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Ñåìèíàð № 1 
 
 

îïðîñ ñõîäèìîñòè äàííûõ 
ïåðèôåðèéíîãî îïðîáîâàíèÿ 

ñ ðåçóëüòàòàìè âíóòðèáëîêîâîãî îï-
ðîáîâàíèÿ ïðè ïîäçåìíîé îòðàáîòêå 
ðóäíûõ æèëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé (æè-
ëû òîíêèå) èìååò ïðèíöèïèàëüíîå 
çíà÷åíèå. Ýêñïëóàòàöèîííûå áëîêè, 
êàê ïðàâèëî, îãðàíè÷åíû ñïðàâà è 
ñëåâà âîññòàþùèìè, ñâåðõó è ñíèçó 
ñîîòâåòñòâåííî âåíòèëÿöèîííûìè è 
îòêàòî÷íûìè øòðåêàìè, êîòîðûå â 
ïðîöåññå ïðîõîäêè îïðîáóþòñÿ (ïå-
ðèôåðèéíîå îïðîáîâàíèå) è íà ýòîé 
îñíîâå ïîäñ÷èòûâàþòñÿ çàïàñû â áëîêå. 
Îäíàêî ìíîãîëåòíèé îïûò îòðàáîòêè 
ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé (Èðîêèíäèíñêîå, 
Õîëáèíñêîå, Õîëòîñîíñêîå è äð.) ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ñóùåñòâóþò ðåçêèå îòëè÷èÿ 
â îöåíêå çàïàñîâ ïîëåçíîãî èñêîïàåìî-
ãî â ýêñïëóàòàöèîííûõ áëîêàõ ïî äàí-
íûì ïåðèôåðèéíîãî îïðîáîâàíèÿ èëè 
ýêñïëóàòàöèîííîé ðàçâåäêè è ðåçóëüòà-
òàìè âíóòðèáëîêîâîãî îïðîáîâàíèÿ 
ïðè îòðàáîòêå áëîêà. Ðàñõîæäåíèÿ â 
îöåíêå çàïàñîâ êîëåáëþòñÿ îò ïåðâûõ 
ïðîöåíòîâ äî 40-50% (Çóí-Õîëáà, 
Èðîêèíäà è äð.), à èíîãäà è äî 70-80 % 
(ð-ê Õîëòîñîí), ÷òî ïðèâîäèò ê ïðåêðà-
ùåíèþ îòðàáîòêè ïîäãîòîâëåííûõ áëî-
êîâ è äîñðî÷íîìó ââîäó íîâûõ. Áåçóñ-
ëîâíî, òàêèå ñëó÷àè íåãàòèâíî âëèÿþò 
íà ýêîíîìèêó è ñòðàòåãèþ ãîðíîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ. 

Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî îñíîâíûìè 
ïðè÷èíàìè ìîãóò áûòü ñèñòåìàòè÷å-
ñêèå îøèáêè â îïðîáîâàíèè, ðåäêàÿ 

ñåòü ïðîá, îñîáåííîñòè ïðèðîäíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëåçíîãî êîìïîíåí-
òà, ñïåöèôè÷íîñòü ìîðôîëîãèè ðóä-
íûõ æèë.  

Ìåòîäèêà âûÿâëåíèÿ è óñòðàíåíèÿ 
ñèñòåìàòè÷åñêèõ îøèáîê â îïðîáîâà-
íèè îáùåèçâåñòíà, ïîýòîìó îãðàíè-
÷èìñÿ çàìå÷àíèåì, ÷òî äëÿ ýòîãî èñ-
ïîëüçóåòñÿ âíóòðåííèé è âíåøíèé 
êîíòðîëü, êîíòðîëüíîå, âàëîâîå, 
ãåîôèçè÷åñêîå, ÿäåðíî-ôèçè÷åñêîå è 
äð. âèäû îïðîáîâàíèÿ. 

