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Stanislaw WYBRANIEC

Statystyczno-informacyjna analiza- wymkow badad
geofizycznych- dla okreslenia perspekinmznoscr :
obszaréw poszukiwadp,

WISTEP

. Przy poszukiwaniu surowcéw mineralnych coraz szerzej stosuje sie
badama geoﬁzycme W. wyniku przeprowadzema badani powierzchnio-
wych otrzymuje si¢ obraz-zmiennos$ci mierzonych parametréw. Zadaniem
interpretatora jest ustalenie, jakim . fragmentom obrazu geofizycanego
przyporzgdkowane mogg byé szukane ciata zlozowe. W niektérych przy-
padkach zadanie to jest proste, np.: ciata o wysokiej pobudliwosci magne-
tyeznej-dajg wysokie anomalie pola magnetycznego; -zloza masywne
‘'siarczkéw metali dajg wybitne anomalie na obrazie opornosci elektrycz-
nej-itd. Z reguly jednak zwigzek miedzy parametrami geofizycznymi a bu-
dowsg geologiczng mie jest prosty i jednoznaczny. W takich przypadkach
potrzebna jest szczegblowsza analiza zaleznosci parametréw geofizycznych
od czynnikéw geologicznych, wymagajgca jednoczesnego wykorzystania
wielu parametréw, czyli interpretacja kompleksowa.

Nizej przedstawiono jeden ze sposobow jednoczesnego wykorzystania
wielu parametrow do oceny perspektywicznosci obszaru przy poszukl- '
waniu surowcéw mineralnych. Jako przyklad podano opracowanie wy-
nikéw badar geoelektrycznych metods pionowych sondowan elektrycz-
nych, prowadzonych przy poszukiwaniu surowca kaolinowego -w. strefie
wietrzenia masywow granitowych.

Analizujgc wyniki z rejonu Strzegom-Sobdtka wykorzystano dane z in-
terpretacji sondowan przeprowadzonej przez . magistréw: Przemystawa
Stenzla, Roberta i Stanistawe Kucharskich oraz Slawomira Branieckiego
z PPG. Mgr O.. Gawronskiemu, prowadzacemu prace poszukiwawcze w
tym regionie, skladam podmekowame Za pomoc przy korzystaniu.z ma-
terialéw geologicznych.

Kwartalnik Geologicany, . 17, ar 4, 1973 r.
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ZASADA METODY

Znane sg liczne przyklady zastosowania wieloparametrowej analizy
do oceny perspektyw zlozowych badanego obszaru. Jako typowe mozna
podaé prace: R. C. Batesa (1959), J. B. Wysokoostrowskiej i D. S. Ziele-
nieckiego (1968), A. A. Nikitina (1970) oraz M. A. Ajzenberga, T. L. Za-
charowej i in. (1972). Wszystkie stosowane sposoby analizy opierajg si¢ na
metodach statystycznych. Poszczegblni badacze przyjmuja dla swoich
obliczen rézne kryteria statystyczne. R. C. Bates (1959) zastosowal naste-
pujacy sposob. Dla kazdego parametru wyré6zniat kilka przedzialéw war-
tosci. Na podstawie analizy statystycznej istniejacych danych geologicz-
nych ustalal, ktéry przedziat dla poszczegdlnych parametréw jest charak-
terystyczny dla obszaréw zlozowych. Kazdy punkt obszaru opisany zostat
szeregiem wartosci kolejnych parametréw. Im wiecej wartodci nalezy do
wyznaczonych przedzialéw charakterystycznych, tym bardziej perspekty-
wiczny jest dany punkt. J. B. Wysokoostrowska i D.-S. Zieleniecki {1968)
wykorzystali metode opartg na teorii informacji. Szersze jej oméwienie
podane bedzie mizej. A. A. Nikitin (1970) zastosowat wsp6lczynnik wiaro-
godnosei, a M. A. Ajzenberg (M. A. Ajzenberg, T. L. Zacharowa i in. 1972)
wielowymiarowsg analize regresji i korelacji. W wiekszo$ci metod za punkt
wyjécia bierze sie¢ twierdzenia Bayesa dla obliczania prawdopodobienistwa
a posteriori. Twierdzenie to odnosi sie do nastepujgcego problemu (M.
Fisz, 1969): . _

Jezeli mamy zbiér (populacje) A pewnych elementéw scharakteryzo-
wanych parametrem (zmienng losows) X w przedzialach wartoSci X,
k =1,...., N, a zbiér ten dzieli sie na pewng ilo$é wzajemmie wykluczajg-
cych sie klas 4;, § =1, ..., n (tzn. poszczegblny element moze naleze¢ tylko
‘do jednej z klas) i jezeli mamy prawdopodobiefistwa wystapienia kazdej
klasy P(4;), czyli prawdopodobienstwa a priori oraz rozklady prawdopo-~
dobiefistwa dla kazdej z klas (prawdopodobienstwa warunkowe) P(X|A;),
to twierdzenie Bayesa pozwala okre§lié prawdopodobietistwo a posteriori
wystapienia danej klasy .4iw; P(4iwy| Xi-) przy pojawieniu sie elementu
o wartos$ci parametru z przedziatu . Xi—,;. Inaczej méwigc prawdopodobien-
stwo a posteriori okresla szanse przynaleznosci rozpatrywanego elementu
do wybranej klasy. Brzmij.ono:

) ) : P.A= 'PX=1A'=
P(4iaf| Kmd) = ‘"( 1=1)P( k;Lt ) 5

25 PUA)PClems | 4)

dla dwéch Kklas jest wzoér: .

