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Оценка точности (погрешности) определения запасов полезных ис­
копаемых или расчета средних значений подсчетных параметров, как 
известно, должна основываться на классификации возникающих при 
разведке погрешностей. Распространенное [4,5] в настоящее время раз­
деление погрешностей (ошибок) на технические ошибки и ошибки ана­
логии (геологические) не отвечает возросшим задачам оценки точно­
сти результатов разведки на различных ее стадиях.

Геологические погрешности, являющиеся основными по своему 
значению, в зависимости от детальности разведки месторождения пос­
ледовательно выступают в роли погрешностей аналогии и интерполи­
рования (таблица). Необходимость такого разделения геологических 
погрешностей объясняется не только различием исходных условий 
оценки средних значений подсчетных параметров, но и практически 
разным методологическим подходом к оценке их величины.

Исходными данными для оценки геологической погрешности опре­
деления средних значений параметра в поисково-разведочный этап и

T  а  б  л  и  ц  а

Классификация геологических погрешностей определения 
средних значений подсчетных параметров

Геологические погрешности

связанные с общей (статистиче­
ской) оценкой нре дполаігаемой 
изменчивости параметра по 
данным ограниченной выбор­
ки ѳго замеров на всей площа­
ди объекта ів поисково - раз­
ведочный этап и предвари­
тельную стадию разведки (по­
грешности аналогии).

связанные с дифференцированной (ин­
терполяционной) оценкой наблюдае­
мой изменчивости параметра по основ­
ным направлениям анизотропии в 
границах условно однородных разве­
дочных блоков в детальную и эксплуа­
тационную стадии разведки (погреш­
ности интерполирования).

представленные ошибками слу­
чайной (ів том числе и невыяв- 
ленной закономерной) состав­
ляющей изменчивости парамет­
ра.

представленные ошибками

координир о н  а н- 
ной составляю­
щей наблюдаемой 
изменчивости па­
раметра.

случайной состав­
ляющей наблю­
даемой изменчи­
вости п ар а ме т р а.
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предварительную стадию разведки обычно служат результаты «точеч­
ных» (применительно к площадной проекции тел полезных ископае­
мых) замеров его значений по буровым скважинам и шурфам, распо­
ложенным по редкой сети и неодинаково полно охватывающим тот или 
иной участок разведываемого объекта. В этих условиях, как правило, 
оказывается невозможным выявить .закономерную составляющую наб­
людаемой изменчивости параметров й, следовательно, оценка погрешно­
сти аналогии может проводиться только на базе ошибок случайной сос­
тавляющей изменчивости. По этой же причине перед предва­
рительной стадией разведки, как известно, ставятся ограниченные зада ­
чи: выявить в общих чертах геологическое строение месторождения и 
установить ориентировочные средние значения подсчетных параметров 
для всей площади (оценка запасов по категории Cl). Ошибка Л  слу­
чайной составляющей изменчивости параметра для выборки с некото­
рым числом N точечных замеров его значений, исходя из теории слу­
чайных ошибок, может быть рассчитана как статистическая ошибка 
средней:

где о — стандарт случайных отклонений средней.
Из формулы (1) следует, что с увеличением числа N точечных з а ­

меров параметра при прочих равных условиях ошибка Л  случайной сос­
тавляющей его изменчивости уменьшается по своей величине. Извест­
но также, что изменение доли участия случайной составляющей наблю­
даемой изменчивости параметра сопровождается все большим раскры­
тием и соответствующим увеличением доли участия ее закономерной 
(координированной) составляющей. Если, по данным детальной стадии 
разведки месторождений, доля участия закономерной составляющей в 
общей мере оценки наблюдаемой изменчивости, как правило, преобла­
дает над долей участия случайной ее составляющей, то наблюдаемые, по 
данным предварительной разведки и этапа поисковоразведочных работ, 
наибольшие по величине случайные изменения параметров обычно вуа­
лируют их закономерные изменения. Таким образо»м, предельная фак­
тическая погрешность аналогии Дан может быть оценена, по крайней ме­
ре величиной 2Д (с вероятным учетом ожидаемых закономерных изме­
нений), т. е.

Рассчитываемая по формуле (2) фактическая предельная погреш­
ность аналогии (в пересчете ка относительную величину) не должна 
превышать допустимую относительную предельную погрешность расче­
та средних значений подсчетных параметров по данным предва­
рительной стадии разведки (для запасов категории C i). Уровни допус­
тимых погрешностей подсчета запасов (расчета средних подсчетных па­
раметров) предлагались в разное время многими исследователями 
(В. В. Богацкий, В. М. Крейтер, П. А. Шехтман и др.), однако общих 
утвержденных требований нет до сих пор. В качестве среднего уровня 
допустимых относительных погрешностей аналогии (категория Cj) 
предлагается принять величину ± 5 0 %  с вероятностью достоверной 
оценки ее величины 67% [1].

Геологическая погрешность интерполирования должна определяться 
в пределах каждого из выделенных условно однородных разведочных 
блоков. При этом в понятие условно однородного разведочного блока 
вкладывается более широкий смысл по сравнению с определением «эле-
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ментарного блока» по JI. И. Четверикову [6] — это та условно однород­
ная часть разведанного (в детальную или эксплуатационную стадию) 
объекта, которая ограничивается контуром одноименной категории з а ­
пасов определенного природного типа полезных ископаемых и объеди­
няет подсчетные блоки, разведанные одним типом («точечных» или 
«прослеживающих») основных выработок.

