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ри отработке большинства ме-
сторождений цветных и редких 

полезных ископаемых отмечается, что 
концентрации полезного компонента, 
полученные по данным эксплуатацион-
ного опробования, оказываются завы-
шенными по отношению к результатам 
головного опробования на фабрике. Од-
ни исследователи считают, что причина 
всему систематическая погрешность рас-
пространения содержания, определённого 
в точке, на блок (Д. Крайг, Ж. Матерон, 
В.М. Гудков, В.З. Пащенков), другие объ-
ясняют расхождение действием "корреля-
ционного парадокса" и случайных по-
грешностей опробования (Г.А. Базанов, 
М. Давид). 

Несмотря на высокую значимость 
отмеченных работ, покажем, что суще-
ствует ещё одна, недостаточно изучен-
ная причина несоответствия результатов 
опробования на руднике ре-
зультатам головного опробо-
вания фабрики - это принцип 
оконтуривания запасов. 

Раскроем суть данного 
утверждения. В недрах со-
держание полезного компо-

нента распределено по вполне опреде-
ленному закону. Производя разведку 
принятыми способами, получают по 
данным опробования оценку этого рас-
пределения. Балансовые и забалансовые 
руды оконтуривают по соображениям 
рентабельности (кондициям), вынося 
при этом за контур те выработки, со-
держание по которым не удовлетворяет 
требованию кондиций. В условиях пол-
ностью детерминированного процесса 
это абсолютно правильное действие, а в 
условиях, когда случайная изменчивость 
превалирует, возникает ситуация, назы-
ваемая в математической статистике 
"усечение" распределения слева (рис. 1). 

С удалением из контура проб с со-
держанием ниже кондиционного лими-
та, формально происходит "усечение" 
распределения слева и повышение вы-
борочного среднего содержания внутри 
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Рис. 1. Схема усечения распреде-
ления слева 
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контура. 
При этом формальный приём, при-

мененный для определения положения 
контура, никак не влияет содержаний 
металла в недрах - оно остается преж-
ним, не усечённым. 

Таким образом, оконтуривание про-
мышленных участков подобным спосо-
бом, приводит к искусственному завы-
шению содержаний в блоке по отноше-
нию к содержанию полезного ископае-
мого в недрах. 

Изменение уровня среднего содер-
жания за счёт усечения распределения с 
математической точки зрения описыва-
ется следующей формулой: 
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где Су – «усекаемое содержание». 
Рассмотрим решение задачи опреде-

ления поправочного коэффициента к 
выборочному среднему содержанию на 

примере логарифмически-нормаль-ного 
закона распределения. 

Математическое ожидание для лог-
нормального распределения можно за-
писать: 
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где Ме - медиана распределения; М - ко-
эффициент перехода от натуральных ло-
гарифмов к десятичным, М = 0,434294...; 

lgσ  - среднее квадратическое отклоне-
ние для логарифмов х. 

Выборочное среднее и дисперсия по-
сле усечения распределения слева най-
дутся: 
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Рис.2. Номограмма для определения поправочного коэффициента к средним содержания в 
оконтуренном рудном блоке; 0.2,0.3, и т.д. - усекаемое содержание выраженное в долях выбо-
рочного среднего 
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где Су - усекаемое содержание. 
Тогда коэффициент несоответствия 

выразится простым соотношением: 
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Теоретическое обоснование коэффи-
циента несоответствия открыло путь к 
определению математического ожида-
ния содержания полезного компонента в 
недрах. Для этого усекаемое содержание 
должно быть выражено в долях выбо-
рочного усечённого среднего и связано с 
выборочным коэффициентом вариации 
и коэффициентом несоответствия. Прак-
тическое решение этой задачи дано в 
виде специальной номограммы для лог-
нормального распределения с любыми 
параметрами. 

На основании разработанной теории 
вытекает, что на месторождениях, с рас-
пределением концентраций полезного 
компонента близким к нормальному за-
кону или с отрицательной асимметрией, 
также происходит завышение содержа-
ний при оконтуривании, но оно практи-
чески не ощущается, поскольку усекае-
мое содержание (кондиционное) зна-
чи- 

 

тельно меньше математического ожида-
ния и находится в краевой зоне левой 
части распределения. Расчёты показали, 
что если уровень кондиционного содер-
жания составит даже 10 % от среднего, 
то разница в этом случае не превысит 1 
%, которая незаметна на фоне других 
технических погрешностей. 

В случае, когда кондиционное со-
держание (оно же и "усекаемое") близ-
ко к уровню выборочного среднего, то 
не заметить разницу уже не удаётся. 
На штокверковых месторождениях 
именно эта ситуация и наблюдается. 
Близость этих двух показателей приво-
дит к большой сложности контуров и 
пятнистому расположению оконтурен-
ных промышленных рудных участков в 
плане. 

Теоретические положения были по-
ложены в основу методики, которая 
прошла опытно промышленную про-
верку на 50 экспериментальных блоках 
и была внедрена в условиях Инкурско-
го штокверка ДВМК. Погрешность 
прогнозной оценки (систематическая 
ошибка) составила в среднем -1.5 % 
при фактическом расхождении между 
рудником и фабрикой -30 %.
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