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ÓÄÊ 622:51.001.57 

Ã.Ì. Ðåäüêèí 

ÀÍÈÇÎÒÐÎÏÍÛÉ ÊÐÀÉÃÈÍÃ ÎÒÐÀÁÀÒÛÂÀÅÌÛÕ  
ÁËÎÊÎÂ 

Ñôîðìóëèðîâàíà ïðîáëåìà êðàéãèíãà è äàíî åå ðåøåíèå â êëàññå íåñòàöèîíàð-
íûõ àíèçîòðîïíûõ ìîäåëåé. Ïðèâåäåíû âûðàæåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåñîâ è ïî-
ãðåøíîñòè äèñêðåòíîãî àíèçîòðîïíîãî êðàéãèíãà. Âûÿâëåíû óñëîâèÿ öåëåñîîá-
ðàçíîñòè åãî ïðèìåíåíèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåñòîðîæäåíèå, ïðîìûøëåííûå áëîêè, ìíîæèòåëü Ëàãðàíæà, 
óñëîâèå íåñìåùåííîñòè. 

 

 
 

åäíûå ó÷àñòêè ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ñ ñîäåðæàíèåì ïîëåç-

íîãî êîìïîíåíòà çíà÷èòåëüíî íèæå 
ñðåäíåãî ïî ìåñòîðîæäåíèþ çà÷àñòóþ 
ãðàíè÷àò ñ áîëåå áîãàòîé ðóäîé è íà-
îáîðîò-áîãàòûå ó÷àñòêè ãðàíè÷àò ñ 
áîëåå áåäíîé ðóäîé. Ïðè îòðàáîòêå 
áåäíûõ áëîêîâ â äîáû÷ó âîâëåêàåòñÿ 
òàêæå è áîãàòàÿ ðóäà, èõ âìåùàþùàÿ, 
÷òî ïîâûøàåò ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ 
áëîêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè ïðîá, 
îòîáðàííûõ âíóòðè îòðàáàòûâàåìûõ 
îáúåìîâ. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå ñðåäíèå 
ñîäåðæàíèÿ ó÷àñòêîâ ñ áîãàòûìè îðó-
äåíåíèåì áóäóò íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ 
äàííûìè ãåîëîãè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ 
âíóòðè îòðàáàòûâàåìûõ áëîêîâ. 

Äàííûé ôàêò â ïðàêòèêå ýêñïëóà-
òàöèè ìåñòîðîæäåíèé èñêîïàåìûõ 
íàáëþäàëñÿ ìíîãèìè ó÷åíûìè, â òîì 
÷èñëå è Ä.Ã. Êðàéãîì [1], êîòîðûé 
ïåðâûì óñòàíîâèë, ÷òî îöåíêè ñîäåð-
æàíèé â áëîêàõ, îïðåäåëåííûå êàê 
ñðåäíèå àðèôìåòè÷åñêèå äàííûõ îï-
ðîáîâàíèÿ, â ñðåäíåì ñèñòåìàòè÷åñêè 
çàâûøàþò ôàêòè÷åñêèå ñðåäíèå ïðî-
ìûøëåííûõ áëîêîâ è çàíèæàþò ôàê-
òè÷åñêèå ñðåäíèå áëîêîâ, îòíåñåííûõ 
ê íåïðîìûøëåííûì. Ýòî ïðèâîäèò ê 
óùåðáó ïðè èõ îòðàáîòêå. 

Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêëà ïðîáëå-
ìà êðàéãèíãà, êîòîðàÿ áûëà ñôîðìó-

ëèðîâàíà è ðåøåíà Æ. Ìàòåðîíîì [1] 
â êëàññå ñòàöèîíàðíûõ ìîäåëåé. 
Êðàéãèíãîì íàçûâàåòñÿ îöåíêà ñðåä-
íåãî ñîäåðæàíèÿ â áëîêå íà îñíîâå 
âñåõ èìåþùèõñÿ äàííûõ îïðîáîâà-
íèÿ, âêëþ÷àÿ ãðàíè÷íóþ çîíó, êîòî-
ðàÿ ìèíèìèçèðóåò äèñïåðñèþ ðàçíî-
ñòè èñòèííîãî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ è 
åãî îöåíêè. Îïðåäåëåíèå êðàéãèíãà â 
êëàññå ñòàöèîíàðíûõ ìîäåëåé íå îò-
ðàæàåò àíèçîòðîïíîé ñòðóêòóðû èç-
ìåí÷èâîñòè îöåíèâàåìîãî ãåîëîãè÷å-
ñêîãî ïîêàçàòåëÿ, òî åñòü íå ó÷èòûâà-
åò ðàçëè÷èÿ â âçàèìîâëèÿíèè ïðîá ïî 
ðàçíûì íàïðàâëåíèÿì, ÷òî ñíèæàåò 
äîñòîâåðíîñòü îïðåäåëåíèÿ îöåíîê 
ñðåäíèõ â áëîêàõ. 

Íèæå ñôîðìóëèðóåì ïðîáëåìó 
êðàéãèíãà è åå ðåøåíèå â êëàññå íå-
ñòàöèîíàðíûõ àíèçîòðîïíûõ ìîäåëåé, 
êîòîðîå ëèøåíî îòìå÷åííîãî íåäîñ-
òàòêà [2]. 

Ïóñòü â áëîêå G è åãî ãðàíè÷íîé 
çîíå îòîáðàíû N ïðîá â òî÷êàõ 

=ix i N, 1,2,..., , êîòîðûå õàðàêòåðè-

çóþòñÿ ñîäåðæàíèÿìè ( )=i ic f x . Îáî-

çíà÷èì êðàéãèíã áëîêà G ÷åðåç 

( )
=

= ∑
N

K i i
i

c p f x
1

,  (1) 

âåñà êîòîðîãî óäîâëåòâîðÿþò óñëî-
âèþ 

Á 



 325 

=

=∑
N

i
i
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1

1 .  (2) 

Çàìåòèì, ÷òî êðàéãèíã (1), (2) 
ïðåäñòàâëÿåò ñðåäíå âçâåøåííîå ñî-
äåðæàíèå êîìïîíåíòà â ïîëå G. 

Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ êðàéãèíãà, 
òðåáóåòñÿ íàéòè òàêèå âåñà ip , ÷òîáû 

îöåíêà Kc  (1) óäîâëåòâîðÿëà óñëîâèÿì 

( )∗ − =KD c c min ,  (3) 

∗ = KMc Mc ,  (4) 

ãäå ∗c  — èñòèííîå ñðåäíåå ñîäåðæà-
íèå â áëîêå G. 

Íàçîâåì àíèçîòðîïíûì êðàéãèí-
ãîì – êðàéãèíã â êëàññå íåñòàöèîíàð-
íûõ àíèçîòðîïíûõ ìîäåëåé. Äèñïåð-
ñèÿ (3) â êëàññå íåñòàöèîíàðíûõ àíè-
çîòðîïíûõ ìîäåëåé è óñëîâèå íåñìå-
ùåííîñòè (4) ïðèìóò âèä 

( ) ( ) ( )∗ ∗ ∗

=

− = − +∑
M

K i i
i

D c c D c p K c x
1

2 ,  

( )
= =

+ α =∑∑
N N

i j ij ij
i j

p p K h
1 1

, min ,  (5) 

=

=∑
N

i
i

p
1

1 ,  (6) 

ãäå ( )∗
iK c x,  — êîâàðèàöèÿ ñîäåð-

æàíèé ∗c  è ic  â òî÷êå ix ; ( )αij ijK h ,  

— çíà÷åíèÿ êîððåëÿöèîííîé ôóíê-

öèè â òî÷êàõ ix , jx ; = −ij i jh x x . 

