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Moznosti optimalizace v geologickém priizkumu

Ctirad Schejbal’

Optimization of geological exploration

The problem of optimization of geological exploration is complicated owing to the probability
character of determinants, parameters and results of the exploration process and the difficulty in
defining a object function. From the standpoint of methodology, five levels can be differentiated,
namely optimization on the macroeconomic level, optimization on the enterprise level, the
optimization of an exploration task, the optimization of the method and the optimization of
technical tools. In the paper contents and methodical processes of solving the first three
optimization levels, which are decisive, are presented.
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Uvod

Prizkumna geologie pfedstavuje samostatny interdisciplinarni obor s velmi r{iznorodou
naplni, s vlastni teoretickou bazi a pracovnimi postupy. Re$eni kol probiha ve velmi variabilnim
geologickém prostfedi a za silné se ménicich vnitfnich a vnéjSich podminek, pfi¢emz pozadovanych
cild maze byt dosazeno rliznymi postupy a prostfedky. To znamena, Ze kazdy geologickopriazkumny
ukol pfedstavuje individualni vyrobni program. Projevuje se snaha o rozpracovani typovych feseni pro
urcité geologické situace, v jejichz ramci se vyuzivaji standardizované ukony. Je nezbytné zdlraznit,
Ze geologickoprizkumna ¢innost ma blize k védecké, nez k vyrobni sféfe.

Geologicko-priuzkumna ¢innost ma charakter informacni sluzby. Cilem je ziskavani, evidence,
uchovavani, transformace dat a vyhodnocovani poZadovanych informaci o zkoumanych geologickych
objektech, at’ jde o horninové téleso, loZisko nerostné suroviny, vodonosny horizont nebo regionalné
geologickou ¢&i metalogenetickou jednotku. Napini optimalizace je tedy snaha o ziskani co
nejuplngjSich, nejpfesnéjSich, nejspolehlivéjSich a zarovenn v€asnych a levnych informaci o
zkoumaném objektu a o jejich co nejefektivnéjsi vyuziti. Specifickym rysem geologického prizkumu je
jeho dlouhodoby pracovni cyklus. Jde tedy o Cinnost, ve které nezbytnou podminkou optimalizace
praci je retrognéza, tj. soustavné vyhodnocovani minulych ¢innosti a znalosti (Voronin, 1983).

Optimalizace geologickych praci

Optimalizace geologickych praci predstavuje sloZity problém, komplikovanéjSi, nez je
pravdépodobnostni charakter determinant(i, parametrd i vysledkt prizkumného procesu a obtiznost
analytického definovani cilové funkce. Situaci dale komplikuje skute¢nost, Ze prlizkumny program v
sobé zahrnuje ve vétSiné pfipad( vice cill. | kdyZ se s rastem stupné prozkoumanosti snizuje stupen
neurcitosti, pravdépodobnostni charakter vyslednych informaci stale zUstava zachovan. To vyplyva z
existence jisté ,bariery poznatelnosti”, dané interakci sloZitosti prostorové hierarchické struktury
studovaného objektu a technicko-ekonomické unosnosti systému jeho zkoumani (Schejbal, 1988). Z
metodologického hlediska Ize v ramci geologického prizkumu rozlisit pét urovni optimalizace a to:

¢ optimalizaci na urovni makroekonomicke,

e optimalizaci na Urovni geologicko-prizkumného podniku,
optimalizaci prizkumného ukolu (projektu, programu),
optimalizaci prizkumnych metod,
optimalizaci prizkumnych technickych prostredk.

