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ТРА П П О В ЫХ и н т рУЗ И й  
СЕ В ЕРА С И Б ИРС КОЙ ПЛАТФОРМ Ы 

Н а  севере С ибирской пл атформ ы  известно несколько десятков диф
ференцированных трапповых интрузий ,  и меющих как черты сходства, 
так и определенное различие в строении,  м инеральном и петрохимиче
ском составе и т .  д. А самое гл авное - все они различаются м асштаба 
ми сульфидного медно-никелевого оруденения - от промышленных кон
центраций до полного отсутствия признаков руды . 

Многие из указанных интрузий представляют собой пологозалегаю
щие пластинообразные (хонолитоподобные) тел а ,  и меющие раздувы и 
пережимы и выклинивающиеся в бортовых и головных частях. Средняя  
мощность и нтрузий не  превыш ает 1 50- 1 70 м при  ширине тел до  1 ,5 км .  
По  падению некоторые м ассивы прослежены н а  1 0- 1 5  км ,  причем угол 
п адения  тел увеличивается по мере погружения .  Для внутреннего строе
ния м ногих и нтрузий характерно трехчленное деление (сверху вниз) н а  
безол ивиновые, оливинсодержащие и обогащенные оливином троктоли 
товые или  пикритовые габбро-долериты, связанные постепенными перехо
дами.  В том же направлении происходит закономерное изменение хими
ческих составов пород и минералов: повышается магнезиальность оливи
на, основность плагиокл аза и т .  д.  

Строение большинства интрузий осложняется присутствием грубо
зернистых такситовых (пегматоидных) тел габбро-долеритов, р асполага
ющихся ,  как пр авило, в эндоконтактовых зонах массивов параллельно 
контактам.  Мощность тел такситовых габбро-долеритов колеблется в 
очень широких пределах,  редко превыш а я  первые метры. Проявление 
сульфидных руд в своей основной массе приурочено к нижним горизон
там интрузий - к пикритовым ( троктолитовым )  и нижним такситовым 
габбро-долеритам .  изредка встречаясь в верхних горизонтах и зонах эк
зоконтакта. Воздействие интрузий на в мещающне породы проявляется 
в их  ороговиковании  и метасоматическом преобразовании ,  иногда значи
тельном. Вопросы петрологии и рудоносности дифференцированных 
трапповых и нтрузий р ассматриваются в многочисленных статьях и мо
нографиях (3 ,  4 ,  5, 9, 1 0, 1 1 , 1 2  и мн.  др . ] .  

Эмпирически давно уже установлена связь сульфидного оруденении 
с дифференцированными трапповыми интрузиями .  Исследователи неод
нократно пытались выявить поисковые ( геохи мические, м 11нер алого-пет
рохимические, геологоструктурные и т. п . )  признаки р удоносных интру
зий  и тем самым найти  признаки отличия от подобных нерудоносных тел. 
Так как степень  исследованности и нтрузий  этого типа  далеко не одина
кова ,  то м ногие поисковые признаки ,  выявленные н а  хорошо изученных 
объектах, оказались· неприемлемыми  для менее изученных м ассивов 
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из-за  отсутствия необходи�юй информаuии . Кро�1е того, степень суще
ственности (важности)  любого из предл агаемых критериев остава.1 ась 
неопределенной.  

В связи с этиы поставленная нами задача оuенки рудоносности и 
р азбраковки дифференцированных и нтрузий методом дискретной �rате
ыатн ческой обработю1 информации сводилась на первых этапах исс.1е
дования к отбору и классификации иыеющейся информации и выявле
нию меры существенности признаков и их  упорядочиванию по этой �1ере.  

Трудность отбор а и классификаuии признаков связана,  как уже от-
1\! ечалось выше, с неравномерной изученностью объектов. Поэтому необ
ходим выбор таких признаков, которые были бы выполнимы,  т .  е .  явля 
лись общиl\! и  для всех исследуемых объектов - как хорошо, так и с.1або 
изученных и вновь открываемых.  В какой-то мере это ограничивает коли 
чество признаков, участвующих в решении задачи,  н о  н е  исключает и х  
увеличения при  получении дополннтельной инфор�rации по всем исследу
емым  объектам .  

Hal\lи  была собрана  инфоры ация одного уровня для 27 дифференuи
рованных интрузий  из  р азличных р айонов север а  Сибирской платфор�' !Ы,  
список которых приведен в табл .  l .  Исследуемые объекты были охар а к
теризованы одной и той )I\e последовательностью признаков, количество 
которых р авно 3 1 .  Все признаки были р азделены на  четыре группы ( I  -
петрохимические, I I  - минер алогические, I l l  - пр изнаки строения � 1 нт
рузии ,  IV - геолого-тектонические ) , каждая из которых обладает содер
жательной общностью в р амках геологического описания .  Согл асно тре
бования!\! :v1етода [ 8 )  и выработанному коду, все признаки дискретны 
по  значимости и могут приниl\! ать значения : «1 » - признак выпо.1нен,  
«0» - признак не выпол нен, прочерк - ннфор ы ация отсутствует. 