_P(4y) P(Xeei| 4y) .
P(Ay) P (Ximi| A1) P (45) P (Xyey | 42)

P(d; | Xom)) = @

Ten ptzypadek'jest najcze$ciej stosowany, przy czym klasa A; stanowi
zloze surowea, a klasa -Aj — przestrzer plonng. Wzér (2) mozna napisaé
tez w postaci nastepujacej: & :
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P(4;) P(Xii| A1)
P(4[X,2)

P(dy | X)) = 3

gdzie P (A|X) — jest rozkladem pra'wdopoddbieﬁstwa paramebru X-dla
calej populacji.

Poniewaz z reguly nie 53 znane prawdopodobienstwa a priori: wystq-
pienia poszczeg6lnych klas, tzn. nie wiadomo, jaky cze$é badanego obszaru
stanowi¢ moze zloze, przyjmuje sie zwykle, ze prawdopodobiefistiwo obu
klas jest r6wne i wynosi 0,5. Wtedy wzory (2) i (3) przybierajg postaé:

P(X,- 1|A1)
P |%eed) = 5 T+ PO 4D ®
0,5 P(X3—:|A4 ;
P(Alle=l)= (. l ) =

P4 I Xk='l)

Niektérzy badacze uwazaja, Ze przyjmowanie réwnosci prawdopodo-
bienstwa e priori dla obu (czy w1e1u) klas jest niestuszne. Stanowisko
takie zawiera duzo racji, ale poniewaz zwykle obliczone prawdopodobien-
stwa a posteriori traktuje sie jakosciowo; to przyjecie. wspomnianego. za-
lozenia jest uzasadnione. Z wgzoru :(3) wynika, Ze. prawdopodobiefstwo
a priori stanowi tylko staly mnoznik i jego wielko$é nie wplynie na obraz
rozkladu pow1erzchmowego obliczonych prawdopodobiefistw, czyli mozna
go pommac Tak wiec wzér ten w koncowe] formie bedzie brzmial:

: o P(Xg=1]4y)
P(A1 | %)= —P_(AITL;) (6a)
oraz analogicznie aia drugiej klasy:
' P (X1 l 45} =
R 7 (Fr) N

Gdy przy korzystaniu z wzoréw (4) i (5) uzyska sie wartosci prawdo-
podobienistwa P(4; | X-;) wigksze od 0,5, uwazs sie, Zze wskazuje to na obec-
nos¢ klasy A4, czyli zloza; wartoSci mniejsze m6w1q 0 obecnoéci klasy As,
czyli o braku zloza. Pam:u;tac jednak nalezy, ze sg to dane orientacyjne
i z reguly. zawyzone z uwagi na meuwzgledmeme prawdziwych praw-
dopodobienistw. a priori.. Podobme rzecz si¢ ma przy korzystaniu z WZzoru
(6a).

© Oprécz wyzej wym’lemonego sposobu stosu]e 51e takse nieco inne (A
A. Nikitin, 1970). Wykorzystu]e sie mianowicie pojecie wspblczynnika
Wlamgodnosm LX), ktéry: dkre€lany jest Jako iloraz prawdopodobienstw
a posteriori dwoch réznych klas :

P(As | X _ P(A)P (Kies| A1)
Py (Ko ™ P ()P hucs [ 4

LX) = )

Przy zalozeniu' réwnoSci prawdopodobwﬁstw a p'rzon Otrzymuje sie:
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P(Xii|41)
P(Xums | 47)

Gdy .wspélezynnik wiarogodnosci jest w:\ekszy od 1, to przyjmuje sie, ze
element nalezy do klasy A;, a gdy jest mniejszy od 1 — to do klasy As,.
... Jezeli element charakteryzowany jest przez szereg parametrow . X;,
Xy orsXps 1, Jezeh parametry te sg zmiennymi losowymi n1ezaleznym1 to
wtedy.

L (X, k= 1), = ®)

PX| A)=P(X, | 4,)-P(X,| 4))- ... P(X,| 4;) Q)
oraz
| P(X|4,)=P (X, | 4)-P(X; | 4)- ...P(X, 4;) (10)
Stad '
L |40-P (X, 40)- .. .# (K| 4y)
' E(XLlAz)'P(Xz ,'Az)'.. ‘ -.P,(XnIAz)

=L(Xy)-L(Xp- ...L(X) (1)

gdzie }_f (Xi,- Xa. .,- X, wektor losowy parametréw (dla. uproszczenia
-opuszezono dalsze wskazniki dolne przy parametrach).