" Vysoka $kola bariska, Hornicko-geologicka fakulta Technickej univerzity, 708 33 Ostrava, tF. 17. listopadu 15, Ceska rep.
(Dorucené 15.7.1996, revidovana verzia dorucena 6.11.1996)
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Schejbal: Moznosti optimalizace v geologickém prizkumu

Kazda z vymezenych Urovni se vyznacuje vlastni naplni a tedy i metodickymi postupy, které
ov8em sleduji spoleCny cil - nalézt za pfedem stanovenych podminek a pfi respektovani
pravdépodobnostniho charakteru systému vyhovujici feSeni zadaného ukolu. Ponévadz posledni dvé
urovné jsou relativné nejjednodussi a nejvice znamé, bude pozornost vénovana prvym tfem drovnim,
pro které jsou zformulovany zakladni koncepce.

Optimalizace na makroekonomické Grovni

Ukolem optimalizace geologickych praci na makroekonomické Urovni je vytvafet pfi
oCekavanych vécnych a &asovych omezenich moZnosti zajisténi zakladnich potfeb nerostnych
surovin, zdroju podzemnich vod a vSech dalSich poZadavkd v geotechnické a stavebni sféfe a v
oblasti environmentalni problematiky. Musi tedy vychazet z rozboru pozadavkd existujici struktury
odbératelskych odvétvi a smérd a dynamiky jeji transformace. Zejména nerostny surovinovy trh se
obecné radikalné méni v disedku hospodarsko-politickych zmén a velmi rychlého rozvoje
efektivnéjSich a environmentalné SetrnéjSich technologii, coz vyvolava vyznamné zmény pozadavku
na spektrum a mnozstvi surovin. To nutné zvyrazfiuje vyznam promyslené surovinové politiky, pod
kterou musime chapat systém pravidel chovani se subjektd surovinového trhu, ktery vyplyva z
makroekonomického scénafe hospodarského rozvoje statu a to pfedevSim v pfipadé kritickych a
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strategickych surovin (obr.1).

Obr.1: Obecny koncepéni model struktury surovinového trhu.
Velmi dulezity nastroj formovani a konkretizovani nerostné surovinové politiky jsou modely

predikce poptavky a nabidky surovinovych zdrojii. Ulohu predikce nerostnych surovin miZeme
zjednodusené formulovat nasledovné. Na zakladé znamych nebo projektovanych hodnot X; = {xy, X,
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.. Xt} (n ukazatell za obdobi t = 0,1,2,...,p) mame stanovit predikci hodnot Yt = {yr1, Y12, - ,Yn}
téchto ukazatel( k ¢asu T,
za predpokladu

Y= f(Xo, X4, ... . Xp; T), T = p+1,p+2, ...

kde f je funkce zobrazeni v systému (Xo, X1, ... . X;; T).

Obecna matematicka konstrukce je formalné jednoducha, ovSem realizace této zakladni
predstavy je komplikovand, nebot zavisi na fadé faktori, zejména na cilech modelovani (analyza
chovani trhu, zasob, potfeb, cen surovin, primyslového procesu, prostorového toku surovin), definici
systému prognézovani (modely ¢asovych Fad, ekonometrické, technicko-inZzenyrské, bilanéni,
expertni) a vybéru omezujicich podminek (ekonomickych, geologickych, technologickych,
environmentalnich atd.). Do predikénich modell je nutné zaclenit faktoru ¢asu, ktery se projevuje
implementacnim, technologickym a prdzkumnym zpozdénim.

Optimalizace priizkumu na podnikové urovni

Geologicko-prizkumné podniky patfi k institucim, pro které je typicky rliznorody charakter
feSenych Ukold za ruznych podminek, nepravidelny prdbéh c¢&innosti, variabilni organizaéni
usporadani, obasna kontrola plnéni ukolu, pfedkladani vysledkl ve formé technické dokumentace o
fedeni (zavéredné zpravy, vypodty zasob) atd. Uvahy o racionalnim uspofadani a fizeni &innosti
podniku tedy musi vychazet z respektovani specifinosti geologického prizkumu v oblasti planovani,
organizovani, Fizeni a provadéni praci. Zakladnim problémem pfi formovani ¢&i transformaci
geologickoprizkumného podniku je definovani sméri cinnosti, ve kterych bude pusobit. Je tfeba
obezietné analyzovat olekavané trendy v odbératelskych odvétvich a zaroven orientaci a rozvoj
konkurenénich a kooperujicich organizaci. Velmi zavazny problém pfedstavuje optimalizace
organizacni struktury geologicko-prizkumného podniku tak, aby umoznovala efektivni plnéni
vyrobniho programu. Cilem je vybudovani usporného, adaptibilniho a flexibilniho systému, ktery
dovoluje:

