mindazoknak, akik 2000. évi adojuk
1%-4t alapitvanyi céljaink tamogatésara forditottak. T4jé-
koztatjuk a Tisztelt Olvasokat, hogy az ily modon a 2000.
évben befolyt dsszeget teljes egészében az Alapitvanyunk
altal kiadott és a Magyar Geofizikusok Egyestulete Ifjusa-
gi Ankétjén elnyerhet6, Szilard Jézsef-dijjal jaré pénz-

jutalomhoz hasznaltuk fel. Kozhaznd Alapitvanyunk a
2001. esztend6ben is koszonettel fogad minden, a
torvények altal szabalyozott, tdmogatast (addszamunk:
19638902-2-42).

A kuratérium nevében
Palyi Andras elndk

KET ROVID HIR A GRAVIMETRIA TERULETEROL

1 M4jus 21-én a Magyar Tudoméanyos Akadémia Koz-
mikus Geodéziai albizottsaga az ELGI-ben tartotta soros
munkaiilését, amelyen az orszagos geodéziai alaphal6zatok
helyzetérél adtak szamot a felkért el6adok. Az orszagos
gravimetriai alaphalozatrél Csaps Géza (ELGI) tartott
el6adast.

2. Majus 22-25. kozdtt az ELGI-ben cseh-magyar-
szlovak gravimetriai kérdésekkel foglalkoz6 szakemberek
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munkamegbeszélésére keriilt sor, amely megbeszélésen
egyeztették a 2001-2002-ben kdzdsen végzendd alaphélé-
zati munkékat, kilénos tekintettel az eurdpai alaphalézat-
hoz tortén6é csatlakozéssal kapcsolatos soron kdvetkez6
feladatokra.

Csapd Géza
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HANY EVES AZ OROSZ BANYASZATI-GEOLOGIAI SZOLGALAT?
Eszrevételek Barath Istvan megemlékezéséhez (Magyar Geofizika 41, 4,175. 0.)

BARATH Istvan 300 éves az orosz banyéaszati-
geoldgiai szolgalat cimmel kis megemlékezést irt,
bemutatva roviden az ez alkalombol Pétervérott rende-
zett emlékkiallitast, illetve konferenciat.

Orosz szakmabéli kollégainknak biztos j6 okuk volt
ezt az Unnepet az Oroszorszagot Eurdpédhoz illeszteni,
az orszagot kemény eszkdzokkel is modernizalni akaré
Nagy Péter car személyéhez kotni. Nekiink, magyarok-
nak azonban okunk van azzal biszkélkedni, emlékezni
s emlékeztetni sajat orszagbéli és orosz kollégainkat,
baratainkat, hogy e téren vald szakmai kapcsolataink
sokkal régibb id6kbe nyulnak vissza.

A magyar banyatorténet atyja, wenczeL Gusztav
1880-ban Budapesten, a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia Konyvkiadd Hivatala altal kiadott Magyarorszag
banyaszatanak kritikai torténete c. mlvének 155. ol-
dalan labjegyzetben ezt irja: ,Vaziljevics Ill. lvan
orosz (moszkaui) fejedelem 1488. Matyas magyar ki-
ralyt Kuritz Tivadar (Fedor) kovete altal tobbek kozt
arra kérte meg, hogy kiildjén neki olyan mesterembe-
reket, kik a banyaszathoz (maszterov, kotorni rudu
znaet) s arany- és eziistbanyaszathoz (kotoroi bij rudu
umjel i rozdjeliti sz zemlejn); mert orszagdban vannak
ugyan arany- és ezlistérczek, de nincsenek olyanok, kik

azoknak a foldbdl wvalé kivélasztasdhoz értenek.
(Pamjatniki  diplomaticseszkih  szpomenij  drevnei

Roszszij sz derzsavami inosztrannimi. I. kotet. Szent-
pétervar, 1851, 165. 0.).

