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Ã.Î. Àáðàìÿí  

ÎÊÎÍÒÓÐÈÂÀÍÈÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ  
ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÎËß ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß 

Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà êîíòóðíîé ïîêàçàòåëè ãåîõèìè÷åñêîãî ïîëÿ. Íà 
îñíîâå òåîðèè ñëó÷àéíûõ ìíîæåñòâ ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé ãåîõèìè÷åñêîãî ïîëÿ, ãäå èñïîëüçóåòñÿ äèñêðåò-
íûé è íåïðåðûâíûé ïîøàãîâûå ìàòðèöû. Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè êîíòóðà 
äèñêðåòíî ðàçìåùåííûõ ïîêàçàòåëåé ãåîõèìè÷åñêîãî ïîëÿ ìåñòîðîæäå-
íèÿ èñïîëüçóåòñÿ äèñêðåòíàÿ ïîøàãîâàÿ ìàòðèöà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñòî-
õàñòè÷åñêóþ ìàòðèöó ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé. Ïðèâåäåíû ãðàôèêè 
èçìåíåíèÿ ôóíêöèé ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé ïîëó÷åííûå íà êîíêðåò-
íîì ìåñòîðîæäåíèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ìåæäó äèñêðåòíûìè ïîêàçàòåëÿìè 
ãåîõèìè÷åñêîãî ïîëÿ íà îïðåäåëåííîì ðàññòîÿíèè ðàâíîì ðàäèóñà äèñ-
êðåòíîé ñâÿçè ñóùåñòâóåò ñòîõàñòè÷åñêàÿ ñâÿçü, è îöåíêà êîíòóðà â ïðå-
äåëàõ ýòîãî ðàññòîÿíèÿ ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé 
ÿâëÿåòñÿ íåñìåùåííîé. Ïðèâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîãðåøíîñòåé 
îêîíòóðèâàíèÿ «êëàññè÷åñêèì» ñïîñîáîì è ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòîõàñòè-
÷åñêîé ìàòðèöû ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé, ãäå ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü 
ïîñëåäíåé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîõèìè÷åñêîå ïîëå, ïðîãíîçèðîâàíèå, îêîíòóðèâàíèå, 
ïîãðåøíîñòü, ïîøàãîâûå ìàòðèöû, ñòîõàñòè÷åñêàÿ ìàòðèöà, ôóíêöèÿ ïå-
ðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé, ðàäèóñ äèñêðåòíîé ñâÿçè. 
 

 
 

äíèì èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ýôôåêòèâíîãî îñâîåíèÿ 
ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ÿâëÿåòñÿ äîñ-

òîâåðíîñòü èñõîäíûõ äàííûõ î ïðîñòðàíñòâåííîì ðàçìåùåíèè 
ïîêàçàòåëåé ãåîõèìè÷åñêîãî ïîëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ. Îñîáåííî 
ýòî âàæíî ïðè ñîñòàâëåíèè ïðîåêòîâ íà îòðàáîòêó ìåñòîðîæ-
äåíèÿ èëè ïëàíîâ ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà îòäåëüíûå åãî 
ó÷àñòêè, ãäå ïîãðåøíîñòè îöåíêè êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåí-
íûõ çàïàñîâ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî íà ìíîãî ïðåâûøàþò àíà-
ëîãè÷íûå ïîãðåøíîñòè íà íåïðåðûâíûõ ó÷àñòêàõ ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Ïîãðåøíîñòè îêîíòóðèâàíèÿ ãåîõèìè÷åñêîãî ïîëÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, à çíà÷èò è åãî áàëàíñîâûõ çàïàñîâ, àïðèîðè ïðèâî-
äèò ê îøèáî÷íûì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì ðåøåíèÿì, è êàê 
ñëåäñòâèå — ê íåðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ íåäð è íå-
îáîñíîâàííûì çàòðàòàì ñî âñåìè âûòåêàþùèìè îòðèöàòåëüíû-
ìè ïîñëåäñòâèÿìè. 