e rychle a efektivné reagovat na vnéjSi podminky zménou vyrobniho programu a odpovidajici

restrukturalizaci,

¢ aktivné vyhledavat a nabizet prizkumné a doplfikové vyrobni programy.

Castym zmé&nam pozadavkd a podminek a obecnym poznatkim vyhovuje volna struktura
podniku s malym pocétem urovni, minimem formalnich pravidel a s dobfe fungujicimi informaénimi toky
mezi vedenim a technologickymi komplexy, které se vytvareji pro feseni jednotlivych prizkumnych a
doplrikovych programi. Ve skuteCnosti kazdy podnik tvofi unikatni subjekt s vlastni organizaéni
strukturou, ktera odpovida poslani podniku a vyrobnimu programu.

Geologicky a zejména loziskovy prizkum probiha v prostfedi rizika a tedy se znacnou
pravdépodobnosti ztrat. Riziko vyplyva z geologickych, technologickych, ekonomickych nebo i
politickych a mezinarodnich nejistot. VétSina rozhodnuti je totiz zalozena na informacich, které jsou
kvalitativné i kvantitativné vice ¢ méné omezené. Hlavnim smyslem dobrého fizeni je snaha splnit
pfijaté ukoly a minimalizovat dopady uvedenych rizik. Proto je uz po fadu desetileti v geologicko
prizkumné c&innosti Uspésné uplatiiovan sekvencni pristup, i kdyz byl rozvijen a uplatiiovan spise
intuitivné. Obecné FeSeni Ukoll v geologickém prizkumu probiha (s vyjimkou UkolG pfesné ucelové
zadanych) v fadé etap, pfiemz v kazdé etapé ma rozhodovani jinou naplii a také jiny efekt.
Vyznamnym rysem celé procedury je systematicka redukce plo$né rozlohy a poétu zkoumanych
objektu pfi ristu detailnosti a nakladd.

Etapova struktura cinnosti jako hlavnim metodicko-organizacni princip uréitym zplisobem
optimalizuje prizkumnou cinnost ve smyslu dosazeni maximalniho (?) efektu pfi minimalnich (?)
nakladech. Ve své klasické podobé ma ale omezené moznosti a je proto rlizné transformovan. Presto
je v té i oné formé obecné pouzivan.

Zakladnim ukolem je nalezeni efektivniho FeSeni viceetapového priizkumného procesu, ktery
pfedstavuje sekvenéni rozhodovaci proceduru. V kazdé etapé existuji tfi mozna rozhodnuti a to
ukongit prace pro negativni vysledky, ukoncit prace pro vyhovujici pozitivni vysledky a pokracovat v
pracich dal§i prizkumnou etapou. Jestlize je napf. cilem praci loziskového prizkumu popsat
hmotnost Q a kvalitu K zkoumaného loziskového objektu, pak rozhodovaci funkce bude
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d, (0" <Q)U(K" <K,)
DQ.K) =|d, .. (0 20)N(K 2K)
dy .. (0 <0,<Q)U(K <K, <K

kde Qo je poZadovana minimalni hmotnost zasob, Q a Q" dolni a horni mez konfidenéniho intervalu
odhadu Q pfi pravdépodobnosti P, K, poZadovana minimalni kvalita, K a K" dolni a horni mez
konfidenéniho intervalu odhadu K. Ziskova funkce W(d), ktera udava ekonomicky efekt kazdého
rozhodnuti, bude nabyvat pfi hodnoceni m-té etapy priizkumnych praci hodnot

wd,) = —Zm:zvl.
W) = | wdy) - E(H,)-YN,

wd;) = E(H)x P )=[LN,+E(N,.,)]

i=l1
kde N; jsou naklady na provedeni i-té¢ etapy, H hodnota prozkoumaného objektu, E(H,) a E(Hn+1)
odhad ceny objektu po provedeni m-té a projektované (m+1) etapy, P(V') pravdépodobnost
pozitivniho vysledku praci a E(N.1) odhad nakladu na projektovanou etapu.

