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Boev B. • 
Balevski J. 

ENTROPIJA KAD P£RA NEHomGENOSTI RUDNOG LEZISTA 
PRH'ENJENA NA LEZISTE STU~NA VOM - IWCEDONIJA 

Rudno leziste Studena Voda pripada grupi pre­

talozenih Pe-Ni lezieta sa kore raspadanja ultrama­

fita. Mladoalpijskim orogenim pokretimR rudno lezi­

ate je zahvaceno a sa tim i tektonski veoma deform­

isano. U ovoj ot"ogenoj fa:::' ~.. :;\.!::v : •. ':'i'::'~·.•i': t-:" ~ '.: ­

pelo izvestan 'stepen metamorfizma koji se ogleda u 

stvaranju specificne mineralne asocijacije koja u 

osnovi odredjuje stepen i tip metamorfizma • 

DoGadasnjim geoloskim istraznim radovima 

rudno leziste je istrazivano metodom paralelnih ist ­
raznih profila sa korakom 50 m. Prvi istrazni rado­

vi koji su uglavnom bili locirani u gornjim delovi­

ma rudnog lezista dali au odredjeni kvantum infor­

macija koji au Hili u prilog hipotezi da se radi 0 

letistu veoma ujednacenoe aadrzaja. odnosno. 0 veorna 
homogenoj sredini. Naknadne istra~ne radove koje 

smo locirali u malo dublje delove lezista dale su 

informar.ije koje se nisu uklapale u ranije postavlje­

nom modelu. Najnovije istrazne radove koje smo bili 

.. 
Mr Blalo Boev, dipl.in!. g8Ol. 
Bal.vaki Jovan, geol. tehn. 
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loclrali u relativno dubljim delovima letista dale 

su informaciJe koje su u potpunosti negirali model 

o 	homogenosti istrazivane rudne sredine. 

Kako b1smo matematicki definisali ra~like u stepenu 

homogenosti pojedinih delova rudnog le~ista pristupili 

smo izra~unavanju odredjenih statisti~kih parametara. 

Najprije smo i~racunali standardne statisticke para­

metre i to : Csr, standardnu devijaciju i koeficije­

nat varijacije V, za pojedini delovi rudnog lezista 

i 	 to gornji delovi i dublji delovi ·lezUta. 

a. 	Za(gornje delove rudnog letista + ) dobili 

smo sledece statisticke parametre: 

Csr ._ 0.79 " Ni 

(S standardna devijacija • 0.31 

( V ) koeficijenat varijacije • 40 

b. 	Za dublje delove rudnog lezista dobili smo 

sledece statisticke parametre : 

Csr • 0.5; " Ni 
S standardna devijacija • 0.22 


V koeficijenat varijacije • . 40 


Na 	 osnovu ovako dohijenih statistickih parametara 

mozemo zakljuciti da se radi 0 le~istu koje se po 

stepenu homogenosti ne razlikuje u svojim pojedinim 

delovima. Medjutim posmatraju¢i intervalnu procenu 

ocekivanja pojavljivanja pojedinih informacija dolazi 

•

• 
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se 	do ~akljucak da je ovaj interval u gornjim delo­

vim~ )ezistr! T!ll"'t('l~t1 f:i:-i i n~ndr~~"o~.';';; n .... :..- ~ r('ln5:irnl' 

~eiovima ~rle je on ~~ogo uzi i odr~djeniji. 

Ovorn novom infornscijom ~os~i smo do zakljucaka da 

nam u ovom slucaju standardni statisti6ki parametri 

ne 	daju pravu sliku geoloskih prilika le~ista. 

