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1. ���������� 	
����� 	�������		, �� �������� 	 
�������	����� 

%�� �	�
��� �	��	� �	
��� ����	�	 
���� � 	����� ��	 ������	�/���	� 	����	 

��	��	
�� ���
�+1�� ��	� ���	�����, ���
���	� � �	��'+���: 

 
+�����	 � �	������	 �����	: 

)� �,!�-���#: 

• !		�
���� ���'�� ����	�	� 
• %���� ������	������ 

• %���� 	��	�	���� 
• %����� ������������ ��� �� (��	� , ���	
 ����, ��
�	��	�	���, 

���	�	���, ����������, �	��� ��
��� ��� � �.
.) 

)� ��!"(.�����&# (,���!�#, �(��/"0# � �.�.) � ��1 "#�&# !&(�%��,�#: 
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• !��	� ���"��
������ �	��� �	 ����� ����	�	� 
• %���� 	��	�	���� 
• %����� ������������ ����	�	� (���	�	���, ����������, ����	��� � �.
.) 

2��3���: 

• ,	�	����� �	�����	��� ����	�	 
���� 
• ��	�	�������� ���� � ������ � ���������  �	����	� ��
��� ���, �	�, 

�	
������� ��	�	� (���� ��	��	
��	), ���	�	�������� � ��������������� 

�����, ����	�������� ���"���� � �.�. 

• ���� �	
������ �	���	��	� � ��������� �	����	� ����	� ����	�	� 
• ��� 	��	�	���� �	�����	��� � ������ ���"�� (���). 

 

$�� &� ���	����� ��	
���� �� ������'�	 
	��	������ ���	����	�, 	����	 �� 
��������� ������	� ���	���
������	 � �����, �
� ����
 ����� �	�����' ��
	��+1�� 

���� ��� �������	� ��*������� �	 ���	������ �	��	��. 2�����'�	, ��	�� � &�	� 

��	�� �����	��� ��	�	��, �	�	"	 ��+1�� ����	�	 
����. 3�	 �������'�	 

�	��1�� ����� ��	��, 	������� �	��� ��������� 
���� � �� �	����	���. 

�!�1 $����!�'/�",���!�' ��4�(#�5�� 

$�	
 ����	�	�/�����	�	� ���	����� 	����	 ��	���	
���� � �	�	1'+ ��	����  

Microsoft Access ��� Excel � ��
� �����, �	��� �	�	��� �		���������� �	���� ���	� 
%����. 4�	��	
��� ���	����� ��������� �� ��������� ��	�	�������� 

������	�, 
	��	����	��' �	�	��� �� ������� �	������. ��1�����+� 2 �	
�	
: 
• ���	����� ��	
���� � �	� ��
�, � �	�	�	� 	� �	
�� ���� � �������	� 


	���������. 3�	� �	
�	
 ����	�'�	 ���	���� ��	�� 	�	����	, ���� �+ 

�������� �� 	���' ���������	����� ����	��. 

• ,����� ��	
���� � �	����, �		��������+1�� ���� ������� %����.  

 

!� �����	, 
�� � 
	�	 ��
 ���	����� �	�
+��� 	�
��'��� ������ : 

������
�: 

0�� �		�
��� ���'�� (���. 1.1). 

0�� ������	������ (���. 1.2). 

0��� 	��	�	����, ���	�	���, ��	� , ��
�	��	�	��� � �.�.(���. 1.3, 1.4). 

������
��	
�� � �����
�� ������	��: 

!��	� ���"��
������ �	��� �	 ����� ����	�	� (���. 1.5) 

%���� 	��	�	���� � 
����� ������������ ����	�	� (���	�	���, ����������, 
����	��� � �.
.) – (���. 1.3, 1.4). 

 

,���� 1.1. !		�
���� ���'�� ��� �� 

4	��� 

��� ���* 

(BHID) 

X-

�		�
���** 

(XCOLLAR) 

Y-

�		�
��� ** 

(YCOLLAR) 

Z-

�		�
��� 
(ZCOLLAR) 

    

    

*- 4	��� ��� ��� ���"� ��	
��' � �����	�	� �	���� � ���	�'�	�����  ���� ���� 
� ����	�	�, �	�	��� ���	�'�	��� � �������	� 
	���������. �	����	 ���	�'�	��' ��� 

&�	� �������� �����, �.�. ��	���� ���	 ���+� �� 
���	
����, 
	� �� ��	�	
��' 
�
�� �, ��	�� �	�	, %���� ���+��� � ���� ����� ��	�����, �	�	��� �	��� ��	�
 
�� �	����' !��������.  

**- $ ������� %���� ���	�'������ ���
���� 	�������� �		�
������ 	���:  

X – ������� � $	��	�,  Y – � �����. .��� � �������	� 
	��������� ������ 

���� 	�������� 	���, �	 ��	��	
��	 �������� �� � �		��������� � %����. 3�	 


������ ���������� ���� �		��������+1�� �	��� ������. 
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,���� 1.2. %���� ������	������ 

4	��� 

��� ���* 

(BHID) 

)���	���� 
	� ���'� 
	 �	��� 

����** (AT) 

(�����***(BRG) $������'��� 

��	�****(DIP) 

    

    

 

*- 4	��� ��� ��� 
	� �� ���' 	
���	��� �	 ���� ����. .��� ��	������� � 

����� ������ �	��� ����	��� 	���������� � ������ ������	������, �	 	� �	 

��	����+ �������� ��������	� �������'�	 ���� 
**- ! 
� ����	�� � &�	� ������ 
	� � ����' �����+ �	��� ���� � ���'�, �.�. 

AT1=0. 

***- 3�	� ��	� ���������� 	� 0 
	 360 ��
��	� �	 ��	�	� ������� 	� ������	�	 

��������� (��' Y). �+
 
	� �� ��	
���� �������� ����� � ��������� 	� �
���	� 

���	��	��� ����	
	��. 

****- $������'��� ��	� ���������� 	� 0 (�	���	���'�� ��	��	��') 
	 90 ��
��	� 
(�������' – ����) ��� 
	 -90 ��
��	� (�������' – �����). -��	 � ��������� ������� 

&�� ���� ������+� 	� ��������, �	&�	�� ��� �+�	� �	������ ���
��� ��	�����' 
	�������+ ����	��� � ������ � ��� ��	��	
��	��� – �����������' &�	� ��	�. 

���� � �������	� 
	��������� ���	 ������+��� � ��
���/������. ������ 
%���� ���	�'���� &�� ���	��� �������� � ��
� 
��������� 
�	���, �	&�	�� 
�� 
�������� ���	�'������ ��	��	� ���	���	����. %�	��� ���' 
�������	�	 ���� 
������������ �� ����	� 	� 
������ ���� ����� � 60. 

 

,���� 1.3. )����'��� 	��	�	���� ��� �� 

������� 4	��� 

����	��� 

(BHID) 

������	� ���	�
 

�
�� 

���
� 

����� �� * 

(FROM) 

%	 

(TO) 

Au** Ag Cu ��� 

���� 

          

          

 

*- ����� ����' � &�	� �	�	��� ������ 
	� � ���' 0, �.�. ������ ������� ����
 

	� �� �����'�� 	� ���'� ����	���. 2�����'�	 �� ����' �����	� �� 
� 

��������� � ������. ��� ���"���� &��� ����� ��� �� ��
�� �	��� � &���� � 
��
� �����, ����+1���� 
���	 	� �	�����	��� � ������� ���� �	 �����. 

** .��� 
���� 	��	�	���� 	��������+�, �	 	����	 ��	
�� ����	� «-» ��� 

	������' ������ ��	�	
�	�; ���� � ��	�	�������� 
	������� ����	 «�/.%5», �	 

��	
�� 	�	������� «TR». ������ %���� �	����� &�� �	
��	���. � 

�	�	��	������� � ���
��
�� �����	�� ����	� «TR» ���������	�� �
���
�� 0.  

�	��� �	��� ��� ��� 	����	 ���
��� ��
 ��	������'��� �	���, 	���
���+1�� 

����
�� �	��' ����	��� � �	�� ��� ��	�� �	���	���, ��
�	�� ����, �	
�����	�� 

��	�� � �,
, $ ����� �	
������ ����	�	� (��	�
 - ���"��) ��	
���� 
	�	������'�	� 
�	�� «����� ����	���», �,�, ��	�� �	��� ����1�'�� �	 	���� (��	�
 – �	 4-�) ��� 

�	�'�	 �	 	
�	� ������. 
�	���, ���������+1�� ������	 ��
�, �	 �� ���' ��	�'�	 ��	
�	. ����	�, 

��	�� ������� 	��	�	���� � ��� ��� 	
��� � ���  �. .��� ��	� ���������' 2-�� � 

�	��� ��	�	��� (�������, ��	������ � �	��	-
�	����	���� ����	�), �	 
�� 
� 
	�	 ��
 	��	�	���� �
	 	���
����' ��	+ �	�	��� (�	��). 

 

,���� 1.4. /��	�	�������� 
���� (����������, ���	
 ����, ��	� , 

��
�	��	�	���, ��	����������� ������� � �.�.) 

4	��� �	���	�� )�
�	� ������� !	
 !	
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����	��� 

(BHID) 

���	 �� * 

(FROM) 

%	 

(TO) 

�	�	
� 

1 

�	�	
� 

2 

       

       

,��� ����� �	 �� ���' �	�
�	 ��	�'�	 ��	
�	. ��
��'�� ����� �	�
���� 
� 
�� ��, �	�
 	 
��	� ����	��� ������� 
	�	������'�� ���	�����, �	 

�������� ��������� �� �� �	��
+� �� � 	
�	� �� 
����� �����.  

.��� ���	����� �	 �� ��	
��'�� � ����	�	� ��
�, �	 	� ���������� � ������ 

���	���
������	 (������� – ���	
 ����, ��	��	��' �	�	
�, 
���� ��	�  � ,.%.). 

��	�	�������� ������� 	����	 ���
������'�	 �	
���+��� � �	�	1'+ ��	�	� ���� 
��� ����. /��"� ���	�'�	��' 
�� &�	�	 �������� �����. 

 

,���� 1.5. !��	� ���"��
������ �	��� ����	�	�.  
!		�
���� �	��� 4	��� 

����	��� 

(BHID) 

4	��� 

�	��� X Y Z 

     

     

 

%�� �	�	, ��	�� &�	� ��� � ��	����	� 	���  %���� ��	�� ��� � ��
� �����, 

��	��	
��	 ���
������'�	 ���	���	��' ��	 � ��������� ������	� �	��� �����. %�� 
&�	�	 �� �	 ������ � ������ 1.5  
	�	������'��� �	��: PVALUE (4	��� �����) � PTN 

(4	��� �	��� � �����),  �	�� �		�
��� 	�	�����'  XP, YP � ZP. !�	�� �	�	, 

���
���	� 
�� %���� ��� �	�� ������ ����	��� (BHID) ���
��� ������' � 

���	� (������� – DRIVE, TRENCH ��� ��	-����
' �	��� �	
�	
�1��). ��	�����'�	, 

����� 1.5 ��
�� �����
��' ���
�+1�� 	���	� (���. 1.6.).  

 

 

 

,���� 1.6. /���� (�����) ����	�	�.  
!		�
���� �	��� 4	��� 

����	��� 

(DRIVE) 

4	��� 

����� 

(PVALUE) 

4	��� 

�	��� 

(PTN) 
XP YP ZP 

      

      

 

$ �����'��� &�	� ��	�� � �	��'+��� ��
�� ���
�� ��� 
	������ �������� 
�����	�� ���	����� � �������	� %���� �	����. ���
��� ���
��', ��	�� � 
�	�	��� (�	���), ���+1�� ����	�	� �	���, �� �	
�� ���' 
���� � ��	� �	����, 
������� �����	�	�. ��� ���	��� � %���� ���  ���	����� ��
�� �	�����. ��� 

����	��� ��	����� Excel �	 ��	����+, ���� 
���� ��
�� ���� ������, �.�. 	�� 

	����	 ��� �� � ���	�� ��+ ������, � �	 ����� �	�
 ����	�� ���	����� – � 
���	�� ��+. 

��� ��	
� ���"��
������ �	��� 
�� �	
������ ����	�	� ���
��� ��	����', �
� 
�����������' &�� �	���: � �	
	"��, ��	��� ��� � ������ ����	���, ������ 

����	�	�,  �� � – � ��	� ���	�� 	� �	
	"�� 	�������' ��	��. 3�� 
���� 
��	��	
��� 
��  �	���
�+1��	 �	��	�	  ����1���� ��	� � 3-� ����	� �	
��� 

����	�	 
����. 
%�� ���	���	���� 
���� 	��	�	���� �	 ����	��� � �
���� ��� � 

����������� �		�
����� � 
	� ��	��  ������ %���� ������� �� ������� 3 

���: �		�
��� ���'��, ������	������ (���� ��	 ���, �	 ����	�� �������� 
�������'�	� � ��
�� ������� ����) � 	��	�	����. �����	 ��� &� ���	����� 
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�����'�	 ������� �	�'�	 
�� ��� ��. %�� �	�	�
	��� ��	� 
���� 	 �		�
���� 

���'�� �  ������	������ �	 �	 �	�����' �� ���	� ���"��
������ �	��� ����	�	�.  
����� ���"��
����� �	�� � �	�'"������ ������ �������� �		�
���	� ���'� 


��	� ����	���. 3�� �	��� �	 ���� ����	��� 
	� �� ���' �	���� � 	
�� ������ 

(��. ���. 1.1). %�� �	������� �	��� �	��	�	 ��	����������	�	 �	�	 ���� �	�	�
	���  

��	� ��	��	
��	 �������' �		�
���� Z ���'� ����	��� � �������� ����	���� (+ ��� 

-) �	 ���	�� �� 
� ���"��
������� ������� � ��	���� �	�	�
	��� ��	�. !�	�� �	�	, 

���� 	��	�	����' 2 ������ ����	���, �	 � ���� 
	� �	 ���' 2 ���'��� �	���, 

	���	�1�� (�	 �	���	����) 	� ����	� ���"��
����	� �	��� � �	�	���� "����� 

����	��� (+ � -). .��� 	��	�	�� ����	 	
� �����, �	 �		��������+1� ���������� 
���	������� �	�'�	 
�� �
��������	� ���'�	� �	���. 

0�� ������	������ (��. ���. 1.2) ������������ � ��	����� Excel � �	�	1'+ 

���	���	���� �		�
��� ���"��
������ �	��� (,��. 1.7). 

 

,���� 1.7. )���� 
���� ������	������ (�	��� Excel) 

A B C D E F G H I J K L M 

BHID 6 

�����
 !		�
���� BRG DIP $��	�	����'��� ���������� AT 

  X Y Z 7 8 1 2 3 4 5 6 

DR1A 0 35838.70 58435.95 184.00 94.41 0.00 0.00 94.41 6.24 0.00 0.00 0.00 

DR1A 1 35838.22 58442.17 184.00 94.41 0.00 1.17 92.75 9.78 1.17 6.24 3.12 

DR1A 2 35837.75 58451.94 183.80 92.75 1.17 0.79 95.46 10.10 -0.79 16.02 11.13 

  

���������: 
4	��� �����	� (�	���) 
	� �� �����'�� � 0 

!		�
���� ����� 0 – �		�
���� ���'� ����	��� 

0	����� � ��	���� (�������, 
�� ���	�� 8, ������� Excel): 

1: =90-ABS(�)(%��5(ATAN(!�).47((C9-C8)^2 + (D9-D8)^2)/(E9-E8)))) 

2:=.�/�(D9-D8<0, 270-�)(%��5(ATAN((C9-C8)/(D9-D8))),90-

�)(%��5(ATAN((C9-C8)/(D9-D8)))) 

3: =!�).47((C9-C8)^2+(D9-D8)^2) 

4: =.�/�(E9-E8>0,H8*(-1),H8) 

5: =.�/�(B8=0,0,(J7+L7)) 

6(AT): =.�/�(B8=0,0,(L7+J7/2)) 

7(BRG): =.�/�(B8>0,I7,I8) 

8(DIP): =.�/�(B8>0,K7,K8) 

 $ �	������	� ���� 	���	� ������ 
�� �	�
��� ��� ������	������ 

���	�'��+��� �	��: BHID,  AT, BRG, DIP 

��� ��	 ��� ����� ���"�� (�	
������ ����	�	�) � 	���' ����������	� 

�����	��� ���	���
����� ���	�'�	��' ����	�	��+, 	������+ � ��
��� 1.6.4 � 1.6.5. 

,��� 	���	�, � �	�	1'+ ��	����� Excel �� �	����� 
�� ���� ��
	� 
	��	�	���� �	���� ��	�� ���	�, 
�� �	���
�+1��	 �� ���	���	���� � ������� 
%����.  

�!�1 *(�4�$"�,�' ��4�(#�5�� 

������ %���� �	 �� ��	��' �	�'�	 � ����	��	� �����	�. $ ��� 

���
���	����	 2 ��	�	� ��	
 ��	� ���	�����: 

• 4��	���
�������� ��	
 %��������	�  

• � �	�	1'+ ���	�� ����	���� ��	�� ���� �� 
����� ��	���� (�������,  

�� (��	�
) 
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$ ��	+ 	����
', 
����� ����������	����� ���������� ��
��	�� ((��	�
, 

!	��� %�	 � �.�.) �	��	��+� ��	
��' � 	�������' ����	��� ��	�� ���� �����	�, 

�	�	���  ���� ���	����+��� � ����	���� � �	�	1'+ ������'��� ����	 ����. 

 ���	� � �!�	������� 

� �	�	1'+ 
�������� �	 �	 ���	���
������	 ��	
��' � ���	 ��	�����	���� 
���������+ ����	���+ ���	����+ � ���"��	� � ��� � 3-� ����	� ��
�. %�������� 

– &�	 ������'��� ��	� (��� ���� ����	�	 ���	��	�	 ������), � �	�	��� ��	����	�� 
������ &������������ �	����	� 
�� �	��	�	 	���
������ ���� ��	 
���� ����	�, 
��	���+1��	 �	��'+�����+ ��"'.  �����	 
�������� ��	��� �	�'�	 � �����	� 

� 
����������	� �	
�	 �� (����, ���	� � �.�.), �	  ��1������� 	�	��
	����, 
�	�	�	� ��	�	��	 ��	��' � � ������������� �	
�	 ���.  