Î
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Â íàñòîÿùåå âðåìåíè ïðè îêîíòóðèâàíèè ïîêàçàòåëåé 
ãåîõèìè÷åñêîãî ïîëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ èñïîëüçóþò «êëàññè÷å-
ñêóþ» ìåòîäèêó, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîâåäåíèè êîíòóðà 
ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè ïîëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ïîñå-
ðåäèíå ìåæäó èõ èíôîðìàöèîííûìè òî÷êàìè (ãîðíûìè âû-
ðàáîòêàìè, ñêâàæèíàìè è ò.ä.). Â ñëó÷àå ýêñòðàïîëÿöèè êîí-
òóð ïðîâîäÿò çà êðàéíåé ïîëîæèòåëüíîé èíôîðìàöèîííîé 
òî÷êîé, íà ðàññòîÿíèè ðàâíîé êàêîé-ëèáî ÷àñòè (1/2, 1/3, 
1/4 è ò.ä.) îò ïðèíÿòîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó èíôîðìàöèîí-
íûìè òî÷êàìè. 

Òàêîé ïîäõîä ê îêîíòóðèâàíèþ ÷åãî-ëèáî â ãåîìåòðè÷å-
ñêîì ïðîñòðàíñòâå è â ÷àñòíîñòè ãåîõèìè÷åñêîãî ïîëÿ ìå-
ñòîðîæäåíèÿ êàæåòñÿ «èíòóèòèâíî ïðàâèëüíûì». Îäíàêî, ýòî 
íå âñåãäà âåðíî è ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ (ðàññòîÿíèÿõ) 
âñòóïàþò â ñèëó «çàêîíû ñâÿçè», êîòîðûå âíîñÿò ñâîè, äîñòà-
òî÷íî ñóùåñòâåííûå, ïîïðàâêè â îïðåäåëåíèè ìåñòîïîëîæå-
íèÿ (êîîðäèíàò) èñêîìîãî êîíòóðà. Íå ó÷åò ýòèõ ñâÿçåé ïðè-
âîäèò ê ñìåùåíèþ êîíòóðà ãåîõèìè÷åñêîãî ïîëÿ, è êàê ñëåä-
ñòâèå — ê ñìåùåííîé, íåñîñòîÿòåëüíîé è íåýôôåêòèâíîé 
îöåíêå èíòåðåñóþùèõ êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå îêîíòóðèâàíèÿ íåêî-
òîðîé, êàê ïðàâèëî, ãåîìåòðè÷åñêè âåñüìà íåïðàâèëüíîé 
ôèãóðû (ôîðìû). 

Ïðîöåññ îêîíòóðèâàíèÿ ãåîõèìè÷åñêîãî ïîëÿ ýêâèâàëåí-
òåí ïðîãíîçèðîâàíèþ ïîãðàíè÷íîé, íóëåâîé ïîâåðõíîñòè â 
ïðîñòðàíñòâå è ïî ñâîåé ìàòåìàòè÷åñêîé ñóòè, äîëæåí îñíîâû-
âàòüñÿ íà íåêîòîðîé íàó÷íî îáîñíîâàííîé ïðîãíîçíîé ìàòåìà-
òè÷åñêîé ìîäåëè, ãäå â êà÷åñòâå çàâèñèìîé ïåðåìåííîé âûñòó-
ïàåò êîíòóð, à íåçàâèñèìîé — äðóãèå èäåíòèôèöèðîâàííûå âî 
âðåìÿ ðàçâåäêè ïîêàçàòåëè è/èëè ïðèçíàêè ïîëÿ ìåñòîðîæäå-
íèÿ. 