Ïîïûòêè ðåøèòü âîïðîñ ïóòёì 
èçó÷åíèÿ çàêîíîâ ðàñïðåäåëåíèÿ è íà 
ýòîé îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ôîðìóë ìà-
òåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè íå äàëè ïî-
ëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà. Óâåëè÷åíèå 
÷èñëà ðÿäîâûõ ïðîá ïî øòðåêàì è 
âîññòàþùèì èëè óìåíüøåíèå èíòåð-
âàëà îïðîáîâàíèÿ ëèøü íåìíîãî 
óëó÷øàåò ðåçóëüòàòû îöåíêè çàïàñîâ, 
íî êàðäèíàëüíî íå ìåíÿåò ñèòóàöèþ. 
Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ ðÿäà àâ-
òîðîâ [1-5], ïîðÿäîê îøèáêè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ äàííûõ ïåðèôåðèéíîãî 
îïðîáîâàíèÿ íà áëîê ñóùåñòâåííî íå 
ìåíÿåòñÿ. È, ïðåæäå âñåãî ýòî ñâÿçà-
íî ñ òåì, ÷òî íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ðåä-
êèõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ çîíà âëèÿíèÿ 
ïðîáû êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò ïåð-
âûõ ñàíòèìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ ìåò-
ðîâ, ïðè÷ёì, ÷åì âûøå çíà÷åíèå ñî-
äåðæàíèÿ â ïðîáå, òåì ìåíüøå çîíà 
âëèÿíèÿ [6, 7]. Ïîñêîëüêó ýòè ïàðà-
ìåòðû çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ðàçìåðîâ 
áëîêà, âûñîòà êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 
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50-60, à øèðèíà 50-80 ìåòðîâ, òî è 
ïðîãíîçíûå ðåçóëüòàòû èìåþò çíà÷è-
òåëüíûå ïîãðåøíîñòè. 

×òîáû îïðåäåëèòüñÿ ñ ïîðÿäêîì 
âîçíèêàþùèõ îøèáîê È.Â. Ôðàíö-
êèé, Ã.À. Áàçàíîâ ââåëè ïîíÿòèå «ïðå-
äåëüíàÿ îøèáêà» ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ïåðèôåðèéíîãî îïðîáîâàíèÿ íà áëîê 
[1] è ïðåäëîæèëè ìåòîäèêó åё îïðåäå-
ëåíèÿ, èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî ïðåäûñòî-
ðèþ îïðîáîâàíèÿ è îòðàáîòêè ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ áëîêîâ íà êîíêðåòíûõ 
ìåñòîðîæäåíèÿõ. Ýòî áûë ïåðâûé è 
åäèíñòâåííûé ïîäõîä ê îöåíêå ðàñ-
õîæäåíèé ìåæäó ïåðèôåðèéíûì è 
çàïîëíÿþùèì â ïðîöåññå îòðàáîòêè 
áëîêà îïðîáîâàíèåì â îòå÷åñòâåííîé 
ïðàêòèêå. Ïðèìåíåíèå äëÿ ýòîé öåëè 
êðàéãèíãà òîæå íå äàёò ïîëîæèòåëü-
íûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîñêîëüêó ðàññòîÿ-
íèå ýêñòðàïîëÿöèè ñëèøêîì âåëèêî, à 
îøèáêà ïðîãíîçà ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ 
óâåëè÷èâàåòñÿ â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè. 

Òàêèì îáðàçîì, íåèçâåñòíîå ïðè-
ðîäíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëåçíîãî 
êîìïîíåíòà îöåíèâàåòñÿ ãåîëîãè÷å-
ñêîé ñëóæáîé ïî òî÷å÷íûì äèñêðåò-
íûì îïðåäåëåíèÿì, ÷òî âñåãäà ïðèâ-
íîñèò çíà÷èòåëüíóþ äîëþ íåîïðåäå-
ëёííîñòè (èíîãäà íàçûâàåìóþ îøèáêîé 