Prawdopodobiefistwo a posteriori istnienia klasy A wyhcza s1e ze
‘Wzoru:

P(AIIX)'— ( ) (12)

L(X)+l

Przy czym, podobnie jak poprzednio, prawdopodobienistwo wieksze od 0,5
przemawia za klasg A;, a mniejsze od 0,5 — za klasg A4,. J. B. Wysokoo—
strowska i D. 'S. Zieleniecki (1968) do obhczema wskaznikéw perspekty-
wicznoSci obszaru wykorzystujg. pojecia z teorii informacji. Okreslaja
oni ilos¢ informacji zawarta w pewnym przedziale wartoSci parametru
X dla klasy A; w pordwnaniu z calg populacjq w postaci:

(Xk=llA1)
Li,wa=log: P AI X, 5 (13)

Jezeli wzér (13) poréwna sie ze wzorem (6), to mozna zauwazyé, ze
c'zeéé logaryttmowana jest prawdopodobienstwem a posteriori wystapie-
nia klasy A; w'oparciu o rozklad calej populacji. Logarytm wspélczyn-
nika wiarogodnosci autorzy nazywajg przyrostem informacji zawartym
'w przedziale Xk~ klasy As w stosunku do klasy A,.

P (Xt |41)

Al 44, =log m

(149

W przypadku, gdy rozporzqdza si¢ wieloma niezaleznymi parametra-
mi, calg informacje dotyczch wystgpienia klasy Ay przy pojawieniu sig
danego elementu otrzyma sie przez sumowanie informacji dla poszcze-
gélnych parametréw. Jak wynika z cybowanej pracy, takie ujecie ilosci
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informacji stwarza pewne klopoty. przy obliczeniach, dlatego w niniejszym
artyklﬂe proponuje sie inny wariant obliczania wskazmkow perspekty-

wicznosci. .
Podstawowy wzér C. E. Shann(ma na,éredma' ilosé informacji brzmi

(vide M. Mazur, 1970).
' o H= = 3 P(X))-log, P(X) 15
gdzie: H — érednia ilo§é¢ informacji wyrazoha w bitach,

P(X;) — prawdopodobienstwo zdarzenia X;,

logs — logarytm o podstawie 2.

W dalszym ciggu stosowana bedzie terminologia wprowadzona przez M,
Mazura (1970), ktéry H okreSla jako Srednig liczbe informacji identyfi-
kujgeych. W naszym przypa:dku wzér (15) dla klasy Ay bedzie mial postaé.

Hyja,=— 2' P(X,|4,)-logz P(X,|4,) (16)

gdzie; N — ilo&¢ przedzialébw wartosci parametru X. .
Liczbe informacji ﬁentyﬂku]qcych dla przedziatu Xi-; klasy A; moz-
na przedstawié jako:

Ay 14,7 " _P(X"=‘ | Al)'logilP(Xk=l'lA1) '(17)

Analogicznie dla przedzialu Xi-: z-calej populacji Wzor (17) ulegnie mo-
dyfikacji i uzyska posta¢ nastepujgca:

Hy, 14a= —P(A'Xk=l)'10g2 P(Ale ) (18)

Liczbe informacji 1dentyf1ku]acych klase A; w odniesieniu do catej. pO—
pulacji A dla parametru X mozna przedstamé w postaci:

Hy a4~ 1:271 (Hyyya,— Hx0) (19)

gdzie: N — ilo$¢ przedzialébw warto$ei parametru X.
Dla poszczegblnego przedziatu Xx—: jest wigc

Hy, , g0 =Hx,_ 14, Hz,oy 14 | (20)

Wielkosé ta bedzie w skrécie nazywana 1nformac]a identyfikujaca. Suma
informacji identyfikujacych klasg 4; wyrazona wzorem {(19) méwi o in-
formacy;nosm rozpatrywanego parametru w odniesieniu do klasy A; (su-
muje si¢ tylko wartoséci dodatnie).

Informacje identyfikujgcg mozna obhczyé takze w stosunku. do innej
klasy danej populacji, np. A,, okreslajac ja jako réinice m1edzy informa-
cjami identyfikujgcymi dla dwéch rozpatrywanych klas A, i A; w odnie-
sieniu do catej populacji A.

ka 1(41|Az) (th-1|41 ka=!|4-) (th— |4, th-1|4) th—xl‘: ka—l“z (21)

Jak 'w1ec widaé, w rezultacie otrzymuJe sie wzér analogmzny do wzo-
ru (20).