� %���� �	��� ��	��' ���������� ��� ���������� ���� 
��������	�. 
�	
��+����� � ����	�� &�	�	 	�	��
	���� 	����	 ���	������� ����������� �	 

����������, ���+1���� � �	���� 
	��������� � �������.  
!	�
 
�������� �	
��+���, ������ %���� ���1��,  $� ������ ��	� 

������ 
�� ��	
 � �	��'+���, �	 �
	 �	���
	����'�	 ��	��� ���
�+1�� "��: 

4�����' � �������� ���+ %��������. %�� &�	�	 �������� � %����  ���	� 
«digimenu.mac». ��	��	 �������� �	��
� “Run macro” � �������� � �	����"���� 
	��� ��� &�	�	 #��	�. $������ 	���+ 12 
�� ‘Guide’ menu. $ �����'��� ��
�� �	�
� 

��	�-��� “guide.m.dm, �	�	��� � �	�	1'+ ��	���� PDRIVE �	 �	 ������� � ��	���� 

(� �	���� (4) ��� ��������� � �	���� «.PLT», «.DXF» 
�� �������� � �	�	1'+ 

��	���� Corel Draw  ��� (��	�
 �		����������	 (���.1.1). ���	�	 ��
�� ���' �	��� 
(4 ���  &�	� �� 	������'�	. #��+ �������� � �
	��	� ����� %��������, 	����	 – � 
�� ��� ���	� ����. 

8������� �  
��������� �� ��� $� �����  (���"��). ������+���� � %���� 

������+����' �� 
� �� ���� %�������� – !���	� (�	��
 «digitiser») � �	�	 ���� 
«%��������». %��� ���
���� ������� ��	�����: 

$��
��� � �������� ���'��� �		�
���� 
�� 3-4-� ��������� (	�	����) �	��� 
����	�����	�	 � 
��������� �����  (	����	 – ����������� ����� �����) 

� �	�	1'+ ����	� � �	�  � �	���
	����'�	��� 1������� (�	 �	��	 �	��� -  

�	����) � � 
	� �� &��� �	���. 
9������� ����	�	� �1� � 	
�	� (�	���	�'�	�) �	��� ����� , �		�
���� �	�	�	� 

�� ���� ���
���. ������ �������� �		�
���� &�	� �	��� � �	� �� � &����. .��� 

�	��	��' &��� �		�
��� $� ��������, �	 � ���� ��	��� «OK». 

�� ��� ����	�	� ����+ � ����+ �	��� � �� ��� ���� ���������	�	 ���+. 

,����' 	�	 ���	 �������, � $� �	 ��� �������' 
�'���"�� ��	�	� � ��	 �	�	1'+ 

 %�������� �	�	� � ��	��.  %�� �����	
 � �� �� «!���	�» ��	��	
��	 �����' 
�		��������+1�� ����� � ���+ %��������. ,����' $� ��	� ��	 ��� ��	��', 
���	�'��� ��� �	��
� � �	��	 �	��� ��� ��	�����	����. 
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] 

)����	� 1.1. ��1�� ��
 #��+ 
��������  
 

����!�&" �(�"#& (�%��& � 1�*���' "(�# 

 %�������� ���
������ 
�� ��	
 ����� (� 	��	��	�) � �	��� ��� 
� ��� ���' 
��	��, 	���
����� 
�� ����, ���� ������� $� 
	� �� ������ 
�� � 
	� �����. 3�	 

�	 �� ���': ����
�� �	��' � ��
�	�� ����, ���	�	������	�� ���� �	�	
, ����	��� � 

,.%. � �.�. �	&�	��, ��	�� ��	���� ���
���	���� ��	
 �� �	� ���	����� 
�� 
� 
	� �����, ��	��	
��	 «����'» 
	�	������'��� ������� ����
 ���	� ��	
 

����. 

����
 ��	
	� � 
	� ����� $� ���	��� ������ ��� � ���� �����,  �� � 
������� ���� 
	�	������'��� ������, �	�	��� $� ����	����. �	��� &�	�	 $� 


	� �� ����	�	� (�	 �	���) ������ �� ��+ ����+ � ��	�����' �� ���	�	 ���� � 
&���� ��� ��	�����	���� %����. 

�	��� 	�	����� ��	�� � 
���� ����	� ��������� ����	���' �	��� �����  � 

�	��	���' ��	���� ��	
 �	��� 	�	���� �	���. 
��	�	�	 ������� ������� ����	�� 	�	���� �	��� 
�� ��	
���� ����� �� 

�������'���  �������. �����	 � �	���	���'��� ������ ����� ����
 ��������� 
�		�
��� Z,  � �������'��� - 	
� �� �	���	���'��� �		�
���: X ��� Y.  %�� �	�	, 

��	�� � ��
�1�� �����'�	 ���	���	��' 
��������� �		�
���� � ����������, 
��������� ��� 	"���� ���	���', ��� �� �	���	���'��� �		�
��� ��	
���� � 
��	� 

�����. !�	�� �	�	, � 	
�	� �� �	���	���'��� ���	� �
	 ������ ����� ���� 

�������'��� �������. 

���	�'�	��' 
����������� ��	
 �	 �	 �� �	�'�	 � %����. ,�, ��	 �	�	"	 

	��	�� ��	����� (��	�
, �	��� 
���' &�	 ��,  ���� �����	���' «.DXF» ���� � 
%����. 4��	��� ��	 ��� �
��', � �" �����
, �������� �����'�� ������� 
�		�
����	� ������� ��	
���� ����� ��. 

 ���	� �� ���
���� 
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$ �	���
��� ����� ��� �	�'"�� ����	�������� �	����� ��	
 ��	 �	� �	��	� � 

��	�	������	� ������ � ����	�	� ��
� � �	�	1'+ �����. �	 ���
	����� &� 
����	�	��� � 	�1�� ���	���� ��"�	�����	�. 

�	���
	����'�	��' 
������� �	 ��	
� � %���� ����	�	� ������ �������	 

���
�+1�: 
,������	� ��	�� ���� �������� �����	� � �	�������� � ����� �	��'+���. 
������'��� ��	����� ���	�'��+��� 
�� ����"���� ������ ����	�	�	 

��	�� ����: 	��1���� ����� �	�, "�����" �����, ��	
���� �	�������� � 

����"���� ����� 

8��� &�	� ��� ���� ���� � 	
�� �� ��	���� ����	������ ������, ������� – 

� ����	 ���� (��	�
 «)��� %��� ��	», Scan Pro � �.
. 

4� ��� ����� ��	�� ���� ����	����+��� � ����������	� ��� ��	�������	� 

�� ���. ,	��� �	�������� ����� �������+��� ��������� 3-� ������ �		�
���� � 

�������. 

�	�������� ���� 	���	� ��� ����� �	�������� � �	���� “.DXF” � ���� 

���	��������� � %����. 8
��' �� ��	 ���� ���� ����� ����� � �	��� �����+��� 
��	��	
���� 
�� ��	�� � �	����+��� � 	�
��'��� ����. .��� �� �	, ��	���	
���� 
�	�������	�� �		�
��� � ������ &�	� ���	�����. 

 

)(�!"(,� !!"1"���' �"(!�$��' ��4�(#�5�� 

)����������� �� � 	"���� ���	
��� 
���� ���+� ���	� ��	���	 
���� � 

����	
�. �	��	��'+ �� �������' ���	��	 �	, 	
��	, ���	�'��� ���	�	���, 	������� 
�� �  �����, �	 �	 ��1�������	 �	�����' �� �	�������	.  

 

"#���� ������
�� !����!������� ��	������� 
 ��� ������+��� 	���' ���	 � � �	�'"	� �	��������. 3�	 �	��� ���' 

&���������� (������) 	"���� �		�
���, �	�	��� ����	 	���� ��' �	��� 
�	�	��������, �������, �������� 
���� � �����	� � � ��	�� ������, 

�	��������� � %����. :� �, �	�
 ���� 	"���� ���������'�� � ����	�����+���, 
�������, � �	
�� ��� �����	� � ��
�. ,��� 	"���� ���������� ����������. -1� 
����	 	�� ������ � �����������	� ���������	� ��	�	�	���� ��	�	�������� 	����	�, 
���������� ��	������� ���������  ����	�, ���	��	� ��� �� � �.�. 

"#���� ���� �

��  

�	��� ��	
 � �	��'+��� ���	����� 	������'�	 
	� � ���' �1���'�	 

��	�����. ��1������� ����	�'�	 ���
����� ���	
�� ��	�����, �	 � � 
	� �	����� 

��1������� ��	� ����	�	��� ��	����� 
���� � �	������ 
	�������� 	"��	�. 
() �	��� ��	
 ��	�-�	 ���� ���	����� �	��	�	���� (�� ������+1�� � 

�������	� ��	
�) ����	�� ������� 10% ���
����� 
���� � ����	���	������. .��� 

	"���� ������+��� �	��� ��� � 10% ������, �	 ��	� ��	�������� � � 50% ���
���	� 

���	�����. .��� � � &�	� ����� ��	���' 	"��	� �����"�� 
	��������, �	 

������	�������� ��� ���
���� ���	�����,  ���������� 	"���� �1���'�	 

�������+���. 8��� ��	���� ��	����� �	��	������ 
	 ��� �	�, �	� ��	���' 	"��	� � 
����	� &��� �� ��
�� ���	
��' � ���
��� 
	������	�	 ��	���.  

;) �
�� � ��  � 
���� ��	
���� 	
�	�������	 
���� 	����	���, ��������	 
��� 
	� 
���. �	��� &�	�	, 2 �	�������� ������ �	�����+��� � ������+��� � Excel. 

�����+1���� ���	�� 	����	���+��� � ��	� ��	
���� 	
�	�������	 
���� 
	����	���,  ���� ��	� ������+���. !� �����	, �	�������	 ���� ������� 


	������ ����-�������. ,	�'�	 �	��� 
	��� ���� �	��	�	 �		��������� ���	�����, 

���
���	� 
����  ����������� 	����	���, 	� �������� ������	�, � �	 �� 
���	�'�	��'�� � 
�'���"�� ��	��. 

�) $��
����� 
��������	� ���������� ������� ���	
���� � ��	���� � 
��"��� 	������ � ����+��� � ��	����	� ����� (��'��). �	��� &�	�	 	�� 
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���
��+��� � 	�������, � ��� ���������� 	"���� � 	���	����� ������+��� ���	 

�	��� ��	
	� 
���� 
��������	�, ���	 �	�������	��	� ���	����� ���	���
������	 

� 	��� ��	�����	���� %����. ,���  � 	���	� �	����+� ��� ��	����� ���
���	� � 

	���	���	� ���	����� �	 ��� ��� � �	�	�
	��� ��	��. � ���������� 

�������� ������+� ���	����+, �	�������+ � ������� %���� � ����
����+ � 
��'�� � �	�  � ��"���: 

• �	���	���'��� ��	����� ���	���� ��� �� 

• ���� ����1���� ��� �� � �	�	����� �	�����	��� 

• ���� 	��	�	���� �	
������ ����	�	� � �	�����	��� 

• ���	���� ��	�	�������� ������ �	 ����	�	 
���+ 

 

)(�!"(,�, ,�((",��(�!,� � �"(!�$��0 �%(�%��,� !!"1"���' ��4�(#�5��.  

�	��	�'�� �����	�� ���	����� ��	
���� � �	��'+��� � 	��	��	� � �	�	1'+ 

��	���� Access ��� Excel, �	 ���
�+1�� "�	� �������� ���	�� �� � ������� %����, 

��	���� � ���	���	���� (desurveying) 
���� 	��	�	����. 8
��' � 
�� ��
 ��	� 

����� ��	+ ����������+ ����	�	��+ �, ��	�
, ����	�'�	 ��	�	�	� 	���	���. 

�	��� ��	��	�� � &���� �	�������� 3-� ������ ���	� ��	� � ��������� 
������	 	���"���� ������ 	"��	� � �		�
����, ��	���	
���� ����� ���� 

�	�������� ���	� � �����	� � ���������� ����������� ��������,  ���� – 

�	��	���	����, ��������� «������� ��	�» � �������� ������������ 	���	�� 

���� 	��	�	����,   

4 ����	� &��� ���
��� ���	���	��' ���	����+ 	 ��	�� � 3-� ������  ��
, 

�	�
 � 
� ��	� ����� �	��������� 3-� ������ �		�
���� �����, ������	�����+, 

��� ������� 	��	�	����, ��	�	�������� � 
����� ������������. 

��	����!�� �����	� �

�� ��������
�� � ���	��� $�	����
 � 

�����������
�� �� � �	�	������� ��� �
��������� ������
� �����
� �����
� �� 

���
�� ����� �	��� 3. 

 

�	��� ��	
  ���� �� ��� ���	� � ������� %���� ��	��	
��	 �� ��	�����' � 

	�*�
����'. ��� �	�
��� 
���������� ��� �� ���� ��	����� ��	���	
���� 
��	��������,  ���	����� �	�������� � �		��������+1�� 	��� %����.  

$����� � ��	������ 	����	 �	��������� �����	��� ���	�	�, ���
� �	�	��� 

�	 �	 ���� ����	�'�	 ���	�	� 
�� ��	����� ���	
��� ���	� ����
 �� 	�*�
�������. 

3�	 
������ 
�� �	�	, ��	�� ���� �' �	�'"����� (�	 
���	 �� ����) 	"��	�, 
���+1���� � ���	����� �	 	��	�	���+ ����	�	 
����. 

�
�� �� ���	�	� �������� “validv3.mac”. �����	 	� ��	
���� � ���� ���	�	� 
� ���	����� ���
�+1�� ��	�����: 

• 4����� 
������+1�� ������ �	 ���� ���� 

• 4����� ��	����	� �  �������� 	��	�	���� �	 ��� ��� 
• 4����� ����	�	 �������, ����+1��	�� � 0 

• 4����� ����	�	 ���� ������	������ � ���'� ����	��� 

• 4����� «��������������» �������	� 	��	�	���� 
• 4����� ���	����� 	 � 
	� ��� ��� �	 ���� ����: �		�
��� ���'��, 

������	������, 	��	�	����, ��	�	��� � �.
.  

 

�����	, � �	��� ��	���	�, ��	�� �������������, �1� ���+�+� ��	����� � 

	�������� �������� �		�
���, �	
�� ��� � 
����� ������	�, 
�� �	�	���, �	�� �� 

�������	, �������� ������'�	� � ������'�	� �������. 3� ��	���� 	����	 

	��1���������� �����	� (
�� �� ��� �	���) 	��	���� ������������� ������	�, � 
�	��� �	�	��� ���+���	 	���
������  ������� � �������. 

�	��� �	������� �����'��	� ��	���	� (	�� 	����	 ������+��� � 
�		��������+1�� �����	��� ���� � $"�� ��	��� 
�����	���) $� 
	� �� �������' 
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��� ���������� 	"����. �����	 &�	 
������ � ������	� ��
��	�� %����, 

��	����� Access ��� Excel,  
��� ��� 	������ �	 ��	
� ���	�����  � %���� 

�	��	��+���. 3�� ������� �	��� �	��	���'�� ����	�'�	 ��. 
��	���� HOLES3D, ���	�'������ 
�� 	�*�
������ 
���� ������� (desurveying), 

�� � ��	�������� ��	���	
�� ��	����� 	"��	� � ���	
��� ����.  

��1"(-���" �(�!"(�,:  

(1) ������������ ������ ��� ������	������ (���� ��	 ���, �	 ��� ��� ��� 

����+��� ����������� �������'�	 ����)  
(2) 4����� ����	�	 ���� ������	������ � ���'� ����	���.  

(3) ! 
� ��� �� � ���� 	��	�	���� 
	� � ����' �� ����� 	
�	� ����� � 
���� ������	������.  

(4) 4��	 ������� 	��	�	���� (�	�� FROM) �	�'"� ��� �	��� &�	�	  � 
������� (�	�� TO).  

(5) ��� ��� �������� �� «�����������+���»  

(6) �������� �� 
������+���.  
(7) �	�� XCOLLAR, YCOLLAR � ZCOLLAR �� �	
�� � 	��������+1�� 
����.  

 

��	�����  1-3 
��+��� 
�� ���  SURVEY. 

��	�����  4-6  - 
�� ���� ���	� 	��	�	����: SAMPLE1 - SAMPLEn 

��	���� 7  -   
�� ���  COLLAR 

$�� 	"���� ������+��� � ���	
�	� ���� 	"��	�. �	��� ���������� 	"��	� � 
���	
��� ���� 	������ �	 ��	
� 
���� �	��	��+��� ��	�	. 

$ ��	��, $� �	������ ��� 	��	�	���� ��� ��, �	�	��� �	 �	 �	��	����' � 
	��� ��	�����	���� (���.1.2) �, ���� �	�����, ������' �	���, ��	�
 ������ 	"����.  

 
)����	� 1.2. )���1���� ����
	���� ����	�	� � 	
�	� �� �	�	�	��
��� 

����	�	 
����. 

 

6�(� 1�!&" �(�%& ��!"(.����� 

��1�����+� ����	�'�	 ����	�	��� ��	
 � %���� ���	����� �	 �	�	�
	��� 

��	�� �	�����	���.  

 

() ;�
�� �����' 	��	���� ���	
	� �	�, ��� �	�	�	� �1� � ��	����� Excel 

(Access) � �	�	1'+ 	�����	�	 ��"� ���	
 �	�
+��� ��� ��	��	
���� ���� � 
���	�'�	����� ���"��
������ �	���: 

• 0�� �		�
��� ���'�� ���"�� (���) – TCOLLAR 

• 0�� ������	������ –  TSURVEY 

• 0��� 	��	�	����, ��	�	��� � �.�. – TSAMPLE1,2… 
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 $ &�	� ����� $� ��	������� � 	�*�
������ ���� �	 �����
���	� � ���
�
�1�� 

��
��� ���	
	�	���. 

 

;) .��� ���' ��	����� � �	�������� ���	� ���"��
������ �	��� ��� �	������'  
�	������ � �� 
	��	����	���, �	 ���	
	� �	 �� ���' ���
�+1� ���	
	�	���. 

,���� ���"�� 
���������+��� ��� ������+��� � ���	� 	��	�	���� 
�	�����	��� � ���	�����+���  � %���� � ��
� ��� �����. $ 	�
��'�	� �	�� 
������� , �� �� – TRENCH, 
	� �� ���' ���
�� �	��� � 
	� ���"��. !		�
��� Z 

&��� ����� ������������ ���
	�	 �	�'"� �		��������+1�� �		�
��� 	��� +1��	 

���'�� �	�����	���.  

$ 	��	 ��	�����	���� ���� ���� ������ �	
��' �	�	�����. 

��	���� ����� ���� ���"�� �	��
	� «project-string-onto-wf»  (����� �	��
 – 

ptw) ��	�����+��� � �	
��' �	�	����� � ���	����+��� � 3-� ������ �����.  

.��� ������� ���
��� ������ ��� �	 ����	�	 
���+, �	 �		�
���� Z 

�	�������� ����� � �	�	1'+ ��	���� EXTRA ���
��� ����'"��' � &�� ��������.  