àíàëîãèè) â ðàçâåäî÷íóþ èíôîðìàöèþ. 
Ïîñêîëüêó ïðèðîäíîå ðàñïðåäåëåíèå 
îñòàёòñÿ íåèçâåñòíûì äàæå ïîñëå ïîë-
íîé îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîýòî-
ìó îñòàёòñÿ åäèíñòâåííîé âîçìîæíî-
ñòüþ âûÿñíèòü ïðè÷èíû ðàñõîæäåíèé â 
îïðîáîâàíèè ýòî èññëåäîâàòü òî÷íîñòü 
îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé íà ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ìîäåëÿõ, îò ïðîñòûõ äî ñëîæ-
íûõ. Ïðè ýòîì íå ñëåäóåò çàáûâàòü âû-
ðàæåíèÿ Ó.Êðàìáåíà, êàæäàÿ ñòàòèñòè-
÷åñêàÿ ìîäåëü äîëæíà èìåòü ãåîëîãè÷å-
ñêèé ñìûñë. 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå 
ñîäåðæàíèÿ çîëîòà ïî ðåçóëüòàòàì 
îïðîáîâàíèÿ øòðåêîâ æèëû Öåí-
òðàëüíî-Òóëóèíñêàÿ ðóäíèêà Èðîêèí-
äà. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, îðóäåíåíèå 
èìååò âèä ðóäíûõ ñòîëáîâ ïî ïàäå-
íèþ, ïðè÷ёì íàïðàâëåíèå ïðîñòèðà-
íèÿ èõ êîíòðîëèðóåòñÿ ñåðèåé ñî-
ãëàñíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, à 
ñîäåðæàíèå èìååò òåíäåíöèþ ê 
óìåíüøåíèþ.   

Ïåðâàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 2 è îòðàæàåò ëèíåéíûé õàðàêòåð 
èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ. Êîíòóð ïå-
ðèôåðèéíîãî îïðîáîâàíèÿ ïîêàçàí 
ïóíêòèðíîé ëèíèåé, ñïëîøíûìè ëè-
íèÿìè îòìå÷åíû êîíòóðû áëîêà, 
øòðåêîâ è âîññòàþùèõ, òî÷êàìè – òî-

 
 
Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé çîëîòà íà ó÷àñòêå æ.Öåíòðàëüíî-Òóëóèíñêàÿ 
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÷å÷íàÿ ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ êîí-
öåíòðàöèé. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ 
ðàñïðåäåëåíèÿ (ñðåäíåãî àðèôìåòè-
÷åñêîãî, ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî 
îòêëîíåíèÿ, êîýôôèöèåíòà âàðèà-
öèè, àñèììåòðèè, ýêñöåññà), à òàêæå 
îöåíêà ðàñõîæäåíèé ìåæäó ïåðèôå-
ðèéíûì è çàïîëíÿþùèì âíóòðèáëîêî-
âûì îïðîáîâàíèåì. Íåòðóäíî çàìå-
òèòü (òàáë. 1), ÷òî ïðè òàêîì ðàñïðå-
äåëåíèè îòëè÷èé â îïðîáîâàíèè íåò. 
Íà èìèòàöèîííûõ ìîäåëÿõ, ãäå ê äå-
òåðìèíèðîâàííîìó èçìåíåíèþ äîáàâ-
ëÿåòñÿ ñëó÷àéíàÿ êîìïîíåíòà, ðàñõî-
æäåíèÿ íå ïðåâûøàþò 1-2%.   

Ñîâåðøåííî èíà÷å âûãëÿäÿò ðå-
çóëüòàòû îïðîáîâàíèÿ ïî ìîäåëè, õà-
ðàêòåð èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèé ïî êî-
òîðîé èìååò ñòîëáîîáðàçíûé âèä, íî 
ñ âîãíóòîé ïîâåðõíîñòüþ. Ðàñõîæäå-
íèå ïåðèôåðèéíîãî è âíóòðèáëîêî-
âîãî îïðîáîâàíèÿ äîñòèãàåò 41%, 
ïðè÷ёì îíî ðàñòёò ñ óâåëè÷åíèåì êðó-
òèçíû êðûëüåâ ïàðàáîëû è ìîæåò 
äîñòèãàòü 100 è áîëåå ïðîöåíòîâ. 

Â ñëó÷àå âûïóêëîé ïàðàáîëè÷å-
ñêîé ïîâåðõíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñî-
äåðæàíèé (ðèñ. 3) ðàñõîæäåíèÿ èìåþò 
óæå çíàê «ìèíóñ» è èìåþò òåíäåíöèè ê 
ðîñòó ñ óâåëè÷åíèåì âûïóêëîñòè ïî-
âåðõíîñòè. 