12
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Jezeli rozpatrywane klasy scharakteryzowane sg przez kilka parame-
tréw, a parametry te sa zmiennymi losowymi niezaleznymi, to informacje
identyfikujgce otrzymane dla réinych parametréw mozna sumowaé. W
praktyce jednak spotylkamy sie na ogét z parametrami skorelawanym
czyli zaleznymi. Dla celéw Unentacyjnych i w tym przypadku sumuje’ s1t:
1nformac]e identyfikujgce, co tez uczyniono w przykladzie podanym ni-
zej. Pamigta¢ nalezy o tym, ze w'ten sposéb wynik koficowy bedzie obar-
czony pewnym biedem, tym wigkszym im Scislejsza bedzie korelacja mie-
dzy parametrami. -

Z wzoréw (19), (20) i (21) wynike, Ze.jezen rozklady prawdopodo-
biefistw klas bedg takie same, to informacja identyfikujgca bedzie réw-
na zeru., Wartosci dodatnie méwig o wystepowaniu klasy A;, a wartosci
ujemne w piérwszym przypadku (wzér 20) wskazuja na brak klasy A,
aw druglm (wzor 21) — klase As.

PRZYKLAD ZASTOSOWANIA

Opisang metode opartq na mformac]ach 1denty£1|ku]qcych zastosowa-
no do oceny perspektywicznosci, rejoriu Strzegom — Sobétka pod katem
wystepowanis surowca kaolinowego. Korzystano '% parame'bréw ‘uzyska-
nych z badan geoelektrycznych metodg pionowych soridowan elektiryecz-
nych. Na omaw'ianym obszarze istnieje intruzja granitowa przykryta osa-
dami trzecio- i czwartorzedu. Powierzchniowe partie granitu ulegaly w
trzeciorzedzie kaolinizacji. .Strefy kaolinizacji nie zachowaly. sie-wsze-
dzie, a i stopien kaolinizacji nie byl zapewne jednakowy na catym obsza-
rze. Powierzchniowe zdjecie geoelekiryczne metodg sondowan mialo za
zadanie okreslié morfologie -niezwietrzalego podtoza granitowego oraz
poméc przy poszukiwaniu stref kaolinizacji. Jakkolwiek pierwszy pro-
blem zostal rozwigzany bez. wiekszych trudnosci; to ‘jednak nie udawalo
sig jednoznacznie wyodrq’bmé stref kaolinéw. Wyn‘rka to z tego, ze opor-
nosci rzeczywiste kaolinéw nie réznia sie od opornosci niektérych 1nnych
skal tego obszaru. Mimo to' wyniki badan geoelektrycznych okazaly sie
bardzo przydatne. Znaleziono tu i udokumentowano kilka z16z kaolinéw.
Jednak duza cze$¢ obszaru nie zostala jeszcze przebadana i dlatego wyda-
wato sie celowe przedstawi¢ oceng perspektywicznosci, calego obszaru
opartg na dotychczasowych wynikach.

Klase A, (czyli strefe skaolinizowana) reprezentowaty dane z 57 wier-
cen i z sondowan wykonanych w ich bezposrednim sgsiedztwie. Calg po-
pulacje stanowilo 860 sondowan, ktérymi pokryto obszar badan. Analizo-
wano trzy.parametry: glebokoéé zalegania stropu podloza wysokooporo-
wego, oporno$é rzeczywistg warstwy lezacej bezposrednio nad podiozem
wysokooporowym oraz przewodnictwo podiuzne catego nadkladu. Pa-
rametry te sg skorelowane. Np wspblczynnik korelacji. miedzy przewod-
nictwem podluznym nadkladu i glebokoscig podtoza wynosi 0,60 z odchy-
leniem standardowym 0,079, a miedzy przewodnictwem podluznym nad-
kiadu i opornoscig rzeczyvsnsta strefy kaolinowej — 0,52 z odchyleniem
standardowym 0,081. Wspélezynniki te nie okazaly sie na tyle duze, by
znieksztalcié otrzymane wyniki w sposéb wyrazny.

Na rysunku 1 przedstawiono histogramy rozklad6éw poszczegblnych
parametrow dla otwordéw stwierdzajgcych strefe kaolinizacji oraz- dla
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: -'Fig.' 1. Histogramy rozkladéw parametréw geoeléktrycmych: a — prze-
wodnictwa podiuznego nadkladu «S); b — opornoéei rzeczywistej
warstwy lezgcej na podiodu-{gn); ¢ -— glebokoéci zalegania
podloza wysokooporowego (Hy)

Distribution histograms of geoelectric parameters a — longxtu-
dinal conductance of the cover (S); b — true resistivity of the
layer directly overlying the basement (gn—); ¢ — depth to the
high resistivity basement (Hp)