%��� &�� ����� �	��
	� «string-to-drillhole» (����� �	��
 – stdh) 

�����1+��� � ����
	��� ���, �	�	��� �	
�� � ��+ ��������+ 
�� ��� �� 

���	����+, � �.�. – ������	�����+ 
�� � 
	�	 	����� �����. ��� ���	�'�	���� 

&�	� �	��
� $� 
	� �� ������ � ���	� ��	����� �
��������	� (� �	�� BHID) 

� 
	� ���"��. 

3���	�������� �	�������� ����: ����� � ����
	��� �� � Excel. $� 

�	�
	����� �	�� TRENCH, PTN, XP, YP, ZP  
�� ��� ����� � �	��  BHID, FROM, A0, 

B0 - 
�� ��� ����
	��� ��.  

�	�
��� ������:  

• TCOLLAR  � �	����:  BHID=TRENCH, XCOLLAR=XP, YCOLLAR=YP,  

ZCOLLAR= ZP (�	�'�	 �		�
���� ����	� �	��� �����), ���	�'��� 
���� 
��� �����.   

• TSURVEY  � �	����:  BHID=BHID, AT=FROM,  BRG=A0, DIP=B0, 

���	�'��� 
���� ��� ����
	��� ��. 

���	�������� &�� ������ � %����. ,����' $� ������ ��� �� ��� ���� 
�� 
	�*�
������ �����'��	� 	��	�	���� �	�	�
	��� ��	� �	�����	���. 

 

�) $ ��������� ������+��� ��	������ � 	 
����� ����	�	���� �	�
��� &�	�	 

���. ��	�
 ����� ���"�� ��	
�� �����	�,  �	��� ����	������ 	�*�
���+� �� � 
�	
��'+ �	�	����� � (��	�
�. %��� � ��	�����  Excel  ��� � Acess �	�
+� 
���
����� ����   TCOLLAR � TSURVEY.  4��	�	��� &������� %���� �	�
+� �� 
���� ���"�� 3-� ������ ����� («� �» �� � ���'��),  ���� � �	�	1'+ ������'�	 

�������� ���	�	� �����1+� ��� ����� ���	���
������	 � ��� ��	�, ��	���	
� 

	���	��	 ��	 ��� ������ ������ &�	�	 ���	�. ��1�����+� � 
����� ��	�	�� 

���	������ &�	� ��	��. 

 

6�(� 1�!&" �(�%& ��1 "#�&. !&(�%���,  

!� � 
�� �	�	�
	��� ��	� �	�����	��� ��1�����+� ����	 ����	�	��� ��	
 � 
%���� ���	����� �	 ��	�� �	
������ ����	�	�. 3�	 	
� �� ���� ��	 ��� 

	������, �	�	�� � 
�� �� ������� �	��"���	�	 ������� � ���� ��	���	 �������.  

)����+� ���
�+1�� ��
� ��	�, ��	
 �	�	��� ����� ���������: 

• �	���	���'��� ��	�� �	 ������ �	���	���'��� � ���	���� ����	�	� 
• $������'��� ��	�� �	 ������ �	���+1�� 

• �	���	���'��� ��	���� ��	�� 

• $������'��� ��	�� �	 ������ �	���	���'��� ����	�	� 
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���	����� 
�� ������ 
��� ��
	� ��	� �	 �� ���' �	
�	�	���� �1� � ��	����� 
Excel � ���	�'�	����� ���	� ���"��
������ �	��� ����	�	�, �� 	����	 ��"�. 
%	� �� ���'  �	�
�� �	 ������ ���� 3 ���: 

• 0�� �		�
��� ���'�� ����	�	� – UCOLLAR 

• 0�� ������	������ –  USURVEY 

• 0��� 	��	�	����, ��	�	��� � �.�. – USAMPLE1,2… 

 

��	�	�	 �	
�	
 ������� �	
��	���� ������ � �	���	� ����	�	�. �	��	�'�� 

&� ���	����� �	 �� �	��	���'�� � ����� �	���	���, �	 �	 ���� ��� 
�����	���� 
� �������� � ��� 	"��	�, ��	��	
��	 ��	
��' � �	��� ����	��� 
	�	������'��� 
����	��, ��	�� �
���' ��	 �����'���: 

• !	
 ������ ����	��� 

• 4	��� ����	��� 

• !	
 ��� �	��� �	���	�� 
• !	
 ������ ����	���, �	 �	�	�	� ���	�' 	��	�	����. 

 

4������, BHID = 2D12W 	����� 8�
��+ ������ (W) "���� 612 (D12) � 
�	���	��� 2. 2�����'�	, ��	�� ����	 ����	�	� � ������ �� �����"�	 8. 

�	��� ��	
 � %���� �� �	 ��	�����' � 	�*�
����' &�� ���� �	 	�����	� � 
���
�
�1�� ��
��� ����	�	���. ,��� 	���	�, �	 �	 �	�����' 	�*�
������� ��� 

	��	�	���� ����	� ����	�	� �	���	���'����, ���	����� � �������'���� (
�� 
�	���+1��) �	�	�
��. ���
��� ���' 	���' �������� ��� �
��� ���'��� 

�		�
��� ����	� ����	�	�, �	�	��� �	�����+� � 
�'���"�� �	�	����	��' �		�
��� 
���� ��	� �
	�' &��� ����	�	�.  

!�	�� �	�	, �	 �	 ��	�����'�� �1� � 	
�	� ��	����	�. .��� �	 ������ ����	��� 

���������� ��	��	�	���	� ��	�������	 ��������'�	 �	�'"	� ��	�� ���	���, �	 ��� 

������ �		�
��� ��	� �	 �� ��	��	��� ���1���� ����� ��	� 	� ����� ������ 

����	���, 	�	����	 � �����, ������� � ��	+ ��	�� ����� "����	� ��� ����"��	�. 
3�	 ��	���	
�� ��� ������ �		�
��� ��	� � %����, �	�
 ��� ��	�� (� �.�. � 


������ ��	��	�	����� ��������) ����+��� 	������� ����	� �����. 3�	 � ��	�� 
����	
�� � 	���	����+ �	������	� �	��	� ����� ��	� 	� 
���������'�	� ����� 

������ ����	���. ��	�	� �	�'�� � &��� «��������» - �����������	 ��
����' � ���� 
	��	�	���� 
������ �� 	��	�	����� �������� � �	��� �	�	����, 
���	�, �� ��, 5-

10 �, ��� ��
����' ����� ����	��� � ����	�'�	 	�
��'��� «��� ��».    

��� 	���	��� 
���� �	 ��	���� � �������'��� (�	 ������) ��	�� ��� 

�		�
��� �� ���'�� �	�
���� � ��	����� Excel ��	
	� ����� ��� �	��� ���� 
(��	����� ����) ��	� � ���	� 	��	�	���� 
��������	� ��� �����	�. ��� &�	� 

� 
� ��� ��	� ����� �����'�	� ������ � �	�� BHID, �	
�� 1��, �� �����	, 

���	����+ 	 ���� � �	���� ����	���, �	���� �	���	�� � �	���� ��	� ��	��.  

0�� ������	������ 
�� � 
	�  ��	�� ����� �	�'�	 	
�� ����', �	
�� 1�+ ��� 

�	�'�	 �����, �������� � ��� 	��	�	���� (DIP=0), ��� �	�'�	 �������'��� ��	� 

(	����	 DIP=90) ��� ������ = 0. ���
��� ����' � ��
�, ��	 ��	�� ���+� ���	� 
���������, �	&�	�� ��� ��	
� &�	� ���	����� 
��������	� �
	 	��1�' ������� 
� �	��
�	�	� ���	�	 ���� ��	� �	 ����� ����	���. 

.��� ���' ��	����� � �	�������� ���"��
������ �	��� ��� � �� 
	��	����	��'+, 

�	 ��1�����+� ����	�	���, �	�	��� �	��	��+� �	�
�' ���� ������	������ � 

�		�
��� ���'�� �	 ���
����� 
��������	� (��� �����	�) ������ ����	� ����	�	� (� 

��	���� ��	�). �
� �� ���� ����	�	���  ���+��� ���
�+1�� "��: 

! 
� 	��	�	���� ����� � 
	� ����	��� ��	
���� �� 	�
��'�� �����, 
����+1��� � �� ���'�. ��
��'�	 ��	
���� �����  (��� �	���) ��	���� ��	�. $�� 
���
����� ����� �	���+� ��	� �����'��� �	��� 
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.��� ���' ���
���� 	� ���� ���	� ����	�	�, �	 �		�
��� Z ����� ����	
���� � 
�		��������� � &�� ���	�. .��� ���, �	  �		�
��� Z ���������� ���	� ���
���� 

��	��+ ���	�	 ���� �	�	�
	��� ��	� � &�	� �	���	���. 
! 
� ����� �����1���� � ����
	��� ���, ���� ����� � ����
	��� �� 

&���	�����+��� � Excel, �
� �� ��� �	�����+��� ������ UCOLLAR � USURVEY. 

,��� 	���	�, �	���+��� ��� ��������� �	��	����� 
�� �	�
��� �
��	�	 ��� 
	��	�	���� �	
������ ����	�	�. 

 

��	�
 &������� ���	�'��+� ����	�	��+, � �	�	�	� ����� ���� �	�	�
	��� ��	� 

�	������	 � 
����� 	��	�	���� � �	�	1'+ ������'�	� ��	����� (���	�) 
���	���
������	 ���	����+��� � �	������ ���  	��	�	����. 

$�����+��� �����, �	�
 � 
� ��	� ��	
���� 
��������	� �� 	�
��'�� 
����	��, 
�� ��� ������+��� � ��	
���� ������� ������	������, �		�
��� ���'� �, 

��	���, �	�����+��� ��� ��	��	
���� ���� 
�� �	���
�+1��	 �� 	�*�
������. 
 

2. ������	� «��������» 	� ������ ���������	� 

������� �	������� &�������'��� ������� ������ �� �  ��	�	��������� 

	�	����	����� ����	�	 
���� 	�
��'��� �	������ ���	����� (���	�	
��� ������, 

���� � 
�.), �� � � 	"����� ���� �  �����
	���� ��	�. ���� ��	��	� ��	�	� 

��������� ���	�������� 
���� ���
��������� �����'��� ��	��	�� 

�	
�	�	�����	�	 � 	���	��� �����,  �� � ��	 ����	����� � �
����� ��	� �	 

���"�	� ����� � �	�'"��� �	
�� �����.   

�
��	, � ������ ��������� ���+��� 
	���	��	 �
� ��� ���	
�  �����	��� 

�����	� ���	
�	� ���	����� � ��
������ ����������  �����'��	�. #�	 ����	 ���� 

��	�	�	� 	����	 � 	����������	� � ����� �	� ���������.  
4������, 4.!����� 
�� ��������	� ���� ��	� �	
�������� ���
���  �	
�� ��� � 

��
��� � 
	�	 ��	��� (��
) � �	 �� ���	��� ��
�� 	 ������ ��� 	��������� 

&�������'��� ������� � �	� ��� ��	� �	
��	 �����. !	�
 "�	��	�	����" 	�����, 

�	��1�� 	���' 	�������'�	� ������� � ���	�����, ��������, ��	��	
��	 ��"��', 
�� � ����  �	������'. ��	����"��, �	 �� ���� ���"�� ��	�	� - ����+���' �� �� 
�	��� ���	
��� 
����.  

��1������� ����	�'�	 �	��� ��	����, �	 
	���	��	 �
� ��� ��	�	�	�  
	���� ���� «�������» ��	�, �	�	���� � �
	�	�'������ �	�'��+��� &�������. �
�� 

�� ��� - «������'���» ��	�	�, �	�	��� ����	 �����	��' � ���
� Excel ��� 
����� 

��	���� 
�� �����������	� 	���	��� �����	� 
����. ��	���� 
�� ��	�	 ���� 
(QUANTILE) ���+��� � �	��� ������� %����. (���� ��	�	
���� ���
�+1�� 

	���	�. 

• #���� ��	� �	��������� �	 �������� �	
�� ��� ����� � ����  
������ � 
�
��	� �	�������	 �������� (	����	 – � 10). 0	��������� �����, ������ 

�	�	�	� �����
�� �� � ($������ ���' ,��. 2.1). 

• .��� �	���
��� ���� (90-100% ��	�) �	
�� �� �	��� 40% �����, �	 ����� 

	� �� ���' ���
������'�	 	��1�� 	� «����	�». 

• )����������� ��	����� ����� �	�'�	 
�� &�	�	 �	���
���	 ���� ( 
4� ��� ���' ,��. 2.1). ������� «�������» ��	� �������� ������'�	� 
�	
�� ��� ����	�	 ����, � �	�	�	� �	
�� ���� �	��� 10% �����. $ 


��	� ������� &�	 – 3.7 �/� 
 

,���� 2.1. ������ ������'�	�	 ���� «�������» ��	� 

�����              +���� 

 ����"' 

�("1�"" 

 ��$"��" 


���#�
# 


�,��#�
# 

����$"��!� 

#"����� 

����$"��!� 

#"�����, % 

0-10 1110 0.004 0.000 0.010 4.805 0.07% 
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10-20 1110 0.010 0.010 0.018 11.522 0.16% 

20-30 1110 0.021 0.018 0.030 23.816 0.34% 

30-40 1110 0.035 0.030 0.049 38.823 0.55% 

40-50 1110 0.052 0.049 0.060 57.571 0.82% 

50-60 1110 0.080 0.060 0.100 88.946 1.27% 

60-70 1110 0.128 0.100 0.160 141.922 2.02% 

70-80 1110 0.219 0.160 0.290 243.590 3.47% 

80-90 1110 0.426 0.290 0.640 472.534 6.73% 

90-100 1106 5.370 0.640 305.310 5938.771 84.57% 

��	2� 11096 0.633 0.000 305.310 7022.301 100.00% 

90-91 111 0.677 0.640 0.720 75.161 1.27% 

91-92 111 0.777 0.720 0.840 86.204 1.45% 

92-93 111 0.896 0.840 0.950 99.474 1.67% 

93-94 111 1.029 0.950 1.120 114.198 1.92% 

94-95 111 1.238 1.120 1.390 137.390 2.31% 

95-96 111 1.587 1.390 1.790 176.153 2.97% 

96-97 111 2.046 1.790 2.350 227.100 3.82% 

97-98 111 2.899 2.360 3.690 321.840 5.42% 

98-99 111 5.497 3.700 8.660 610.180 10.27% 

99-100 107 38.234 8.670 305.310 4091.070 68.89% 

��	2� 1106 5.370 0.640 305.310 5938.770 100.00% 

 

2�����'�	 �� �, ��	�� 	������� ���� ��	�	
���� 	�
��'�	 
�� � 
	�	 

��
�	�	 ���, ���� ��
� � �.�. $ ������� ������� ��	�'�	 ��	
�	 ������, �	�
 
����� «����	�» ����	 	�������� 
�� ����� �����	� ����	�	 
����. 

%���	� ��	��	� ��	�	� �	��	�� � �	�, ��	 ���	���� ����������	� �����
������ 
����� ���	����� � �����
����� ��	 «��	��», ������� � 100%. .��� � ��	�-�	 ����� 
��	���	
�� ����	� ��������� ������ ����� (���	�) – &�	 ����� ������ «����	�». 

,���  � 	���	� �	 �	 ������	��' ����� �� ��	���	�	 �	 �	������+ ��
 

����, �	 ����	�� ��������+ �	�	�	�	 ��
�� 	 ������ &�������'��� ������� (���. 
2.1)  

��	�
 
������+� �	���� ��	��	, 	����� 	� ����� ��	�� ����������	�	 

�����
������ �	��� 
	��� ���� �� ������� 95 ��� 99%. 

,�� �� ����� �	��	� 	 ��	��	
��	��� «������� ����	�» 	������ 	�������. 

��1������� 
	���	��	 	�	��	���	� ������, ��	 ���	��	 ��	��������	����� 

������� ��	�	��� ���� �' �� 	�������'�	�	 �������.   
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����������	
�  ���������		�� ���� (Au -  ��  �����)  �� 
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)����	� 2.1. ����
������ ������ «������� ��	�» �	 ����� ���	� ����� 

�� ��	����� �	 �	������+ ������� ��	�. 

 

3. ������	��
��� 	����������	� ������ ��� 

<��' ��	�	������	� ������������ �	��	�� � �	�, ��	�� �	���	��' 
���������'��+ 

��	���+ �	
��'   
�� 	����� ������	� �, �	�
 	� ���	���� ��	�	�	� ��	���, �	 

��������	 
���� ������ ���
 � �	������ ��	�	��� ������'�	�	 ����	�	 
����. 
��	�	������� ������������ �������� ��	�	�  ���	�'�	��' ��� �������� 
����, 
��	�� 	���
����' ��	�	�������� 	�����, �	�	��� 	���
���+� �������� ���� 

����������� � ����	�	 
���� � �	�	��� �		��������+� ������������� 

�����
	�����  � ����� $��	����. 8��� ���	���� #	
��' ������	� ��	������� 

&��� 	������  ��	���, � �����'��� ���	  �	
�� ��� ��	�	� 	��	�����'�	 �	��	 ��
�� 
	�� �' �	������ ��	�	�	� ��	����������	�	 �����
������ ����������� � 
���
��� � 
	� 	�����.  

4� ��1������� ����	� �'�������� 
�� �	��	� ��	�	������	� ������������ ���� 

���+1���� ���	����� 	   ������� ������'�	�	 ����	�	 
����. ��	�	� ��	���, 
�	�	��� ���� � ���� � 	��	�	��  	�� ���� �	�����	��� (�/��� ������ �	
������ 

����	�	�), ����������	�� � 	��	�	�� ����� ��� ��, 
	� �� �	�����' �����, ��	�� 

�	�	�����' 
����, �	
�	�	���' ������  � �����������	��' ��	�	��+ ����	�	 
����. 
$ &�	 ����� �	���������� ��	�	� �	������� �	���' ��������� � �	��� ����	�	 
���� 
� �	�
�' ��	��+ ���	���� 
�� ��	�	������	�	 �	���	�� �����������. :	�� &� 
�	�������'�� "��	�	������� �	
��'" ��
�� �	�������	 ������'�� 	� ��
�� ����
�� 


	 �	��	� 	���	��� ���	�, 	�  ����
 ��
�� 	����'�� 	��	��	� ��	�	������	� 

��������	�, � 	��	�� �	�	�	� ��
�� ������	 �	�'"�����	 ��	������ ��"����.   