Общий код характеристических nризнаков 
исследуем ых объе кт ов [7] 

1 .  Петрохимически е  nризнаки : 

Х1- :--1 ап 1ез11а.1ьность n редnола гаNюго нсхо'дного р асn:1 а в а :  О >  9,0 вес. % MgO > l *;  
Х2 - �rагнезиальность горизонта пикр1повых 11.1и трокто.11 1товых габбро-долернтов: 

0 > 1 6,5 вес. % MgO > l ;  
Х1 - содержан11е щелочеii в «11сходно�1 расп.паве»:  0 > 2,9 вес. % (Na20+ K20) > l ;  
Хв - содержание щелочей в пикритовых 11 .� и  троктол1 1товых габбро-долернта х :  0 >  l ,9 

вес. % (Na20+K20) > 1 ;  

Х 16 - стеnень д11ффере1щ11аци11 и 1 1тр уз111! 0 > 2 1  К. Ф . >  l ; К .  Ф .  = (FeO + Fe203) Х l OO FeO + Fе20з + .МgО • 

1 1 . Мннералогичес)(ие признаки:  

Хз - желези стость оливинов н ижних горизонтов интрузий :  0 > 25 % Фа > 1 ;  
Х4- железистость оливинов верхних горнзо'нтов: О > 35 % Ф а > 1 ;  
Xs - п рисутствие ортоnироксена в нижних дифференщ1атах н нтрузнй; 
Хв - основность плагиоклаза нижних горизонтов:  0 >  76 % Ан > 1 ;  
Хg - наличие биотита; 0 > ( � 1 % ) > 1 ; 
Х10- н аличие хромита ; 
Х 1 1  - n рнсутствие н еnравилы1ых выделеииii магнет11та и титано'-м а гнетита ;  
Х 12- налнчие  сульфидной вкрапленностн в нижних горизонтах интрузий :  О >  ( � 1 % ) > 

> l . 
� 1з- на.1ичне сульфидной вкраnленности в верхн1 1х горизонтах 11нтруз11й; 
Х 14- nроявле11ие жильного оруденения. 

1 1 1 . Строение  интрузиl! :  

Х 1s- дифференцированность; 
Х11- налич11е нижних такситовы.х габбро-долернтов; 
Х1в- наличие верхних такс11товых габбро-долеритов; 
Х19- н аличие nикритовых габбро-долеритов; 
Х20- n рисутствне кислых гибр11;щых nород в кровле и нтрузий; 
Х22-- форм а интрузий : хонолит - 1 , нет - О. 
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IV. Геолого-тектон11ческая обстанов к а :  

Х21- н нтенсивность метююрфнзм а п ород в экзо- и эндоконтактах; 
Х29- п рнсутствие днфференци рованных л а в  во ю1ещающих толщах; 
Хзо- на.11 1ч1 1е а нг11др11д-гипсовых слоев в подст11.1ающих породах; 
Х з1- связь шпрузнй с зонаш1 глубннных р а з.1омов.  

1 .  Характер пород 1<ров.1 и :  
Х2з- туфогешю-лавовая то.�ща и и нтрузивные породы базалыоидного соста в а ;  
Х24- конгло�-1 е р аты,  песча ники, сланцы; 
Х25- к арбонатно-г.1иш1стые породы, а нгндрид, гипс.  

2. Х а раюер пород подошв ы :  
Х25- туфогенно-.1 а в о в а я  то.1ща н 1 1 нтруз1 1вные породы базалыондного сост а в а ;  
Х21- конгло�1ераты,  песчан11ки,  с.1анцы;  
Х28- карбонатно-глннистые породы, а н гидрид, п1пс.  

П р  1 1 м е ч а н 11 я .  Для п ризнаков Х 1 -4, Хб-8 ц11фровые да1 1ные по.1уче н ы  делен11ем 
сумы средневзвешенных ил11  усредненных зна че11 1 1 1"1 для каждого объекта 1 1а 1 1х ч исло в 
таб.1. 1 [7] . 

Д.1я Х 16 ч1 1с.10 21 К. Ф. по.1учено от де.1е1 1 1 1я  су�1ш 1рова1 1 1 1ых р а з ностей 1<райних 
значен н й  К .  Ф .  для к а ждого объекта на нх ч 1 1с.10 [7] . 

Информ ация по  всеч исследуемы\! объектам группируется в виде 
основной таблицы решения ( см .  табл. 1 ) .  Н апомним,  что признаки ,  
обр азующие в таблицах решения столбцы,  заполненные только едини
цами и нуляыи ,  называются сквозны ы и, или отождествляющими .  Ос
тальные признаки называются р азличающими .  Дальнейшая обр аботка 
полученных таблиц вел ась путем построения всех тупиковых тестов с 
помощью ЭВМ. 