Optimalizace prizkumného tkolu

Pro vlastni geologicko-prizkumnou ¢&innost je podstatna optimalizace prizkumného
programu. Z vécného hlediska se rozpada do nékolika dil¢ich, na sebe navazujicich problém a to:
vybér objektu priizkumu,
optimalizace metodického komplexu,
sestaveni a optimalizace technologického komplexu,
optimalizace struktury prizkumného systému,
optimalizace prlizkumného procesu.

V dalSim textu je zaujato stanovisko k t&ém problémUm, které povazuji za nejvyznamnéjsi.

Vybér objektu prizkumu

predstavuje Uvodni fazi feSeni prizkumnych ukol (pokud neni pfimo stanoven zadanim). | kdyz je
metodika prognézniho ocenovani pfedmétem zvySeného zajmu, nejsou dosud vyjasnény a
ujednoceny principy a kritéria ocerfiovani. Pfesto mizeme formulovat jak obecné principy, tak zasady
konkrétnich FeSeni vybéru zajmovych objektd v
globalnim, regionalnim i lokalnim méfitku.

Ugelem progndznich studii je urgit nejvhodnég;si
cilové objekty a ocenit jejich vlastnosti (v loziskovém
przkumu mozné prognézni zdroje ¢i zasoby).
Formalné korektni feSeni se podle Voronina (1983)
rozpada na faze:

e vymezeni nadéjnych objektu,

e rozdéleni na objekty perspektivni a

neperspektivni,

e usporadani perspektivnich objektd podle

stupné nadéjnosti,

¢ ocenéni perspektivnich objektl.

V podstaté jde o klasifikaCni Ulohu, zalozenou
na logickych nebo matematickych empirickych ¢&i
pravdépodobnostnich pravidlech, ktera se opakuje v
kazdé prlizkumné etapé (obr.2).

Obr.2: Formalni schema procesu vybéru a ocefiovéni V soucCasné dobé existuje cela fada metodik
cilovych objektil (upraveno dle Voronina, 1983): | - faze progndzovani, které jsou zalozeny na rliznych

f"a?’ge;‘fgfgég'faze rozdéleni, U - faze usporédéni, O - princinech ze sféry geologickych, ekonomickych a

1.etapa 2.etapa @ ......

A
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matematickych véd. Jsou rozpracovany do rozdilné miry Uplnosti a tedy i pouzitelnosti. Vysledné
vymezeni cilovych objektli a odhady zdroju nerostnych surovin maji nejen rozdilny rozsah, ale i
spolehlivost v zavislosti na mnozstvi a charakteru vstupnich informaci. UZ od Sedesatych let byly
rozpracovavany postupy, které vychazeji zvyuziti metalogenetickych koncepci rlizného typu.
V prubéhu ¢asu se ale stale vice zacaly rozvijet postupy, které vyuzivaji zejména pravdépodobnostné
statistickych metod. NejvysSi stupen predstavuji geologicko-statistické postupy multivariaéniho typu,
které aplikuji vyhody pfedchozich pfistupl (tj. znalosti v geologickém a metalogenetickém vyvoji na
strané jedné a matematického aparatu dovolujiciho kvantifikaci zavislosti a predikci na strané druhé).
V soucasné dobé se klade zvySeny ddraz na komplexni prognézni ocenéni loZiskovych rajonu
(panvi), coz ma velky vyznam pro ziskani realného pohledu na stav a mozny rozvoj nerostnych
surovinovych zdrojl. Charakteristickym rysem tohoto pfistupu je pfechod od dvourozmérnych k
tfirozménym modelim hodnocenych zajmovych objektd. Je ale nutno zddraznit, Zze takovéto
hodnoceni je smysluplné pouze za pFedpokladu dostate€ného mnozstvi znalosti o geologicko
strukturni stavbé a zdrojich nerostnych surovin, tj. relativné vysSim stupni prozkoumanosti.