Îïðåäåëÿÿ óñëîâíûé ìèíèìóì 
äèñïåðñèè (5) ïðè óñëîâèè (6) ïî ìå-
òîäó íåîïðåäåëåííûõ ìíîæèòåëåé 
Ëàãðàíæà, ïîëó÷èì ñèñòåìó ëèíåéíûõ 
óðàâíåíèé 

( ) ( )∗

=

=

⎧
α + λ =⎪⎪

⎨
⎪ = =⎪⎩

∑

∑

N

i ij ij j
i

N

i
i

p K h K c x

p j N

1

1

, , ,

1, 1,2,3..., ,

 (7) 

ðåøåíèåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ âåñà àíè-
çîòðîïíîãî êðàéãèíãà è ìíîæèòåëü 
Ëàãðàíæà λ . 

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî äèñïåðñèÿ 
àíèçîòðîïíîãî êðàéãèíãà èìååò âèä  

( ) ( )∗ ∗− = −KD c c D c  

( )∗

=

− − λ∑
N

i i
i

p K c x
1

, .  (8) 

Ââèäó ñëîæíîñòè íàõîæäåíèÿ âå-

ëè÷èí ( )∗
iK c x, , âåñà êðàéãèíãà 

ìîæíî îïðåäåëèòü íà îñíîâå òî÷å÷-
íîãî êðàéãèíãà è òåîðåìû ñóïåðïîçè-
öèè èç òåîðèè êðàéãèíãà. Òî÷å÷íûì 
êðàéãèíãîì íàçûâàþò íàèëó÷øóþ â 
ñìûñëå êðèòåðèÿ (6.22) è íåñìåùåí-
íóþ îöåíêó ñîäåðæàíèÿ ïðîáû â òî÷-
êå x  íà îñíîâå âñåé èìåþùåéñÿ èí-
ôîðìàöèè. Òî÷å÷íûé êðàéãèíã íàçî-
âåì òî÷å÷íûì àíèçîòðïíûì, åñëè êðè-
òåðèåì îïòèìèçàöèè ÿâëÿåòñÿ äèñïåð-
ñèÿ (6.24). Îáîçíà÷èì òî÷å÷íûé àíè-
çîòðîïíûé êðàéãèíã â òî÷êå x  ÷åðåç 

( ) ( ) ( )
=

= ∑
N

K i i
i

ñ x p x f x
1

,  (9) 

ãäå ( )ip x  — åãî âåñà, êîòîðûå íåîá-

õîäèìî îïðåäåëÿòü èç ñèñòåìû (8) ïðè 
çàìåíå â íåé ∗c  íà x . 

Òåîðåìà ñóïåðïîçèöèè ïîçâîëÿåò 
âûðàçèòü êðàéãèíã áëîêà ÷åðåç òî÷å÷-
íûå êðàéãèíãè. Ñôîðìóëèðóåì åå â 
íåïðåðûâíîé ôîðìå. Ïóñòü ( )Kc x  — 

òî÷å÷íûé êðàéãèíã, îòíåñåííûé ê 
áëîêó dG  áåñêîíå÷íî ìàëîé âåëè÷è-
íû ñ öåíòðîì â òî÷êå x . Òîãäà êðàé-
ãèíã áëîêà èìååò âèä 

( )= ∫K K
G

ñ c x dx
G

1
. 

Èç òåîðåìû ñóïåðïîçèöèè è ðà-
âåíñòâà (6.28) ñëåäóåò, ÷òî âåñà êðàé-
ãèíãà áëîêà G ðàâíû 
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( )= ∫i i
G

p p x dx
G

1
, =i N1,2,..., .  (10) 

Êðàéãèíã íàçûâàþò íåïîëíûì, åñ-
ëè âåñà òî÷å÷íîãî êðàéãèíãà îïðåäå-
ëÿþò èç ñèñòåìû (7), ñîñòàâëåííîé íå 
ïî âñåì ïðîáàì, à ïî íåêîòîðîìó 
÷èñëó áëèæàéøèõ. Æ. Ìàòåðîíîì óñ-
òàíîâëåíî [1], ÷òî ïðè ñîñòàâëåíèè 
óðàâíåíèé (7) äîñòàòî÷íî èñïîëüçî-
âàòü ïðîáû áëèæàéøèõ äâóõ îðåîëîâ, 
êîòîðûå îáðàçóþò ïî÷òè íåïðîíè-
öàåìûé ýêðàí. Ïðè ýòîì íåïîëíûé 
êðàéãèíã ïî÷òè íå îòëè÷àåòñÿ îò ïîë-
íîãî. 