Ñîãëàñíî îáùåé òåîðèè ãåîõèìè÷åñêîãî ïîëÿ, ââåäåííîå â 
ãîðíóþ íàóêó îñíîâîïîëîæíèêîì «ãåîìåòðèè íåäð» ïðîôåññî-
ðîì Ï.Ê. Ñîáîëåâñêîãî, ýòî ïîëå ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì ãåîôèçè-
÷åñêîãî ïîëÿ, êîòîðîå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ôóíêöèÿ ïðî-
ñòðàíñòâà è âðåìåíè C = f(x, y, z, t). Ï.Ê. Ñîáîëåâñêîãî ïîêà-
çàë, ÷òî åñëè ýòà ôóíêöèÿ óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì êîíå÷íîñòè, 
îäíîçíà÷íîñòè, íåïðåðûâíîñòè, ïëàâíîñòè (ÊÎÍÏ), òî òàêîå 
ïîëå, èìååò ñëîèñòî-ñòðóé÷àòóþ ñòðóêòóðó è ëþáîå åãî ñå÷åíèå 
äàåò ñèñòåìó íåïåðåñåêàþùèõñÿ èçîëèíèé, ïðåäñòàâëÿþùàÿ 
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ñîáîé ôóíêöèþ òîïîãðàôè÷åñêîãî ïîðÿäêà. Ãåîìåòðè÷åñêîå 
ñîâìåùåíèå ñå÷åíèé ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëåé ãåîõèìè÷åñêîãî 
ïîëÿ äàåò âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ 
äåéñòâèé ìåæäó íèìè. 

Ãåîõèìè÷åñêîå ïîëå C ðàçìåùåíî â ïðîñòðàíñòâå ãåîìåò-
ðè÷åñêîãî ïîëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ G = f(x, y, z, t) ðóäíîãî, øàõò-
íîãî, êàðüåðíîãî ïîëåé), êîòîðîå êðîìå C ñîäåðæèò òàêæå è 
äðóãîé ãåîõèìè÷åñêèé ïîêàçàòåëü (íàïðèìåð, áåçðóäèå). Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, ïî ñâîåìó ìèíåðàëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó ñàìî ãåî-
õèìè÷åñêîãî ïîëå ìåñòîðîæäåíèÿ C ñîñòîèò èç ðàçëè÷íûõ ïî-
êàçàòåëåé — ãåîõèìè÷åñêèõ ïîëåé Ci. È â ïåðâîì è âî âòîðîì 
ñëó÷àÿõ äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëíîñòüþ îïðåäåëèòü ïðîñòðàíñòâî 
ðàçìåùåíèÿ îòäåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ (çäåñü è äàëåå t = const) â 
ïðîñòðàíñòâå ïîëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ G ê ìàòåìàòè÷åñêèì äåéñò-
âèÿì, êîòîðûå èñïîëüçóþò ïðè îïåðàöèÿõ ñ ôóíêöèÿìè òîïî-
ãðàôè÷åñêîãî ïîðÿäêà, äîáàâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå äåéñòâèÿ 
ñî ìíîæåñòâàìè. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëå ìåñòîðîæäåíèÿ G âûñòó-
ïàåò â ðîëè óíèâåðñàëüíîãî (ïîëíîãî) ìíîæåñòâà ïî îòíîøå-
íèþ ê ïîëÿì C è (íå C), ãäå C òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì ìíîæåñò-
âîì âõîäÿùèõ â íåãî ïîäìíîæåñòâ Ci: 

=

⎧ = ∪⎪
⎨

= ∪⎪⎩
n
i i

G C C

C C1

 (1) 

Â ïîëå ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçëè÷íûå ãåîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè Ci ðàçëè÷íûì îáðàçîì ìîãóò ïåðåñåêàòüñÿ ìåæäó ñîáîé, îá-
ðàçóÿ íîâûå ñëîæíûå ïîêàçàòåëè è êîíòóðíûå ïîâåðõíîñòè, 
êîòîðûå çàâèñèò îò âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ èñõîäíûõ ïîêàçà-
òåëåé. Ïîýòîìó äëÿ ñèñòåìíîãî àíàëèçà âîçìîæíûõ íîâûõ êîí-
òóðíûõ ïîâåðõíîñòåé ïî èñòî÷íèêó èõ îáðàçîâàíèÿ íèæå ïðè-
âåäåíà òàáë. 1, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå äèàãðàìì Ýéëåðà-
Âåííà, ãäå A è B äâà ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëÿ. 