1 — dla rejonéw ze strefami kaolinizac)i (klasa A;); 2 — dla calofel
ohszaru (populacji A), 8 — réznica czestoSci miedzy klasy A, a popu-
lacja A wieksza od zera; 4 — czestoScl dla klasy A4, jeéli 83 one wyisze
od czestoSci dla A oraz euptoéci dla A, jefld sq one wyssze od czestoscl
2‘113 Aj; 5 — réznica czestoSel miedzy !k:hnq Aj a populacla A mniejsza

zera

1 — for areas with kaolinization zones (4, class); 2 — for the whole
area (population A); 3 — difference between frequencies for A; class
and those of population A, higher thamn zero; 4 — frequencies for A,
clags if thege are higher tham those of A or frequemcies for A if these
are higher than thoge of 4;; § — differemce between frequencies for A;
class and those of population A, lower than zero

calego obszaru. W tabelach 1, 2 i 3 zilustrowano spos6b obliczania infor-
macji identyfikujgcej klase A, (strefa kaolinizacji) dla - poszczegélnych
przedzialéw kolejnych parametréw. Za prawdopodobiefistiwa wzieto cze-
stosci dla danych przedzialéw. Granice przedzialéw przyjeto w skali lo-
garytmicznej, gdyz zauwazono, ze rozklad parametrow zblizony jest do
rozkladu logarytmiczno-normalnego. Poza tym biad w okreslaniu poszcze-
golnych parametréw takze roSnie zgodnie ze skaly logarytmiczng. Jak
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. Tabela 1
Obliczanie informacji identyfikujgcej klas¢ 4, wedlug przewodnictwa podhcimego nadkiadu S

Przedzialy Prawdop. Liczba inf. | Prawdop. | Liczba inf. Inform.
X, (w Q) (czestosé) identyfik. (czestosd) identyfik, identyfik,
_ P(X14,) Hy|4, P(4|X) Hy4 Hy4,14
—0,25 -0,014 0,08 0,030 0,15 —0,07
0,25—0,40 - .0,027 0,14 0,046 . - 0,20 —0,06
0,40—0,63 - ' 0,040 0,19 0,071 . - 0,27 —0,08
0,63—1,00 ‘0,189 0,45 0,151 ..0,41 +0,04
1,00—-1,58 . 0378 0,53 0192 | 046 +0,07
1,58—2,50 0,189 | 045 0207 i 047 | —002
250—400 . . 0,108 . 035 0,173 | . 0,44. —0,09
4,00—6,30 - 0,055 0,23 0,092 031 —0,08
6,30—10,00 0,000 0,00 0,038 0,18 ' —0,18

Liczebnoé¢ klasy A;:N,4, =T74; liczebnoéé calej populacji—N,4 = 860; informacyjnosé
parametru — YHy == --0,11

Tabela 2
Obliczanie informacji identyfilqueej kiase A; wedlng opomoﬁci rzeczywistej warstwy lezacej na
W“ (9»—-1) ' .
Przedzialy Prawdop. Liczba inf, | Prawdop. | Liczba Inform.
X, (w Qm) (czestosc) identyfik. (czestodc) identy_fik. identyfik.
P(X|4,) Hx|a, PAIX) | Hyua Hxa,|4)
—10 - 0,000 0,00 0,017 - 0,11 —0,11
10—14 0,000 0,00 0,029 0,15 -0,15
1420 0,012 0,07 - 0,055 0,23 -0,15
20—28 0,062 0,24 0,126 0,38 -0,14
28—40 0,188 0,45 0,224 0,48 —0,03
40—56 0,262 0,51 0,256 | 0,50 +0,01
56—80 0,288 0,52 0,178 0,44 +4-0,08
80—112 0,112 0,36 0,082 0,29 -+0,07
112—160 0,050 0,22 0,024 0,13 +0,08
160—224 0,025 0,13 . -0,008 0,06 +0,07
>224 . 0,000 i 0,00 ] 0,002 0,02 —0,02

Ny, = 80; Ny = 876; ZHy = +0,31

widaé z tablicy, informacyjno$¢ parametréw jest rozna. Najwigkszg in-
formacyjnos$é wykazuje opornosé rzeczywista warstwy nad podiozem —
+0,31 bita, na drugim miejscu stoi parametr glebokosei podioza — +
0,23 bita, wreszcie przewodnictwo podtuzne nadkladu — 90,11 bita.
Dalszy tok postepowania wyglada nastepujgco: Rozpatrujac kolejne
sondowanie z danych mterpretacyjnych wyblera sie trzy wspomniane pa-
ramefry. Na podstawie tablic 1, 2 i 3 ustala sie, jakie iloci informaciji
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Tabela 3
Obliczanie informacji identyfikujacej klase 4, wedlug gichokosci zalegania podloza wysokooporowego
. ;A :
Praedziat Prawdop. | Liczba inf. .| Prawdop. | Liczba inf. | = Inform.
X, (wm) (czgstosé) identyfik. .| (czgstodc) identyfik. ldemyﬂk
’ P(X|A) Hxja, _PAX) | Hxja HX(AdA)
10—12,6 0,000 . e '0,:00_‘ 0,006 | 0,04 -—0,04 ‘
12,6—16 0, 000 0,00 0,014 . 0,09 —0,09 I
16—20 ! 0000 | 000 | 0017 - 0,10 —0,10 |
20—25 ] 0,000 0,00 - 0,032 0,16 '—0,16 .
25—-31,6 . 0,035 0,17 0,034 - 0,17 - 0,00
31,6—40 " 0,035 0,17 0,058 0,24 —0,07
40—50 0,105 0,34 0,107 0,34 00,0
50—63 0,263 0,51 0,111 0,35 40,16
63—80 0,193 0,46 0,163 0,43 +0,03
80—100 0,246 0,50 0,168 0,43 +0,07
100—126 0,070 0,27 0,131 0,38 . =011
126—160 0,035 0,17 0,090 031 -0,14
160—200 0,018 . 0,10 0,037 0,18 —0,08
200—250 0,000 . | 0,00 - 0,014 0,09 —0,09
250316 | 0,000 . 0,00 _ 0007 | 005 | —005 |