На первом этапе исследования [7]  сравнивалось 1 8  дифференциро
ванных и нтрузий, обладающих сходным и  характеристически�1 и  призна
ками,  но р азличающихся масштабами  оруденения.  Согласно заданию 
признаков, подлеж ащих �1 атем атической обработке и не содержащих 
пря мых указаний на м асштабы и генезис оруденения ,  по результатам 
решения основной и вспомогательных таблиц объекты были подразде
лены на две груп п ы :  группа «А» - наиболее значимые и представи
тельные объекты (эталоны ,  «месторождения»)  и группа «Б» - менее 
значимые и представительные ( «рудопроявления» ) . З атем был а органи
зована  новая группа  объектов под названием «пробы», в которую во
ш.1и  потенциально рудоносные дифференцированные тр апповые интру
зии восточного борта Тунгусской синеклизы (см. табл .  1 ,  строки 23-30) ,  
охарактеризованные тем же  пространством признаков, что и объекты 
групп «А» и «Б». Проведенное [2, 6] сравнение объектов группы «про 
бы» с объектам и  группы «А» и их  упорядочивание по  информационным 
весам выявило в целом �-� алую перспективность дифференцированных 
интрузий  восточ ного борта Тунгусской синеклизы н а  оруденение нориль
ского типа .  

Каждая из  выделенных групп (как и тип в целом)  хар актеризует
ся вполне определенным комплектоы признаков, представляющим со
бой последовательность признаков, установленную по убыванию зна
чений информое мкости. 

Разведочны м и  буровым и  р аботаыи последних лет, проведенными 
Норильской геологоразведочной экспедиuией, было выявлено, что  Тал
н ахская ( Верхнеталнахская) интрузия, вошедшая  в наши первые таб
л ицы решения как самостоятельный объект ( что вполне соответство
в ало уровню информации  по данному объекту для того времени ) , на  
с амом деле состоит из нескольких крупных ветвей,  объединенных общим 
п одводящим каналом .  Кроме того,  была обнаружена Н иж неталнахская 
и нтрузия, обладающая целы м  рядом сходных черт с другими  диффе
ренцированными м ассива м и  р айона.  

Нижн:еталнахска я  и четыре ветви Верхнеталн ахской интрузий  бы
ли охар актеризованы р анее принятым списком (пространством) при-
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Т а б л и ц а  1 
Общая таблица решений 

с.> "' 
Признаки, Х11 , n -31 

:.: Объекты А 1 ,Б 1 ,n1 (интрузии) :.: = "' = J (S) о "! .,. "' = "' 1 2 з 4 5 6 7 � 9 10 1 1  12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 21, 25 26 27 28 29 30 3 1  � t  :s: .... 

1 .;, .:.: {Юго-западная г, 1 1 о о 1 1 о о 1 [ 1 1 1 [ 1 1 1 1 1 1 1 1 о 1 о о о [ 1 1 1 3 , 850 
2 Т2 

" 1 1 о о 1 1 о о 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 ·  1 1 1 о 1 о о о 1 [ 1 [ 3 , 850 � � о: Северо-восточная "' 1 
3 � О: "' Северо-западная Тз о: 1 1 о о 1 1 о о 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 о о 1 о о 1 1 [ 1 3 , 508 
4 i:o � ti Хараелахская 1'4 Q) 1 1 о о 1 1 о о 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 о о 1 о о [ 1 1 1 3 , 508 о:( 
5 Н н ж11еталнахская Ts :Е 1 1 о о 1 1 о о о о 1 1 о 1 1 1 1 о 1 1 о 1 о о 1 о о 1 1 1 1 2 ,  1 92 о 
6 Норильск- ! А1 

о.. 
1 1 о о 1 1 о о 1 1 1 1 1 1 1 1 1 о о 1 1 о 1 1 о о 1 1 о 1 1 1 2 , 290 .... 7 Н орнльск- 1 i А2 u 1 1 о 1 1 1 о о 1 1 1 1 1 о 1 1 1 1 1 о о 1 1 о о 1 1 l 1 1 1 2 ,  777 Q) 

8 г. Чер1 1ая А4 
..... 1 1 о о 1 1 о о 1 1 1 1 1 1 1 1 1 о 1 1 1 1 о 1 о о о 1 1 1 1 2 , 850 < 

9 Има1 1гда As " 1 1 о о 1 1 о о 1 1 1 1 1 о 1 1 1 1 [ о 1 1 о о 1 о о 1 1 1 1 2 , 460 
1 0  На1<0хоз Аб о 1 о 1 1 о 1 о 1 1 1 1 о о 1 1 1 о 1 1 1 1 о о 1 о о 1 [ 1 1 2 , 289 

1 1  Хюкта Б 1 1 1 1 1 о о 1 1 1 о 1 1 о о 1 о 1 1 о о 1 о о о 1 о u 1 1 1 1 
1 2  г. Зуб Б2 1 1 о 1 1 1 1 1 1 1 1 1 о о 1 1 1 о 1 1 [ 1 о о 1 о о 1 1 1 1 
1 3  Bтopoii порог Бз 1 1 1 1 1 о о о 1 о 1 1 о о 1 1 1 о 1 о о о 1 о о 1 о о о о 1 о: 

1 о о 1 1 1 4 г. Озерная Б4 о: 1 о 1 1 о 1 1 1 о 1 о 1 1 о о о о 1 1 о о 1 о о о 1 
1 5  г. Подl\ов а  Бs о: о о 1 1 1 о о 1 1 о 1 1 о о 1 о 1 1 1 о о о 1 1 о о 1 о о о 1 Q) 
1 6  Рудн 1 1чный камень Бб 