Optimalizace metodického komplexu

v kazdé etapé prlizkumné sekvence znamena, Ze musime zvolit specificky postup ¢innosti z Fady
moznosti, pficemz dusledky naseho rozhodnuti nejsou pfedem znamy a lze je jenom odhadovat. Je
skute&nosti, Ze dosud byla pfi pfipravé metodického komplexu posuzovana vhodnost kazdé metody
v podstaté samostatn&, bez analyzy efektivnosti a nakladovosti moZznych kombinaci metod, nebot
nejsou spolehlivé proSetfeny informacni vazby mezi jednotlivymi metodami geologického prizkumu.
Pfesto Ize formulovat obecné principy vybéru:

Pfedpokladejme, ze z mnoziny vSech znamych prizkumnych metod {M} mizeme pro objekt
prizkumu C, geologické prostfedi (typovou situaci) G a etapu feSeni J vybrat urCité metodické
komplexy

{M.,C,G,J} = {Mi1,Mi2,...,Min;C,G,J}, i=1 yeeey M
pro které mazeme urdit:
¢ naklady na realizaci N; = fy(M;;,Mj,...,M;»;C,G,J),
e dobu realizace T, = fT(Mn,Miz,...,Min;C,G,J),
e kvalitu dosazeného feSeni K; = fx(M;1,Msz,...,Mir;C,G,J),
o efektivnost E; = fg(M;;,M;3,...,Mir;C,G,J), povazované za kritérium optimality.

Jestlize jsou v ramci zadani stanoveny pfipustné naklady Np, pfipustna doba realizace Tp,
pozadovana kvalita feSeni Kp a efektivnost praci Ep, pak muzeme Fici, Ze:

a) ze vSech moznych metodickych komplexu {M;;C,G,J} budou pFipustné ty, pro které budou
splnény podminky

(N < Np) A (Ti < Tp)

b) z pFipustnych komplexd budou vyhovujici ty, které vyhovuji pozadované kvalité feseni, tj.
splAuji podminku

(Ki = Kp)

¢) racionalni je takovy vyhovujici komplex, ktery splfiuje podminku pozZadované efektivnosti
feSeni

(E; > Ep),

d) takovy racionalni komplex, u kterého efektivnost E; = max, povazujme za optimalni;
celkové musi splfiovat podminky

(Ni < Np) N (T, < Tp) M (K, > Kp) M (E, = maX).
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Hlavnim problémem je ocenéni kvality feSeni, které predpoklada posouzeni informacni
sdélnosti, tj. vzajemnych vztahl jednotlivych metod a prlzkumnych systému z hlediska vécné
interpretovatelné informace.

Optimalizace metodického komplexu se dosud provadéla intuitivné a pouze kvalitativng, na
zakladé subjektivniho posouzeni expertd. V sou€asnosti Ize vyuzit kvantitativni optimalizaéni postupy.
Efektivnost prlzkumné sekvence jako celku lze maximalizovat optimalizaci kazdé etapy pfi
respektovani vSech vysledk( etapy pfedchozi. Jde tedy o metodologii typickou pro dynamickou
optimalizaci sto-chastickych systém.