������ ������ �����+�, ����� 	� �������, 	���
������  �	��  � �	
�� ��� 

�	��	����	� � ��
��� ���� ����	�	 
����. ;	�'"�����	 	���	� ������	� ���	�������, 
���	�'��� �	��'+������ ���	
� ��	��	�	 �	
����	����  ��� 2-� ������ ������� 
�	
���  
�� ��	�'��� ����	�	 
����, ��� �	���� ���������� ��	���� �	
���  
�� 
�	�'"����� ������������ � 
����� ����	�	 
����. -�	�� ���' 
���������'�	�, 

��	��� �	
��'  ������	� 
	� � 	�� �' ��� ��1��������� &������� �	�������'�	� 

��	�	������	� �	
���. -�	�� �
	��	�����'��, ��	 &� ���' 
	�������, 
	� � ���' 
���
������ 	��	�	 �	��' � �	���	���� �������	� �	
���.  ��	���� �	
����	���� 
������	� 
	� �� ���+��' ���� � 
���'��+ ��	�	�������+ �����������+  ������, 
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��	�� �	��	 ��	
����	��' � ��	�����+, � �����
������ �	
�� ��� �	 

����	�	 
���+.  

������ ����	�	��� 	����� ���	� ������'�	�	 ���'� ���
��������� �	�
��� 
��	���� �	
���� ��
��� ��� �/��� ����	�	 
����, �	�	��� ��	�
 �	��� ���' 
�	���	��� ��� 	���
������ ����-�	 ��	�	�������� ����� (��
��� ���, �	� � �.�.) � 

����	������'�� � ��� ��	�������	 ����	�	 
����. 4	 � �	�'"������ ������ ��� 
��
��� ���, �	��, ���	�	�������� ���� �	�	
, �	�����	��� ����	�������� ���"���� � 

�.
. ���
������'�	 	�	������+��� � �	�	1'+ ������� (����������	����)  �	
����  

�	�����	���� ��� �������� 	�*��	�. 
-1� ����	 ��������� 	�*���� 	�������+� ��
��� ��� � �	��. )�"���� 	 

�	�, ��	 ���+���' � �	��� ������� �	
����, �������� ��	�	�, �	�	"	 ��+1�� 


���� 	�*���. ������� ��	� ����	� 
�� �	
���: 

� )�
��� ��� �/��� �	��; ���� �	�, ��
������� ����	���	� 

� ������'�	 ��
������� ��	�� ����	�	 
���� � ���	���� 

(��� �������) �	
�� ����� 

� ;����
��� �	�� ������ ��
��� ��� 

� ����������� � ��	�������� 	�*��� ���	�	�������� 

���	���� �	�	
 � �.�. 

� �	
������� ��	�� ��
� � ����� 
������ �!8 �����   

� �	
������ �	���� ����	��� 

  

3.1. �	���������
� ������
����
� ��������  

$ 	����� ������	� 	���' � �� ���	� ��	�	�������� 	������. ������ 

	���
���+���, �� �	��, �	�	��� ����+��� ��	�	������� � ������������ �	�	�������. 

�����	 ���	� 	������ 
	� �� ���' �	
���� 
�� ��������	� � ���	������. 

�	�
��� ��	�	�������� ����� 	�����, �	�	��� 	���
���+� �� ��	�����+, - &�	 

	��	��	� ���	
 	���������� ��	�	������	�	 �	���	�� � �	��'+����	� �	
����	���� 

������	�. ;	�'"�����	 �� 
����  � ��	���� �	
����	����  	���������� ��������	� 
���
�������� ���	�����, ��	 �	��	���� ��	�	�� 
��  	���
������ &��� ����� �� 
�	�'�	��'�� �� ��'"� �	�'�	 ����� � �������.   

"����	� ������
��  

����
������ �%����"' � 	��	�� �	
�� ��� - ���	 ������������ ��	����, 
�	�	��� 	����	 �������� � 	��	�  ����������� ����������� � � 
	� ���	�	� 

��� ���. ��	�
 	���' ����	� �	
�� ��� (��
���	� �����������) ���	�'������, 
��	�� 	���
����' ������ �� 
� ��������	������ � ����������	������ ��	���. 

$��	� ��
���	� �����������  - 
���	� ���
���	 	���
������ &�	� ������, �	�	�	� 
���	�'���� �	��	���	���� ��	� �	 ������'�	� 
���� �������, ��	�� �	�����' 
������'��+ �������� �	
�� ���. 3�� ���	
� ���	����� �	��� ��	 ����, ���� 

����	�	 
���� ����� �	�'"� ��� 	
�� ����� ��� ��	
��� (, ��� Cu-Au ��� Pb-Zn-Ag). 
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)����	� 3.1. ����
������ ����� 	������ 
�� ����� ���	� ����	�	 
���� 	� 
sharp 
	 diffuse 

%��	��� � ��!��� !��
��� �����	�  

������ 	����� ���	 ��	���+��� �� " ������" ��� "������" (���. 3.1). %�� 
����	�	 
���� �  ������� ������� 	�����, ��� ��	�'��� ����	� � 	�
	���� 

����	��� ����	�	 
����, 	���
������ ����� 	����� �������� 	��	�����'�	 ��	����. 

�	
	"� � ��	��� 	����	 	��������, � ���' ��	�	� -  	�*�
����' 	�
��'��� �����, 

��	���
��' ���
�� � ��	������	��' ����� �	 ����	�	 
���+. ,��� 	���	� (���. 
3.2), ��	�' �	 �� ���' ��	�	������� 	�	������ �� 
� ���� ��� �� 	
�� �	��� 
�	1��� ���� �	 ���+������ ��	��	�� �	�	
�. ��	�', �	���� � 
����� ��	����� 
�	����	���� ��	�
 �� �  	���
���+��� � ����	� �������. 4������, �	
�� ��� 
��'��� �	 �� 	���
����' ���	� ��	� ��� �	
	"�� � �	����. ,��� 	���	�, �	��� 
�	 �� ���' 	�	������ � "���"��" �	
�� ���� (���. 3.3). ����� �
	�����	���� 

������	 � ������
��� 	�

��� � ������
�&. 4 ���. 3.2, �	��  A1 ��+� A2 

���'"� ��� A. �
��	, A1 � A2 	��������+� ���"�� �	
�� ��� (�	�����' 
&����	���	���) �	 �������+ � A.  

 

)����	� 3.2: $����� ������������ A1, A2 � A 
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)����	� 3.3. ����� �	���, �����������	����� �	 �	
�� ��+ 	��	��	�	 

�	��	����  

)����	� 3.4. ,�������	� ���
�������� �����	� 	����� 

 

%�� ����	�	 
���� � ������� ������� 	�����, ��� ���	�	��� �	����	��� 

����	�	 
���� Cu-Au , ������, 	�
���+1�� ��
� 	� �	�	
� � 	
�� �	�� 	� 
���	�, 

�	��� ���' �������� ��� �	����������. 4��	�	��� ����	�	 
���� ���+� 	�����, 

�	�	��� ����+��� ���
�	 	���
��������, �	�'"�����	 ����	�	 
���� �	 �� ���' 
��
����	 � �	��, ���� ��	�	� ����� 
������� ����
	���� 
����  � 
���� 
�����������+  �������������� ��	�	�	�.  

 

��	�� "������
�� '��
��    

������ 	���
���+��� ��������� ��	�	���, ��	�� ��	����	��' �	�����	��� 

���  ���������� �������� 	�����.  

!����	� �	
����	���� - ���� ��������'��� ���	
 	���
������ ��	�	�������� 

�����. 0�������� �+��� �	��� ��	�	�������� �	����	�, ���������������� � 
��������, ���� ��� � ���� ���������� �	��� ���' 	�*�
����� � �������� ����, 
��	�� ��	����	��'  ���������� 	�����. ��	�	������� ������������ �	 �� ���' 
�����'��	� ��
��' ��� ������� ��	�� � �����  � 
����� 	��	�	����. �	&�	�� 

���'��� ��	���� �	�
������ �	����	� �������/���	�, ��	�� ��	����	��' � 

���������	��' ���������� ���� ��� �����, 	����	 ��	��� �
	�����	����  ��	�	�.  
,���������� - &�	 ���	
, ���	�'������ 
�� �	�
��� �	
���� �	�����	���� ��� 

��	��� � �	
	"�� ���� ���  ���.  ������1����	 ����������� �	��	�� � �	�, ��	 	� 
�	��	 �	�
����� �	��� 
����  � �����	�'���� ������ - 	�	����	��', 	������� 
�	�'"�����	� ���"��
��	�. �
��	 �	�'"�����	 ��	�	�������� �	�����	���� ��
�� 
�� 
�'�� � ���	�	�	� '��	������' (&�����	�����) ��	�	�	�, ���	�'��+1�� �����'��� 

������������ � ���
���� �	��� 
����.  

������' 
��	����� � ���������	� ��	 �	��� ����	�	 
����  ���	 	������ 
�	�'"	� �	�
������� � ���
	����� �	 	���
�����+ ��	�	�������� �����. ��	�
 
���	�� ���
�	 	���� ��', 	�	����	, ���� 	�� ������'�� 
	������+1��� 

��������+ �������. ��	�	� 
	� �� ���	�'�	��' ��� 
	������� 
����, ��	�� 

	���
����' ��1����	���� � &����� ����	�������� ���"����. ����� ���� ���	�	� 
�	 �� ���' 	�������	 ����	� ���� ���� �	 ��� ���, &�	������	� �*���	�, 

����	� � �����	����� �	��	�����	�. �
��	, �� ��1������� ��	�	-�	 
	����	�	 

���	
 ��	�������	� ������������ ���	�	�, ��	 ��1�������	 ����
����  ���' 
��	�	�	�.  
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%�� �	�	, ��	�� �	�����' ������+ �	
��' �� �	 ���
������'�	 �	�
�' 
���	�	�	� ��	 ����	 �������� 2-� ������ ��� 3-� ������ ��������	�,  ���� 

	�*�
����' �� � ����. ��	���� ��������� �	��� ���' ���
��� 
��������	� ��� 

�����	� (� �	���
�+1�� ����	�������). �����	 ���� 	���	� � ��	�	�������� ���	� 
� �����	� ��	
����:  

� �	����� ��
��� ���, �	� 

� ���� �	
������ �	���� ����	�	� 
� �	����� �	
������� ��	�	� � �.
. 

 

��	�
 �
	���� ���	��' ��� ������������� �	����� ����������	 � ���� 
��	�����	���� %����. 3�	 �	��	 �	, ���� ���
������'�	 � ���� 	��	�	���� 
���
�� ��� �������� ���	�����: �	
�� ���, ���	�	��� � �.
. !�	�� �	�	, 

������1����	 ��	� ����	�	��� ���+����� � �	��	 �	��� �	����	��' 3-� ������ 
�	����� � �������	� �� � ��	�� ��� ��������, ���+1�� �������	� ������	 ��� 

������������. 

3� ��	� ���	������� � ���
�+1�� �	���
	����'�	���. 

1. ����
������� ��	�	������	� (��	��������	�) �	��	�	� �	
�� ��� �	������ 

�	��	����	� � �������� ��	��, �	 �	�	��� ��
�� ��	���	
��'�� 	�	��������� 
(��. 3.2.). 

2. 8��� ���� ��� ��	�, �	 �	�	��� ���
�	������ ��	���	
��' 
	�	���������.  

3. �	�
���� �����
, �.�. ��	�� � &���� ����"��+��� � �		��������� � 
�
����� ��������� �	
�� ���, ����� ��
 � �	�	
 � �.�.    

4. $����+��� ����� �������, � �	�	��� ��
�� ��	���	
��'�� 	�	���������. 
������� �	��� ���' �������'���, �	���	���'��� ��� ���	����. -1� ����	 

	�	��������� 
������ � �������'��� ��������, �	�	��� ���� ����	����� 

��� ����
�� ����	�	 
����. ��	��	��� &��� ������� ��������+��� � 0��� 
	���
������ ������� %����, �
� � 
	�� ������+ ����������� ��	� 

�����'��� �	���. �	��
	� �	�
��� � ���	�'�	���� ��	�	 ��� 	���� �	 

$�	
�	� ���� ���
�� 3. 

5. � �	�	1'+ ����	� ��"� �	�
+��� �	�����, ���+�+1�� ��
� (�	�	
�) � 
���������� ��	������. ��� &�	� ���� ��	�� ��"� �	�
�� �	��� � ��	��	��� 

��	�� ����,  ���� – � ��� �"�� ������ ��� �"�� ��	��.  

 

4 ���. 3.5. �	���� 3-� ������ �	����� ��
�	�	 ���, �	�
���� ����������	 � 
�������'�	� ������. 4 ��	��	��' ������� ���	����	��� ��� ��	��, �	�
+1�� � 
��	� +/- 10 � 	� ���. �	 ��� ����� ��	�� (� �������	� � ���) 	�	������� 2 �	���� 
�	�� � �	���� ��� – �	� � ��
��� �	
�� ����. ��� �	�
��� �	���� ��
��� ��
 

���	�'�	��	 �	��	���	����.  
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�) �������	
�� ������ �� �������

�) ����������� � 	������
 �����������

  

)����	� 3.5. �	�
��� 3-� ������ �	����	� � �������'�	� ������. 

� �	�	1'+ ��
��	�  
���� 	��	�	���� (Drill hole Editor) %���� 

��	���	
��	�' 	�*�
������ ��� ��� ��	� (�	��	���	�). .��� �	
�� ��� � &�	� 

	�*�
�����	� �������� �� ��� �	�' �� � «�	��», �	 ��	� ������� ���+���� � 
�	����. 

$ �� ��� ���� ������ �	�
���� �	���� ���� ��������� $��������	�, ��	�� 

��	
��	������	��' �� ��������	��'. 
,��� 	���	�, �	�
���� ��	 ����	 ��	�	� �������� �	����	� 

(�		��������+1�� �������� ��	������������ 	�*���, �	�	��� �	 �����+ ��	�	� 

	� �� ���' ������ � �	
��� ����	�	 
����.  

7�#"$���". ����
 ���	� 	�	��������� ��
��� �	� � ���� ��� ������ 	���' 
�	����	 	�	��	��' �������� &�	� ��	��. 4������, 
	� �� ���' �	������ 	����� � 
���
�+1�� �	��	��: 

� !��� ��
��� ����������� (�	���� ��� ��������) 
	� �� ���+��'�� � 
���
��� �	����	�? 

� 4
	 �� ���+��' � �	����� �	�	�
	��� ��	��, ����, �������, 	�� �� ��
�� 
�����	��' � ������	����� �	
�� ��� � �	
����� ���	�. 

�������� ����������� ��
��� ���: 

o $���������� �� ��	���	
���� 
o $���������� 
������ � �	�	���� ����	���� �� 
� ��������� 

o $���������� 
������ � �	�	���� ����	���� �� 
� �	���
��� 

�����	� � �������	� ��	��� 

o $���������� 
������ � ���	�	������	� ������ 
o $���������� 
������ 
����� ��	�	�	�. 

 

��� ���	������ ������������ ������+ �	����� ��
��� ��� ����
 ��	����. 
!	��'+��� �	��	���� �	�
��' 3-� ������ �	�����, «����������» � �	��� ���'��� 

��	�. 3�	 
�� �	��	 �	��' � ��
�1�� 	��������' �	���� ���	� ���� ��
��� ��	� � 
�	�	1'+ �	�
��	�	 �	 ���� �	����� ����. �
��	, � ��	 ��� ����	�	 
����� � 
�	�'"�� �	�������	� ����	��� ��� �� ��� ��� 3-� ������ �	����� ���	 ���+� 
«&��	������	�» �	���, 	���' �����	 �	
�	
�� 
��� � 
����, ��	�
 �������+��� � �.�. 
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�	�
��� �	�������� ����	� �	 ���� �	����� ��� ������� 	���' �	�'"�� 

���
	����, ��� ���	��	 �	. 

�	&�	�� ��	�
 ��	�	�� ���	�'��+� ��	���� �	����� (��� «��������» �� � ��	��), 

���� �	�
+� �	 ��� �����, �	�	��� �����+� �	 ��	��	���� ��	�� ��	���� 

�����	�, ��	����+� ��	 
���� � ��� ���� �	�
���	���� ��	�, �	��������+� &�� 

��	�� ��	���� �	����� �, ��	���, �	�
+� �	��� ���� � ����	� ��	�� ��	���� 

�������. 

3.2. ����	��	
� ������
������� �������� �������	
� ��� 
���	���
�	
� ���	�� ���. 

���
��� 	������', ��	 ������� �	��	��� �	
�� ��� �� ����+��� 
&�	�	��������� �	��	���� �	
�� �����.  ��� 	�� +� �	�'�	 ����	
�	� 
(��	�	������	�) �����
������ &������	� � ���
��� ��������	����� �	�.  %������ 

��	���, ����������� �	��	��� �	
�� ��� (;�) 	�� +� ����	
��+ (��	�	�������+) 

������ �� 
� ��������	������ ������ � ���1+1�� �	�	
	� � ��� �����, �
� 
��	�	�������� �	���� �� ����. %�� 	���� ���� �����	� ;� 
�� ������������ 

���	�'������ ������������� ����, �	�	��� 
	� �� ���' �	
���� 
�� 	���	� 

�������� ����	�	 
���� � ��������� ��	�	�. 
���������� �	��������� �	������� ������ ��
�, ���+1�� &�	�	�������+ 

	��	��, � &�	� &��� �� ���	���
�����, �.�. � �����������  ��� �����	� ��� ��� ����� 

��	���	
�������� � 
����� ���� ������ ����	�	 
���� 
	� �� ���' ��"�����,  
&�	 � 
�� �� ��
�� ����	��' �	�	� ������������ � ��	�	������	�	 �	
����	����. 

-�	�� 	���
����' ������������ ������ ����������� � ����� ������� 

�	����	�, 	����	 ���	�'��+� ������������ ���	���	����� �����
������ �	
�� ��� 

��� �����	�, �	�	��� ����+��� ���	��� � ���� 
�� 
��	�	 ����	�	 
����. $ ����� 
�	��	���'��� �����
������ (��� ������� � ���) �	�'��+��� �	����������	� "��	� 

X. ��� ������ � 	�1�� ������ 
���� ��	� ����� �	������� � ������ ��
�� ���	 

��
�� ����� � ����	� ��������� ��� ���	� ����� �����. 4 ���. 3.6. �	��� ��	� 

����� 
�� Ag,  � ���. 3.7 – 
�� Mo. 

 

 
)����	� 3.6. !����������� ���	���	����� ����� �����
������ 
�� Ag, 
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)����	� 3.7. !����������� ���	���	����� ����� �����
������ 
�� Mo, 

 

4. �����
��� �����	�����	� 

�	�
��� �������� ����	� ��	������������ 	�*��	� – 	
� �� ���� ��	 ��� 

	������ � ��	����� �	
����	����. 4 ������ �����
 ��� ��	��	: ��� ��� �	����� 

�	�
���+��� ������� �����  (tag strings) � �	���, �	�	��� 
	� �� ���' �	�
����� � 
��	����� ���������	����,  ���� &�� ��������� �	�
���+��� � ���� (���. 4.1). 4 
���+�����'�	� ��
�� ���� �������� ������'���� �	�����	�����, �	�
������ 

� �	������ �	�����. 