S az orosz uralkodd nincs egyediil, aki a magyar ba-
nyatérvényt vette alapul sajat banyatérvényének meg-
alkotasakor. Ugyancsak wenczeL hivatkozik VI. Ka-

roly francia kiralyra, aki 1413. majus 30-i
»ordonannance”-jaban  megemliti  Magyarorszagot
(royaummes de Hongrie), melyet sajat orszaga banya-
jogénak rendezése soran mintaul vett.

Az Orosz Birodalomban, akércsak a Magyar Biro-
dalomban ez id6ben méar az uralkodo6i jogok, a jus
regale kozé tartozott a foldben talalt kincsek tulaj-
donjoga, tehat béanydaszatra vald atengedésének joga
is. A banyaszati-koh&szati ,szolgalat” kialakulasa
tehat minden gond nélkil ez iddre is visszavezethetd,
de nyilvan sokkal régibb idékbe is, hisz mar Géza
fejedelemnek — gy tlnik — volt kirdlyi ,banya-
mestere”. S alighanem igy volt az oroszoknal, keleti
szlavoknal, akikr6l tudjuk, hogy karddal adoztak a
Kérpatok el6terében ideiglenesen allomasozé magyar
(mogyeri) vezéreknek.

Emlithetd lenne a szaszorszagi szarmazésd, de Sel-
mecbanyan tanult, r6zsakeresztes Reineggs Jakab ,,or-
vos, banyasz, kohasz” is, aki a kés6bb orosz védelmet
kér6 Grazidban tanitott ,,nemes érceik helyes olvaszta-
sara”, agyuontésre. Kés6bb griz nemessé lett, majd
Szentpétervarott a seborvosi féiskola igazgatoja.

Az orosz-magyar banyéaszati kapcsolatok 19. szazadi
figyelemre méltd mozzanata, hogy BITTsSANszky Ede
nemesérc-dusitasi szabadalma hasznositast nyer az
orosz cér Altaj hegységi maganbirtokan.

Sok mas mozzanata is emlithetd lenne a két orszag
ilyetén akart, vagy nem akart kapcsolatdnak, amelyek-
nek be- és folmutatdsa egy szakmai (nnep kapcsan

szinte kotelesség.
Toth Almos

OLAJIPARI SZAKMAI TALALKOZO ZALAEGERSZEGEN

A Zalai Hirlap 2001. majus 11-i szama tuddsitott arrol a
talalkozordl, amelyen a Magyar Olajipari Mizeum zala-
egerszegi munkatarsi gardaja majus 10-én szakmai €s tu-
domanyos eszmecsere keretében fogadta a Magyar Allami
E6tvos Lorénd Geofizikai Intézet vezet6it.

Barath Istvan, Toth Janos igazgatd és Bodoky Tamas a
muzeum szabadtéri kiallitdsan
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A talalkoz6 résztvevdi a Papp Simon Emlékszobaban

A két intézmény tudomanyos tevékenységét reprezen-
talé kiadvanyok, dolgozatok, szakmunkék cseréje mellett a
zalai speciélis olajipar-torténeti feladatok és a zalaegerszegi
geofizikai vonatkozasi mliszergy(jtemeny attekintésére is
sor keriilt. Megbeszélték az ELGI-ben megnyités el6tt all6
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Sédy-gyljtemény (a régi geofizikai mlszerek gydjtemé-
nye) szakmai kérdéseit is.

A talalkozdn sor keriilt a Dr. Papp Simon Emlékszoba
meglatogatasara is.

A tervek szerint a résztvevék a hasonld talalkozokat
rendszeressé kivanjak tenni.

Téth Lajos

KORAI GEO-PHYSICAI VIZSGALATOK ES ESZKOZEIK

A Banyasz-Kohasz Lapok 1932. aprilis 20-i szdméanak
183. oldalan a Deutsche Bergwerks-Zeitung 75. szdma
alapjan irt érdekes hiradasra bukkanunk. A varézslovessz6-
kutatok és geofizikusok els, Veronaban megtartott, az évi
nemzetkozi kozgy(ilésérdl tuddsit.

