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UWARUNKOWANIA STOSOWANIA KRIGINGU ZWYCZAJNEGO
DO SPORZ¥DZANIA MAP IZOLINIOWYCH

CONSTRAINTS ON ORDINARY KRIGING APPLICATION FOR CONTOUR MAPS CONSTRUCTION

ZBIGNIEW KOKESZ1

Abstrakt. W artykule zwrócono uwagê na niektóre uwarunkowania stosowania geostatystycznej procedury interpolacyjnej, krigingu
zwyczajnego, przy sporz¹dzaniu map izoliniowych. Wskazano, ¿e skutecznoœæ stosowania krigingu zwyczajnego do interpolacji i konstruk-
cji map izoliniowych zale¿y od wiarygodnoœci semiwariogramów przyjmowanych do obliczeñ. Scharakteryzowano wa¿niejsze czynniki de-
cyduj¹ce o reprezentatywnoœci semiwariogramów – liczebnoœæ obserwacji i sposób ich rozmieszczenia. Wyprowadzone wnioski dotycz¹
metodyki badania struktury zmiennoœci z³ó¿ i wykorzystania wyników tych badañ przy sporz¹dzaniu map izoliniowych.

S³owa kluczowe: mapy izoliniowe, kriging zwyczajny, z³o¿a kopalin, geostatystyka.

Abstract. The paper focuses on the constraints on application of geostatistical interpolation procedure – ordinary kriging for contour
maps construction. It has been emphasized that effectiveness of the kriging application for interpolation and contour maps construction de-
pends on the reliability of semivariograms used for calculation. The crucial factors, including the number and spacing of data, affecting
the representativeness of semivariograms have been characterized. The conclusions deal with the rules of modelling of variability of deposits
and its usage in contour mapping.

Key words: contour maps, ordinary kriging, mineral deposits, geostatistics.

WSTÊP

Mapy izolinii s¹ jedn¹ z najczêœciej stosowanych w do-
kumentacjach geologicznych form przedstawiania kartogra-
ficznego informacji o z³o¿u. Na ogó³ s¹ sporz¹dzane przy za-
stosowaniu prostych procedur interpolacyjnych, takich jak
metoda odwrotnych odleg³oœci lub odwrotnoœci kwadratu
odleg³oœci. Technika komputerowa i odpowiednie oprogra-
mowanie umo¿liwiaj¹ zastosowanie bardziej z³o¿onych pro-
cedur interpolacyjnych – procedur krigingowych.

Wyró¿nia siê wiele wersji krigingu (np. Namys³owska-
-Wilczyñska, 2006). Wszystkie one umo¿liwiaj¹ prognozo-
wanie wartoœci poszczególnych parametrów z³o¿a w dowol-

nych miejscach, dziêki czemu znajduj¹ zastosowanie przy
sporz¹dzaniu map izoliniowych, jako metody interpolacyj-
ne. Najczêœciej stosowan¹ do interpolacji technik¹ krigingu
jest kriging zwyczajny. Jego wykorzystanie w pracach doku-
mentacyjnych umo¿liwia powszechnie dostêpne oprogramo-
wanie Surfer 8.0.

Wspóln¹ cech¹ procedur krigingowych jest oparcie pro-
gnozy wartoœci parametrów z³o¿owych na opisie struktury
ich zmiennoœci. Dziêki temu charakteryzuj¹ siê one wy¿sz¹
efektywnoœci¹ ni¿ inne metody. W krigingu zwyczajnym in-
formacji na temat struktury zmiennoœci parametrów z³o¿a
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dostarczaj¹ semiwariogramy � (h). Funkcje te przedstawiaj¹
zró¿nicowanie wartoœci parametrów w zale¿noœci od od-
leg³oœci miêdzy punktami pomiaru, a zatem strukturê ich
zmiennoœci. Wyliczone wartoœci semiwariogramu � (h) apro-
ksymuje siê funkcjami analitycznymi (modelami geostatys-
tycznymi), które nastêpnie wykorzystuje siê do wyliczania
wartoœci wspó³czynników wagowych przypisywanych po-
szczególnym obserwacjom przy szacowaniu parametrów

z³o¿owych. W krigingu zwyczajnym wartoœæ szacowana (in-
terpolowana) ma bowiem postaæ œredniej wa¿onej.