4	 � ���	�	��� ������ &� 	������ ���	 ������ ��-�: 
� 8����	��	� 3-� ����	� �	��� ��� ��� �	����	�, �� 

���	 
���� � ��	 
���� 
� 4�	��	
��	��� ��	������� ����������� ��
��� ��� � 

������. 

� ,������	� �	�������	��� ���� �	 �����'��� ��	����� 

���+����� � ���	 ���� �	�
���	���� ��	� 

� 4� ����� ��	����� �	�
����' �	�����, �� �� �	��� &�	�	 

�	�'�	����' 
� 4��	�	��� 
����� ������ 

����� �����

�������
����

� � 

������� ��
�����!����

�������  

)����	� 4.1. ��
�� ��	���� �	�
��� ����: () ��������� �	����	�, ;) 

����������� � ������� ����.  
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4.1. ����
	�	
� ��	���� ����	�� ����� 

4 ���.4.2 �	��� ��	��	� ����� «�����������» ��
��� ���. $ �����+ 	����
', � 
	�1�� �	����� �	�
���� �� ������� «��������» (bridge string), �	�	�� ������ 
����	 ���	 
���� ����� ��
�	�	 ���. �� �	 �� ���' �� ��	��	� (����	� 	����	�), 
�� � ��	 �	� 3-� ����	� ������, 	������'�	 ��������	� (����������� 
������ 
���	� ��	��	� ��"�) � 2-� �	��� �	���� ��
�	�	 ���. �	��� &�	�	 
�� �	�
������ 
�	����	� ���	�'������ ������'�� �	��
 «Link boundary», �	�	�� ��	��� �	�'�	 � 
�	� �����, ���� � 	
�	� ��� 	�	�� �	�
������� �	����� ���+��� ����� ���������. 

"��������

������� ����� �����

������

                    )����	� 4.2. #	
����	���� ����������� ����. 
 

��	 
���� ����	�'��� ����� ��
��� ��� � 	
�	 ��	���	
���� �	��	 �� �, �	 � 
	����	� �	��
�� ()��.4.3) 

. 

"��������

������� 

 

)����	� 4.3. #	
����	���� ��	 
���� ���� 
 

!	�
 �� ��������� 
�'���"��	 ��	
	� ���� 	
�	� �� ����� ��
�	�	 ���, �	 	�	 

�	 �� ���' ������	 �����	� ��	��	��'+ �	 	
�	� �� ����� ����, 	��������	� 

��������	�. %�� &�	�	 ���	�'������ �	��
 «End link boundary»   

4.2. �����	
� ���
	
�	
� ���	�� ��� 

!���� �	��� ���' ������� ���	���
������	 �	�
���� �		��������+1�� 

�	�����	���� � �	������ �	�����. �
��	, � ��	�	��� ������	 ���������' ��
��� ��� 

	 �	�	���� ����	���� �� 
� �	��
���� ��	������. $��������' �	 �	 �� 
	�
��'��� �	����, �� � �� ����, ��
������� ����������. #	 �	 	�������' ���� 
�� ������, �� � �	����	�, �	�	��� ��	���
����� ��	��	 ��������. 4 ���. 4.4. 

�	��� ������ �����, � �	�	�	� ���	�'������ �	��
 «Link to Line». 



���� ����	�
 – ���������
�� ���	�����
�� � ���
�� ��
�����
�� �������� 

�-��������� – 2007                                                                                                  ���. 26 

�����

������

������ � ���� 	��� ������ � ���� �����!�����

 
)����	� 4.4. $���������� ��
�	�	 ��� � ����+ 

4.3. « ���
��» ��������� ��
�	���
���	
� 

��� ��	�� � �	������ ��	 �	� �	��� (	�	����	 � 3-� �������) ����
�	 

��	���	
�� �������, �	�
 ��	���� 	��������� �� �	�
����', «������», ��	 ����� 

����� ����	����� ���	������	. ��	�
 �����	� &��� �����  �	��	���� ��"��' ��	�����. 

$ ��
� ������� &�	 �� �
����. % �, ���� ���
	�����' ��	����� «�	���+ ��	�	
�», 

�.�. �
���' ��� ����� �����, 	� � ���	�	��� ������ 	��������� ��	��'.  
4� � ����	
���� ���	�	��� ���	���
��� �	 ��������+ ��	� ��������. 

� ��	���'��, ������� �� � $� �	�����, �	�	��� $� 

�	�
������. 
� �	��	����� �������' ���	
 �����������. %���� 

���
���� 3 ���	
 (���.4.5):  

o ��	�	���	��'��� ����	���� (Proportional Distance) 

o #��	
	� ����� ���	� (Equal Angles Method) 

o #��������� �	�����	���  (Minimizing Surface Area) 

� ��	���'�� ��� ���"��� �	����. $	��	 �	, ��	 	
� �� ��� 

����� «���������» ��� 
������+1�� 
��� 
��� �	���. ���	�'����� 
�� 
��������� &��� «�������» �	��
� «Trim Crossovers» � «Resolve Points» 

� �������� �	�	 ���� � 
	� �� ����� ����� 

� � �	�	1'+ �	��
� «Condition String» ����	���� �  
�	�
������� �	����� ������'�	� � ������'�	� ����	���� �� 
� 

�	���� (������� 10 � 0.1 �).  

� �	��	����� �	�
����' �	����� �	 �����. %�� &�	�	 �	�
��� 
� 	���� �	����� �		��������+1�� ��������� � �	�
������ �	����� �	 

�����. 
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)����	� 4.4. #��	
� ����������� 

 

��	�
 �	����� �	���+� ���������� ��������� � � ��1�����+1�� ����	� � 

�����1����� ������� � �����. 3�� ����� ���	 ���+� 	���' ��	�	 �	���, ���	�	��� �� 
�	�	��� �����	 ���	�	 ��� 
��� � 
����. ��	�
 ������+���  
�	���� �	��� � 
 � 
��������������.  $ &��� ������ ����� �	������: �	�����' ����	 �	��� � ����� 

�	���� �	��
	� «Reduce Points», ������' ����+,  �� � ���	�'�	��' ��	���� 
%���� «CHECKIT» 
�� �
����� 
������+1�� �	���.  

.��� � ��	����� �	
����	���� ��
�� ���	�'�	��'�� �	��'��� �	���	�' 
(����	�	 
���� �	��	�� �� ����	�'��� ��
��� ���, �	� � �.�., �	�	��� ���
�	������ 
	������' ��
��'�	), �	 � ���� �����	�'���	� ���� �� �	 ������ �		��������+1�� 
�	�� (�������, ZONE). $ 
�'���"��, ��� ��	������ ���� ��	���, ������� &�	�	 

�	�� ��
�� ��	�������� ��������'�� �		��������+1�� ����� ��	��	� �	
���. 

4.4. ������� ������� 
 
������	
� �!
���  

�	��� �	�
��� � ������� ���� ��	��	
��	 ��	�����' ��	 �	������	��'. %�� 
&�	�	 �	 �	 ���	�'�	��' �	��
� «Calculate Wareframe Volume» ()������' 	�*�� 

����).  
0������  ��	����� «Verify Wireframe» 	��1���� � 	�*����� � ���	�. ����� 

$��	� �	 ��*���� (By Object) ������������ �	 ��	����+, � 
�� &�	� ������� 


	����� �	�'�	 	�. ����� � 
��	�� Verify Wireframe ���	���+� ���
�+1�� �������: 

 Store surface number   - �	������ ������������ �	��� �	�����	��� � 
������	� �	�� SURFACE, ����� � 1, � ��������� ��	 � 1 
�� � 
	� ���
�+1�� 

	�
��'�	� �	�����	���. ��1�����+1�� �	��� �	�����	���� � &�	� �	�� ��
�� 
�������. 

Remove duplicate vertices   - �
���� 
�	���� ���"��� ����� (� 
� ���' 
wireframe, ��� �����	�'��� ����� ��� ���"���) 

Tolerance – ������� 
	����,  ���	�'����� ��� �
����� 
�	���� ���"�� ����� 

Remove duplicate edges   - �
���� 
�	���� ���� ����� (� 
� ���' wireframe, 

��� �����	�'��� ����� ��� ����) 
Remove duplicate faces   - �
���� 
�	���� ����, �����	�'���� 

Remove empty faces   - �
���� ������ ����, �����	�'����  

����� Remove ... ���+� ��	�	��	��' �������' ���	���� wireframe � �	&�	�� 


	� �� ���	�'�	��'�� � 	��	�	 �	��'+. ��	������� � �	������'�	 ��������� 
wireframe �� �	 �� ���' ����	����. )��	���
�����, ��	�� $� 	������� 	����  Store ... 

� Remove ...... � ������ 	����  Check for ...(open edges, shared edges, crossovers – 

��,(&�&" ("%(�, �%8�" ("%(� � �"("�"$"��0) �	�
 $� ������� ��	�����' wireframe. 

�	&�	�� $� 
	� �� ��	�����' ��� �		�1���� 	� 	������� �����, 	�1�� ����� ��� 

������������, ����	���� �		��������+1�� ���� ����� � 	��� Design. 

4� �	�������' 	 �		�1����� �	 �	�	
�  
�	���� ����� � ���"�� � &�	� ��
��. 

��� �	�
��� ����	�, �	��	�1�� �� 	�
��'��� �	�, �	�����+1���� 
��� � 
���	�, 

&�	 ��	��	�
�� ������ �	. .��� $� � 
��	� ������� �������� ������+ �
����� 

�	���� ����� � ���"��, �	 $� �	������� ��
������ ��
�	�	 ��� � �	��, ��	 ��
�� 
������	. �
����� 
�	���� ����� �� ��
�� �	�
�����	��' � �	���
�+1�� ��	�����, 

�	 	�	 	��	�	
�� ���	�	�	� �	�������	 �	����	� �����.  

�	��
	 � ��� �������' ����������� ����	�, ��	 �	��	��� ���� �' 	"��	� � 
���������� 	�*��	� � ��	������ ����	� �������. 

.��� ������ �	�'�	 	���� ��	�����, �	 ��	���� ��
�� 	�����' ��� ���� � 
	"����� � �	�	1'+ 
	�	������'��� �����, �	�������� � &���� � �	�
��' 
�� 
� 
	� ������	� 	���� 	�
��'��� 	�*���. �	 &��� ������ �	 �	 ���� ����	 � 

������ 	"����, , ���
	����'�	, �����	 �������' &�	� ����	� ����, ��	����
� 
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���� �
����� 	"��	��	�	 �	�
������,  ���� , ������� ���	���, - �	�	� �	�
������ 
�	����	�. 

:	�	"�� ��	����	� �������� ����������� � &���� ����	� ���� �	�
���� 

����	�, ������1��' �	���
	����'�	 	� 	
�	�	 ��� �	
��� � 
���	�� � "�	� 5-10 �. 

3�	 
������ 	���+������ ��	�� ���� ����	� � ���+������ ��	�� ���� �� ������� 

��	��	��'+ ��	�� ���� (����' «Format Display»). 2�����'�	 ��	�������' �� 
����� �� ����� ��� � 2-� ������
��������� ����������. 3� ��	���� �	��	���� 
	���� ���' ���� ���������� � �������+1���� ����	� � 
	���	��	 �����	 

��������' 	"����. 

4.5.  �����	�� �����
 �����	�����.  

!�	�� �������� ��	������������ 	�*���	� ������ %���� �	��	���� ���	��' 
����� ���		������ �	�����	����, �	�	��� �� �� 
�� �	
����	���� �	�	�����, 

���	�	���, ��
�	��	�	���, ����	�������� ���"����  � �.
. 

%�� �	�
��� ���� �	�����	��� ��	��	
�� ��	� 3-� ������ �	��� ��� ����� 

(��	�����). ! 
� �	�����	��' �	 �� ����' ���"�++ � ���������� ������, �	�	��� 
�	��� ���+��'�� � ���� ��� ��	��	 ���	�'�	��'�� 
�� 	��������� ����	�������� 
	������ ����������� � �� ���
���.  ������ �	�
��� ��	��	� �	�����	��� �	��� � 
���. 4.5. 

  
)����	� 4.5. ������ �	�
��� �	�����	��� ��'�� 
 

��� �	
����	���� �	�	����� (�� �����	, �	 ���
����� 
��������	� 

��	������ �		�
���� Z) ��	��	
��	 
	���	��	 �	��	 	���
����' ���"�++ ������ 

�	
���. .��� �	��	 �	, �	 ���
��� ���������' �� �  �	������ �	��� ��	�����,  ���� 

���+��' � �	
��'. #	 �	 � ���	�	��� ������ �� ��	
��' &�� ������, �	 �
	 

���������' ������'�	� ����	����, ��� �	�	�	� �	��� �	�
���+��� � �	
��' 
(�	��
 «maximum-separation»). $ ��	����	� ����� ��� �������� �	��� ��	����� 

��
�� �	�
����� 
 � � ��	��, �
� �� ���	 �	�	��������	�  �*���� (���.4.6).  

��	���� �	�
���� �	
���� ���+����� � �	"�	�	� ��	��	��� ������� �	
��� 

��� ����� 	����� ������ �	
��� � 	��� ���������. #	 �	 �� � ���	�'�	��'  
�� 
&�	�	 �	��
� «wireframe-verify». 
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A B C
 

)����	� 4.6. �	�
��� �	
��� �	�����	��� �	 ������ � 	��������+1��� 


�����. $ – ������'�	� ����	���� �� 	�������	. � – ���
��	 	��������� 
70 �. $��"��� ����� �� ����������'. 

 

-�	�� &�����	���	��' �	
��' �	�����	��� � �
��	� ����	���� (� 
���	�'�	����� ����
) �	 ��� ��	�	��, ���	�'������ ��	���� WFTREND. ��	�
 &�	 

����� �	����	 ��� ��	��	
��	��� ����	�'�	 ��������' ��	1
' �	
��� ����	������	� 

�	��, ��'�� ��� ���� 
	 ����������� � �	
��'+ �	�	�����. 

4.6. "�	
�����

 � ��������
. 

�	�
���� ����� �	 �	 	�*�
����', 	�����', �	������	��' � �.�. $ ������� 
%���� ��1������� ��	����� SELTRI, SELWF, � �	�	1'+ �	�	��� �	 �	 ������' 
�+��� 
���� (�	���, �����, ��	��, ��	���� �	
���), ��	
�1���� 
������/�����/������/���� � �
��	� �����	� �	
���. 3�	� ��	���� ��	��� 

	���	��	 �
� �	, ���� �	
��' ���� �� �	
�� �� 	"��	�. 

$ ���
�� 3 ������� �	�'"	� ��	� �	��
, ���	���+1�� ���������� � 
������. ���	���� �� ���: Union, Intersection � Difference ()�� 4.7 – 4.10). 

  

 
)����	� 4.7. 4��'��� ���	��� : ��*��� 1: 8����� �����
, ��*��� 2: !����� 

���  

 
)����	� 4.8. Union: $��"��� ���� ��*���	� 1 � 2 	�*�
���+��� � �
���������� 

	�*��� . 
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)����	� 4.9. Difference: -��' 	�*�� ��*��� 1 ������ ��*��� 2 �
������ �� ���	.  

 
)����	� 4.10. Intersection: ��1� ���' 	�*��	� ��*���	� 1 � 2.  

 

!	��
 Extract Separate ��
����� 
� 	�*��� � ��� �	��	 ��� �	�����+1�� 
����, �	 ������ ����������� (���.4.11). $ 
��	� ������� �� �	����� 6 	�
��'��� 

	�*���	�. 
 

 

 
)��. 4.11. !	��
 Extract Separate 

 

!	��
 Strings From Intersections �	�
�� ����� ��, �
� ���� 
��� 	�*���	� 
�������+���. (������� ����� �	����+��� 	� ��*��� 1.  

4��	�	��� ����� ���+� ��	�	 ��������+1���� �	�����	����. !	��
 Solid 

Hull ������� �	�
�' �
���������+ 	�	�	��� �	���� �	�����	����, �������� 
��	��������	� 	�*�
������ �	
	�*���	�, ��	����	����� � 
	� �	�����	��'+.   

���
�� 3 ����� ���	�	 �	�'"� ����� 	���
������ ��	��	���, ��� ���
�
�1�� 
������. 3�� ��	��	��� �	��� ���	�'�	��'��, ��	�� ����	
�����	��' � ����	� � 
�	�	1'+ “Plane Operations”.  

��	��	��' &��� 	�� ��	��� - ��	��	��' �	 ��	����+, �	 	� �	 �� ���' 
��������	���� ���	�'�	����� ��	��� "Use View Plane". 

��	��	��' �	 �� ���' 	���
���� ��: 
• �	���	���'��, 
• �����-=� 
• $	��	� - 8�
 , ��� 

• (�����	� � 4��	�	�. 

! 
� �� ��� ������� “!	���	�'�	� �	��� ��	��	���”, ��	�� ����	���' �� � 
�� �	� �����. 4������, ��	
 ������� �		�
���� Z ����	��� �	���	���'��+ 

��	��	��'. 
���' ���� �	 �� �� � ���' ����� �� ��	��	��' ���	�'�	����� ��	��� 

"Pick Face". �	 ��	����+ �	���	�'�	� �	��	� ��
�� ������� �	��.  
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!	��
� �	�
��� "#�	�	������" ��	��	���� ���+� 	���+ “Inter-plane 

Distance”, �	�	�� �	�
�� ������'��� ��	��	��� � �
��	� ����	����.  

������� Split ��
����� ���� �	 ��	��	��� ��� �	 ������'��� ��	��	����.   

������� Section �	�
�� ����� �/��� ���� ��, �
� 	�*��� ��� ������ 

��	��	��'+.   

��	����	���� DTM � ��	��	��' ��
�� ��	����	��' � ��� ������ DTM, ��	�� 

�	�
�' �������� ���� (���. 4.12).   

 
)����	� 4.12. �	�
��� ������	� �	
��� ��'�� 
!	��
 Translate ���������� ���� � �����	� ����	���� � ������� 

����������.   

!	��
 Rotate ��
�� ��1�' �������� ���� � ������� ��	� �	���� 
������� 	���.   

5. ����� ���� ��� 	���������		 �� ������ �����	 

������	����� �	
�� ��� �	 ��	��	� �	
��� ��	���	
���� �	�'�	 � ������� ��� 

��	�, �	�	��� ��	
���� ������ �	�
��	�	 ���� ��
�	� �	��, ��� � �.�. �	&�	�� 

	���' � �	 ��	��������	 � �	�	1'+ ��������� �	���	���	��' ��	���� �	�
��� 
����, �.�. ��	�����',  ���	�'�	 �	��	 �	"�� � ���	 �	�
���	���� ��	��, �	�	��� 
���� ���+���� � ��
��� �	����� ��� �� �	�
���. «$��
����» ��	� � ���
��� 

���� ���	 ��	���	
�� ��� ��	�� � ��	����� �	������, �	�	��� ���	���� �	 ��	��, 

���	����	����� � ��	��+ ��	��	��' ������� (���.5.1).  