N4, =57; Ny =949; ZHy = +0,24

1denty:f1ku]ace] odpowiadajg przedmalom wartosci, do ktérych nalezg da-
ne' z sondowania. Nastepnie “sumuje si¢ poszczegblne ilosci mfomnac11
Z uwzgledmemem znaku. Wartoéci sumaryezne informacji nanosi si¢ na
mape i rysuje sie izolinie ilodci informacji identyfikujgcej klase A;. Po-
wierzchnie o najwyzszych wartosciach dodatnich sg najbardziej perspek-
tywiczne pod katem szukanego surowea, w. haszym. przypadku kaolinu.
Na fig. 2 przedstawiono wynik takiej procedury. Dla uprdszczenia naryso-
wano tylko dwie izolinie: zerowg i o wartosci -+0,15- bita. Podano takze
elementy ‘budowy: wychodnie skal krystahcznych dyslokacje zlokalizo-
wane badaniami’ geoelektrycznym1 oraz znane wystapiénié suroweca kao-
linowego. Te ostatnie grupujg si¢ wok6t ‘maksymalnych warto$ci’ ilosci
informacji identyfikujacej.

Dla dokladniejszej oceny przydatnosm metody przebmalizowano ilosci
informacji identyfikujacej dla 57 Wy]saonych wiercefi napotykajgcych
strefe kaolinizacji oraz dla 17 wiercefi, ktére jej nie naw1erc11ry Na fig. 3
przedstawiono histogramy rozkladu iloéci mformac;u 1denty'hku1qce] dia
poszczegblnych parametréw i dla sumarycznej iloSci informacji dla trzech
parametréw. Z tych obliczen wynika, ze przy zastosowaniu proponowanej
metody blgd uznania strefy kaolinowej za plonna wynosi 29,8%, a biad
uznania obszaru ptonnego za ztozowy — 23,5%. Jak wiec widzimy, bledy
te -sg do siebie zblizone. Przy rozpatrywaniu oddzielnych parametréw sa
one nieréwne i wigksze. Z fig. 3 wynika tez, jakie korzysci daje jedno-
czesna analiza kilku parametréw. Analizujgc histogramy 3 a, b, ¢, obra-
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Fig. 2. Mapa perspektywicznoéci obszaru pod katem poszukiwania stref fkaolinizacji
na podstawie informacji identyfikujgcych zawartych w parametrach geo-
elekirycznych
Prospect map of kaolinization zones occurrence constructed on the basis
of the identifying information from geoelectriical parameters
1 — granit; 2 — sk okrywy metamorficznej; 3 — obszary perspektywlczne o war-
-toéclgfnformacjl iadea:{yﬂkujuej od ¢ do +ll,lé bita; 4 — ubcg;fy wy?olm perspekty-
'wiczne o wartoicl informaecji identylikujacej powyze] +0,15 bita; 5 — wuskoki prze-
Sledzone przy pomocy profilowamia elektrycznego; 6 — granica miedzy granitami
a okrywg metamorflczng; 7 — wystapienia surowea kaolinowego; 8 — obszar pokryty
zdjeclem geoelektiryeznym ; -
1— ; 2 — metamorphic rocks of the cover; 3 — pr areas with the wvalue
of identifying information between 0 and +0,15 bits; 4 —-m:l‘y prospect areas with
the value of identifylng information above 10,15 bits; § — dislocations localised by
electrical profiling; 8 — boundary between granites amd metamorphlc cover; 7 —
known kaoline deposits; 8 — geoelectrical survey area
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zujgce informacje identyfikujace klase A; na podstawie jednego para-
metru, mozna zauwazy¢, ze z wyjatkiem histogramu 3 b wszystkie prze-
dzialy wartosci spotyka sie zaréwno w przypadku stref skaolinizowanych,
jak i ptonnych. Nalezy tylko dodaé, ze wartosci dodatnie czestsze sg dla
stref skaolinizowanych, a warto$ci ujemne — dla plonnych. Tylko w
przypadku drugiego parametru (H,) ponizej wartoSci —0,10 bita istnieje
pewnos$é, ze nie natrafi sie na strefe kaolinizacji. Taki przypadek, gdy te
same wartosci obrazujg nam dwie rézne klasy, bywa nazywany (M. Ma-
‘zur, 1970) pseudoinformowaniem, a informacje tego typu — pseudoinfor-
macjami. , :