Wiarygodnoœæ semiwariogramów konstruowanych na
etapie modelowania zmiennoœci z³ó¿ w znacznym stopniu
wp³ywa na dok³adnoœæ obliczeñ realizowanych metod¹ kri-
gingu. Reprezentatywnoœæ tych funkcji zale¿y od wielu
czynników, spoœród których istotne znaczenie ma liczebnoœæ
obserwacji i ich rozmieszczenie.

LICZEBNOŒÆ OBSERWACJI JAKO ELEMENT WIARYGODNOŒCI
SEMIWARIOGRAMÓW PARAMETRÓW Z£O¯A

Podstawowym Ÿród³em informacji o z³o¿u s¹ wyrobiska
rozpoznawcze. Ich rodzaj, usytuowanie oraz liczebnoœæ
w znacznym stopniu warunkuj¹ poznanie struktury zmien-
noœci z³o¿a.

Konstruowane na podstawie wyników rozpoznania semi-
wariogramy empiryczne stanowi¹ jedynie przybli¿enie rze-
czywistych semiwariogramów parametrów z³o¿owych. Na-
le¿y oczekiwaæ, ¿e ró¿nice pomiêdzy empirycznymi a teore-
tycznymi semiwariogramami bêd¹ maleæ wraz ze wzrostem
liczebnoœci obserwacji. Jeœli dysponujemy nielicznymi
punktami rozpoznawczymi, postaæ semiwariogramu jest
praktycznie nieznana.

Semiwariogramy mo¿na wiêc konstruowaæ, gdy jest do-
statecznie du¿o obserwacji. Przyjmuje siê, ¿e reprezentatyw-
noœæ funkcji strukturalnej � (h) osi¹ga siê, jeœli jej poszcze-
gólne wartoœci zosta³y wyliczone na podstawie co najmniej
30 par danych (np. Journel, Huijbregts, 1978). Praktyka do-
wodzi, ¿e dla przeprowadzenia obliczeñ zbiór danych powi-
nien obejmowaæ co najmniej 25–30 obserwacji.

Warunek ten na ogó³ bywa spe³niony ju¿ przy rozpozna-
waniu z³ó¿ w kategorii C2. Jedynie w przypadku dokumento-
wania ma³ych z³ó¿ kopalin sta³ych, np. z³ó¿ kruszywa natu-
ralnego w pocz¹tkowym stadium ich badania, liczebnoœæ ob-
serwacji bywa czêsto zbyt ma³a do konstrukcji reprezen-
tatywnych semiwariogramów. Podobna sytuacja wystêpuje
przy rozpoznawaniu z³ó¿ ropy naftowej i gazu ziemnego.
Szczególnie trudne warunki modelowania zmiennoœci wy-
stêpuj¹ w przypadku dokumentowania z³ó¿ o silnie wyd³u-
¿onej formie. Liczba otworów rozpoznawczych znajdu-
j¹cych siê na liniach zorientowanych poprzecznie do wyd³u-
¿enia z³o¿a czêsto bywa niewystaczaj¹ca do konstrukcji wia-
rygodnych semiwariogramów w tym kierunku i do zbadania
anizotropii zmiennoœci parametrów z³o¿owych.

Ma³a liczba obserwacji nie ogranicza jednak ca³kowi-
cie mo¿liwoœci stosowania procedury krigingu, zw³aszcza
w przypadku dokumentowania z³ó¿ w kategorii C2, jednak
w takim przypadku nale¿y pamiêtaæ, ¿e wyniki obliczeñ
mog¹ byæ obarczone dodatkowym b³êdem spowodowanym
niedostatecznym poznaniem zmiennoœci z³o¿a. Niepewnoœæ,
co do wiarygodnoœci przyjmowanych do obliczeñ semiwa-
riogramów znajduje bowiem uzasadnienie w stosunkowo
niewielkich wymaganiach odnoœnie dok³adnoœci poznania
budowy i parametrów z³o¿a w tej kategorii.

W przypadku ma³ej liczby obserwacji wskazane jest wy-
konanie szeregu obliczeñ semiwariogramów przy ró¿nych
d³ugoœciach przedzia³u klasowego grupowania danych w ce-
lu sprawdzenia stabilnoœci uzyskiwanych funkcji i wybrania
optymalnego modelu opisuj¹cego zmiennoœæ badanego pa-
rametru. Jeœli semiwariogram nie wykazuje stabilnoœci, tzn.
za ka¿dym razem jest ca³kowicie inny, powinno siê odst¹piæ
od jego sporz¹dzenia.