%�� ���	� �	�
���	���� ��	�, �	�
+1�� �����' ���� ���	�'��+��� 
��	����� SELTRI � SELWF. ��� ��	�+� 
	���	��	 �
� �	, ���� ����� �� ���+� 
	"��	�. 2�����'�	 ���������' ��� ������ &��� ��	����	� ��+���	� �	�� 
�� 
�	��'�	�	 �	���	�� (�������, ZONE). 8������ &�	�	 �	�� ��
�� ���������� � 
�		��������+1�� �	
��	 ���� ��	�. 

��	����	 �������'��� ���
��� ���' ��� ���+����� � ���� �	�	�
	��� ��	� 

�	�����	���, �	�	��� ���	 �	 �	� ��� ��	� �������  «�����+�» �� ���� ��
�	�	 

��� ��� «	������»  ��	 �	
��� �	
��'+ �	�	����� �	�����	���.  

!	�
 �	
��' 	�������+� ���
��� 	�����	� �	
����	�	 �	���	��, �	 �� ��� 
«����+���» �	�
���	���� ��	��, ��������� ���	�	 ����� ���' �� � (��� ��"�) 
&�	� 	������.  

%�� �	�	, ��	�� ���+���' ����"�� ��	�� � �	
��', ��	��	
��	 ��� �	�
�' 
��	�� ��	����,  
	�	������'��� �������, ��� ����	�'�	 ��
�����' ��1�����+1�� 
�	�����, ��	�� �	��� ����� ���� ���+�� � ���� ��� ��	��. -��	 
�� &�	�	 

����������� ���
�+1�� ��	�	�. 

• ��� ��	� ��	������ SELTRI ��� SELWF ��
������� � ���������� 

(������ ����) � ���"��� (� ���
���� ����) 
• �	�+ ORE  �������+��� �������: 1 – 
�� ��
� (
�� ���� ��	� 

����������	 ���), 0 – 
�� �	�	
� (
�� ���� ��	� ���"���	 ���). 
• �� ���"���	 ��� �����+��� �	�
���	���� ��	�� � ��������+��� � 

&���� �	������	 � ����	�, ���	�'��� ��� 	���
������ ������� � 

���������. 
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• .��� ��	� ��	
���� �����	 � �����, �	 ���������� �	��	 �� ������ �� 
«���	�
���» � ���� (	"��� ����, 	�	����	��� �	�
������ � ����  
��	���� �	����	� � �.�.). 

• .��� ��� ������������ ���
�	���	�' ���+����� &�	� ��	�� � ������ 

��
�	�	 ���, �	 �� ����������� ������� �	�� ORE = 1. 

• ,��� 	���	� ��������+��� ��� (��� �	�'"�����	) �	�
���	���� ��	�. 

• 8��� � �	�	1'+ ���'����� �	 �	�+ ORE �����+��� «�	���» ��
��� 
��	��, �	�	��� 	�*�
���+��� � ���������� ���	�. 3�	� ��� �	��� 
�	��	���	���� ��
�� � 
�'���"�� ���	�'�	�� 
�� ������	����� 

�	
�� ��� �	 ��	��	� �	
���. 

• ��	�������� �	�������	 �	�
���	���� ��	� � «�	���» ���������� � 

���"��� ����. ������� �������� ��������	�, ���� �	 ���"��� ���� 
���� ��	� ��
�� �� �	�'"� 10 – 15% 	� 	�1��	 �� �	�������. 

 

��	�
 �	������ �	������ � ���	����	��� ���	�'�	���� ���"��� �	�
���	���� 

��	� � ������	����� �	
�� ���. �
��	, �
	 �	����' ���
�+1��.  
• 8 ���� ���  � ���� (	������� ��"�) 	�	����	���� �����	�	 

�	
����	���� �����' ���� �	�
�� ���	�	�	� �	�������	 «������» 

��	�, �	�	��� ��� ������������ ���� 	������� ��	�	�	� � ���
���� 

�	����	�. 3�� ��	�� 	��+��� �	 ���������� ���� � ��
�� �	�������	��' 
������� ���"��� �	���� ��	� � �����'��� 	����� ��	�	� �	
���. 

• ��1�� �	��  ��
� 
 � � ����� ���������� ��	���� �	����	� 	������ 
������� � ���'�	��. 

 

%�� �	�	, ��	�� ������	���	 �������'  � ���� ��	�� �	�����	��� (����, 

���"��, ����� � �.
.) ���	 �
�� �	 ���� ���"���� 	����	� ���� � ��	 ������� ����. 

3�	 �	��	���� � ���	�	��� ���	� ���+���' � ���	 ��� �	�	�
	��� ��	�� ���"�� � 

���, ��	�� 	�� �����	��� � ������	�����. ;�	��� �	
��' �� �� 
���� � ��	� 

����
	�	�������	���, �	&�	�� 	� ��
�� �	��	 �		�������	��' ���'��� �	�����	���. 

.��� �	���������, ���� ��
�	�	 ��� �� � �	 �� ���'  � 
�'���"�� «	�����» 

�	
��'+ �	�	�����.   

 

�������
�����#� ��	�
�� �������!

���������
����	


"����

2

1

Y

X

0

 
)����	� 5.1. ����, 	�*����+1� ����+����� ��	� 1 � 2 �� �����	� 

�	
��� ���  �	�
��� ��	���� �	����	�. 
 

-�	 ������ �	�	�
	��� ��	� �	
������ ����	�	�, �	 �
��' �
	 ��	��	 ���' 
�������'��� ��� ����	������ ����� ����	�, � �	���	���	��' &�	� ��	���� � 
�	�	1'+ ���������. 
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6. ����	
�	�� 

���
�+1�� &�� �	
����	���� – ������������ 	���	�� �	�'�	 ��	 �	�
��	�	 

����� ��
��� ��	�,  ��	�� �	�����' ���
�������� 	� ��	 	��	���� ��	�����.  %�� 
�	�	, ��	�� �����'��� ���� �	���������, ��	��	
��	 ���
������'�	 �������� ��	�� 

� 	
���	�	� 
���� – �.�. ,�#�� �(�!���. $ ��	����	� ����� ��1������� 	���	��' 
�	�����' ���1���	� ���
��� ���	���. 

3� 	������ ���	������� ��	����	� %���� COMPDH. ��� 
� ����	 

��������� 
��� �	��	���	����, � �	�	�	� ��
�� �����
��� ��� ��	�� � $"�� ���� 
	��	�	����. -1� ����	 &�� 
���� ��	
�� �� ���
�++ 
���� ���'��� ��
��� ��	�. 

����'��� ������� ��	���� �	 �	 ������' �	 ��	����+. 

���
���	. ��� �	��	���	���� � 	�*�
������ ����� ��� ��� ��	� � 	
�� ��� 
����	��� �	�� (��	�� ����	�	�	 �	�� BHID) ����������+���. �	&�	��, ���� $� 

�	
��	��� ����-�	 ������������ ��
�/�	�	
�, �	��, ��
��� ��� ������	������ 

����	���� �	
��, �	 �	��� �	��	���	���� $� �� ��	 ��� �	���'�	 ���	����' 
���'����+ �	�������� 
���� �	 &��� �	���. ,� � ���	��	 �	 ��	���
����� 

������	���	��'  &�� ������������ �	 ��	��	� �	
��� ���	
	� ��� �"�� ��	��. $� 

�	������ �����'��� ������� � ��	��. (������	-����	��� �	�� �� � �� �����	����� 
� ��� �	��	���	����� ��	�. 

�	&�	�� ���	�	��� &������� ���	�'��+� �	��	���	����� ����� ��	� �	�'�	 
�� 
������������� ����������. $�� 
�'���"�� ������ 
��+��� � �����	� 

���	��	���	����� ��	�. .��� �	�'"�����	 ��
��� ��	� ����� ����� �	��� ��� ����� 
�	��	����+ 
����, �	 ��� �������� ��	��� 	���
�.  

���
�+1�� "�	� ��
�� ���� �	������	�	 ����� � ������ � ��� 

«�������» ��	�. 3�� 	�����+ (��. ��
�� 2) �
	 �	��	���' 
�� � 
	� �	��, ��
�	�	 

��� � �.�. ����	�	 
����. �	��� 	�	��	���� ����� «����	�» ���
��� �	�
�' �	��� 

��� �	��	���	�, �
� ��	�� � &�������'���� �	
�� �����  ��
�� «������» 
	 

����	������� �����. 3�	 �	��	��� � ��
�1�� 	�����' ������� «������� ������� 

��	�» � �����'��� 	����� ������	� ����	�	 
����. 
)"(!&' ��������$"�,�' (��$"� – 	���
������ 	��	���� �������� �������� 

��	 ���� ��	�. 2�����'�	 ����' �	
 ���	� �����'��� �����	� �	 ����� ������ ��	� 

(
	 ������� � �	���),  �� � �	: 

� � 
	�� ��
�	�� ���� 

� � 
	�� ���� ��
� 

� � 
	�� ��
� 	��	�	���� 
 

$ ������� %���� &�� ��	�� ���	����� ��	���� STATS, � ���	
� �� �	�	�	�	 

$� �	������ ���
�+1�+ ������ (
�� � 
	�	 �
��	�	 �	��): 
 

FILE: c:\database\voronts\modgkz\hol2b.dm  VARIABLE (���������) :AU       

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

TOTAL NUMBER OF RECORDS (-���	 ������)              29739 

NUMBER OF SAMPLES  (-���	 ��	�)                     29662 

NUMBER OF MISSING VALUES  (-���	 	��������+1�� �������)      77 

NUMBER OF VALUES > TRACE  (-���	 �������, �	�'"�� ��� ���
�) 29085 

MAXIMUM        (#������)                        39.0000 

MINIMUM         (#������)                       0.0000 

RANGE            ()���	� �������)                    39.0000 

TOTAL             (���� ���� �������)                147258.5900 

MEAN              (���
���)                       4.9646 

VARIANCE      (%��������)                           46.49     

STANDARD DEVIATION     (���
���	� 	���	�����)               6.819     

STANDARD ERROR           (���
���� 	"���)             0.3959E-01 
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SKEWNESS                         ((���������)        2.668     

KURTOSIS                           (3������)       8.247     

GEOMETRIC MEAN            (��	���������	� ���
���)           2.3258 

SUM OF LOGS                    (���� �	�����	�)    24549.9508 

MEAN OF LOGS                  (���
��� �	�����	�)        0.8441 

LOGARITHMIC VARIANCE (/	����������� 
��������)               1.7803 

LOG ESTIMATE OF MEAN  (/	����������	� ���
���)   5.6644 

 

!����, &�� ������ �	�	�+� ������' �1� �� 	���� ����� 	"���� �����	� 
��	�. .��� 
���	� ������� �����
���	� �������� ���	
�� �� ������� ���
��	�, �	 

�
	 ����	���' ������� &�	�	 �������. �	&�	�� �	����	 «��	�����'» ����� &�	� 
��	���� �� � � ���������� �		�
���� ��	�. 

)��	���
����� ���������' �� � �	�����' ��())����
	� ��������, �	�	��� 

���� 	��	"���+ ���
���	�	 	���	����� � ���
���	 ������� �����. .��� � 
������	� 	� ����	� ���� &�	� ������ �����"�� 2, �	 ����� �	
�� �� ���������	 

	����+1���� �	�������, �	&�	�� ���	�'�	���� 
�� ������	����� "��	�	 

����	�������	�	 �����	�	 !������ �
��' ��
�� ���	��������. $ 
��	� ����� 
���	��� �	
�	
�1�� ���	
 – ��
���	���� �������, �	�	��� ���������� 	�
��'�	 

� 
�+ ��
������+ ���' �� ��	���	�	 �	 �	������+ ����� 
���� 	��	�	����. 
��	�
 ����� �������� ���������' ��������������� ������������� 

�	������. %�� &�	�	 ���	�'������ ��	���� STATNP. 4 ���	
� �� ���	 �	������� 
���
�+1� �����: 

 

VARIABLE (���������) AU       

                             -------- 

TOTAL NUMBER OF RECORDS  (-���	 ������)              56044 

NUMBER OF SAMPLES               (-���	 ��	�)                       56044 

NUMBER OF MISSING VALUES (-���	 	��������+1�� �������)      0 

MAXIMUM        (#������)                        593.7000 

MINIMUM         (#������)                                         0.0000 

RANGE            ()���	� �������)                                   593.7000 

MID-RANGE     (����
�� ����	�)                       296.8500 

MEDIAN             (#�
��)                     1.1000 

MEDIAN DEVIATION  (����	����� ��
���)                   3.1225 

10TH PERCENTILE    (10% ���������')                    0.1000 

90TH PERCENTILE    (90% ���������')      9.2000 

 

��"1�98�' /�* – �����  (���("1"�"��' �����
����� �������, � ��� 
� ����	 – 

�	
�� ��� �	������ �	��	����	� � ��
�. 3�	 
������ � �	�	1'+ ��	���� �	���	���� 
����	���� HISTOG � ��	���� �	
�	� ��	�	� �����
������ HISFIT. ����	����� 

�
	���� ���	��' � ��	����� Excel  
�� &���	����	���	�	 ��
 ���	
�	�	 ��� 
��	����� HISTOG (���. 6.1). $�	�	� ��	���� (HISFIT) �	�	��� ���	���' 
��	
�	�	
��� ������ 
����, �	��	�1�� �� 2-� � �	��� ����������� ���	�	
��� 

��	 ����, �	�	���  �����'�	 	�������' � ���������' ��
��'�	 (���. 6.2). 

!����������� �����
������ ������� 
���� ��� �� �	�����	�  �	����� 
�� 
��	����� ���
�	�	 ���� 	 ��	�� �����
������ (�	���'�	� ��� lognormal). 3�� 

�����
������ �� � ���	�'��+��� 
�� ��	����� ������ ����	�'��� �	�������  
����. 

.��� ����� ����� ������ �����	
�, �����+1�� � 	�
��'��� �	������� � 	����� 

���	��� �	
�� ��� (��	 ���	 ����� � �	�	��� ����	�	 
�����), �	 &�� ������� ���	 

����+��� (��	 ��� �� �	&�������� ������), ��	�� ����'"��' &�����, �	�	��� 	�� 

	����+� � ����	����� ������	�. 



���� ����	�
 – ���������
�� ���	�����
�� � ���
�� ��
�����
�� �������� 

�-��������� – 2007                                                                                                  ���. 35 
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)����	� 6.1 ����	���� (�	�����������) �	
�� ��� �	�	� � ��	��, 

���	������ � ��	����� Excel 

 

 

)����	� 6.2. #�	�	���"���	� �	���'�	� �����
������  
 

.��� $"� ��	�� �����
	��� � �	
�� ��� ����	�'��� �	��	����	�, ��� 

������ ��	�	���, �	 ����� �	������ ���	����' 
�� ��� �	�������	���� ���� � 
�	�	1'+ ��	���� CORREL. 4 ���	
� $� �	������ �	�������	���+ ������: 

                               CORRELATION MATRIX 

                               ================== 

                   AG         AU        CD        CU        PB        ZN       

 AG          1.0000 

 AU          0.5939   1.0000 

 CD          0.4938   0.3787   1.0000 

 CU          0.5103   0.3804   0.5851   1.0000 

 PB          0.5580   0.3989   0.5725   0.7267   1.0000 

 ZN          0.5394   0.4050   0.7452   0.7338   0.8440   1.0000, 
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�	�	�� �	��	��� $� 	�����' ������' �	�������� �� 
� ������ �	������� 

�	��	������ � 
������ ������������� ��
�. 4������, � �����
���	� ��"� ����� 
�� ����� �	�	"�� �	�������	���� ����� �� 
� ����	�, �
����, ��
'+ � �����	�.  

�	����� ���+ ���	����+, �� �	 �� �����
	��' ������ &�	� ����� � �	�	1'+ 

��������	��	�	 ����. 3�� 	�����+ �� � ���"� 
���' � Excel ��� 
���	� 

����������	���	� �����������	� �����. $ ������� %���� 
�� &�	�	 ���
������ 

��	���� POLREG. 

4������, ���� �� ���	������� � Excel �	
�� ��� ����� � ����, �	 �	 �� 

����	 �	�����' 
������ ����	�,  �� � �����+ ��������� �������	�	 ��� �	���	� 
(���. 6.3). !�	�� �	���	���'�	� ������� $� ��	 ��� �	��	�'�	��'�� �
��' � 

���	�	���� 
������: �	�����'�	�, &���	������'�	�, �	����������	� � �.
. 

%
������� �������� �	���	
� Zn - Pb y = 1.6664x + 0.4677

R
2
 = 0.7122
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)����	� 6.3. ������ 
������ ����	� � ����� ��������� (������	�), 

���	�����	� � Excel. 

 

$ 
��	� ����� ����� ������� ���������, �������� � ������' 
	��	����	��� 

�	�	�	� �	���� � ���	� ������� ���� ������. %����� ����	� ��	�
 
�� 
����� ��	�����' �	������	��' &�������'��� �������, �� ���
��+1���� � 	�1�� 

��
. 

��� ����� �����'��	� ��	��������	�	 	��	�	���� ���	 ���	�'��+��� 
��	�	������ ���� 
����, ���+1���� � %����. ������ ���
���� $� 

���
�+1�� ��
� ��	�	 ����: 
� #�	 ��������� ��	�	�������	���� ���� 
� !�	�������� ���� 
� !�������� ���� 
� !�	���	�������	���� ���� 
� %������������� ���� 
� %������������ ����������� 
� 0��	���� ���� 
� #�	 ��������� 
�������	���� ���� 
� (���� ������ �	��	���� 
� 4�������	� 	�	�� ���� 
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7.  ����
���	���	� ������ ���������	� 

����' ���	 ���	��� ���
�������'��� (�	����) ���� ��
��� ��� ����
��+��� 
�	��� �	
�	��	 
��  �	�	, ��	�� �	�����' ���	���	��' �
������ 	���	� � ���	
	�. .��� 

��	� ����� ���	����� ���	���
������	 ���	�'�	��' 
�� ������	����� �	
�� ���, 

�	 ��, ��	��� ����	, ��	������� �	 ���1����� 	����� ���
���	 �	
�� ���, �.�. ������� 
�	��� ����	 	��	�	����� �	� ��
�� ���	��
+1�� �	 �������+ � ��
	���	��	 

����
����� ������ ����	�	 
����.   
$ ������� %���� ������� ��	���� DECLUST, �	�	��� 	��1�������� 


�����������+ 
���� ����
 ���	�'�	����� �� � ������	����� �	
�� ���. 4 ��	
� 
� ���	 �
���� ���
�+1� ���	�����: 

� ���	
��� ��� 	��	�	���� 
� #��	
 
������������: 

o �������� ���	� ��	�� ������ �
��	� ������ ����� (� 
�� �� �	��� 

���	�)  

o ����
	�������� ���	� ��	� ������ ������ ����� (����
 �	��	������)  
o $�������� ��� �"� � ������ ������ ����� ��	� 
o ���	�'������ ���
��� ��	� ������ ������ ����� 

� )����� ���� 
�� 3-� 	��� �		�
��� 
� !		�
���� ���'�	� �	��� 
������������  

 

4 ���. 7.1. �	���� �����'��� 
������������ ����� ��	� ��	����	� 

DECLUST �	 ����� 10*10 �. 