Ðàññìîòðèì âàðèàíò äèñêðåòíîãî 
îïðîáîâàíèÿ îöåíèâàåìîãî áëîêà G â 
òî÷êàõ ðåãóëÿðíîé ñåòè. Ñîãëàñíî 
îïðåäåëåíèþ íåïîëíîãî êðàéãèíãà è 
ðàâåíñòâó (10), äèñêðåòíûé íåïîëíûé 
àíèçîòðîïíûé êðàéãèíã è åãî âåñà 
ïðèìóò âèä 

=

=

=
∑

∑

N

i i
i

K N

i
i

p f x
c

p

1

1

( )
, ( )

∈

= ∑
l

i i l
l A

p p x ,  (11) 

ãäå ( )i lp x  — âåñà òî÷å÷íûõ (òî÷åê lx ) 

íåïîëíûõ àíèçîòðîïíûõ êðàéãèíãîâ, 
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè ñèñòåì 
âèäà (7), ò.å. 

( ) ( ) ( )

( ) { }
∈

∈

⎧ α + ×
⎪
⎨

= ∈ ⊂⎪
⎩

∑

∑
l

L

j l jl i l
i A

I l l
i A

p x D p x

p x i j A N1, , 1, 2, 3,..., ,

 

( ) ( )⎧× α + λ = α⎪
⎨
=⎪⎩

ij ij l jl jlK h K h

l N

, ,

1,2,...,
,  (12) 

ãäå lA  — ìíîæåñòâî íîìåðîâ ïðîá èç 

äâîéíîãî îðåîëà ïðîáû â òî÷êå lx ; 

lA  — ÷èñëî ïðîá â îðåîëå l-îé ïðîáû. 

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî äèñïåðñèÿ 
äèñêðåòíîãî íåïîëíîãî àíèçîòðîïíî-
ãî êðàéãèíãà ðàâíà 

( ) ( )∗

= ∈

− = σ − ×∑∑
l

N

K i l
l i A

D c c N p x2

1

 

( )
=

× α − λ +∑
N

il il l
l

K h N N2 2

1

,  

( ) ( )
<

⎡ ⎤+ ⎣ ⎦∑ K l K p
l p

K c x c x2 , ,  (13) 

ãäå ( ) ( )⎡ ⎤⎣ ⎦K l K pK c x c x,  — êîâàðèà-

öèè òî÷å÷íûõ êðàéãèíãîâ â òî÷êàõ lx  

è px . 

Îïðåäåëèì äèñêðåòíûå íåïîë-
íûå àíèçîòðîïíûå êðàéãèíãè áëî-
êîâ ãîðèçîíòà 94 ì Êîâäîðñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ. Íà îñíîâå ñîâî-
êóïíîé õàðàêòåðèñòèêè èçìåí÷èâî-
ñòè ñîäåðæàíèé æåëåçà ïîñòðîåíà 
òàáë. 1. Åå äàííûå ÿâëÿþòñÿ êîýô-
ôèöèåíòàìè ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâ-
íåíèé (12), ðåøåíèÿ êîòîðûõ åñòü 
âåñà òî÷å÷íûõ êðàéãèíãîâ. 