W przypadku dokumentowania ma³ych z³ó¿ przy mode-
lowaniu struktury ich zmiennoœci szczególnie wskazane jest
stosowanie techniki zwanej ocen¹ krzy¿ow¹ (cross valida-

tion). Umo¿liwia ona na ogó³ ustalenie optymalnych mode-
li semiwariogramów opisuj¹cych zmiennoœæ parametrów
z³o¿a (Clark, 1986).

Zastosowanie badañ geofizycznych powierzchniowych
do geologicznych prac rozpoznawczych umo¿liwia pozy-
skanie dodatkowych informacji o strukturze zmiennoœci z³o-
¿a. Ma to szczególnie istotne znaczenie w przypadku z³ó¿
rozpoznanych niewielk¹ liczb¹ wyrobisk. Istnieje wówczas
mo¿liwoœæ wykorzystania wyników tych badañ do skon-
struowania bardziej wiarygodnego modelu struktury zmien-
noœci z³o¿a (Kokesz i in., 2002). Nale¿y jednak pamiêtaæ,
¿e dane uzyskane z pomiarów geofizycznych, powierzchnio-
wych najczêœciej charakteryzuj¹ siê inn¹ baz¹ geometrycz-
n¹, ni¿ dane pochodz¹ce z otworów rozpoznawczych. Przy-
k³adem tego s¹ badania sejsmiczne wykonywane dla potrzeb
dokumentowania z³ó¿ ropy naftowej i gazu ziemnego. Dane
uzyskane z pomiarów przeprowadzonych metodami sej-
smicznymi 2D lub 3D, dotycz¹ce np. po³o¿enia stropu lub
sp¹gu poziomu roponoœnego, jego mi¹¿szoœci, porowatoœci
albo przepuszczalnoœci, odnosz¹ siê do wiêkszych jedno-
stek, co wynika z rozdzielczoœci tych metod. Dane te nie
maj¹ dok³adnej punktowej lokalizacji. Jako wartoœci uœred-
nione cechuj¹ siê mniejsz¹ wariancj¹ (rozproszeniem), ni¿
dane z otworów, które mo¿na traktowaæ jako obserwacje
punktowe w odniesieniu do powierzchni z³o¿a. Ró¿na baza
geometryczna pomiarów wykonanych w otworach i pomia-
rów sejsmicznych sprawia, ¿e ich ³¹czne uwzglêdnienie przy
obliczaniu semiwariogramów nie jest mo¿liwe. Ogranicze-
nie to zmusza do stosowania bardziej z³o¿onych technik kri-
gingu dla potrzeb sporz¹dzania map z uwzglêdnieniem da-
nych pochodz¹cych z sejsmiki powierzchniowej. W literatu-
rze zagranicznej mo¿na znaleŸæ przyk³ady wykorzystania
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do tego celu takich technik, jak: krigingu z zewnêtrznym
dryftem, kokrigingu oraz krigingu wskaŸnikowego. Spoœród
tych metod na szczególn¹ uwagê z racji efektywnoœci obli-
czeñ zas³uguje kriging z zewnêtrznym dryftem (Galli, Meu-
nier, 1987; Moinard, 1987).

Na wiarygodnoœæ uzyskiwanego obrazu struktury zmien-
noœci z³o¿a ma wp³yw sposób rozmieszczenia obserwacji.
Systematyczno-losowy (sieciowy), czy te¿ losowy sposób
rozmieszczenia punktów rozpoznawczych pozwala najczêœ-
ciej na zbadanie struktury zmiennoœci z³o¿a wystarczaj¹co
dok³adne dla celów praktycznych. Mniej korzystnym sposo-
bem rozmieszczenia obserwacji jest ich usytuowanie w spo-
sób nierównomierny (gniazdowy). Na ogó³ w celu scharak-
teryzowania zmiennoœci konieczne jest obliczanie tzw. se-
miwariogramów inverted-covariance, które lepiej odzwier-
ciedlaj¹ naturaln¹ zmiennoœæ z³o¿a w warunkach skrajnie
nieregularnego rozmieszczenia danych (Isaaks, Srivastava,
1988). Konstruowanie semiwariogramów napotyka na trud-
noœci równie¿ w przypadku z³ó¿ rozpoznanych wyrobiskami
górniczymi lub liniami wyrobisk (otworów). Punkty pomia-

rowe s¹ wówczas rozmieszczone równie¿ w sposób nie-
równomierny w obrêbie z³o¿a, co utrudnia ustalenie po-
prawnych geostatystycznych modeli zmiennoœci paramet-
rów z³o¿owych.