 
 
Ðèñ. 2. Ïðîñòàÿ ëèíåéíàÿ ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé 
 

 
 
Ðèñ. 2. Ïàðàáîëè÷åñêàÿ (âîãíóòàÿ) ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé 
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Áîëåå ñëîæíàÿ ôîðìà ïîâåðõíî-
ñòè (ïîëèíîìèàëüíàÿ) ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 4, ãäå íàïðàâëåíèå ïðîñòèðàíèÿ 
äâóõ ðóäíûõ ñòîëáîâ ðàçíîãî óðîâíÿ 
êîíöåíòðàöèé ïàðàëëåëüíî ïðîñòèðà-
íèþ âîññòàþùèõ. Ðàñõîæäåíèå ñîñòà-
âèëî (-16)%. Âåëè÷èíà ðàñõîæäåíèÿ 
çàâèñèò îò òîãî, ïîïàäàåò ëè â çîíó 
îïðîáîâàíèÿ ïî âîññòàþùèì ïèêîâûå 
èëè íèçêèå ñîäåðæàíèÿ. Ïðè âûñîêèõ 
ñîäåðæàíèÿõ áóäåì èìåòü çíàê (+), 
ïðè íèçêèõ (-). 

Â ñëó÷àå åñëè íàïðàâëåíèå ïðî-
ñòèðàíèÿ ðóäíûõ ñòîëáîâ íåñîãëàñíî 
ñ ïðîñòèðàíèåì âîññòàþùèõ, âëèÿíèå 
ðàçíûõ óðîâíåé ñîäåðæàíèÿ ñòàíî-
âèòñÿ áîëåå îùóòèìûì è ðàñõîæäåíèå 
ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé ïî ïåðèôåðèé-
íîìó è âíóòðèáëîêîâîìó îïðîáîâà-
íèþ ìîæåò äîñòè÷ü (+20) è áîëåå 
ïðîöåíòîâ (ðèñ. 5, òàáë. 1). 

Åùё â áîëüøåé ìåðå óñëîæíÿåòñÿ 
ñèòóàöèÿ, åñëè ó÷àñòêè ëîêàëèçàöèè 
âûñîêèõ è íèçêèõ ñîäåðæàíèé îïèñû-

Òàáëèöà 1 
Ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé ïî ìîäåëÿì 

Ïåðèôåðèéíîå îïðîáîâàíèå 
Ðàñõîæäåíèå,% Ïàðàìåòðû 

Çíà÷åíèå 
ñ äàííûìè áëîêà ñ äàííûìè 

ìîäåëè 

Âíóòðè-
áëî÷íîå 
îïðîáî-
âà-íèå 

Ìîäåëü 

Ëèíåéíàÿ ìîäåëü 
Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå 10.0 0 0 10.0 10.0 
ÑÊÎ (ñòàíäàðò) 1.6 45 27 1.1 1.2 
Êîýô.âàðèàöèè 15.9 45 27 10.9 12.1 
Àñèììåòðèÿ 0.0   0.0 0.0 
Ýêñöåññ -1.2   -0.6 -0.6 

Âîãíóòàÿ ìîäåëü 
Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå 61.01 41 32 40.14 44.17 
ÑÊÎ (ñòàíäàðò) 44.57 38 21 32.29 36.06 
Êîýô.âàðèàöèè 73.06 -9 -11 80.44 81.65 
Àñèììåòðèÿ 0.35   0.86 0.87 
Ýêñöåññ -1.17   -0.17 -0.16 

Âûïóêëàÿ ìîäåëü 
Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå 93.0 -20 -17 113.9 109.9 
ÑÊÎ (ñòàíäàðò) 44.5 38 21 32.2 36.0 
Êîýô.âàðèàöèè 47.8 69 37 28.3 32.8 
Àñèììåòðèÿ -0.3   -0.8 -0.9 
Ýêñöåññ -1.2   -0.2 -0.2 

Ðóäíûé ñòîëá (ïðîñòèðàíèå ñîãëàñíîå ñ íàïðàâëåíèåì âîññòàþùèõ) 
Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå 26.3 -16 -13 30.9 30.1 
ÑÊÎ (ñòàíäàðò) 17.0 17 12 14.5 15.1 
Êîýô.âàðèàöèè 64.8 37 25 47.1 50.3 
Àñèììåòðèÿ -0.3   0.0 -0.2 
Ýêñöåññ -0.6   -0.3 -0.3 