~pQ§!!2!_§!~~!gQ~_~!Y!~!2!~ 

!_~~~~;~;~;~~;;_=~;~l;~;~~-~Q~ 
OCENE NEHOMOGEN08'U LEZrSTA 

U savremenoj praksi matematicke obrade geoloskih 

podataka uglavnom se koriste pokazatelji rasturanja: 
2 

standardna devijacija ( 8 ), disperzija ( 8 ) i 

koeficijenat varijacije ( V ). Oni se koriste ~a 

ocenu ravnomernosti procesa koji se o~vijaju kako u 

prostoru tako i u vremenu. Pojavljuju se kao izvesna 

merila pouzdanosti sredine. Sto je manja standardna 

devijacija, to je ispitivana pojava odredjf'nij!l. a 

dobijena sredina pou~danija. Ovo vati kada se radi 0 

krivama normalne distribucije. Medjutim kada imamo 

asimetri~ne i slozenije oblike raspodele, gde je uti ­

caj sistematskih uzroka promena ve6i od slucajnih , 

+ 	pod terminom gornje delove lezista ne podra~umevamo 

strogo pripovrsinske delove lezista 
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standardna devijacija raste i~ko stepen raznolikosti 


( nehomogenosti ) ispitivanog skupa ne raste vee opada. 


To znaci da neposredna interpretacija standardne dev­


ijacija gubi smisao. 


Nedostatak standardne devijacije kao mera nehomoge­


nosti, sastoji se u tome sto ona ima istu dimenziju 


kao i izmerena veli~ina. Ovo isklju~uje moguenost 


~jeno8 koriscenja za medjusobna uporedjivanja neho­


moqenost1 po raznim pokazateljima. 


Kop.ficijenat varijacije kao bezdimenziona mera, 


otklanja gornji nedostatak standardne devijacije, 


ali i on strada usled velike zavisnosti od velieine 


srednje vrednosti. V1soku vrednost koeficijenata . 


varijacije cesto odredjuje ne tolika velika rasipanja 


vrednosti slueajne promenjljive oko srednje vredno­


dti, koliko niska vrednost same te srednje vrednosti. 


!!!~E!~~_~Q_~_~~Q2~Q2!! 

Entropija kao mera nehomogenosti oslobodjena je veeine 

zapazenih ne40stataka: njena dimenzija ( bit ) zavisi 

samo od izabrane logoritamske osnove, nije povezana 

sa veiicinom srednje vrednosti. Po svojoj prirodi 

predstavlja takvu velicinu stanja slueajne promenj­

Ijive, koja u datim uslovima pokazuje smer najvero­

vatnijeg odvijanja procesa u prirodi. To dolazi iz 
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same definicije entropi.ie, po kojoj ona 7.avisi isklju­

eivo od verovatnocp. nastup~~ja pojedinih stanja. 

Entro~i~a nA izraeunava po formuli : 

H ( 'X ) ~ H(Pl i 1'2' ••• • • p ) .- fp(i) log P(i)
to, 

gde je ¥(i) verovatnoca nastupanja dogadjaja (i) u 


izueavanom sistemu. 


Za ocenu entropije moze se koristiti uzoracka entro­

pija. 


H'(X) • -~n(i) log n(i)

t-' 


gde je (i) relativna frekvencija nastupanja dogadjaja 

(i) ustanovljena empirickim putem. Posto ' H'(X) pres­

tavlja pristrasnu ocenu H (X) s matematickim oceki ­

vanjem 


n-l 

H' (X) • H(x) ­

2N 


gde je n broj klasa na koji je skup razbijen 


N _ ukupan broj odredjivanja. 


Ovako upotrebljena entropija predstavlja intenzitet 


slucajnih fluktacija. 


sto je entropija veea, veea je neodredjenost, i obr­


nuto, sto je manja entropija manja je neodredjenost 


a ~osmatrani ~eoloski skup je homogeniji. 


U nasem konkreton slucaju izraeunata entropija daje 


http:entropi.ie
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sledece rezultate: 

a. gornji delovi rudnog lezi~ta 

Hex) • 2,0 bita 

b. za donje de love (dublje ) rUdnog lezista 

H (x) ~ 1.45 .bita 

Iz dobijenih rezultata mozemo zaklju~iti sledece : 

U gornjim delovima rudnog lezista entro~ija je veta, 

odnosno, posmatrani geoloSki ~kup je neodredjeniji 

a sredipa nehomogenija. To znaci da nam u Ovom delu 

rudnog lezista treba Yeti broj iniormacija da bi 

smo mogli pouzdanije odrediti bilo koji ~arametar 

raspodele pojedinih geoloskih informacija. 