A B
 

)����	� 7.1. ����1���� ��	� � ������: ( – 
	 
������������, $ – �	��� ���, 
��� ���	�� ��� �"�� ��	�� � ������ ������ �����  

 

#	 �	 ���	�'�	��' ��	���� DECLUST 
�� 	���
������ �	
�	
�1��	 ����� 
����� 
�� 
������������, � ���� ��������' ���
���, 
�������+ � ����	����� (���. 
7.2) 
�� ����� �����	� ���� ����� 
����. 3�	 �	��	��� �����' ��	� ����� 
�����, �	�	�� 
�� ������'�	� ������� ���
���	. ��������, ��	 &�	� ����� ��
�� 
	�����'��� 
�� 
������������ (���. 7.3).  
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)��. 7.2. )����'��� 
������������: ������  - ����� 
����. (���
��� = 436, %�������� 
= 89910), ����� – �������� ��	�� �	 ����� 22*22 �. (���
��� = 284, %�������� = 60800) 
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. 

)��. 7.3. ����� ������	��� �� 
� �����	� ����� (��' X) � ���
��� �������� V 

(��' Y) 
�� �������� �����	� ���� X � Y  

$ ��
��� 16 ��
�� �����
�� 
���	� �	��	 ��� ��	�	� 
������������ 
���� 

	��	�	����. �� ���
��������� ���	�'�	���� ��	������������ ����	�	� ��� �	���� 
��	� 
�� 	����� ��	�	�. ����� ��
�� ���	���� �	�'�	 � �	� �����, ���� � � 
	� 

��	� ����	�� ��
�� ��	
���� �� ����� �
��	�	 ���� ��	�.  

8. ��
�����	� !�
���	������"��� ���	������ (������� 
����	� 	 �����	��) 

���	��	� ���������� ��	��������� - �����!�����, ���	�'������ 
�� 	���
������ 
��	����������	� �	�������� �� 
� ��	���	�'�	 ����1������ ���'���� 
����� 

���+
����. $ �	�'"������ ������ ���	���� �������� «�����'��� 	�� �����» 

�	�����	��	� ������� � 	���
������� �� ���	��' ������� 
�������� � �	������ 


�� 
��	�	 ������� ����	���� (���.8.1). $��	���� 
	� � ������'�	 

�		�������	��' ������	� ��������� ��������	��� 	�*���. !� �	�'�	 

&�����������'�� ���	���� ��
�� 	���� ����������	� ��������, &� �	
��' 
�	 �� ���' ���	�'�	�� 
�� 	����� ����������� ������� �����
���	�	 ������ � 
�+�	� �	��� 
��	�	 ��	�������. 
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Y(h)

C(h) H

%��������

 
)����	� 8.1. $��	���� �������� � ���� � �	������ 
	 ������� �	�	� 

(
�������� ����� 
����),  ��	����������� �	�����	��� ������� �������� 	� 
�������� 
�������� � ����'"���� 
	 ����. 

 

$��	���� �������� ������' �	�������	��	� ����� �� 
� ��	��� � 
��	��������. �� 	����	 ������������� 3-�� ������� �������� (���. 8.9, 8.10).  

� :44",� ��#�(�1,� (Nugget Effect – C0) – &�	 ������� �	�����+1� 

�������� ��	�,  �	�	�� �������� ���	�'�	 �����	 �������  �	
�� ��� � 	���' 
�����	 ���	�	 ����� 	�����. $������ 3� ������ 	� ���� 	��	�	���� 
����	�	 
���� � ������� ��	 ��������	���. 4����� &�	�	 ������ ���"�	 � �� �� 
	����� ����	�	 
���� �	�	�, �
� ���	 ������+��� �����
�������� «�������» 

�	
�� ��� ����� � ��	��. 

� )�(�* !�(��*(�##& (Sill - C)– &�	 	����	 ������� 
�������� ��	�. !	�
 
���	���� 
	������ �	�	�, 	� ���	 ���	� ������, �.�. �	�'"� �� �����. 

� 7��� !��0��0 (Range – A) &�	 ������'�	� ����	����, � �	�	�	� �� 
� 

��	��� �1� ��1������� �	��������. 4 ���'"�� ����	����� �� (� 	���
�����	� 
	��� 

���	���	���) �	 �� ���
����' �	
�� ��� � �	��� ����� �	 
���� 	��	�	����, � 
�	�'"�� 
�������� – �� ����� ��� &�	�	 
���'. $��	���� 
	������ �	�	� � 
����	����, ���	� �	�� �������.     

 

)��	�	
��� �	 ��	��������� ��	�
 �	�
+� 	������	� ���������� ��	��	�� 

�	���	���� &�����������'��� ���	���� � �	
�	� �	
����. 4 ��	� 
��� 
�������	��' � �	�������� �����'��� �	�������� ��"' �	��� ��	�	������ 

���������� � ���	
���� 
�����, �1���'�	�	 �	�	�������� ���	����� � 
��	�	�������� 	������� ����	�	 
����, ���
������'��� "	������" �����	� 
������� � ������ �	�������� �����'��	� � ����������� 
�����. 3�	� &�� ��	�� 

�	��� ��	��� �����
	����'���� ������, �  	� ���	 ������ 	���	� ������ �	��	��', 
�
� �	��' � 
	��	����	��' ���� �	���
�+1�� �����	� � ���	�'�	����� ���	����. 

��
�� ��	���� �	�
��� ���	�����	� �	
��� �����
���	�	 	�*���: 
• ����, �	���	�' � �������	�� ���	
�	� ���	�����;      

• 	���� ���	��	��� ����� ����	�	 
���� 
• �	���	���� &�����������'��� ���	����;      

• �����
	���� �	�������� �����	� � ������ �������� &�����	�;      
• �	�
��� ��	����������	� �	
��� ���	�����. 

 

4� � ��� &�� ��
�� ��������+��� �	��� �	
�	��	. 



���� ����	�
 – ���������
�� ���	�����
�� � ���
�� ��
�����
�� �������� 

�-��������� – 2007                                                                                                  ���. 41 

8.1. &	��
�, ��	����' 
 �����
���� 
����	�� 
	������

 

�	��� �	�	, �� 
���� �	����  � ���
��� � �	��'+���, 	�� 
	� �� ���' 
�1���'�	 ��	������, ��	�� ���
��'�� � �� �	������	��� � �	��	��. 3�	 	�����, ��	 

��� ���������� 	"���� � 
���� ��� � �		�
���� 
	� �� ���' ���������,  
�� 
� 
	�	 ��
�����	�	 ����� ��������� 	��	����  ������������� �	������. 4	 ��	 

�	��� � �	, ��	��������� 
	� �� 
���'�	 	���	���'�� � ���+1���� ���	
�	� 

��	�	������	� ���	������ � ��	������, �	�	��� ��
�� ��"�'�� � �� 	��	��. 
4��	��� ���'����� 	"���� ��	������������� �����
	����  �	����+��� �	�	��, ��	 

&������ �� 
	 �	�� �	����� ���' ��	����� ��� �� 	����� ������� � ���	�	��� �� 
��1��������� �� ��	����. 4 ����	� &��� �����
	���� � �	 ���� ��	�	� ��� 

�� ����, �	�	��� �������� ������ � ����
�� ����	�	 
����, � ����': 
• ���� ��
�  	��	�	���� ���	�'�	����', 
• ��	� �	�������	  ��	� ���	 	�	���	, ���� ���� ���� ��	�	
����' � � 

���� ��	��	����, 

• ���� �� ��������� � ��	��
��� 	��	�	���� �	 ����� �������� ����	�	 
����. 
4������, �� ����������' �� � ����� ����	
� 
����� ���	��� �	����� 

(��	�	�	����
	���� 	��������)?  4� ��������� �� ��� ��	� �	�	 (��	��������	�	) 

	�	��
	����?  

• �������� �� �����
���� 	����' ��	�	������� 	
�	�	
�	�, ��� �	
�� �� 
������� ����	�������� ���"����, 

• ���� �� ���
�	������'�	 (� �	�'"�� ���	�	�) 	��	�	��� 	����� � ���	���� 

�	
�� �����. 

 

.��� �+�	� �� &��� ���	�	� �� ��� ������� � ���� ��������, �	 ��	��� ����	 

��	�� ���
���� �	��	���', �	�
 &�	 	���	����. ���
��� ����' � ��
�, ��	 �	 ��	��� 

����� ��� &�������, ��	�	
�1�� ���� �����
	����, ����	 	����+� � �+��� 
	"���� � 	��	"�	��� � ��	�� ��	��.  

��� 
� ����	, 
	� � ���' ������ ����� ��"����, �	�	��� �	��	��+� � ���	� 

�����'�	 ���' �����
	����. $	-������, 
	� �� ���' 	���
����� ���������� 
(�	������ ������ ��
�, ����� � �.
.) � ��	�	�������� �	�� 
�� ��������. 8��� 

��	��������� 
	� �� 	������' � ���
�+1�� �	��	��: 

• ����	���� �� �����
����� ����������? 

• >���+��� �� 	�� 

��������? 

• -�	 �������� 	��	����� 
����? 

• )�	��' �� � ����� ����������� ��� � �� ��	���	
���� ���������? 

• ��	�	
��' �� �������� � 
�������	� ��	�������� ��� ��������	�? 

 

;	�'"�����	 ���'��� ��	�	�������� 	�*���	� �" 0!�09��0 ���5����(�&#�, 
�� 
�	�	��� ���
��� � 
�������� � �+�	� ����� ����+��� �	��	������ ���������, �.�. 
�	���'�	 �� �� �	 �� ���' ���	�'�	�� ������� ��������. �
��	, 

��	������������ ��	��� �"� ���	
 �� &�	� �������, ���	�'�	�� ���	���� 

����	���	��� ����1���� (��������++ ���	����), �	����	 �	�	�	� ����	���	��' 
�	��+
���� �� �	 	��	"���+ � ��	�+���� ������������ �����,  � �� 

����1�����. 4������, �	 �	 �	�	���', ��	 � �+�	� ����� ��������'�	 	
�	�	
�	� 

���� ����	�	 
���� ����� � �	
�� ��� ����� �� 
� ��	���, ��	
�1����� 
��� 
	� 
��� � 	
���	�	� ����	����, �	�������� �	��	���	�. 

����!���". ��	������������� ������ "	��	����" 	��	����� � ������ � �	���  
	�*��, �	�	��� ������������� �
�����	� ��	�	�. ��� ��� ����	�	�	 ������� � 


	������� ��� 	���	��� ����	�	 
���� ��	�� ���+� 
	�	�'�	 	����+1���� ��� � 

	�*�� (���	����� � �������� � �	����� �	�� ��
�). �	&�	��, �	�� ���
��� 
�	
�� ��� �	��� ���' 	
���	��, �� 
�������� ����
 ��
�� ������. ��	�� �� 
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��� �� ����	�	�	 � �
��	�	 ������� �	��� ����' 	
���	��� 
�����, �	 �� 

������������� ������������ �	��� ��1�������	 	�����'��. 
�11���!����� � �,,�#��05��. �	��� �	 ���� ����������� ��	��������� 

�������� ���������� 
	� �� �������'�� � 

�����	���. 3�	 ����� ��	, ���
��� 
�� 
���� �����
���	� �	�� 
	� �	 ���' ���	 ���
���� �����������	�� ���� ������� 

�	
�� ��� ������ ���. 3�	 �	��	 �	 �	�'�	 � �����, �	�
 ������ � �	�� 
���+1���� ��	� �������	 	
���	��. 

���
�������������	� ������� �	
�� ��� ��	� ����� �����	� 
�� 
�	���"���	 �	 ��+ 	����� ������	�	 �	
�� ��� � 	�������	� ������. 
���
	����'�	, ��	�� � &�	� ����� �������' �	
�� ���, ��	��	
��	 ���	�'�	��' 
������� �	1�	��� ���� (
���� ��	�), �.�. 	���
����' «�������� ���». 3�	 

���	���	���� �������� �,,�#��05�"'. 

 ��	��������� 	����	 ��	�	
�� �������� �	  ���������� («������	�� ����») � 

�	1�	���,  ���� 
��+� 	����	� ���	���	���� �������	��� 	���	� �����  
������ 
«������	�	 ���» � 	����� �	1�	���. !�	�� �	�	, �	�
 ��	��	��' ��
� � ������ 
��	
���	�, �	 ��
�� ���	�����	 ���	�'�	��' � �����
	����� �����'��� 
�	��	� 

����������: �	
�� ���*�	1�	��'*��	��	��' � �	1�	��'*��	��	��'. 
��%��� ! 1!�.#"(��# ��� �(".#"(��# �(���(����!". $�� ����	�	 
���� �	 �	 

��
����' � 
�� ����	��� � ������	��� 	� �� ��	������ � ���	
 
	����. ����� 
����	��� ���+��� 	��	�����'�	 �	���� ��� �, ���� �� ��	�'��� ����� ��� 

�	�	�	��
���  ���,  ��	�� - �	��� �	1���, �������� ��� �, �	�	��� �����+��� 

�� 
	���� � ����	���� ��	�� �	��	���	� ���	��. $ ����	� ����� ��� 
	���� 
���������� ��� ��������	���� �	1�	��' ���� ( ���), �	&�	�� �
��' ��� ��
������ 
�	 ��������. ���
	����'�	, �������� �
��' ��	���	
���� � 
�������	� ��������� � 
���	�'�	����� ����������,  �� ������� �	
�� ���. $	 ��	�	� �����, �	���� ��	�� 

���+� �	��	����+ ���	��, �	
�� ��� � ��� �������� 

������� �, �	&�	�� 

��	�����������	� �������� ��	�	
���� � ��������	� ��	�������� �	 �������� 

�	
�� ���, � ���	�'�	�����  ���	����� ��"��� 1��	 � �� ��� 1��	 �	���	��	�.  
$ �
��'�	� ����� ��� �����
���	� ��	 ����	 ��	� ����
�� �� 	
�	�� 

��������'�	 	
�	�	
�	�� ������ ����� (��� ����	�������� ���"����), ����� 
�	���'��� ��	� �����
������ � ���
������� �	�	� �����'�� 	
�	�	 &�� 
�����
	���� ����	�	 
����, �	�������� �	 	
�	� ���	
���. $ &��� ���	���� 

&�����������'��� ���	����� �����'�	 	�� +� ��������� ��������	��� ��� � � 

�	��� ���' ���	�'�	��� 
�� �	
����	����. 
�
��	 ���� ����� 	���' ��
�� � �������. -1� ����	
���� ����' 
��	 � 

��	
�	�	
���� ������� 
����, ������� &�������'��� (���"�	� �	�'"�� ��� 

���"�	� ����) ������� ��	�, ��	 ����	
�� � 	"��	���� &������ � 
&�����������'�	� ���	�����. 

������	���
�, �������	���
�� � �����	���
�� �	���� !���	�	��	������!� 

��������
�� ���	�����
�� �����	�� ��
	����, ���	������ � ��� 
���������	� 

�����������
�� ����
�� �
)�������. 

4�	
�	�	
��� ������ ���	
��� 
���� �	���+��� �	�
, �	�
 ���"��+��� 
�����'��� 	��	�	���� �������� ��	�	�������� �	�,  �� � ���
����, �	�������� � 
���	� ����� �	 ����� ���	
���. 

��� �	����	���� ����� ���	
�	� ���	����� ��	��	
��	 ���
��' � ���, ��	�� 

�	������	 	���������' �	�'�	 ��	�� 	
�	� �	��, ��
�	�	 ���, ��� ��
� � �.�. 

�
��	, &�	 �� ����
 	������'�	. !�������� ��	�	 �	
�	
 �������� 
��1�������	� 	������ ���	� � �	��	� ��
 ����� �	�, ��	 �	 �� ���' ����	����	 � 
�	�	1'+ ���� ����	����. ��� ���"���� ���������	 �������� �����	� 
���� 

����	����� 	����	 ���+� �	��� 	
�	� ���"��� ��� �������'�	� 	���	����� 	� 
�	���'�	�	 �����
������. 
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(��	����	 ���
��� �	�����' � � �	� �����, �	�
 	��	�	���� ���'� ���	�' � 
����� ����	
� ������� �	 ���
�������� ���	
���. $���
 �	������ 	�������' 
�	������	 �	�'�	 �� 
����, �	�	��� �	�	������  � ��	�������� � ������� �	�������, 
��"' � &�	� �����  �����
	����' �	 �� ���' ������ � �
� �	��� �	�������� 

�����'��	�. 
,��� 	���	�, ������ � 	������'��� &��	� 	���	��� ���	
�	� ���	����� 

�������� �	���	���� ����	���� � ��	���� �� � ��	�� �����
������. 4����� � 
������ �	��� 	
�	� ���"��� � �������'�	� 	���	����� 	� �	���'�	��� 

���
����'������ 	 ����	� �	������	��� ��������� �����	�. 4�	��	
��	 	���� ��' � 

�������' �� �������.. /	��	���'�	� �����
������ ���	 �	�	��� 	 ��	�	���	��'�	� 

&������. 
$�	��� � 	���' ���'����� ���	����	� 	"��	� �������� ������	���	��' 

���	
��� 
����, �	�	�� ����� � ������� ����
 ��� &�������'��� ������� 


����, �	�	��� 
 � � ���	�'"	� �	�������� ��	�	��� 	�����' ���'���	� ������� � 
������ ���	�����. 

8.2. (��
������� 

 

!	�
 ��	�	� 
	��	��'�	 ��������� � �����	� ���	
�	� ���	����� � ��	��
�� 
��	 �	��	���	����, �	 �	 �����' ����� &�����������'��� �������. 

3�����������'��+ ���	����� 	����	 �������+�, ���	�'��� ���
�+1�+ �	�����: 

 

( )
( ) ( )[ ]

( )

�
=

−+=
hN

1i

2

ii xZhxZ
h2N

1
?*                                      (8.1) 

 

�
� xi – ����	�	�	 ���� ��	�,  Z(xi) – �� ������� �  N(h) – �	�������	 �� ��	� (xi, 

xi +h), ��
������� ����	����� h.  