Na histogramie 3 d obraz jest inny. Tutaj oprécz pseudoinformacji wy-
‘stepujg takze informacje jednoznaczne, czyli transinformacje. I tak prze-
dziaty powyzej +0,10 bita sg charakterystyczne tylko dla klasy A;, czyli
stref kaolinizacji, a. przedzialy ponizej —0,20 bita s3 reprezentowane
prawie wylacznie przez strefy plonne. ‘
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Fig. 3. Histogramy rozkladu informacji identyfikujgcej kla-
se A, dla obszaréw pozytywnych (4,) i negatyw-
nych (4y): a — wedlug giebokosci od stropu podloza
(H»n); b — wedlug przewodnictwa podiuinego nadkla-
du (S); ¢ — wedlug opornofct rzeczywistej warstwy
lezgecej ma podiozu (gn4); d — wedlug trzech pa-
rametréw Igcznie; e — wedlug  wszystkich para-
metréw dla z16Z udokumentowanych
Distribution histograms of information ddentifying
the A, class for positive areas (4;) and- negative
areas (Az) computed from: a — depth to the high
resistivity basement (H»); b — longitudinal conduc-
tance of the cover (S); ¢ — true resistivity of the
layer directly overlying the basement, {gn—); d —
all three parameters combined; e — all three para-
meters for known kaoline deposits
1 — informacje identyfilimi)ace prawdziwe; & — informacje
itgigtyﬁkujqce bledne; skala pozioma hiabogram()_w w bi-

1 — ftrue identyfying information; 2 — false identifying
information; horizontal scale for histograms in bits
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Stqd wniosek, ze dzieki jednoczesnemu wykorzystaniu kilku para-
metréw z pseudoinformacji, czyli informacji dwuznacznych lub wielo-
znacznych ofrzymuje sie informacje jednoznaczne, czyli transinformacje.

Dlatego tez z duzg doza pewnosci mozna powiedzieé, ze obszary o in-
formacji identyfikujgcej powyzej +0,15 bita (przedstawione na fig. 2) sg
strefami kaolinizacji. Nalezy sobie jednak zdawaé sprawe z tego, ze roz-
wazania powyzsze oparte sg na prébach stosunkowo malo licznych, w
zwigzku z czym wnioski nie moga by¢ zbyt kategoryczne.

Zastosowano-jeszcze jeden sprawdzlan Wzieto pod uwage znane i udo-
kumentowane zloza kaolinu i obliczono dla nich rozklad sumarycznej
ilosci informacji identyfikujacej. Tu trzeba dodaé, ze jako punkt wyjscia
do wyboru 57 wiercen wyjsciowych, czyli kryterium ‘oceny czy dany
otwor wiertniczy zaliczyé do pozytywnych, czy negatywnych, brano obec-
no$¢ kaolinu pierwotnego, tj. strefy skaolinizowanej bez wzgledu na
przydatnoSé przemyslowa tego kaolinu. Przy analizie informacji suma-
rycznej dla z16z kaolinu przydatnego dla ceramiki szlachetnej otrzyma-
no histogram przedstawiony na fig. 3e. Czestosé przedstawia tutaj pro-
cent powierzchni zloza objetej danym przedzialem wartoSci informacji
sumarycznej. Jak widaé, blad wynosi tutaj tylko 11 procent.

Wiynika stad, ze odkrycia nowych zl6z mozna sie spodziewaé w poblizu
maksymalnych wartosci informacji sumarycznej. Czesé tych obszaréw zo-
stala juz przebadana. W szeregu przypadkéw napotkano na kaolin nie-
przydatny dla celéw przemystowych, jednak niektére partie czekajg je-
szcze na przebadanie. Obserwuje sie¢ wyraZny zwigzek miedzy obszara-
mi perspektywicznymi a systemami uskokéw przesledzonymi przy po-
mocy profilowania elektrycznego.

WNIOSKI

1. Przedstawiona metoda wieloparametrowej analizy wynikéw ba-
dan geofizycznych, sprawdzona na konkretnym przykladzie, okazala sie
przydatna dla oceny perspektywiczno$ci obszaréw przy poszuklwamu su-
rowcéw mineralnych. Jej stosowanie moze prowadzi¢ do wyzszej efek-
tywnoéci prac poszukiwawczych.

2. Przy wykorzystaniu WleSZE] 1losc1 parametrow uzyskuje sie wyzsza
wiarogodnos¢ wynikéw.

3. Istnieje potrzeba ulepszema metody, zwlaszcza ]ezeh chodz1
o uwzglednienie korelacji parametréw. '

4. Przytoczony przyklad udowadnia duza przydatnoéc stosowania me-
tod geofizycznych przy poszukiwaniu surowcéw mineralnych.