� о 1 1 1 1 1 1 1 1 о 1 1 о о 1 о 1 о 1 о о о 1 о 1 о о 1 о о ] "' 
1 7  Н иж н я н - 1  Б1 о: 1 о 1 1 1 о о о 1 о 1 1 о о 1 о 1 о 1 о о о 1 о о 1 1 о о о 1 о 
1 8  Нижняя - ! [  Бв о.. 1 1 1 1 1 о о 1 1 о 1 1 о о 1 о 1 о 1 о о о о о 1 о о 1 о о 1 
1 9  Кулюмбинская 69 -g о о 1 1 1 о 1 1 1 о 1 1 о 1 1 о о 1 о о 1 о о 1 о о 1 1 о о 1 о:( 20 Галельская Б1u >. о о 1 1 о о 1 1 1 о 1 о о о 1 о о о о о 1 о 1 1 о о 1 о о о 1 
2 1  Моро11го'вска я Б 1 1  о.. 1 1 о о 1 1 о о 1 о 1 1 о о 1 1 о о 1 о о о 1 о о 1 о о 1 1 1 
22 Н н ж нефо1<инская Б1 2  1 1 о 0 1 0 0 0 0 о 1 о о о 1 1 о о 1 о о о о 1 о о 1 о 1 1 1 
23 Н 11 н 1 1мская п, о о 1 1 о 1 о 1 1 о 1 1 1 о 1 о о 1 о о о о 1 о о о о 1 о 1 1 
24 Н1-1ж1 1етомбннская П2 о о 1 1 1 о 1 1 1 о о о о о 1 о о о о о 1 о 1 о о о 1 1 о 1 [ 
25 Ул::t l\а 1 1 -Ва в1 1нская Пз :25 о о 1 1 о о 1 1 о о о о о о 1 о о о о о о 1 1 о о о 1 о . о  1 ] 
26 Лево-Н 11жнеош1юка�. 1ска н п4 

\О о о 1 1 о о 1 1 о о о о о о 1 о о о о о о о о 1 о о о 1 о [ [ о 
27 В а оука11ская Пs о.. о о 1 1 о о 1 1 о о о о о о 1 о о о о о о о о 1 о о о 1 о 1 1 с 
28 Верхнетомбннская пб о о 1 1 1 о 1 1 1 о 1 1 1 о 1 о о 1 о о 1 1 о 1 о о о 1 о 1 1 
29 Хукочар П1 о о 1 1 1 о 1 1 1 о о о о о 1 о о о о о 1 о о о 1 о о 1 о 1 1 
30 Велинга Пs о о 1 1 1 о 1 1 1 - 1  1 о о l 1 1 о о о о о о о l о о 1 о 1 1 

П р 11 м е ч а и и е. 13ерхнеталнахская ннтрузия состонт из нескольких крупных ветвей, четыре нз которых рассматрноаются к а к  самостоятеды1ыс объект1"1. 



з наков и включены в качестве самостоятельных объектов исследования 
в группу «месторождения» (см. табл. 1 ,  объекты Т1_5) . Тестовый ана
лиз п ризнаков этой группы показал, что в упорядоченной последова
тельности объектов по значениям информационных весов [ J (S) ] ветви 
Верхнеталнахской интрузии занимают первые места, а Нижнеталнах
ская - одно из последних (см. табл. 1 ) .  

Н а  данном этапе решения задачи увеличение числа объектов по
зволяет осуществить их межтабличное изучение. С этой целью для 
сравнительного изучения двух или нескольких таблиц предложено по
нятие тестор .  Н абор ( i 1 , i2, . . .  , it) столбцов, состоящих из алфавита 
{О, 1} таблицы М, называется тесторо.м для таблиц М1  и М2, если пос
ле  удаления из М столбцов, :не вошедших в набор ( i 1 ,  i2, . . •  , i1 ) ,  в таб
лицах М 1 и М2 не будет совпадающих строк. Саг ласно этому определе-
1 -шю,  тестор допускает избыточность, «перерасход» столбцов на по
строение одного тестора .  

Для того чтобы повысить экономичность тестора, вводится поня
тие тупиковы й тестор .  Тестор М1  и М2 из М н азываются тупиковым 
тестором t * ,  если после удаления из него какого-либо столбца он пере
стает быть тестором для М1  и М2. 

Подчеркнем, что в определении тупикового тестора косвенно содер
жится указание на  качество столбцов, организованных в данный тестор 
t * .  Чем меньше столбцов затрачивается на построение тупикового 1'е
стора,  тем выше р азличающая способность столбцов. В пределе две 
таблицы могут различаться одним столбцом, 1<0торый отображает спе
цифику таблиц противоположным значением.  