U donjim delovima rudnog le'zista entropija je manja, 

manja je neodredjenost a posmatrani geoloski skup 

( sredina ) je homogeniji, odnosno, manji je broj 

potrebnih informacija za dobijanje parametara raspo­

dele pojedinih geoloskih informacija. 
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AKTUELNA PITANJA VREDNOSNE (NOVtANE) OCENE LElISTA 
MINERALNIH SIROVINA USVETU I JUGOSLAVIJI 

~ 
U savremenim. 1zuzetno slo!en1m medjunarodn1m 1 doma61m ekonomskim 

1 po11t1c!k1m pr111kama. utvrdjlvanje otp1ma1nih 1nvestic10n1h pravaca i d~ 

noienje lnve~tlc10n1h od1uka predstav1ja veoma komp1eksnu 1 odgovornu ope­

racljuo To naroC!1to do1az1 do 1zra!aja u ekstrakt1vnoj 1ndustriji. odnosno 
u oblasti m1neralne ekonom1je gde su posledn1h god1na jako 1zra~ene tenden­

c1je porasta potrebn1h lnvestic1ja po jed1nici proizvodnih kapac1teta. ra­
sta troikova pro1zvodnje. de1im1(!nog pada 111 stagnac1je pro1zvodnje mno­

g1h m1neraInlh s1rovina 1 1zrazita nestab1Inost sa drast1C!nim padom cena 

mnog1h od njlh. uz 1stovremeno permanentno pogoriavanje prirodnlh uslova. 
najd1rektnije 1zra!eno u opadanju kvaI1teta mineraIn1h sirov1na i pogoria­

nja tehniC!ko-eksploataclon1h faktora. 

U vezi sa ovakom s1tuac1jom. kompleksn1m problemima vredosne (novC!a­
ne) ocene Ie!iita mineraIn1h sirov1na. koja se nalaze u stad1jumu eksploa­
tac1je 111 se za nju pr1premaju (zavrlne etape 1stra!ivanja. projektovanja) 

poklanja sve ve6a pa!nja. To je pr1sutno kako u soc1ja11st1C!kim tako 1 u 
kap1tallst1C!k1m zemljama. uz. razume se. b1tne pr1nc1p1jelne raz11ke koje 
postoje kako u odnosu na potrebe. c11jeve 1 zadatke ovakve ocene. tako i 

na utvrdjene kr1terljume ocene ! bazne novaane elemente na koj1ma se ocena 
zasn1va. Ovome treba dodat1. da u poslednje vreme jako raste 1nteres za p~ 
bleme vrednosne ocene rudn1ka 1 le!iita mineraln1h sirov1na u nerazvijenim 

zemljama. Ito je potpuno log1C!no kada se zna da mnoge od t1h ~l~ upravo 
raspola!u sa znaC!ajnim resurs1ma najraz11C!1t1j1h m1neraln1h s1rovlna. 

Za zapadnu teor1ju 1 praku je karakter1st1C!no da se. u b1tno 1zme­

njenim ekonomsk!m uslovima (energetska kr1za. ekonomska recesija. izdvaja­
nje sve ve6ih sredstava 1z nacionalnog dohotka za razoruzanje, dava";e pri ­
or1teta kratkoroC!n1m c11jev1ma 1 efekt1ma i dr.). 1 u skladu sa odredjenim 

promenama u raspode11 ukupnog pr1hoda 1 nac1onalnog dohotka. u znatnoj mer! 
napuitaju klas1C!ne metodevrednosne ocene lez11ta 1 rudn1ka 1 uvode nove, 

* Prof. dr Velimir KILUTINOVI~, Kosta IVANOVI~.d1pl.econ .• prof. dr Dejan 
MlLOVANOVI~.d1pl.ln!. 
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