Pravdépodobnost nalezeni objektu pfi realizaci i-tého metodického komplexu {M;} bude
obecné

P(V) x U P(Z,lV)

P(Z) =

1Py -0 <UPZ W)

j=1

kde P(V) je pravdépodobnost vyskytu objektu, P(V_) pravdépodobnost neexistence objektu, P(Z;|V)

podminéna pravdépodobnost zastizeni objektu a P(Z;|V) podminéna pravdépodobnost nezastizeni
objektu j-tou metodou i-tého komplexu {Mij}. Uvedeny postup neuvaZuje mozny vliv vzajemnych
interakci prazkumnych metod, ale jen pravdépodobnost nalezu. Optimalizace prizkumného komplexu
muze vyjit z logického predpokladu, Ze podminéna pravdépodobnost zastizeni objektu i-tym
komplexem {M;} bude vé&t3i, nez primérna podminéna pravdépodobnost zastizeni jednotlivymi
metodami

a n
P2\ My, Mo M) =S5 Y P(ZIM,)
j=1

kde faktor interakce je zavisly na mnozZstvi, readlnosti a kombinaci Udaju z rliznych metod (Ize urcit
expertnim odhadem). To znamena, Ze cilem bude nalézt takovou kombinaci metod, aby

a n
—x D P(ZIM,) = max
n j:1

pfi dodrzeni nakladovych, ¢asovych a kvalitativnich omezeni.

Optimalizace struktury prizkumného systému

pod kterou rozumime plo$né nebo prostorové rozmisténi mist pozorovani (prizkumnych bodi ¢i
prinikd) ve studovaném geologickém objektu provadénych rlznymi metodickymi postupy a
technickymi prostfedky, pfedstavuje dalSi teoreticky i prakticky zavazny problém. Struktura systému je
uréovana v prvé fadé geometrickymi a vnitfnimi vlastnostmi zkoumanych geologickych objekt(.
Druhou skupinou faktoru, které ji ovliviuji, jsou faktory hospodarské, vyplyvajici z hodnoty objektu a
ekonomickych moznosti jeho zkoumani.

Postupy optimalizace struktury prizkumného systému pfi vyhledavani, tj. v situaci, kdy neni znama
poloha hledanych objektl, jsou zaloZeny na posouzeni pravdépodobnosti jejich zastiZzeni. Ta vychazi
z vypoctu geometrické pravdépodobnosti

by O
2) =

S|

kde |C| a |S| jsou miry objektu C a zkoumané oblasti S. Z uvedeného je patrné, Zze se v etapé
vyhledavaciho prizkumu obecna prostorova uloha zjednoduSuje na FeSeni v ploSe, tj. jde o
optimalizaci prizkumné sité. V tomto pfipadé je C pramét primérného objektu, resp. jeho doprovodné
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anomalni zény, do plochy vyhledavani (na povrch). Za pfedpokladu rovnomérné distribuce jak polohy
objektl v cilové oblasti, tak jejich orientace F, bude pravdépodobnost zastizeni objektu

P(2) = [ [ P(ZIC,F)x P(C) x P(F) de df

kde P(Z|C,F) je podminéna pravdépodobnost zastiZzeni pfi znamé velikosti a orientaci, P(C)
pravdépodobnost velikosti a P(F) pravdépodobnost orientace primétu. Potfebné udaje o rozmérech,
orientaci a distribuci hledanych objektl Ize odvodit statistickym rozborem ze znamych objektl v cilové
oblasti, ze znamych objektdl v analogickych oblastech, z prdmérnych charakteristik primyslové
vyznamnych lozisek analogického typu, Udajl ziskanych z literatury apod.