Прим·ер 1 . Пусть М р азбита на  М1 и М2 таким образом 

Х1 Х2 Хз Х4 Х, [ 1 1 о 1 1 ] 
M = O l O l l ;  

1 1 0 1 0 1  [ 1 1 1 1 1 ] 
М2 = О О О 1 1 ; 

Очевидно, что н абор столбцов Х2, Хз является тупиковым тестором для 
М1 и М2• Удалив из М столбцы Х1,  Х4, Xs и перейдя к таблицам М1 и 
М2, получю1 : 

все строки м ;  отличны от строк м;. 
Чтобы выделить группу признаков (столбцов ) ,  характеризующую 

исследуемые объекты (строки таблиц) по их свойству максимально 
р а зделять строки таблиц М1 ,  М2, . . . , воспользуемся следующей величи
ной. Пусть К* - число всех тупиковых тесторов таблицы М, скомпоно-
ванной из М 1 и М2, а к: - число тупиковых тесторов, в который во
шел столбец за номером Xi. 

ч р* к: . 
1 2 ф исло = !(*' L =  , , . . .  , п называется тесторным 11н орма-

ционным весом признака Xi.  
П :Ример 2. Пусть имеются М1  и М2 

Х1 Х2 Хз Х1 Х5 [о 1 о 1 о] М 1 = 1 О 1 1 1 ; 
1 о 1 1 о 
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Тупиковые тесторные н абор ы  для них следующие: 

. х[0 �2 ;]4 " 
x[ i �3�]4 

М1 = l О l ; М1 = О l l ; 
l о 1 о l l 

. x[ i �2 �]4 М2 = О 1 О ; 
1 l 1 

* 1 * * * 
Отсюда вычисляются : Р 1 = Р3 = 2 ; Р2 =Р" = l ; Р5 =0, по-

скольку Х5 не входит ни  в один из тупиковых н аборов. 
На базе указанных понятий и процедур возможно выделить груп

пы признаков, наиболее полезные в изучении р азличий таблиц, и по
строить схему р аспознавания объектов. 

Распознавание с использованием тупиковых тесторов в данном слу
чае производилось по алгоритму «голосование по тесторам» [ 1 ] .  

Н а м  задано два класса объектов ( «месторождения» и рудопрояв
ления) для процедуры обучения и один класс объектов (пробы) для 
процедуры экзамена в виде таблиц бинарных символов. Пусть табли
цы М1  («месторождения») и М2 (рудопроявления ) ,  состоящие из т1 и 
т2 строк, называются таблицами эталонов, а таблица М3 ( пробы) , со
стоящая из т3 строк, н азывается таблицей экзамена :  

(l l  

М1 <l2 
'У1 

М = <Zm1 и М3 = 'У2 
�1 

М2 �2 'Yma 

От!.. 

Для отнесения yi, i= 1 ,  2, . . . , тз к кл ассам М1 и М2 поступаем та
ким путем .  Отстраиваются все тупиковые тесторы в таблицах M1ili' 
k= 1 ,  2, . . . , т1 ;  M2ii, j= 1 , 2, . . . , т2, получаемые из M2ij выбрасыванием 
всех столбцов, по которым строки 'Yi и a1i не совпадают. 

Пусть 't (s )  - число тупиковых тесторов в т аблице S, тогда сравни
ваем величины : 

(1) 

Из соотношения ( l )  можно выявить принадлежность данной пробы у1 
к заранее выделенным классам по нер авенств а м :  
есл и  Ai. > Ai, , то 'Y i  принадлежит к классу М2; 

» Ai, < Ai" то 'Yi принадлежит к классу М1 ;  
» Ai, = Ai, ,  то 'Yi на заданных классах не сортируется .  

В реальных задачах выбирается некий порог е-сортировки; чаще 
всего решение отнести к данному классу п робу 'Yi принимается, если 
Ai. > Ai, не менее чем на l О % .  
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В случае необходимости р аспознавания проб по одной таблиuе 
эталонов употребляется проuедура «голосования по тестам».  Пусть за
дана Мтп таблиuа, такая,  что M11in= {aij} , где aij {O, 1 } ,  а i= l ,  2 ,  . . .  , п ; 
j =  1 ,  2, . . .  , т, составленн ая из т-эталонов и п-признаков. Имеется 
подлежащая р аспозн аванию проба Sy = {а1у , a2r' . . . , a"r } , которую 
следует отнести к одному из эталонов класса .  

Построим \a�i ) ,  i= l ,  2, . . .  , ! - некоторый тупиковый тест таб
лиц М,,,п; далее в таблице М выделим подмножество столбцов Xi с но
мерами ( 1 ,  2, . . .  , l ) . Тогда если для данного Sj ( j= l ,  2,  . . .  , т) вы
полняется 

(2)  

то принимается, что выбранный тест «подает голос» за отнесение дан
ной пробы к j -му эталону. Если хотя бы для одного из l нарушается 
равенство (2) , то данный тест от голосования воздерживается .  

Естественно относить экзаменуемую пробу к эталону Sj, если для 
него выявлено, что Ki = max {Ki} .  При р авномерном р аспределениrr 

1<j<;;m 
голосов принятие решения о принадлежности данной пробы к данному 
эталону не п роизводится. Как и в случае тестор ного голосования, здесь 
применяется порог в-сортировки. 

Предлага�мая схема диагностики в основе своей базируется н а  
логических положениях и е е  работа п редпоч1·ительна для массивов ин
формации с п реимуществом логических переменных. 

Полученные результаты сведены в табл. 2 и 3 .  С этой целью ос11ов
н ая таблиuа р ешения (табл. 1 )  была подразделена на три подтаблицы 
( «месторождения», р удопроявления,  пробы) ,  которые затем решались. 