Â ðàáîòå [1] äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû îêîíòóðèâàíèÿ ãåî-
õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé èñïîëüçîâàíà òåîðèÿ ñëó÷àéíûõ 
ìíîæåñòâ, ãäå ïðîñòðàíñòâåííûå ñâÿçè ìåæäó ðàçëè÷íûìè 
ïîêàçàòåëÿìè C1, C2,…Cn — ïîäìíîæåñòâàìè ïîëÿ ìåñòîðî-
æäåíèÿ, îïðåäåëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ äèñêðåòíîq è íåïðåðûâ-
íîé ïîøàãîâûõ ìàòðèö. Äèñêðåòíàÿ ïîøàãîâàÿ ìàòðèöà 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòîõàñòè÷åñêóþ ìàòðèöó ïåðåõîäíûõ âå-
ðîÿòíîñòåé: 
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⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

"
# % #

…

n

ij

n nn

p l p l

p l

p l p l

11 1

1

( ) ( )

( )

( ) ( )

, (2) 

ãäå ijp l( )  — ôóíêöèÿ ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé èç ïîäìíîæå-

ñòâà Ci â ïîäìíîæåñòâî Ci (i,j = 1,2,…n). 
Ýëåìåíòû ñòîõàñòè÷åñêîé ìàòðèöû ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíî-

ñòåé (1) îòîáðàæàþò âåðîÿòíîñòíûå ñâÿçè ìåæäó ïîäìíîæåñò-
âàìè — ïî ãëàâíîé äèàãîíàëè ìåæäó ñàìèìè ïîäìíîæåñòâàìè 

→ =i jC C i j( ) , à îñòàëüíûå — ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïîäìíîæåñò-

âàìè → ≠i jC C i j( ) . Äðóãèìè ñëîâàìè, ôóíêöèè ïåðåõîäíûõ 

âåðîÿòíîñòåé ijp l( )  ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè óñëîâíûõ âåðîÿòíî-

ñòåé, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ îöåíèâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ðàçìåùåíèÿ 
ïîäìíîæåñòâà Cj â ïîëå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè óñëîâèè, ÷òî íà 
ðàññòîÿíèè ðàâíîì l (ïî äàííûì ðàçâåäêè) ðàçìåùàëîñü ïîä-
ìíîæåñòâî Cj. Â îòëè÷èå îò íåïðåðûâíîé ïîøàãîâîé (êîððåëÿ-
öèîííîé) ìàòðèöû: 

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

"
# % #

…

n

ij

n nn

k l k l

k l

k l k l

11 1

1

( ) ( )

( )

( ) ( )

, (3) 

ãäå ijk l( )  — àâòîêîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè ïðè i=j (i,j = 

1,2,…n), à ïðè i≠j ïàðíûå êîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè ìåæäó 
ïîäìíîæåñòâàìè Ci è Cj, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íîé, ñòî-
õàñòè÷åñêàÿ ìàòðèöà ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé íå ÿâëÿåòñÿ 
ñèììåòðè÷íîé. 

Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ìàòðèö (2) è (3) ïîçâîëÿåò âû-
ïîëíèòü ïðîãíîç ðàçëè÷íûõ ãåîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â ïîëå 
ìåñòîðîæäåíèÿ – ñ ïîìîùüþ äèñêðåòíîé ïîøàãîâîé ìàòðèöû 
îöåíèâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü íàëè÷èÿ òîãî èëè èíîãî ãåîõèìè÷å-
ñêîãî ïîêàçàòåëÿ, à ñ ïîìîùüþ íåïðåðûâíîé ïîøàãîâîé ìàò-
ðèöû – èíòåðåñóþùèé ïðèçíàê (ïàðàìåòð) ñîîòâåòñòâóþùåãî 
ïîêàçàòåëÿ. 

Õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ ôóíêöèé ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé 
ïðèâåäåí íà ðèñ. 1, ãäå ãîðèçîíòàëüíûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû 
ñòàöèîíàðíûå (áåçóñëîâíûå) âåðîÿòíîñòè äâóõ ãåîõèìè÷åñêèõ  
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Òàáëèöå 1 

Èñòî÷íèêè îáðàçîâàíèÿ êîíòóðíûõ ïîâåðõíîñòåé ãåîõèìè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé â ïîëå ìåñòîðîæäåíèÿ 

Íàëè÷èå 
ñëîæíîãî  

ïîêàçàòåëÿ 

Íàëè÷èå ãåîìåòðè÷å-
ñêîé ïðèíàäëåæíîñòè 

Õàðàêòåðíûå ïðèìåðû 
ðàçìåùåíèÿ 

1. Âçàèìî-
ïðèíàäëåæàùèé 

A=1 
  

2.Ïðèíàäëåæàùèé 
B ⊂ A 

 

 

1. Äà 
 
 
 

3.×àñòè÷íî-
ïðèíàäëåæàùèé 

A\B ≠ θ  
B\A ≠ θ  

 
4. Íå ïðèíàäëåæàùèé 

âíåøíèé 

{ }
{ }

∉

∉

b x x A

a x x B
 

 

 

2. Íåò 
 

5. Íå ïðèíàäëåæàùèé 
âíóòðåííèé 

 
⊂ Λ ≠B A B A  

 
 

3.Êîìáèíàöèè 
1. ÷ 2. 

6. Êîìáèíàöèè 
1.÷ 5. 

 
 
 

ïîêàçàòåëåé Ci è Cj, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèå èì ïåðåõîäíûå 
âåðîÿòíîñòè, êîòîðûå ñ óâåëè÷åíèåì øàãà ñòðåìÿòñÿ ê ñâîèì 
ñòàöèîíàðíûì âåðîÿòíîñòÿì. Øàã, ïðè êîòîðîì õîòÿ áû îäíà 
èç ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé, ïåðåõîäèò ñâîþ ñòàöèîíàðíóþ 
âåðîÿòíîñòü â ïåðâûé ðàç (íà ðèñ. 1 îí ðàâåí 4,4), íàçûâàåòñÿ  
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Ðèñ. 1. Ôóíêöèè ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé 
 
ðàäèóñîì ñâÿçè äèñêðåòíûõ ïîêàçàòåëåé Rd (ñîêðàùåííî — ðà-
äèóñ äèñêðåòíîé ñâÿçè). Ýòîò ðàäèóñ ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì ðàäèó-
ñà àâòîêîððåëÿöèè ïðè íåïðåðûâíîì ðàçìåùåíèè ãåîõèìè÷å-
ñêîãî ïîêàçàòåëÿ è ðàäèóñîì êîððåëÿöèè ìåæäó ðàçëè÷íûìè 
ïîêàçàòåëÿìè ïðè ïðåðûâèñòîì ðàçìåùåíèè ïîêàçàòåëåé â ïî-
ëå ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Îöåíêà âåðîÿòíîñòè íàëè÷èÿ òîãî èëè èíîãî ïîêàçàòåëÿ â 
êàæäîé «òî÷êå» ïðîñòðàíñòâà (ñ äèñêðåòíîñòüþ ðàâíîé ìèíè-
ìàëüíîìó øàãó èññëåäîâàíèÿ) â îáëàñòè ðàäèóñà äèñêðåòíîé 
ñâÿçè Rd äàåò ðåøåíèå ïî ïðèñâàèâàíèþ ýòîé «òî÷êå» ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî íàèâåðîÿòíåéøåãî ãåîõèìè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ è òåì 
ñàìèì îïðåäåëåíèå êîíòóðà ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîãðåøíîñòè îêîíòóðèâàíèÿ «êëàññè÷å-
ñêèì» è ðàññìîòðåííîé âûøå ìåòîäèêàìè áûëî ïðîâåäåíî 
ìíîæåñòâî èññëåäîâàíèé ïî äàííûì ìîäåëèðîâàíèÿ è ìàòå-
ðèàëàì ìåñòîðîæäåíèé öâåòíûõ ìåòàëëîâ, êîòîðûå ïîäòâåðäè-
ëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèé ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé 