A viladg majdnem minden orszagabdl tébb szaz, varazslé-
vesszBvel kutatd, geofizikus, geolégus, fiziologus és pszi-
choldgus jelent meg. A kongresszus tulajdonképpeni mun-
kajat a varazslovesszOvel kutatds problémajanak s ennek a
geofizikaval valé kapcsolatanak vizsgalata képezte. Ezt
mintegy Kkiegészitették a varazslovesszOvel kutatok altal
végzett megfigyelések.

A kozgy(lés résztvevdi az Azienda genarale Italiano
petroli Parma melletti fold-olajtertiletére vonultak ki, ahol
Malandriano vidékén eredményes féldgéazforras van és hol
300 m hossz vonalon tobb elismert varazsldvessz6-
kutatéval dolgoztak. A Kkisérletek kiléndsebb figyelmet
azért érdemelnek, mert vizsgalataik az ottani geofizikai
vizsgalatok adataival 6sszehasonlithatok voltak. Az ered-
mény a varazslovesszével kutatdk javara kedvezd volt,
ugyanakkor a teriilet el6ttiik teljesen ismeretlen volt és a
tertilet geoldgiai viszonyait ismerék nem kisérhették &ket
Utjokban. Véleményeik nemcsak egymas kozott voltak
feltlinGen egyez6k, hanem kiilondsen a ,,legerésebb reakci-
Ok pontjan” még a geofizikai mérések megallapitasaival is
egyeztek. A kisérleti Utszakasz kozelében a talajba beve-
zetett elektromos aram a reakcidk er6shodését eredmé-
nyezte az egész vonalon — adja hiril a tuddsitas.

A fentiek inditottak arra, hogy a kérdés kordbbi ese-
ménytorténetében is kutakodjak. Kivalé tudomanytorténé-
szlink, RATH-VEGH Istvan tudosit (RATH-VEGH Istvan 6sz-
szegy(jtott mdvei, VI. kotet: A vardzsvessz6. Gondolat
Kiad6, Budapest, 1966), hogy egy Gobet nevi, francia
mineralégus rdbukkant egy benniinket kilondsen érdekld
okiratra. A latin nyelv{ okiratot Il. Ferdindnd csaszar és
magyar kiraly allitotta ki 1629. szeptember havaban bizo-
nyos Beausoleil bard javara, magyarorszagi ajanlolevél
gyanant.

Emlitett bar6 Jean de Chastelet, Beausoleil baroja, aki
1590 koril sziletett, kordnak egyik legtanultabb
mineraldgusava képezte magat. Hire bejarta egész Eurdpat.
Meghivasok-megbizasok alapjan keresztiil-kasul jarta Eu-
ropat, vizsgélta a banyakat, (j tarnakat fedezett fel és U
eljarasokkal javitotta a mlivelési technol6giat. A korban
igencsak szokatlan modon felesége is kora természettudo-
manyénak kival6 ismer6je. Kutatasaikat kozdsen végezték.

Kutatasaik eredményét a baréné Richelieu bibomokhoz
intézett emlékiratdban az altaluk hasznalt varazsvesszéknek
tulajdonitja. Részletesen be is mutatja ezek készitését s
hasznalatat. Meg kell jegyezni, hogy voltak mar akkor,
akik azt allitottdk, hogy eredményeiket nem a varazs-
vessz6nek kdszonhetik, hanem kiemelkedd mineraldgiai,
természettudomanyi ismereteiknek. Varazsvesszét pedig
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nyilvan azért alkalmaztak, mert a kor geofolklérja ezt meg-
kivanta — teszem hozza.

A Kiréalyi ajanlolevéllel jartak Selmecbanyan s minden bi-
zonnyal Fels6-Magyarorszdg mas banyaiban is. Nem Kerilt
el6 adat, hogy milyen eredménnyel jartak méréseik, hisz az
ilyesmi akkoriban is nyilvan ipari titoknak szamitott. Az
emlitett emlékirat Selmechanya kapcsan mindossze az 6tszaz
olnyi mélységben a fold alatt latott harom-négy o6kélnyi
banyamandkrol szamol be. Ezek banyaszruhdban, banyasz-
ldmpaval keziikben lattattak magukat a hdzaspar el6tt.