Semiwariogramy sporz¹dzane w warunkach skrajnie nie-
regularnego rozmieszczenia danych mog¹ nieraz znacznie
odbiegaæ od rzeczywistych, na co ju¿ wczeœniej zwracano
uwagê (Cressie, Hawkins, 1980; Armstrong, 1984). Nie-
regularne rozmieszczenie punktów pomiarowych mo¿e na
przyk³ad prowadziæ do pojawienia siê w przebiegu semiwa-
riogramów zjawiska okresowoœci. Nie ma ono wówczas
geologicznego uzasadnienia, a wynika jedynie ze zbyt ma³ej
liczby par obserwacji u¿ytych do obliczenia niektórych war-
toœci semiwariogramu empirycznego.

W przypadku nieregularnego rozmieszczenia danych
wskazane jest badanie zachowania siê semiwariogramów
przy ró¿nych d³ugoœciach przedzia³u klasowego grupowania
danych. Umo¿liwia to sprawdzenie stabilnoœci uzyskiwa-
nych funkcji i wybrania optymalnego modelu opisuj¹cego
zmiennoœæ badanego parametru.

INTERPRETACJA ZMIENNOŒCI LOKALNEJ I JEJ WP£YW
NA WYNIKI SZACOWANIA PARAMETRÓW Z£O¯OWYCH

Przy komputerowym sporz¹dzaniu map, w wêz³ach wy-
znaczonej sieci, interpoluje siê wartoœci rozpatrywanego pa-
rametru na podstawie danych pochodz¹cych z najbli¿ej po-
³o¿onych punktów rozpoznawczych. W obliczeniach krigin-
giem wykorzystuje siê zatem g³ównie znajomoœæ przebiegu
semiwariogramu na ma³ych odleg³oœciach. Zatem szczegól-
nie istotna z punktu widzenia skutecznoœci szacowania wy-
daje siê wiarygodnoœæ interpretacji przebiegu funkcji struk-
turalnych w pocz¹tku uk³adu wspó³rzêdnych.

Parametrem charakteryzuj¹cym ci¹g³oœæ i p³ynnoœæ zmian
wartoœci badanego parametru na ma³ych odleg³oœciach jest
wielkoœæ wariancji zmiennoœci lokalnej C0. Definiuje siê j¹
jako wartoœæ, do której d¹¿y semiwariogram, gdy odleg³oœæ
miêdzy obserwacjami zd¹¿a do zera. Widoczna na pocz¹tku
przebiegu semiwariogramu nieci¹g³oœæ mo¿e byæ spowodo-
wana b¹dŸ b³êdami pomiarów, b¹dŸ zmiennoœci¹ na ma³ych
odleg³oœciach (lokalnymi strukturami zmiennoœci o rozmia-
rach mniejszych od rozstawu sieci rozpoznawczej) lub oby-
dwoma tymi czynnikami jednoczeœnie.

Na ogó³ wartoœci C0 wyznacza siê w sposób arbitralny
z wykresu semiwariogramu na podstawie znajomoœci jego
przebiegu na wiêkszych odleg³oœciach (fig. 1). Wartoœci C0

ustalone drog¹ ekstrapolacji przebiegu semiwariogramów s¹
obarczone mniejszym lub wiêkszym b³êdem, co wp³ywa na
wyniki szacowania procedurami krigingu. Zaleca siê zatem,
o ile to mo¿liwe, wykonywanie na etapie rozpoznawania
z³ó¿ pewnej liczby wyrobisk mniej od siebie oddalonych ni¿
rozstaw podstawowy, w celu pozyskania informacji o struk-
turze zmiennoœci z³o¿a na ma³ych odleg³oœciach. Powinno

to siê przyczyniæ do zwiêkszenia dok³adnoœci prognozowa-
nia wartoœci parametrów z³o¿owych procedurami geostatys-
tycznymi.
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Fig. 1. Przyk³ad interpretacji wielkoœci zmiennoœci lokalnej
parametru C0 (semiwariogram zawartoœci popio³u

w pok³adzie 501 KWK Staszic)