В табл. 2 сведены результаты определения существенности каждого 
признака, включенного в ту или иную подтаблицу, а также средние 
значения существенности этих признаков по видам операций, прове
денных н ад этими подтаблицами (тестовые или тесторные опреде
ления ) .  Обобщенную интерпретаuию результатов затрудняет то, что
число характеристических признаков для таблиц «месторождения» 
и р удопроявления р азлично. Кроме того, эти р·езультаты свидетель
ствуют об одинаковой значимости существенности средних значений 
Pi и Р; для большинства признаков независимо от тестовой или 
тесторной обработки. При этом наиболее важными для р азличения 
«месторождений» и рудопроявлений внутри каждой таблицы являются 
признаки: Хз (железистость оливинов верхних горизонтов ) ; Х23 ,  Х24, Х25• 
отвечающие характеру пород кровли и терригенным отложениям подош
вы интрузий (Х21 ) . К ним близка группа признаков Х1з, Х14, Х 1в, опре
деляющих н аличие сульфидной вкрапленности или жильного орудене
ния, а также верхних такситовых габбро-долеритов. Одновременно при
знаки Х20 ( присутствие кислых гибридных пород в кровле интрузий) и 
Х2в ( наличие карбонатно-глинистых пород, ангидритов и гипсов в по
дошве интрузий) выступают как контрастные признаки, т. е .  эти при
з наки хороши как показатели р азличий объектов внутри таблицы и 
м алоэффективны для изучения межтабличных р азличий. 

В процедурах межтабличного изучения,  т .  е. исследования обоб
щенных р азличий «месторождений», рудопроявлений и проб, взятых как 
отдельные классы в тесторном подходе, обнаружилось, что основная 
н агрузка («ответствен ность») р азличий между собой этих классов ло
жится на такие признаки, как Х2, Х8, Х 19, Х2 1 ,  Х22, Х29.  Эти признаки 
характеризуют присутствие в интрузиях горизонтов пикритовых габбро
долеритов (Х19 ) , их магнезиальность (Х2) и щелочность (Хв) , интен
сивность метаморфизм а  пород экзо- и э ндоконтакта (Х2 1 ) , форму ин-



Табл ица существенности 

. Признаю� (Х) 1 1 
" = 1 1 

о 
О >!:  р _;р� 1 4 1 t! :s: 2 3 5 6 7 8 9 
= ::;' 1 1 Виды та б-� �  Л l! Ц 

«Месторожден ия» (стро1\11 
о , 1 8  0 , 25 О, 1 8 0 , 1 8  A1-s) - - - - - -

-- -- -- -- -- -- -- -- -- --

� «Месторожден1 1я» (строк11 "' 
"' О, 1 0  .... T 1 -s, A1-s) о ,  1 0  - - о ,  1 9  - о , 1 0  - о ,  1 о о, 1 0  u о "' ::1 -- -- -- -- -- -- --:f \О -- -- --

>-. � Рудопроявления '( строI<н u о t- 6 1- 1 2) о ,  1 9  0 , 1 8  0 , 23 0 , 09 о, 1 8  О, 1 2  о ,  1 7  О ,  1 3  о ,  1 7 0, 1 5  
"Qj С::1 u � -- -- -- --:f о -- -- -- -- -- --

о ::1 о: «Месторожден11я», - \О ......, рудоnро-� � 
• о :i5 явлени я  ( строI<и A1-s, :>:: t- о. !J 1 - 12 )  О ,  1 8  0 , 09 о ,  1 3  0 , 36 0 , 07 0 , 08 0 , 2 1  0 , 06 о , 1 8  0 , 09 � u t-
"' :>:: "' -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

о. .... ;:;: "' u "' П робы ( строки П 1-а) о ,  1 6  - 1 , 00 - 0 , 22 О, 1 6  0 , 20 - 0 , 30 -

� о о. 
= :I: "' -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

t: "' 
Рудоnрояв,1ения, � "' npouы "' :;; <о( (строки Б 1 - 12, П 1-в )  0 , 42 0 , 52 О, 1 4  0 , 2 1 0 , 25 0 , 29 0 , 27 0 , 32 О ,  1 1  О ,  1 2  

"' 
"' 

о. о -- --t- -- -- -- -- -- -- - · --t: u о "' «Месторождения», рудоnро-
..... явле111 1я (строки A 1 -s. 