A teljesség kedvéért meg kell mondani, hogy az emlitett
hazaspart irigyeik foljelentése alapjan Richelieu késébb
bortonbe zératta. Hidba: minden jotett s minden eredmény
elnyeri mélto blintetését.

S hogy a fejlett nyugati technikat a magyar alkoto értel-
miség mar akkor is hamar megismerte és alkalmazta, hadd
idézzek Csiba Istvan Nagyszombaton 1714-ben (majd
Miskolc-Rudabanyan 1991-ben) megjelent kivalé miivébol
{Magyarorszag hegyeirél). Az ércek felkutatasanak a maéd-
szerei koziil nem a legutolsé a varazsvessz6 — irja, amely
kétagu, s amelynek kulonféle fabol késziltnek kell lennie a
megtaldlandé fémeknek megfeleléen. Az eziisthdz tudni-
illik mogyorobokorrdl végott, a rézhez kérisfardl végott, az
olomhoz szurokfeny6fardl vagott, vagy az aranyhoz és az
ezlisthoz tolgyfardl vagy nyirfarol vagott vessz6 kell, me-
lyet a kovetkez6 modon készitenek el6. Az esztend6nek
egy bizonyos napjan egyéves vesszOt keresnek, mely a
foldbdl nétt ki Ggy, hogy két &gacskara é&gazik el, s ezt
valamilyen végasi médszerrel levagjak. Azutadn oly modon
készitik el a vessz6nek kétfelé nétt 4gait, hogy a végiket
marokkal alkalmatosan meg lehessen fogni. Es akkor meg-
keresik vele, hol rejtéznek a fémek. Ha ez a vesszd énma-
gatol a fold felé hajlik, akkor ott, ugy gondoljék, j6 min6-
ségl érc rejtézik — irja. Késdi recenzensnek kotelessége
jelezni, hogy a szerz6nek voltak kételyei a modszert illetd-
en. lgaz, ezek a korabeli katolikus vallasi tételekbdl fakad-
tak. De akkor is kételyek.

S hogy mi, geoszok (Dank Viktor alkotta sz6: geoldgu-
sok, geofizikusok, banyészok) a hajdani taltosok szellemi
Orokosei vagyunk, bizonyitékul hadd idézzem a Korai
Magyar Torténeti Lexikont (f6szerkesztd Kristo Gy.,
1994, Akadémia Kiadd), amely a téltos szdcikknél irja:
»meglatja a kincset a foldben”. Vessz6vel vagy anélkl.

Utdszo: voltak, kik kéziratomat olvasvan a geofizika
sérelmét lattdk irasomban. Nekik idézek EOTVOS Lo-
randtol: ,,A kozépkor elGitéleteinek és csodaszereinek
lomtarabdl el6kerestem a varézsvessz6ét, melyrél a va-
rézs az idékfolyaman amugy is lekopott, s ajobban ill6
mechanikai érvelésekkel arra birtam, hogy feleletet ad-

jon.”
Toéth Almos
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A MAGYAR GEOFIZIKUSOK EGYESULETENEK ELNOKSEGE BEJELENTI:

Dr. Konstantin Osypov

a

European Association of Geoscientists & Engineers
,»Distinguished Lecturer”

programjanak keretében Magyarorszagra latogat, és a

SZEIZMIKUS REFRAKCIOS TOMOGRAFIA

targykorébdl eléadast tart.

Az elGadas
2001. oktober 19-én 9 ¢rakor
kezdddik az
Edtvds Lorand Geofizikai Intézet konferenciatermében.
Az el6adas harom 45 perces részre (9.00-9.45,10.00-10.45 és 11.00-11.45) oszlik,

délutan (14.00-17.00) dr. Osypov ur kotetlen beszélgetések forméajaban a hallgatdésag rendelkezésére all.