Linia ci¹g³a przedstawia model semiwariogramu a linia przerywana semi-
wariogram empiryczny

An example of interpretation of the local variability value C0

(semivariogram of ash content in hard coal seam no 501,
Staszic Mine)

Continuous line – the semivariogram model, dashed line – the experimental
semivariogram



Dok³adnoœæ poznania zró¿nicowania parametrów z³o-
¿owych na ma³ych odleg³oœciach warunkuje gêstoœæ sieci
rozpoznawczej. W zale¿noœci od rozstawu punktów rozpo-
znawczych w ró¿nym stopniu jest wykrywana zmiennoœæ lo-
kalna z³o¿a. Interpretacja wartoœci C0 z przebiegu wykresów
semiwariogramów prowadzi czêsto do zawy¿ania wielkoœci
zró¿nicowania parametrów w zakresie ma³ych odleg³oœci.
Œwiadcz¹ o tym rezultaty analizy struktury zmiennoœci z³o¿a
siarki rodzimej Osiek (fig. 2) oraz wyniki oceny lokalnej
zmiennoœci zawartoœci metali w górnoœl¹skich z³o¿ach rud
cynku i o³owiu (Mucha, 2002).

Czêsto zdarza siê, ¿e poszczególne czêœci z³o¿a s¹ rozpo-
znane w ró¿nym stopniu. Stanowi to dogodn¹ sytuacjê do sto-
sowania metody krigingu. Istnieje wówczas mo¿liwoœæ pro-
wadzenia obliczeñ w granicach z³o¿a rozpoznanego sieci¹
o wiêkszym rozstawie wyrobisk na podstawie semiwariogra-
mu skonstruowanego na podstawie danych pozyskanych rów-
nie¿ z zagêszczonych punktów rozpoznawczych. Prowadzi to
jednak do przyjêcia za³o¿enia, ¿e struktura zmiennoœci para-
metrów z³o¿a jest taka sama w jego poszczególnych czê-
œciach. Za³o¿enie takie mo¿e byæ niekiedy zbyt du¿ym
uproszczeniem.

W przypadku z³ó¿ rozpoznanych wyrobiskami rozmiesz-
czonymi w uk³adzie sieciowym, okreœlenie rzeczywistej
wielkoœci C0, charakteryzuj¹cej zmiennoœæ parametrów

z³o¿owych na odleg³oœciach znacznie mniejszych od stoso-
wanego rozstawu punktów rozpoznawczych, jest praktycz-
nie niemo¿liwe.

Brak informacji o rzeczywistym charakterze zmiennoœci
parametrów na ma³ych odleg³oœciach zmusza do interpreto-
wania wielkoœci zmiennoœci lokalnej na podstawie przebie-
gu semiwariogramu empirycznego. W niektórych przypad-
kach dane obserwacyjne nie pozwalaj¹ na jej jednoznaczne
przeprowadzenie.

W praktyce, dla potrzeb weryfikacji wyników geosta-
tystycznego modelowania zmiennoœci stosuje siê technikê
zwan¹ ocen¹ krzy¿ow¹. Technika ta jednak nie daje mo¿li-
woœci weryfikowania poprawnoœci dopasowania semiario-
gramów na ma³ych odleg³oœciach, mniejszych od najmniej-
szego rozstawu punktów obserwacyjnych.

Przyk³ad przedstawiony na figurze 3 ukazuje mo¿liwy
zakres b³êdów pope³nianych przy modelowaniu struktury
zmiennoœci parametrów z³o¿owych. Wielkoœæ pope³nianego
b³êdu jest praktycznie nieznana z uwagi na brak danych
o charakterze zmiennoœci parametrów na ma³ych odleg³oœ-
ciach. B³¹d ten bêdzie tym wiêkszy, im wiêkszy bêdzie roz-
staw sieci rozpoznawczej. Zale¿y on te¿ od umiejêtnoœci
i doœwiadczenia geologa przeprowadzaj¹cego interpretacjê.
Przedstawiony na figurze 3 semiwariogram empiryczny
mo¿na opisaæ co najmniej dwoma ca³kowicie ró¿nymi typa-
mi modeli – modelem losowym i modelem z ograniczonym
wzrostem o zasiêgu odpowiadaj¹cym minimalnej odleg³oœci
miêdzy obserwacjami.
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Fig. 2. Wp³yw gêstoœci sieci rozpoznawczej
na obserwowan¹ wielkoœæ zmiennoœci lokalnej z³o¿a