Zaklad Geofizyl -
Instytutu Geologicznego
‘Warszawa, ul, Rakowiecka 4

Nadestano dnia 2 lutego 1978 r.
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Crasmcnas BHIBPAHEI]
CTATHUCTHYECKO-MHOOPMALIAOHHLI AHAJS PE3VJIHTATOB
EO®VBHYECKVX MCCIEAOBAHIN JIst OIIPEAEERVIS TIEPCAEKTHE
TIOMICKOBBIX TEPPUTOPHI

Pesiome

B cTaThe OpeACTABIIEH CIOcO6 OIpeNeNicHNs NEPCICKTHB TEPPETOPHY C TOYKH 3PEHRS 3aNeKel
MHEBEPAILHOTO CHPLA. DTOT cHocol 3aKmoOYaeTcs B CTATACTHYCCEO-HHGOPMAMOEEOM AHAMIC
Pe3YNLTATOR TeOdHE3EICCKEX ¥ IeONOTHYECKEX MCCleHoBaHmi., B HeM HCIONHL30BAEC IOHITHE
YECTA OTOXKAECTRIIToNtel Hadopmanmne (xomavecTsa WHGOpMANEN), Jma moACYeTa THCHA OTOX-
mecTpusiontell HEGOpMANIE OpEMEHACTC WiBecTHAR hopMyna Mamuona H=—XP (X)) log; P(X)).
Bpogurcs HOHATHE HEGOPMAIHYE, OTOXACCTRIMIOMCH Ww36parHEll XIACC IO OTHOMEHMXO KO BCEK
TONYIAUEE WK X ZPyroMy kmaccy. OH2 IOHCIMTBIBACTCHA B BHES Pa3HHIE MEXLY KOJHIECTBOM
OTORNECTBIION(el HAGOPMANEA BRIOPAENOTO KJIACCa B BCel IOMy AW ik BHGPARHEOTO Kacca
H EJIacca OTHOCHMOCTH. OTOXICCTBIICHHBIM KJIACCOM ABIACTCA INIOIAAD MECTODOXKACHHS, & KITACCOM
OTHOCHMMOCTH — BCS TEPPETODES WK TeppHETOpES Ge3 3anexeit. OTORAECTBISIONAS HEGOPMANHH,.
TOJICYMTAHHEEIE IS HECKOJNLKHX NAapaMeTPOB, MOIYT CYMMEDOBATECH, SC/IE 3TH MApaMETpEl He3a-
BHCHMBI ZIpyT OT Apyra.

DTOT MeTOA BCIOMB30BANICS /IS ONCHKH NMEPCOCKTHB 3AJIETAHES KAONHMEA B patiome CTmerom-
Cobyrka. Hcnoms30BaEO 3 TEOINEXTPHUCCKEX IapaMeTpa, HONYYeHHHX OpE HHETEpOpETANMH
BEpTHKALHOTO 3EKTPRYECKOTO 30HAAUPORAHNEA; IIyOXHA OCHOBAHRA C BRICOKHM COIPOTHBIICHEEM,
HelicTBUTENEHOS CONMPOTHBICHWE IUIACTA, 3aJ]ETAIONEr0 HA OCHOBARHWE H IPONOJILHAS IPOBOXH-
mocTh HokpoBa. Ha ¢ur. 2 mpeactasneno moBepXHOCTHOE PacHpereiicare HOACIYATARHONE HEGOD-
MROEA OTOXENECTBISIOmEH 30HH XKaoupamsanu®. ITpopeNennsit a@amA3 pe3ylhTaTOB YKA3ELIBAeT
Ha BHIOABI OXHOBPEMEHHOTO HCIONBE30BAHES HECKOILKHX IApPaMeTpOB.
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Stanistaw WYBRANIEC

STATISTICAL-INFORMATIONAL ANALYSIS OF THE GEOPHYSICAL
DATA FOR EVALUATING THE PROSPECTS OF MINERAL OCCURRENCE

Summary.

A method based on statistical-informational analysis of geophysical and geo-
logical data to evaluate the prospects of mineral occurrence is presented. The concept
of the number of identifying informations (amount of mformatxon) is applied. The
known Shannon’s formula H = —2 P(X PloZ X)) is used for computing the number
of 1dentxfymg msfon-mations ‘The concept of the mﬁonnatmn adenﬂ:iymg a given class
with reference to the whole population or ancther class is introduced. It is computed
as a dnfference between the number of identifying informations of one given class
and that of the whole population or that of another class. The mineralized area is
the class 10 be 1dentufxed and the whole area or barren area gre the reference classes.
The identifying informations computed for a number of parameters can be added
when the latter are independent.

The presented method was tested in the Strzegom-Sobétka area to evaluate the
prospects of kaoline occurrence. Following the interpretation of vertical electrical
soundings three geoelecirical parameters have been used: depth fo the high resistivity
basement, true resistivity of the layer directly overlying the basement and longitu-
dinal conductance of the cover. The surface distribution of the information 1dent1fymg
the kaolinization zones is presented on fig. 2. It has been recognized that the
combined analysis of a- mumber of parameters, proposed in this paper provides
favourable results.
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