Ðóäíûé ñòîëá (ïðîñòèðàíèå íåñîãëàñíîå ñ íàïðàâëåíèåì âîññòàþùèõ) 
Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå 41.6 29 22 31.1 33.4 
ÑÊÎ (ñòàíäàðò) 47.9 159 51 18.5 28.5 
Êîýô.âàðèàöèè 115.2 94 30 59.5 85.4 
Àñèììåòðèÿ 3.3   1.4 5.0 
Ýêñöåññ 11.8   9.0 41.9 
       
N 396   7100 8700 
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âàþòñÿ ãàðìîíè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè 
(íàïðèìåð, Ôóðüå-ðàçëîæåíèÿìè), 
ïåðèîä êîòîðûõ â äâà è áîëåå ðàç 
óêëàäûâàåòñÿ â ãåîìåòðè÷åñêèå ðàç-
ìåðû áëîêîâ. Â òàêîì ñëó÷àå ëîêàëü-
íûé ó÷àñòîê ñ ïîâûøåííûìè êîíöåí-
òðàöèÿìè ñîäåðæàíèé ìîæåò ñóùåñò-
âåííî çàâûñèòü ñîäåðæàíèå â áëîêå è 
íàîáîðîò, ó÷àñòîê íèçêèìè ñîäåðæà-
íèÿìè ïîíèçèò ñðåäíåå ñîäåðæàíèå. 
Ïðè ýòîì åäèíñòâåííîé âîçìîæíî-
ñòüþ ïðîãíîçà âíóòðè áëîêà ÿâëÿþòñÿ 
ãàðìîíè÷åñêèå ôóíêöèè Ôóðüå. Îä-
íàêî ïîêà îòñóòñòâóþò ìåòîäû, ïîçâî-
ëÿþùèå ñîñòàâèòü ïîëíóþ ïðÿìî-
óãîëüíóþ ìàòðèöó êîýôôèöèåíòîâ 
Ôóðüå ïî äàííûì ïåðèôåðèéíîãî 
îïðîáîâàíèÿ. 

Ïðèâåäёííûå ðåçóëüòàòû ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùèå âûâîäû: 

1. Äàííûå ïåðèôåðèéíîãî îï-
ðîáîâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòå-
ðà èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèé èìåþò òåí-
äåíöèþ ê çàâûøåíèþ èëè çàíèæåíèþ 
ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé äî 40 è áîëåå 
ïðîöåíòîâ. 

2. Íåîáõîäèìà êëàññèôèêàöèÿ 
òèïîâ çàêîíîìåðíîãî è ñëó÷àéíîãî 
èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèé ïî ðóäíûì 
æèëüíûì ìåñòîðîæäåíèÿì äëÿ ðàçðà-
áîòêè êîíêðåòíûõ ìåòîäèê âíóòðè-
áëîêîâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ çàïàñîâ. 

3. Â ïðîñòûõ ñëó÷àÿõ äîñòàòî÷íî 
èñïîëüçîâàòü ëèíåéíûå èëè ïîëèíî-
ìèàëüíûå ôóíêöèè äëÿ âíóòðèáëîêî-

 
 

Ðèñ. 3. Ïàðàáîëè÷åñêàÿ (âûïóêëàÿ) ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé 
 

 
 

Ðèñ. 4. Ïîëèíîìèàëüíàÿ (ñîãëàñíàÿ) ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé 
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âîãî ïðîãíîçà, ïðè÷ёì ìàòåìàòè÷å-
ñêîå îæèäàíèå (èëè ñðåäíåå àðèôìå-
òè÷åñêîå) äîëæíî îïðåäåëÿòüñÿ ïî 
ïåðèôåðèéíîìó îïðîáîâàíèþ è ïðî-
ãíîçíûì ïîêàçàòåëÿì â áëîêå. 

4. Äëÿ ñëîæíûõ óñëîâèé íåîáõî-
äèìà ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè âíóòðè-
áëîêîâîãî ïðîãíîçà íà îñíîâå ðàçëî-
æåíèé Ôóðüå. 
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Ðèñ. 5. Ïîëèíîìèàëüíàÿ (íåñîãëàñíàÿ) ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé 
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