Ïðèâåäåì ðàñøèðåííóþ ìàòðèöó 
êîýôôèöèåíòîâ ñèñòåì ëèíåéíûõ 
óðàâíåíèé âèäà (12) äëÿ âíóòðåííåé 
òî÷êè lx  áëîêîâ ãîðèçîíòà 94 ì ñ 
ó÷åòîì åå äâîéíîãî îðåîëà 

Êîýôôèöèåíòû ñèñòåìû (14) âçÿòû 
èç òàáë. 1. Åå ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ âåñà-
ìè òî÷å÷íîãî êðàéãèíãà:  

( ) =lp x1 0,316 , ( ) =lp x2 0,157 ,  

( ) = −lp x3 0,174 , ( ) =lp x4 0,201 ,  

( ) =lp x5 0,316 , ( ) =lp x6 0,157 ,  

( ) = −lp x7 0,174 , ( ) =lp x8 0,201   

è ( )λ = −lx 6,78  — ìíîæèòåëü Ëà-

ãðàíæà. Àíàëîãè÷íûå ñèñòåìû è âåñà 
òî÷å÷íûõ êðàéãèíãîâ ïîëó÷åíû äëÿ 
äðóãèõ òî÷åê îöåíèâàåìûõ áëîêîâ. 
Çàòåì ïî ôîðìóëàì (11) îïðåäåëåíû 
âåñà è äèñêðåòíûå íåïîëíûå àíèçî-
òðîïíûå êðàéãèíãè áëîêîâ. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû âåñà òî÷å÷-
íûõ àíèçîòðîïíûõ êðàéãèíãîâ äëÿ 
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âíóòðåííåé òî÷êè ñ ó÷åòîì åå äâîéíî-
ãî îðåîëà, à òàêæå âåñà äëÿ òî÷åê  
áëîêîâ № 5, № 11, êîíôèãóðàöèè, 
ñîäåðæàíèÿ Fe è âåñà äèñêðåòíûõ íå-
ïîëíûõ àíèçîòðîïíûõ êðàéãèíãîâ 
ýòèõ áëîêîâ. 

Â òàáë. 2 ñîäåðæàòñÿ îïðåäåëåíèÿ 
äèñêðåòíûõ àíèçîòðîïíûõ êðàéãèíãîâ 
15 áëîêîâ ãîðèçîíòà 94 ì. Îáîçíà÷å-
íèÿ â òàáë. 6.21 ñëåäóþùèå: ná — êî-
ëè÷åñòâî äàííûõ îïðîáîâàíèÿ îöåíè-
âàåìîãî áëîêà; Πn  — êîëè÷åñòâî 

ïðèëåãàþùèõ ê áëîêó ïðîá; δñ  — 
ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå äàííûõ îï-
ðîáîâàíèÿ áëîêà; Kñ  — äèñêðåòíûé 
àíèçîòðîïíûé êðàéãèíã áëîêà;  

( ) δ∆ δ = − KK c c, ; 

( ) ( )δ∆ δ = − ⋅îòí K KK c c c, 100% . 

Èç àíàëèçà òàáë. 2 ñëåäóåò: 
1. Êðàéãèíãè áëîêîâ, ñîäåðæàùèõ 

áîëüøîå êîëè÷åñòâî äàííûõ îïðîáî-
âàíèÿ, íåöåëåñîîáðàçíî îïðåäåëÿòü 
ââèäó ìàëîé ðàçíèöû ìåæäó ñðåäíèìè 
àðèôìåòè÷åñêèìè è êðàéãèíãàìè ïðè 
çíà÷èòåëüíîé òðóäîåìêîñòè âû÷èñëè-
òåëüíûõ îïåðàöèé. 

2. Êðàéãèíãè áëîêîâ, èìåþùèõ 
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî äàííûõ îïðî-
áîâàíèÿ äàþò ñóùåñòâåííîå óòî÷íå-
íèå ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíèìè àðèô-
ìåòè÷åñêèìè îöåíêàìè. 