Az Egyesilet elndksége minden érdekl6d6t szivesen Iat.

o [Jeo [Je

Konstantin Osypov Oroszorszagban, a Szentpétervari Egyetemen lett tudoma-
nyos munkatars 1988-ban, és itt szerzett geofizikdbol PhD mindsitést 1992-ben.
Miel6tt 1997-ben a denveri Western R&D-hez kerlilt, az Uppsalai Egyetemen
Svédorszagban, valamint Coloradoban a School of Mines-nal dolgozott. F6 ku-
tatasi teriilete a szeizmikus tomografia, az inverzids problémak, a statisztikus

id6é-sor analizis és ajelfeldolgozas.
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KORLEVEL

A Magyar Tudomany Hete rendezvénysorozat keretében, a

Magyar Tudomanyos Akadémia Geofizikai Tudomanyos Bizottsaga
és a
Magyar Geofizikusok Egyesiulete

k6z6s rendezésében,
2001. november 9-én, pénteken 10 6rai kezdettel

a Magyar Tudomanyos Akadémia Székhazéanak {Budapest V., Roosevelt tér 9.)
Il. emeleti Kistermében

“A geofizika szerepe a hatékony kdrnyezetvédelemben™

cimmel egész napos eléadoulésre kerdl sor.

A rendezvény védndke: Meskd Attila rendes tag, az MTA fétitkarhelyettese.

Az el6adoulés programbizottsaga:

Szarka Laszl6, az MTA Geofizikai Tud. Bizottsag elndke, MTA GGKI, Sopron
Gyulai Akos, az MTA Geofizikai Tud. Biz. titkara, ME Geofizikai Tanszék, Miskolc

Téth Jozsef, az MGE elndke, MOL Magyar Olaj- és Gazipari Rt., Szolnok
Verd Laszlo, az MGE titkara, ELGI, Budapest

Dobréka Mihaly, a ME Geofizikai Tanszék vezet8je, Miskolc
Horvath Ferenc, az ELTE Geofizikai Tanszék vezetje, Budapest

A megadott id6keretben mintegy 15-20, 15 perces szobeli el6adas megtartasara van lehet8ség.
El6adas bejelentést a Magyar Geofizikusok Egyeslletének barmely tagja tehet 2001. oktéber 7-ig,
melynek elfogadasardl a programbizottsag oktdber 15-ig dont.

Az el6adas bejelentés formai kovetelményei: legfeljebb 3000 karaktert tartalmazé (abra esetén
legfeljebb két oldal terjedelmd) 6sszefoglalot kell késziteni, és kizardlag csak doc fajlként eljuttatni a
Magyar Geofizikusok Egyeslletének cimére (1027 Budapest, F6 utca 68., E-mail:
aeoDhvsic@mtesz.hu).

A szbvegfajl szerkezete:
ELOADASCIM
Szerz6 (1), Szerzb (2), ... (az el6add nevét kérjuk alahtzassal megjeldlni)

(1) Munkahely, E-mail. (2) Munkahely, E-mail, ...

Az Osszefoglalé szovegétdl elvarjuk, hogy - a tudomanyos, pontos megfogalmazas mellett - ne csak
szakmabeliek, hanem a dontéshozoék, felhasznaldk szamara is érthet6 legyen.
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In Memoriam:

SEBESTYEN KAROLY

(1916-2001)

,.Nem hal meg az, ki millidkra kolti
Dus élte kincsét...

(Arany Janos)

Karcsi bacsi

Szinte mindenki igy szdlitotta a szakmaban, és azon
belil az ELGI-ben. Ez a megszolitds nemcsak koranak,
hanem els@sorban a sokoldal(, nagy tudasu és tapaszta-
latt szakember tiszteletének szolt.

1916. julius s-an sziiletett Lovasberényben. Meghalt
2001.julius 2-an.

A Pazméany Péter Tudomanyegyetemen matematika-
fizika tanarként végzett 1939-ben, majd 1940-ben
Summa cum laude doktori oklevelet szerzett.