Совокупный [5] учет ошибок координированной и случайной сос­
тавляющих наблюдаемой изменчивости параметра в условиях одно- или 
двухмерного прямолинейного интерполирования его замеров может 
быть произведен соответственно на основе определения линейной (по 
профилю) или площадной (по сечению) погрешности интерполирова­
ния. Приведенная (с учетом относительных размеров объектов) факти­
ческая предельная величина относительной (процентной) площадной 
погрешности интерполирования Pun для исходных кривых функций с 
правой и левой дисимметрией значений параметра относительно сред­
ней соответственно может быть определена по следующим формулам:

где У+ах, Y 1Hiin, у 1 — максимум, минимум и среднее по каждой 1-й 
из числа M зафиксированных по данному профилю контрастных эле­
ментарных (одномаксимумных) функций в общей кривой многомакси- 
мумной функции в границах условно однородного разведочного блока;

у — общее среднее значение параметра в пределах условно одно­
родного разведочного блока;

n, m — число разведочных пересечений («точечных» замеров п ара ­
метра) в профилях, ориентированных, соответственно, в направлении 
падения (ширины) и простирания (длины) тела полезного ископаемого; 

Буч — площадь разведываемого участка;
Son, Smax — оптимальная и максимальная площади участков для 

всего ряда разведывавшихся участков в данном районе.
Из формул (3, а) и (3, б) следует, что при равном числе «точечных» 

замеров параметра на аналогичных по изменчивости участках фактиче­
ская погрешность интерполирования на участке с большей площадью 
будет больше, чем на участке с меньшей площадью; для достижения 
одинаковой точности разведки на большем участке необходимо большее 
число пересечений тела полезного ископаемого, чем на меньшем уча­
стке.

В условиях дифференцированной оценки разведанности запасов уча­
стка приходится оперировать с площадями в пределах контуров от­
дельных категорий запасов, точнее с площадями (Ббл, S 6jImax, S6non) 
отдельных условно однородых разведочных блоков. При этом оптималь­
ная площадь S6JTon таких блоков по каждому данному участку для р аз­
личных по сложности месторождений может быть определена на основе 
рекомендуемых соотношений запасов (площадей их распространения) 
различных категорий по действующей классификации запасов и приня­
той оптимальной площади Son участка. Таким образом, в условиях 
дифференцированной разведки объектов месторождения величину ф ак­
тической погрешности интерполяции можно определять такж е по сле­
дующим формулам:

гм

р .ия (3,а)

(3,6)
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100 , ( 4 ,а )

г м

^ ин y [n (m — I) + m ( n — I) ]

Рассчитываемая по формулам (3, а, б) и (4, а, б) фактическая от­
носительная предельная погрешность интерполирования не должна пре­
вышать допустимую относительную предельную погрешность расчета 
средних значений подсчетных параметров для отдельной стадии развед­
ки. В качестве верхнего уровня (категория В) допустимых относитель­
ных погрешностей интерполирования замеров признака в детальную и 
эксплуатационную стадии разведки предлагается принять величину, в 
два раза меньшую, чем для погрешностей аналогии в предварительную 
стадию разведки, т. е. ± 2 5 % ; за нижний уровень (категория А)  допусти­
мых относительных погрешностей интерполирования в детальную и 
эксплуатационную стадии разведки предлагается принять величину 
± 1 5 % . Согласно рекомендациям А. Б. Каж дана [1], допустимую ве­
роятность достоверной оценки погрешности расчета средних значений 
подсчетных параметров по данньш детальной (для категории В и А) 
разведки следует принять равной 87% (коэффициент вероятности 
/ = 1 ,5 ) ,  а по данным эксплуатационной (категории В и А)  разведки —

Учитывая господствующие асимметричные дифференциально-час­
тотные распределения разведочных данных, определение приближенной 
фактической вероятности достоверной оценки погрешности разведки 
следует [2] проводить на основе расчета среднего арифметического 
значения коэффициента вероятности t из всех вариантных его значений 
ti, которые могут быть подсчитаны по формуле:

где Уі и ai — среднее значение параметра и его стандарт, исчисля­
емые по і-му варианту условной разведочной выборки из числа раз­
ведочных данных по каждой «скользящей» паре взаимно перпендику­
лярных разведочных профилей.

В качестве второго критерия достоверной оценки интерполяцион­
ной погрешности расчета средних значений подсчетных параметров 
предлагается принять установление соответствия достигнутой густоты 
разведочных точек по разведочному профилю (в детальную или экс­
плуатационную стадию) характеру закономерных (координированных) 
изменений признака. Однозначное установление фактического соответ­
ствия достигнутой густоты пересечений характеру координированных 
изменений признака в разведочном профиле может быть осуществлено 
[3] на основе выявления подобия (оценки тесноты и характера услов­
ной корреляционной связи) между двумя условно параллельными ко­
ординированными кривыми последовательных замеров признака, полу­
ченными в результате двукратного разрежения исходной выборки заме­
ров по профилю. Очевидно, что при достижении соответствия между 
достигнутой густотой пересечений и характером координированных изме­
нений признака в данном разведочном профиле по каждому разрежен­
ному ряду замеров должно наблюдаться закономерное изменение ве­
личины последовательных первых разностей значений признака и зако­
номерное чередование их знаков. В этом случае условная корреляцион-

95% ( / = 2 ) .
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ная связь по своему характеру должна быть строго прямой (положи­
тельной) и линейной.
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