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спользование теории случай-
ных функций [1,2] при моде-

лировании свойств месторождений по-
лезных ископаемых предполагает приня-
тие гипотез стационарности и эргодично-
сти, т.е. возможность замены одной реа-
лизацией множества реализаций случай-
ной функции при определении математи-
ческого ожидания 

( ) constcxMf ==                 (1) 

и корреляционной функции 
( ) ( )yxKyxK −=, ,               (2) 

зависящей только от расстояния 
yxh −=  между точками x  и 

y пространства недр. 
При этом дисперсию среднего значе-

ния ϑc  в оцениваемом блоке ϑ  от-

носительно генерального среднего с  
(1) по месторождению определяют по 
формуле 

( ) ( )∫ ∫=
ϑϑ

ϑ
ϑ

σ dxdyhKсс 2
2 1 ,       (3) 

где ϑ  - объем блока ϑ . 
На основе теоремы о среднем пре-

дельное значение равенства (3) при 
0→ϑ  будет равно 

( ) ( ) ( ) 2

0h

2

0
0K

hK
2

2

limcclim σ===σ
ϑ

ϑ⋅′

→′
ϑ

→ϑ

hh <′<0 ,                       (4) 

где 2σ - дисперсия значений данных 
опробования по всему месторождению. 

Таким образом, из равенств (1) и (4) 
следует, что средние содержания ϑс  в 
оцениваемых блоках ϑ  должны совпа-

дать с генеральным средним с , а дис-
персии этих средних 

( ) ( )ϑϑϑ σ=σ ссс 22  должны стремиться 

к 2σ  при 0→ϑ , что на практике не 
находит подтверждения, т.к. 

сс ≠ϑ  и ( ) 0clim 2

0
=σ ϑ

→ϑ
.        (5) 

Поэтому дисперсия (3), полученная 
на основе теории случайных функций, 
требует корректировки. 

Уточним дисперсию среднего содер-
жания геологического показателя в бло-

ке ( )ϑσ с2 переходом от стационарно-
сти по месторождению к стационарно-
сти по блоку. Будем исходить из того, 
что геологический показатель разме-
щен в пространстве недр с дисперсией 
данных опробования такой, как в оце-
ниваемом блоке ϑ , и со связями меж-
ду его значениями существующими на 
месторождении. 

Тогда математическое ожидание и 
корреляционную функцию, отвечающие 
такому пространственному размещению 
показателя, выразим соответственно ра-
венствами

И 
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График зависимости дисперсии среднего значения по блоку от дисперсии ( )ссϑσ 2 . 

 

( ) ϑ== ccxMf  и ( ) ( )hKhK 2

2

σ
σ

= ϑ
ϑ

,  

причем ( ) 20K ϑϑ σ= ,              (6) 

где 2
ϑσ  - дисперсия данных опробова-

ния в блоке ϑ ; а ( )hKϑ
 - отражающая 

связи между значениями показателя по 
всему месторождению, перенормиро-
ванная на стационарность по блоку ϑ  
корреляционная функция ( )hK . 

Подставим равенства (6) в формулу 
(3) и получим дисперсию среднего зна-
чения геологического показателя в бло-
ке ϑ  

( ) ( )
( ) ( )ccdxdyhK

ссс

2
2

2

22

2

22

ϑ
ϑ

ϑ ϑ

ϑ

ϑϑϑ

σ
σ
σ

=
ϑσ

σ
=

=σ=σ

∫ ∫
. (7) 

В математической статистике [3] из-
вестно соотношение, выражающие об-
щую дисперсию через сумму внутри-
групповой и межгрупповой дисперсий, 
которое в западной литературе названо 
формулой Крайга [1, 4] 

( )сс222
ϑϑ σ+σ=σ .              (8) 

Разрешим равенство (8) относитель-
но дисперсии значений по блоку ,2

ϑσ  
подставим ее в равенство (7) и получим 
дисперсию среднего значения геологи-
ческого показателя в блоке ϑ  относи-
тельно его истинной средней по этому 
блоку  

( ) ( ) ( ) 2
2

22
сс

ссс
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

σ

σ
−σ=σ

ϑ

ϑϑ ,  (9) 

где 
( ) 2

2 сс

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

σ

σ ϑ
- поправка, полученная 

переходом от стационарности по место-
рождению к стационарности по блоку. 

Формула (9) выражает дисперсию 
среднего в блоке ϑ  через показатели 

( )сс2
ϑσ , σ , определяемые по большому 

количеству данных опробования всего 
месторождения, которые по этой причи-
не являются более достоверными чем 

( )ϑσ с2
 

4

2σ

2

2σ 2σ0 ( )ссϑσ 2
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2
ϑσ  в формуле (7). В этом и заключается 

преимущество формулы (9) по сравне-
нию с формулой (7).  

Справедливость формулы (9) под-
тверждают ее предельные значения 

( ) 0clim
0

2 =σ
→ϑ

ϑ , ( ) 0clim 2 =σ
∞→ϑ

ϑ ,  (10) 

которые получены при помощи равенств 
(4), (9) и согласуются с реальными пред-
ставлениями о поведении данной дис-
персии в зависимости от размеров блока 
ϑ . 

Исследование зависимости (9) позво-
лило определить ее области существо-
вания ( )( ) [ ]22 ;0cD σ=σ ϑ

 и изменения 

( )( ) [ ]4;0c 22 σ=σΕ ϑ . Кроме того зависи-
мость (9) принимает в точке 

( ) 222 σσ ϑ =cc  максимальное значение 

( ) 4c 2
max

2 σ=σ ϑ ,обращена выпукло-
стью вверх и равна нулю на концах от-
резка [ ]2;0 σ . Данным результатам ис-
следования отвечает график зависимо-
сти (9) (см.рис.).
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