1939-ben a Magyar-Amerikai  Olajipari Rt
(MAORT) szolgéalataba lép, ahonnan bevonul a katona-
saghoz. Kés6bb a MAORT kérésére felmentik, de 1944
kdzepén ismét behivjak. Részt vesz a Il. vilaghaboru-
ban, megsebesiil, fogsagba esik, 1945-ben hazakerdl, és
régi helyén, a MAORT-ban dolgozik tovabb Budapes-
ten. 1948 masodik felében a Keszthelyen allomésoz6
Geofizikai Csoporthoz keriil és gravitacios észlel6ként
dolgozik.

1950. aprilis elsejével a MAORT Geofizikai Oszta-
lyat az E6tvos Lorand Geofizikai Intézethez csatoltak, s
ett6l kezdve kutatdként, majd osztalyvezet6ként dolgo-
zott az ELGI-ben.

A Geoelektromos Osztaly vezet6jeként megszervezte
és irdnyitotta a magyarorszagi geoelektromos vizsgala-
tokat és a viz-, szén-, valamint vegyesasvany-kutato
farasok mélyfirasi geofizikai (karotazs) kutatasat.

Tevékenységét egyre inkabb a mélyfurasi geofizika
terliletén fejtette ki, mig a geoelektromos kutatasokat az
altala kinevelt fiatalabb generacionak adta &t.

Vezetése alatt a mélyfurasi geofizika komoly kibon-
takozasnak, fejlédésnek indult. Kilféldi Gtjait elsésor-
ban arra hasznélta fel, hogy tanulméanyozza az ott alkal-
mazott karotdzs modszereket, eszkdzoket és tapasztala-
tait hasznositsa az intézetben.

Irnyitasaval, aktiv koézrem(kddésével intézeti fej-
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lesztésl karotazs szondak, hordozhatd sekély karotazs felszini
miszerek jottek létre és elkezd6dtek a radiologiai mérések.

Kutatasdhoz kapcsolédéan 1958-ban  készénkutatashol
disszertaciot irt, amelyet megvédett és megkapta a miszaki
tudoméany kandidatusa cimet.

Fiatalok sorét tanitotta az E6tvos Lorand Tudoméanyegye-
tem Geofizikai tanszékén mint meghivott el6ado, s nevelte,
irdnyitotta a friss diplomésokat az ELGI-ben mint osztaly-,
majd féosztalyvezetd (1970-1976).

Részese volt az alapvetd karotazsfejleszté és gyakorlati
munkéknak mind az analdg, mind a digitalis technika teriile-
tén. Munkait, eredményes kutat6i tevékenységét tobb kdnyv
és nagyszamu cikk fémjelzi.

Szakmai munkajaért szamos kitlintetést kapott:

— Sztahanovista oklevél, 1951

— Foéldtani kutatas kival6 dolgozéja, 1961
— Munka Erdemérem bronz fokozata, 1962
— Munka Erdemérem eziist fokozata, 1964
— Bényaszat kivalé dolgozdja, 1965.

A Magyar Geofizikusok Egyesuletének 10 éven at f6titka-
ra, majd Ugyvezetd elndke, illetve a Magyar Geofizika c. fo-
lyéirat alapitoja és fészerkeszt6je volt hosszu ideig.

Intézeti tevékenységének utolsd hdnapjait tudomanyos ta-
nacsaddként végezte, amelyben nem sok &réme volt. Talan
ezzel magyarézhatd, hogy nyugdijasként az intézettel gyakor-
latilag minden kapcsolata megszakadt.

Joles6 érzés volt latni 1998-ban, a PRO GEOPHYSI1CA
emlékérem Unnepélyes atadasan, hogy Karcsi bacsi felszaba-
dultan, mosolyogva vette at — egész szakmai életének elisme-
réseként — a megérdemelt kitlintetést.

Akik ismerték 6t, azok tudjék, hogy Karcsi bacsi alapvetd-
en melegszivii, kedves és segité ember volt. Oszintesége, néha
kemény realitdsa nem mindenkinek tetszett. Szerette és tdmo-
gatta a szorgalmas, tehetséges akaraterds és jellemes kollégait.
Megértette és elfogadta a tobbieket. igy, egyltt volt nagysze-
rd, jélelkd ember.

Kivansagara szlk csaladi koérben helyezték 6rok nyuga-
lomra.