Ekonomickou efektivnost struktury prizkumného systému pfi neznamé poloze hledanych
objektl v zajmoveé oblasti, tj. v etapé vyhledavani, vyjadfuje ucelova funkce

Eff = f[H, P(Z), N ] = max

kde H je celkova hodnota hledanych objektd, P(Z) pravdépodobnost jejich zastizeni a N celkové
naklady na provedené prace. Tento obecny vyraz mizeme transformovat do konkrétniho vztahu

Eff = P(V) . 2Py(Z).H;- 2N; '= max

kde Pi(Z) je pravdépodobnost zastizeni i-tého objektu o hodnoté H; pfi nakladech N; a P(V) je
pravdépodobnost vyskytu hledanych objektll v cilové oblasti, kterou lze vyjadfit jako funkci
geologickych faktort (g+,92,...,gm) pomoci prognéznich modell zaloZzenych na procedurach geologicko
statistického hodnoceni, ridznych typech modelt rozpoznavani obrazli, expertnich modelech apod.
Ponévadz jak hodnotu hledanych objektd, tak naklady na jejich nalezeni pouze odhadujeme, nabude
vysledny vztah podoby

Eff = P(V) . 2P(2).E(H;) - 2E(N)) != max

kde E(H,) je o¢ekavana hodnota i-tého objektu a E(N;) oCekavané naklady na jeho nalezeni. Odhady
muzeme ziskat statistickym modelovanim nebo rozborem a statistickym vyhodnocenim dfive
realizovanych prizkumd analogickych objekta.

Kritérium efektivnosti struktury prizkumného systému v pfipadé vyhledavani lozZiskovych

objektl je
2H,
K = > Kp

2N,

kde kp je minimalni pfipustna hodnota kritéria. Jestlize budou naklady na realizaci jednoho mista
pozorovani (prizkumného bodu nebo praniku) N; pfiblizné stejné a zname-li celkové pfipustné
naklady Np, Ize Ulohu optimalizace struktury systému definovat jednoduseji, bez odhadovani hodnoty
loziskovych objektll. Pripustny pocet bodu (prinikd) je

NP
n, = ——
P NJ
a tudiz plocha pfipadajici na jeden bod (priinik)
S
Sp = —
P np

Pak mizeme povazovat za optimalni takovy systém, pro ktery plati, ze
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P (Z) '= max

za podminky
Ia-lb = Sp

kde l,,l, jsou priimérné vzdalenosti prizkumnych bodd (prinikd) v systému. Pokud nebudou
stanoveny pfipustné mezni naklady, pak mizeme formulovat podminky optimalizace

P(Z) =
max
la lb =

Odhad ocekavanych nakladu je tedy nutnou podminkou optimalizace prizkumnych systému.
Konstrukce nakladovych modelu, které ve zjednodusSené formé vyjadfuji rizné druhy prdzkumnych
¢innosti nebo celé programy, ma kriticky vyznam.

Zatimco v etapé vyhledavani je cilem nalézt loZiskovy objekt, je Ukolem prizkumu popsat
jeho morfologii a variabilitu parametr(i. Optimalizaénim kritériem tedy obecné bude jisty ukazatel
statistické nebo prostorové (strukturalni) variability uréujicich veli€in. Zplsob stanoveni struktury
prizkumného systému neni dosud uspokojivé vyreSen. Je ale zfejmé, Ze se metodické moznosti
znaéné rozSifuji. Znamé postupy mGzeme rozdélit do tfi skupin na metody empirické, statistické a

charakteristiky nahodnych poli veli€in, které dostatecné popisuji zkoumany objekt.
Zaveér

Optimalizace geologickych praci ma v sou€asnosti a blizké budoucnosti rozhodujici vyznam
pro zajisténi velmi rozmanitych Ukoll, spojenych se ziskavanim informaci, které jsou nezbytné pro
rozvoj nerostného surovinového komplexu a navaznych prumyslovych odvétvi, pro stavebnictvi,
vodarenstvi, zemédélstvi, lesnictvi a obecné pro Uzemni planovani a environmentalni problematiku.
Vzhledem ke komplexnimu charakteru pozadovanych informaci a k nakladnosti praci je nutno volit
takové postupy, které zajisti maximalni efektivnost. Zvlasté je nutné brat v ivahu pravdépodobnostni
charakter celého prazkumného procesu a vstupnich i vyslednych informaci.
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