ijp l( )  â îáëàñòè ðàäèóñà äèñêðåòíîé ñâÿçè Rd äàþò íåñìåùåí-

íóþ îöåíêó êîîðäèíàò êîíòóðà â ïðîñòðàíñòâå ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí ïðèìåð ñðàâíåíèÿ ýòèõ ìåòîäèê, ãäå 
ñïëîøíîé ëèíèåé ïîêàçàíà äèñïåðñèÿ ïîãðåøíîñòè îêîíòóðè-
âàíèÿ «êëàññè÷åñêîé» ìåòîäèêîé, à ïðåðûâèñòîé – ñ ïîìîùüþ 
ôóíêöèé ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé ìåñòîðîæäåíèÿ áîêñèòî-
âûõ ðóä ÎÀÎ «Ñåâóðàëáîêñèòðóäà» [4]. 

1

1 

2
2 

3

3 

4

4 
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Ðèñ. 2. Èññëåäîâàíèå ïîãðåøíîñòè îêîíòóðèâàíèÿ 

 
Òàêèì îáðàçîì, ïðè îêîíòóðèâàíèè ãåîõèìè÷åñêèõ ïîêàçà-

òåëåé â ïîëå ìåñòîðîæäåíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü çàêîíî-
ìåðíîñòè èõ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ, êîòîðûå ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ â ñóùåñòâóþùèõ ñâÿçÿõ ìåæäó ðàçëè÷íûìè, íåïåðåñå-
êàþùèìèñÿ ãåîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ìåñòîðîæäåíèÿ, â 
îáëàñòè ðàäèóñà äèñêðåòíîé ñâÿçè . Ïîêàçàíî, ÷òî â îáëàñ-
òè ðàäèóñà äèñêðåòíîé ñâÿçè èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèé ïåðåõîä-
íûõ âåðîÿòíîñòåé ïîçâîëÿåò ïðîèçâåñòè íåñìåùåííóþ, ñîñòîÿ-
òåëüíóþ è ýôôåêòèâíóþ îöåíêó êîîðäèíàò êîíòóðíîé ïîâåðõ-
íîñòè ìåæäó ðàçëè÷íûìè ãåîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè. 
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CONTOURING OF INDICATORS OF GEOCHEMICAL FIELDS 
 
Abramyan G., candidate of technical Sciences, associate Professor, the Mining In-
stitute, National University of Science and Technology «MISIS», gao3d@ya.ru 
 
 

The article considers the problem of contouring the indicators of geochemical field. Is 
given the table of spatial-geometric placement of indicators of geochemical field and rela-
tionships between them. On the basis of the given table and the theory of random sets are 
considered the issues of predicting the indicators of geochemical field, where is used discrete 
and continuous step by step matrix. When predicting the contours of discretely placed indi-
cators of geochemical field is used discrete step by step matrix, which represents stochastic 
matrix transitional probabilities. Are given graphs of variation of the function of transitional 
probabilities on specific mine. It is shown that between discrete indicators of geochemical 
field at a certain distance equal to the radius of the discrete relationship there is a stochastic 
link, and evaluation of the contour within this distance using the functions of the transitional 
probabilities is unbiased. Is given the comparative analysis of errors of contouring by «classic» 
method and using a stochastic matrix of the transitional probabilities, which shows the effec-
tiveness of the last. 

Key words: Geochemical field, prediction, contouring, error, step by step matrix, sto-
chastic matrix, the function of the transitional probabilities, the radius of a discrete relation-
ship. 
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