Kedves Karcsi bacsi! Emléked 6szinte szeretettel és tiszte-
lettel meg6rizziik. Nyugodj békében!

Barath Istvan
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LANYI JANOS

1907-2001

2001. szeptember 3-an helyezték &rok nyugalomra
Lanyi Janost, a Magyar Allami E6tvés Lorand Geofizi-
kai Intézet tudomanyos munkatarsat a pestlérinci teme-
tében. Kis hijan betoltotte élete 95. évét. Nem is olyan
régen, 90 éves koraban még egyedil jott el, a nehéz
kozlekedési viszonyok ellenére is, az évente megtartott
nyugdij as-talalkozora.

Aradon sziletett 1907. aprilis 4-én. Matematika-
fizika szakos tanarként 1931-ben kapott diplomat a
budapesti Pazmany Péter Tudomanyegyetemen. EIG-
szOr ott volt tanarsegéd, majd az akkori nehéz allas-
viszonyok miatt Kisegit6 tanari, azutan pénzigyi pa-
lyan tudott elhelyezkedni. 1952-ben keriilt az ELGI-
hez tudomanyos munkatarsként, és folyamatos munka-
viszonyban volt 1971-ben tortént nyugalloményba
vonulasaig.

Lanyi Janos ahhoz a tudomanyos gardahoz tarto-
zott, akik az Intézet sokoldalt fejl6désében jelentfs
szerepet vallaltak és lelkesen, sikerrel hajtottak végre a
kiilonbdz6 kutatési feladatokat. KiILCzER Gyula nyug-
dijba vonuldsa utan 6 lett a szeizmikus osztaly legid6-
sebb dolgozoja, a szeizmikusok ,,doyen”-je, valameny-
nyilink kedvelt és megbecsilt Janos bacsija. Elsd inté-
zeti feladatként a Vegyeskutatd osztaly geotermikus
méréseiben és értelmezésében vett részt, majd 1953-t6l
a Szeizmikus osztalyon a kisalfoldi szeizmikus csoport
vezet6je lett. Kés6bb kiilonb6z6 téméak iranyitojaként
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és értelmezdként dolgozott. 1d6s kora ellenére szorgalmasan
tanulméanyozta a szakirodalmat. A feladatok vallaldsaban
soha nem valogatott, azokat igen nagy gondossaggal végezte
még akkor is, ha azok kevésbé mutatésak voltak. A terepi
kutatadsban és az értelmezésben igen sok tapasztalatra tett
szert, azokat mindenkor készséggel adta at fiatalabb kollé-
gainak. Velilk mindig tanaros szeretettel, szivesen foglalko-
zott. A kinai expedici6 idején az Intézet a hazai kutatasi
feladatokban t6bb tapasztalt kutat6ja munkajat volt kényte-
len nélkiil6zni, ekkor 6 ismét vallalta egy szeizmikus csoport
vezet6i feladatkorének ellatasat, az akkor inditott faziskorrela-
cios refrakcios téméaban.

Kiemelked6 eredmeényeket ért el Dunantili-kdzéphegység
szeizmikus témafelel6seként. Legjelent6sebb munkéja a Vér-
tes hegységet korllvevé szeizmikus mérések iranyitdsa és
értelmezése volt. A Kozép- és Eszak-Dunantiilon végzett
szén-, bauxit-, és vizkutatd szeizmikus mérések mellett sza-
mos kdbanyaszati és meémdokszeizmikus mérés, valamint az
észak-magyarorszagi, cserehati refrakcios szeizmikus kutatas
is az 6 nevéhez fliz6dik. 37 jelentés szerzbje, illetéleg tars-
szerzGje, ezekrOl Osszesitett ismertetésként geofizikai és fold-
tani kutatdsi szaklapokban is beszamolt. Nyugéallomanyba
vonuldsa utén is dolgozott a Szeizmikus osztalyon dunantili
és egyéb kutatasi témakban.

Tisztelettel és szeretettel 6rizziik emlékét.

Polcz Ivan, Szalay Istvan
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