Б 1-s) о, 1 8  0 , 06 0 , 08 0 , 22 о , 1 3  о ,  1 4  0 , 33 о , 1 6  - 0 , 08 
-- -- -- -- -- -- -- -- --

Среднее P i  (без проб) а, 20 0 , 2 1  0 , 42 0 , 22 о , 1 6  о , 1 5  0 , 2 1  о ,  1 7  0 , 1 6  О ,  1 1  

-- -- -- -- -- -- -- -- -- - --

� �--:. «Месторождения»-nробы u о � а. (строки T1-s, A1 -s-о: "' ......, 
-П1-в) 0 , 08 1 , 00 1 , 00 0 , 24 о ,  1 8  о , 1 5  0, 1 5  1 , 00 0, 1 2  0 , 1 2 ;Е; t: :а "' t: r; >-. о. -- -- -- -- -- -- -- -- --

<о( е- .... 
Рудоnроявления -пробы "' ......, � '° 

:>:: >-. "' о  ( строки Б 1 - 12 - П 1-в) о , 1 2  0 , 1 6 0 , 07 0 , 03 0 , 38 0 , 23 0 , 27 о, 1 0  0 , 24 0 , 09 :s: u "' ::1 о. u "'-\О 
t: "' � d -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

� �  "' .... 
�месторожден ия»-ру до-

:i5 u про'я влени я-пробы (стро-о: >:: :i:: � :;; о. 1ш A1 -s, Б 1 - 12-П 1-а) 0 , 55 0 , 09 0 , 1 1  0 , 35 о, 1 1  0 , 4 1  о, 1 9  о ,  1 4  0 , 20 О, 1 2  
"' \О о 
<о( о  .... -- -- -- -- -- -- -- -- -- --u "' "- "' Среднее Р; 0 , 25 0 , 4 1  0 , 39 0 , 2 1 0 , 22 0 , 26 0 , 20 0 , 4 1  о ,  1 5  0 , 1 1  §- t: ..... 

о 

П р  и м е ч а н 11 е. Индексация строк в графе свиды таблиц• соответствует индексации 

трузий (Х22) ,  а также присутствие толщ дифференцированных лав во 
в мещающих породах (Х29) . Следует отметить, что указанные п ризнаки 
ранее [6,7] · были отнесены нами к числу наиболее важных. Н а глядно 
выявленные различия в существенности признаков для разных видов 
операций с таблицами решений изображены на рисунке. 

В табл . 4 приведены результаты межтабличного сравнения объек
тов группы «пробы» с объектами других групп с помощью тесторных по
строений. Д.r�я этого были вычислены различающие тесторные веса при
з наков для табличных пар :  «месторождения»-пробы, рудопроявле
ния-пробы. З атем с помощью алгоритма «тесторное голосова ние» 
вычислялась мера принадлежности проб ( П �-в) к «месторождениям» и 
рудопроявлениям,  а с помощью тестов методом «тестовое голосование» 
была выявлена мера «сродства» каждого объекта группы пробы с объ
ектами других групп. 
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Т а б л и ц а  2 

прюно.ков 

11 l 1 2  1 1 3  14 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2� 29 30 

- - 0 , 26 0 , 40 - - 0 , 26 - 0 , 23 0 , 25 0 , 22 - - 0 , 27 0 , 22 0 , 32 0 , 57 - -

- -- - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - 0 , 32 - - 1 , 00 - 0 , 73 о ,  1 2  - 0 , 20 0 , 68 0 , 34 о, 1 9  о ,  1 9  0 , 6 1  - -

-- - - - - - - - - - - - - - - - - -

- 0 , 1 7  о ,  16 о,  1 0  0 , 2 1  о ,  16  0 , 23 0 , 26 - О, 1 5 о , 1 5  0 , 23 о ,  1 5  о ,  1 1  о , 1 7  0 , 44 О, 1 5  0 ,  1 8  о ,  1 8 
- - - - - - - - - - - - - - -- - - -

- о, 1 8  0 , 24 0 , 40 0 , 09 0 , 1 5 0 , 28 0 , 05 0 , 4 1  0 , 24 0 , 2 1 0 , 29 о, 1 5  0 , 39 о, 1 3  0 , 39 0 , 4 1  о ,  1 3  о , 1 3 
- - - - - - - - - - - - - - - - - -

0 , 20 0 , 20 0 , 2 1  - 0 , 30 0 , 29 0 , 2 8  - - 0 , 2 1 0 , 3 1 0 , 20 0 , 35 0 , 33 - 0 , 35 0 , 23 - -

- - - - - -- -
- - -- - - - - - - - -

- 0 , 25 0 , 47 0 , 27 0 , 34 0 , 23 0 , 27 0 , 33 0 , 1 3  0 , 2 2 о ,  1 2  0 , 23 0 , 28 0 , 27 0 , 27 0 , 35 0 , 23 0 , 20 0 , 2  о 
- - - - - - -

- - - - - - - -- - - -

- - 0 , 34 0 , 4 8  0 , 09 - 0 , 27 о, 1 3  0 , 64 0 , 23 0 , 08 0 , 34 0 , 26 0 , 32 о ,  1 7  0 , 28 0 , 43 о , 1 1  о, 1 
- - - - - -- - - - - - - - - - - - - -

- 0 , 1 4 0 , 37 0 , 33 О, 1 6  о , 1 6  0 , 3 8  0 , 1 9 0 , 42 0 , 20 о ,  ) 5  0 , 28 0 , 30 0 , 28 о ,  1 9  0 , 33 0 , 4 0  0 , 1 5  о, 1 5 
- - - - - - -

- - - - - - - - - - -

о , 1 8  о ,  1 8  о ,  1 9  о, 1 4  0 , 07 0 , 07 о , 1 9  1 , 00 0 , 26 0 , 46 0 , 4 7  0 , 1 7 0 , 25 0 , 25 0 , 1 6  0 , 22 0 , 06 1 , 00 -