(z³o¿e siarki rodzimej Osiek)

Linia ci¹g³a – model semiwariogramu zasobnoœci z³o¿a okreœlony wy³¹cz-
nie na podstawie danych z otworów w kat. C1; linia przerywana – model semi-
wariogramu parametru przy uwzglêdnieniu informacji z otworów
eksploatacyjnych (w kat. A)

The effect of exploratory grid density on the observed
local variability value (Osiek native sulphur deposit)

Continuous line – the sulphur accumulation semivariogram model defined on
the basis of preliminary exploration vertical drillholes (drilled for category
C1); dashed line – the semivariogram model constructed from exploitation
boreholes (for category A)

Fig. 3. Mo¿liwe warianty interpretacji
modelu semiwariogramu parametru

Objaœnienia na figurze 1

Possible variants of semivariogram model interpretation

For explanation see Figure 1



Tak znaczne rozbie¿noœci w ocenie struktury zmienno-
œci parametru musz¹ prowadziæ do istotnych ró¿nic w wy-
nikach interpolacji dokonanej z zastosowaniem procedury

krigingu zwyczajnego. Konsekwencj¹ przyjêcia odmiennych
modeli semiwariogramów jest ró¿ny obraz zró¿nicowania
wyinterpolowanych wartoœci parametru (fig. 4).

PODSUMOWANIE

Efektywnoœæ stosowania procedury krigingu zwyczajne-
go do interpolacji i sporz¹dzania map izoliniowych zale¿y
od wiarygodnoœci przyjmowanych do obliczeñ modeli semi-
wariogramów parametrów z³o¿owych.

O reprezentatywnoœci modeli semiwariogramów decy-
duje wiele czynników, spoœród których istotne znaczenie ma
liczebnoœæ obserwacji i ich rozmieszczenie. Usytuowanie
punktów rozpoznawczych i ich liczebnoœæ z kolei s¹ warun-
kowane form¹ z³o¿a, sposobem jego rozpoznania oraz kate-
gori¹ poznania. Brak informacji co do rzeczywistego charak-
teru zmiennoœci parametrów na ma³ych odleg³oœciach zmu-
sza do interpretowania wielkoœci zmiennoœci lokalnej na
podstawie przebiegu semiwariogramu empirycznego. Mo¿e
to prowadziæ do obni¿enia wiarygodnoœci sporz¹dzanych
map izolinii. Rzeczywisty obraz zró¿nicowania wartoœci pa-
rametru z³o¿owego mo¿e nawet znacznie odbiegaæ od prze-
widywanego na interpolacyjnej mapie izolinii, zw³aszcza,
gdy jest ona sporz¹dzana na podstawie niewielkiej liczby
obserwacji w pocz¹tkowych stadiach rozpoznania z³o¿a.

Warunkiem poprawnoœci obliczeñ z zastosowaniem kri-
gingu zwyczajnego jest w³aœciwa interpretacja struktury
zmiennoœci poszczególnych parametrów z³o¿owych, która
musi byæ dokonana przez geologa dokumentuj¹cego na pod-
stawie wnikliwej analizy wyników rozpoznania z³o¿a.

Wskazuje to na potrzebê g³êbszego analizowania struk-
tury zmiennoœci parametrów z³o¿owych, a tak¿e na koniecz-
noœæ wszechstronnej interpretacji wyników tych badañ przed
rozpoczêciem obliczeñ z zastosowaniem procedury krigin-
gu. Modelowanie struktury zmiennoœci parametrów z³o¿o-
wych powinno byæ oparte na znajomoœci budowy z³o¿a,
obejmowaæ szczegó³ow¹ analizê statystyczn¹ i geostatystycz-
n¹ danych uwzglêdniaj¹c¹ ocen¹ krzy¿ow¹, a tak¿e badanie
zachowania siê semiwariogramów przy ró¿nych d³ugoœciach
przedzia³u klasowego grupowania danych w celu sprawdze-
nia stabilnoœci uzyskiwanych funkcji i wybrania optymalnego
modelu opisuj¹cego zmiennoœæ badanego parametru.

Pracê wykonano w ramach badañ statutowych AGH

nr 11.11.140.562.
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