104,82 52,89 41,91 50,98 46,89 51,48 42,86 50,88 1

52,89 83,26 52,89 63,28 51,48 42,86 29,76 32,63 1

41,91 52,89 67,67 50,88 42,86 29,76 26,95 29,27 1

50,98 63,28 50,88 89,24 50,88 32,63 29,27 41,91 1

46,89 51,48 48,86 50,88 104,82 52,89 41,9

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎝ ⎠

63,28

50,88

32,63

52,89

1 50,98 1 63,28

51,48 42,86 29,76 32,62 52,89 83,26 52,89 63,28 1 50,88

42,86 29,76 26,95 29,27 41,91 52,89 67,67 50,88 1 32,63

50,88 32,62 29,27 41,91 50,98 63,28 50,88 89,24 1 52,89

1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

     (14) 

 
Òàáëèöà 1 

Êîýôôèöèåíòû ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâíåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåñîâ  
òî÷å÷íûõ êðàéãèíãîâ ó÷àñòêà Êîâäîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
 

( )αK h,  

α , ãðàä 

h  

–40 –13 5 23 50 77 95 113 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 83,26 69,46 67,67 72,98 89,24 103,03 104,82 99,52 
1 50,88 38,23 35,74 39,41 52,89 65,54 68,04 64,36 

2    32,63    63,28  

2 42,86 31,21 28,22 30,65 41,91 53,56 56,54 54,12 

5   29,76  29,27  50,98  51,48 

2 2    26,95    46,89  

3 34,10 25,08 22,84 24,80 33,63 42,64 44,86 42,92 
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Ðèñ. 1. Äèñêðåòíûé àíèçîòðîïíûé êðàéãèíã áëîêîâ ãîðèçîíòà 94 ì Êîâäîðñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ: 
1 — âåñà òî÷å÷íûõ àíèçîòðîïíûõ êðàéãèíãîâ äëÿ âíóòðåííåé òî÷êè ñ ó÷åòîì åå äâîéíîãî
îðåîëà; 2 — ñîäåðæàíèÿ Fe è âåñà äèñêðåòíûõ íåïîëíûõ êðàéãèíãîâ áëîêà №5; 3 — ñîäåð-
æàíèÿ Fe è âåñà äèñêðåòíûõ íåïîëíûõ êðàéãèíãîâ áëîêà № 11 
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3. Êðàéãèíãè áëîêîâ íåöåëåñîîáðàç-
íî îïðåäåëÿòü, åñëè çíà÷åíèÿ äàííûõ 
îïðîáîâàíèÿ â áëîêå è â ïðèëåãàþùèõ ê 
áëîêó ïðîáàõ îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. 

Äèñêðåòíûé àíèçîòðîïíûé êðàé-
ãèíã ó÷èòûâàåò íå òîëüêî çíà÷åíèÿ 

ñîäåðæàíèé âíóòðè áëîêà, íî è 
çíà÷åíèÿ ïðîá, ïðèëåãàþùèõ ê 
áëîêó, ãåîìåòðèþ îöåíèâàåìîãî 
áëîêà, àíèçîòðîïèþ èçìåí÷èâîñòè 
çíà÷åíèé ãåîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòå-
ëåé. 
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jоро2*о об а"2оре  

Òàáëèöà 2 

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ àíèçîòðîïíûõ êðàéãèíãîâ áëîêîâ  
ó÷àñòêà Êîâäîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
 

№ áëîêîâ 
δn  

Πn  
δñ  Kñ  ( )∆ δ K,  ( )∆ δîòí K,  

1 1 5 15,4 23,86 8,46 35,46 
2 1 5 15,6 21,06 5,46 25,92 
3 1 5 45,0 40,79 4,21 10,32 
4 1 5 47,3 42,97 4,33 10,08 
5 1 8 49,0 34,73 14,27 41,09 
6 1 8 27,5 36,36 8,86 24,37 
7 1 8 25,4 26,88 1,48 5,51 
8 8 9 26,69 20,91 0,78 3,72 
9 3 8 21,6 25,84 4,24 16,41 

10 8 8 42,92 41,63 1,29 3,11 
11 8 9 24,78 23,95 0,82 3,42 
12 6 7 18,95 21,66 2,71 12,51 
13 9 9 49,08 44,11 4,97 11,27 
14 12 12 48,76 43,16 5,60 12,97 
15 77 32 33,23 31,76 1,47 4,63 

 