- - - - - - - - - - - -
-- - - - -- -

0 , 32 0 , 27 0 , 2  8 0 , 26 0 , 42 0 , 27 0 , 3 1  о, 1 4  0 , 09 0 , 29 0 , 79 0 , 35 0 , 38 0 , 20 о ,  1 3  0 , 23 0 , 24 О, 1 0  0 , 2  о 
- - -- - - - - - - - - - - -

- -
- -

- о, 1 2 0 , 3  1 0 , 27 о, 1 3 о ,  1 6  0 , 32 0 , 1 1  О ,  1 7  0 , 29 0 , 1 8  о, 1 6  0 , 1 8 0 , 2 1  0 , 2 1  0 , 27 о , 1 6 о , 1 6 о , 1 6 
- - - - - - - - - - -- - - - - -- - -

0 , 25 о, 1 9 0 , 2  6 0 , 22 0 , 20 о , 1 6  0 , 27 0 , 4 !  о ,  1 7 0 , 35 0 , 4 8  0 , 23 0 , 27 0 , 22 о, 1 6  0 , 24 о , 1 5  0 , 4 2  0 , 1  2 

в табл .  1 ; признаки X1s и Х31 являются отожестn�1яющими. 

Из табл. 3 следует, что среди проб только одна (П 1  - Нинимская 
интрузия) должна быть отнесена к группе «месторождения». Ее бли
жайшим аналогом в этой группе является интрузия Норильск- I I ,  в то 
время как другие пробы ( П2_8) с объектами группы «месторождения» 
сходства не и меют. Все остальные пробы принадлежат к группе рудо
проявлений, но степень их приближения к объектам этой группы дале
ко не одинакова. Большинство проб (П2_5) наиболее близко по харак
теристикам к Галельской интрузии, П6 ( Верхне-Томбинская)  к Кулюм
бинский, П1-в к интрузии Рудничный камень. 

Необходимо подчеркнуть, что при групповом сравнении проб с «ме
сторождениями» [6] признаки НиЦ,имской интрузии сглаживал ись, те
рялись среди признаков других интрузий этой группы. И только при 
сравнении объектов р азличных групп между собой (на  базе построения 
всех тупиковых тесторов) было установлено, что Нинимская интрузия 
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Сравнение средних з начений Pi н Р; п ризн аков , Быявленных 
при тестовой (1) и тесторной (2) обработке таблиц решения 

(см. табл. 1 ) .  

выделяется среди других проб и стоит ближе к «месторождениям», чем 
к рудопроявлениям.  

Таким обр азом,  проведенные нами исследования применительно к 
дифференцированным трапповым интрузиям севера Сибирской плат
формы позволяют при  минимальном объеме инфор м ации дать предва
р ительную оценку л юбому объекту этого типа ,  nыявив не  только его 
принадлежность к одной из выделенных групп, но и степень принад
лежности ( глубину «сродства») вновь открываемых или потенциально 
рудоносных объектов к интрузиям норильского типа ,  несущим п ромыш
ленное оруденение. В этом смысле вполне определенный интерес вызы
вает Н инимская интрузия. 

Выводы и положения,  изложенные в настоящей работе, получены 
в фиксированном простр анстве признаков табл. I . Учитывая, что для 
сбора информации в указанном объеме потребуются лишь незн ачитель
ные дополнительные средства,  мы считаем, что подобную информ ацию 
необходимо собрать по всем открытым и вновь открываемым дифферен
цированным трапповым интрузия м  Сибирской платформы, чтобы объек
тивно оценить их перспективность на оруденение норильского типа.  

Т а б л и ц а  3 
Таблица существенности проб 

Тесторы Тесты 
а: ' а: ' 

Наименование 15: о а: ::: о а: Отнесение Ближайщий () 6 �  о. 15: ь �  О. 15:  с :<: :з интрузий (пробы) § =  t:: :i: к классу аналоr по классу = " \О  " �  �� " �  о " (rруппе) � о  о :Е  "' "  � о:  � :i: о. " о  "' о  :» со  :s: с :s о. "'- ti:  :s о. "'- 0:  1 

1 П1 Нинимская  0 , 999 0 , 81 0  0 , 825 0 , 680 Месторожде- Норильск-I I  
н и е  

2 П2 Н ижне-Томбнн- 0 , 000 0 , 955 0 , 000 0 , 9 1 0  Ру допро·явле- Галельская 
екая ине 

з Пз У,1акан-В авинская 0 , 000 0 , 986 0 , 000 0 , 975 }) » 

Лево-Н и жне-Ви - 0 , 000 0 , 962 0 , 000 0 , 965 » » 4 П4 люканская 
5 Пs В а вуканская 0 , 000 0 , 962 0 , 000 0 , 965 » }) 
6 пб Верхне-Томбнн -

ск.а я 0 , 000 0 , 950 0 , 000 0 , 990 » Кулюмб11<.1ская 
7 П1 Хукочар 0 , 000 0, 860 0 , 000 0 , 822 )) Рудннчиый ка-

меиь 
8 Пs Вел ннга 0 , 000 0 , 855 0 , 000 0 , 805 » » 
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