 

3�� �	����� 	���' ����	 ���	�'�	��', �	�
 ��	�� ��������	 ���	�	 ��� � 
	
�	����	� ��	��������, �������, ���� �	 ��� ���, �
	�' �	
����	� ����	��� ��� 

����������	�	 ��	����. 
%�� 2-� ����	�	 � 3-� ����	�	 ������ ��	��
�� ����� ���������� ���
�+1�� 

	���	�. 4 ����	� "�� 
�� � 
	� �	��� (��	��) ��	���� �	
����� ��� �	��	 ��� 
��� � 	���'���� �	���� � ������������� �� �	 ����	������� ����� ����	���� 

� ���������. 8��� 
�� � 
	� ��� ����������� ��
�� ���	��� ( ) ( )( )2

ii hxZxZ +− , 

� �����'�� 
	�������� � ����� �		��������+1��	 ����. !	�������	 �� � ����� �� � 
������������ � 1. !	�
 
�� �	��� xi ��� �	��	 ��� ��� ��
�� 	���	���, ��	���� 
�����
�� � ���
�+1�� �	���. $ �	��� ��	���� ��	�	��� ����� 
������ � �
�	���	� 
�	�������	 ��, �	�	��� ���� ������ 
�� 
��	�	 ����.  

���������� ��� �	��������� �	��'+������ �	���� ������� ���
��+� ��	� 

��	���� 
�� ����� ���	����, �	�	��� �	��� � 	
�	� ������ 	���
����' ��������� 
������� 
�� ���� �	
�� 1���� � ���	
�	� ������ ������	� � �� �	������� � 
�+�	� ��������� � ��	�������� ��� 
�� �+�	�	 ��	 ���� ���������. !�	�� �	�	, 

�	��� ���' �������� �	������������ �������, ��
���	���� ���	����� 

(���	�'������ � ��
���	��	� ��������), ��	��-���	����� 
�� ������������ 

�������� ������	� � �.
.   

%�� ����� ���	���� � ��	�����	���� � ������� %���� ���	�'������ 
��	���� VGRAM, �	�	��� ����� ���
�+1�� �	��	 �	���. 

� #	 �	 	
�	�������	 ���������' ���	����� 
��  24 ����� 

����������, �	
�� 1���� � ������ 	��	�	����, ��� 24 ��
���	���� ���	����� 


�� 	
�	� ��������	�. 
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� (��	��������� ����� ������� ��
���	�	� � 	��	�� �
���� �	��	�. 
� #	 �	 ���	�'�	��' ��+����� �	��, �.�. ���������' 	�
��'��� 

���	����� 
�� ����� ���	� ��
 � �	�	
, �	�'�	 
�� ��� �� � �.
. � �.�. 

� ���1���������� 	��������� �	��� ��	� � �
��	� 	������	��� 
�� 
���	����� �����	�. 

� �
�	�������	 ��������+��� �	���'��, 	��	�����'�� � �	��	���'�� 
���	�����,  �� � �	�����	��� �������. 

� �
�	�������	 ��������+��� ������� 
�� ��	��� ���������. 

� !		�
����� ������ �	 �� ���' �	������ 
�� 	��������� ���	� �� ��� 

���������. 

� %�� ����'��� ����	���� �	 �� ���' ���	�'�	�� ����'"����� ������� 
������� ����	����. 

� #	��� ���' ���	�'�	��� ���� ������������, �����
�������� �
��� � 

�.�. 

� $ ���	
�	� ���� ��	�� ���� ������� 
�� � 
	�	 �	�� ����	
���� 
�������� ���
���	, �	����������	�	 ���
���	, 
�������� � �	����������	� 


��������, 

������� ���
�� 
�������
�� �� �����	� �����!���� 

������� ���' �
��� ��	 ���� ��������� – ����	���' ����� (AZI) � 

�������'��� ��	� (DIP),  �� � ������ � �	�������	 ����1���� 	
�	�	 � 
���	�	 

���	�. �	��� &�	�	 ��
�� ��	����
�� ����� ���	���� 
�� � 
	� �	�������  AZI � 

DIP. 4������, ���� AZI � DIP ����	����� ������ 0, �	���	���'�	� ����1���� – 45, 

 �������'�	� – 30, �	 ��	���� �������� ���	����� 
�� �� ���������:  0/0 , 

0/30 , 0/60 , 0/90 , 45/0 , 45/30 , ..... 315/90. 

:	�� ��	� ��	�	� 
�� �	��	 �	��' ����� ������� 
�� ��	 ���� ����� 

���������, �	 	� �� �	��	���� ����� 	�������	��' ������� �		�
��� � 
���������� ������ 	��� ���	��	���. 4������, ���� ����� �������� ����� 
����� ��	� �
���� 25

0
 � ��������� � �����	� 35

0
, �	 ��
�� �	������ �������' 

���	����� 
�� ��	��	��� �
����. 3�	 �	 �� ���' �
���	 � �	�	1'+ �	�	�	� 
������� �		�
��� � �
���� ���� �	���� 	���
������� �		�
������ 	���. #	 �	 

���	����' 
	 3-� ���� �	�	�	�	� � ��������' ������� ���������� � �+�	� �	�	 ���� 
� ��	��������, �	�	�	� $� �������.  

�	��� �	�	�	� ��	�	� ��������� 
�� ����� ���	����� ��
�� 
�		�������	��' �	�	�� �	�	 ���+ 	�� Y. .��� $� �

��� ����1���� AZI � DIP, �	 

	�� ��
�� 	��������'�� 	� &�	�	 ��	�	�	 ���������. ��������� � 
	� 

���	����� ��
�� �������'�� � ���	
�	� ���� � 2-� ������: � ���	�	� � � 
�	������	� ������� �		�
���. 

$��	����� ��������+��� 
�� ���������, �	�	��� �
+��� "���'+ 

��������:  

� AZI  -  ����� 
� DIP  -  �������'��� ��	�, 	����������� 	� ��	��	��� XY  

� HORINC -  "� ����1���� ��� �	 �	���	���� 

� VERINC -  "� ����1���� ��� �	 �������� 

� NUMHOR -  �	�������	 ����1���� �	 �	���	���� 

� NUMVER -  �	�������	 ����1���� �	 �������� 

 

.��� $� �
��  DIP = 90
0
, �	 &�	 ��
�� �������'�	� (����) ���������. $ &�	� 

����� ����� �
��' �� �
	,  � ���	
�	� ���� 	� �	 ��	����+ ��
�� ����	���� 

����� 0. ������� HORANG � VERANG �
+� ���� ������������ �	 �	���	���� 

� ��������, �	�	��� 	���
���+� ���"����� ��	� ��	����������	�	 �	��� 
�� 
��	�	 
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AZI � DIP. $ ������ ��
�� �����	��' ��� ��� ��	�, �	�
+1�� � &�	� �	��� 
(���.8.2).  

!�	�� ���	���� �	 ���������� ������������ ��	��	��� ���	���� 
�� 
���� ���+1���� �� ��	�. $ &�	� ������ � ���� ������� �	�'�	 ����	���� �� 
� 

��	���. $ ���	
�	� ���� 
�� ��	� ���	�����  AZI � DIP ����	����� ������ «-

». 

 

��&����� ����. 

.��� 	���
����	 ��+���	� �	�� (KEY field), �	 ���	����� ��
�� �������� 
�� 
� 
	�	 ������� &�	�	 �	��, ���+1��	�� � ���� ��	�. �	����	�� ��� �	 &�	�� 

�	�+ �� 	������'�. ������� ����	�'�	 ���	��
�	���� ���	�'�	���� ��+����� �	���, 

�	�	��� �����+��� ������	� KEYMETH: 

� 1 – ����� � ���	�'�	����� �	�'�	 ��	�, ����
�� 1�� � 
��	�� 

������+  ��+���	�	 �	�� 
� 2 - ����� � ���	�'�	����� �	�'�	 ��	�, ����
�� 1�� � �������� 

��������  ��+���	�	 �	�� 
� 3 – ����� 	���� ���	���� 

 

*
	����� ����	��
�� 

$ ��	����� ���' 3 ������: LAG (�������), LAGTOL (
	����) � NLAGS (����	 

�������	�), �	�	��� 	���
���+� ������� ����	���� �� 
� ��	���. !�	�� 
	��	���� �������	�, 
�� ���� ������� � ���� ����	����� ������������ 
������ NSUBLAG, �	�	��� �
�� ����	 ����'"����� 
�������, � �	�	�	� ��
�� 
��
���� ������ 	��	��	� �������.  %	���� ���	�'������ ��� ���	�� �� ��	�.  �� 


	� �� ����' �������� �� 
� 0 � �	�	���	� �������. �	 ��	����+ ���	�'������ 
�	�	��� �������. .��� ���	�'��+��� ����'"����� 
������� (������ NSUBLAG), 

�	 
�� ��� 
	���� ������������ ����� LAGTOL/NSUBLAG. 

 

 

"!��
�����&+�� ����
� 

!�	�� �������'�	�	 � �	���	���'�	�	 ���	� ������������ �	�'�	����' �	 �� 
����	���' 	��������� � �	��� �� ��	� � ��
� ��	����������	�	 �����
� � 
�
���	� CYLRAD. .�	 	�' ��	�	
�� �	 �
��	�� ��������+, � �	�	�	� 

������������ ���	����. 3�	� �����
� 	��������� ���	� ��	� � �	�'"�� 

����	�����, �	�
 �	��� ���	� ������������ ���	����� 	���' "��	��� (���. 8.2). ��� 

	����� ������� ���	����� 
�� 	��	��	� ��	�� 1 ��
�� ������ �	�'�	 ��	�� 3 � 4. 

��	� 2 ���	
�� � ���
��� �����
�,  ��	� 5 ���	
�� �� �
��	�	 �����
�.  �	 

��	����+ &�	 	��������� �� ���	�'������, � CYLRAD = 0. 

���� ������
�� (1� 24) �	��� ���' ���
���, ��  F1 , F2 , ... F24. ��	���� 
������ ��	��', �	�
 ���
��	 �	�� �� 	
�	 �	��  (F1) . 

.��� �
	 �������' ,(���!�(��*(�##& 
�� �	��� ��� 2-� ������� �	���, �	 

���	�'������ ������ CROSSVAR.  ! �	 ����+, ���	�'�	���� �	-�������, � 
�	�	�	� �������+��� ��	�����	�����, � ������� %���� �	� �� ���
���	����	 

�����!����� �� ����	�� 

.��� ����	�	 
���� ����������	��	, �	 ���	 ����� �	������ ����� 
���	���� 	�
��'�	 �	 � 
	�� �����,  ���� - 	���
������ ���
��� �������. 

���	��� ��	��	��' 	���
���� �� XY, �	 � �	�	1'+ ���	�	� �		�
��� �	 �	 

������	��' �+��+ ��	��	��' � ��	��������. ����� 	���
���+��� 2-�� ��������:  
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� SPACING -#	1�	��' 	
�	�	 ���� (��	�)  � ���������, 

������
�������	� �	������	� ��	��	��� XY 

� LAYMETH       - #��	
 ����� ���	���� �	 �����: 0 – ����� �	 

����� �� 
������, 1 – ����������� �	�'�	 ���
��� 
�� ���� ����	� ���	����, 2 – 

��������+��� ��� ��
� ���	����. �	��   LAYER ���+����� � ���	
�	� ���. 

 

3�	� ����� �� �	 �� ���' ���	���� 
�� �
���� ��+����� �	���. $�� �
���� 
����	��� �	 �������� (��	�� ������ VERANG) – ���	����+���. 

 

*
���	��
�� �����!����� 

��
���	���� ���	����� ��������+��� �	�'�	 
�� 	
�	�	 �	�� (F1) � 

��	 ���� ������� �	��	��� �	
�� ���. .��� �	
�� ��� �	�'"� �	��, �	 � ���� 
������� ������� (��
���	�) - 1, � 
���	� ����� – 0. .��� ��� ��� ������� �	��	� 
	����+��� � 	
���	��+ ��������, �	 &�� �	�� �	��� ���' 	���
����� 3-�� 
��������: 

� INDSTEP -  "� ����� �	��	� 
� INDMIN -  ������'��� �	�� 
� INDNUM -  ����	 �	��	� 
 

3�� ������� �	��� �� � ���' �
�� � ����  CUTOFF. .���  �
�� � ��� � 

�������, �	 ���	�'������ ���. %�� ����� �	 �� ���	�'�	��'�� 2 ��
���	���� 

���	
. ������ – 	���� ��"�,  ��	�	� – ���	
 ��	 ����� ��
���	�	�. $ &�	� ���	
� 
��	� 	���������� �	��� ���	�'�	����. #��	
 ����� 2 ���	��
�	��� �����: ����� – 

����� � �	�	�	�.  

����
�� )��� �����!����.  

$��	
�	� ��� �����'��	�  ����� �	
�� �� ���
�+1�+ ���	����+:  

� GRADE - �	�� �	
�� ���, ����	� – 
�� ��	�����	���� 

� GRADE2 - ��	�	� �	�� �	
�� ��� 
�� ��	�����	���� 

� CUTOFF  - �	�� 
�� ��
���	���� ���	���� 

� KEY  - ��+���	� �	�� 
� KEYMETH - ���	�'������ ���	
 ���	� ��	� � ��+����� �	��� 

� LAYER  - �	��� ����  

� AZI  - ����� � �	������	� ������� �		�
��� 
� DIP  - �������'��� ��	� � �	������	� ������� �		�
��� 
� WAZI - ����� � �� �	������	� ������� �		�
��� 
� WDIP  - �������'��� ��	� � �� �	������	� ������� �		�
��� 
� LAG  - �	��� �� 
� AVE.DIST - ���
��� ����	���� ������� 
� NO.PAIRS - ����	 �� ��	�, ���	�'������ � ����� 
� COVAR - ������� �	�����	��	� ������� 

� VGRAM - ������� ���	����� ��� ��	�����	����� 

� PWRVGRAM - ������� 	��	�����'�	� ���	����� 

� LOGVGRAM  - ������� �	����������	� ���	����� 

� NSAMPLES - �	�������	 ��	�, ���	�'������ � ������ 
� AVGRADE - ���
��� ������� �	
�� ��� (��� ��
���	�	�) 
�� ����	�	 

�	��  
� AVGRADE2 - �	  � 
�� ��	�	�	 �	�� (��	�����	����) 
� VRGRADE - 
�������� (�	������ 
�� ��	�����	�����) 
�� �	�� 

�	
�� ��� 



���� ����	�
 – ���������
�� ���	�����
�� � ���
�� ��
�����
�� �������� 

�-��������� – 2007                                                                                                  ���. 47 

� AVLGRADE - ���
��� ������� �	�����	� �	
�� ��� (��� 

��
���	�	�) 
�� ����	�	 �	�� 
� AVLGRAD2 - �	  � 
�� ��	�	�	 �	�� (��	�����	����) 
� VRLGRADE - 
�������� (�	������ 
�� ��	�����	�����) 
�� 

�	�� �	�����	� �	
�� ��� 

� ANGLEn  - ���� �	�	�	� ������� �		�
��� (1-3) 

� AXISn  - 	��, �	���� �	�	��� 
������ �	�	�	� (1-X, 2-Y, 3-Z) 

$���� ����� ������ 	� �	������� ��	� �	 ��	
�	�  ����. 3�	 �����.  
�	 �	 ����'"��', �
�� ���'"�� �	�������	 ��	�, �.�. �	�����' ������'�	� 

����	���� �� 
� ��	���. 

8.3. ������	���

 �� ������� )�����
��	���'	�� ��
������ 

 

$��	������� ���� 	����	 �������� � ����� ��	��	��	� ���	�����, 

�	�
 �� ������+��� ����-����
' 	�
��'��� ���������,  ���������� �	 ������� 
�	�'�	 ������ h. �	������� ������� �� 
�� ���	����� 	 ���	����� �	 

����������, � �	 �� ���	�'�	��'�� ������ 	���	� 
�� ��	������ ������	� 
����	����, ��	�� ���	��� �����'�	 �
��' �� � ������ ������� �	 ����������. 

�����	 � &�	 ��	
�� ����	�'�	 �	���	� �	���	���� ��	��	��	� ���	�����. 

!�	�� �	�	, � ��	��	��	� ���	����� ����� �������� ��������� ��������	��� 

�����, �	�	��� ���	 ���
�	 �������' � ���	����� �	 ����������, �.�. 	�� 

��������+��� �	 �������'�	 ���'"��� �	�������� �� ��	�. .��� 
 � ��	��	��� 
���	���� �� �	������ ����	� ���������, �	 � �	�'"������ ������ ����
� �	 

	 �
�' &�	�	 	� 
���'��� ������� �	 ����������, � ���
��� ������'�� � &��� 

���� ���	
��� 
����.  

 

        )����	� 8.2. ������, �	����+1�� ������� ���	� �� ��	� � ��	����� 
VGRAM. 

 

#�	��� ����	�	 
���� 
���� 	� ����	���	���, ��� �	�	�	� ����������	� 
	 �
��� � 
�������� �	����+� 
�� ����� ��	�	� � �����	� 	��	�����'�	� 
�	��	�����	. ���
	����'�	, 
�� �	�'"����� ����������� ������ �������	 ������ 
��	�	���	��'�	�	 &����� � �����	��	���'�	�	 �����
������. 
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������� ���	
	� � &�	� ������� �������� ���	�'�	���� �	������������ 

���	���� �, ���
	����'�	, - �	��	���'�	�	 �������, �	�	��� � ��
� ������ 
�� 
���	�������� � ���
�		�*������� �����'���. 

(�'�������	� 
��	�� �	
�	
� (���� ����	����	 ������ ��	�	���	��'�	�	 

&�����) �������� ���	�'�	���� �������"���&. ���	����, �	�	��� �	��	��+� 
�������' ��� ������ &�����������'��� ������� ���
��� �������  ���	�'������ 

��	�, ��� �	���� "����"���'" �	�������� 	����� ���	����� �	 �������� �����	�	 

���
���	 ������� ��	�. 

.��' 3 ��� 	��	�����'��� ���	����, ���	 ���	�'������ 
�� �	������� �	��� 
������ �������� ��	����������	� ��������	���: #�����, ��1� � �	���� 
	��	�����'��� ���	�����. 

��1� 	��	�����'�� ���	���� ����"���� 
�������+ �	 ���
���� ������+ 

��������	� 
�� ����	 	�������	�	 ����	�	 
����. ���� �����
	������ �	������, 
��	 ��	� ��� ���	����� ���"�� 	����� 
�������� �	 �������+ � ���'����. 

�	&�	�� ��� �� ���	�'�	���� ���
��� ��	�����' �	������	��' �����	� � � 
	� &���. 
#����� 	��	�����'�� ���	���� �������� � ������ �	��'�	� ���
���, 

�	&�	�� �	������	��' �� ����	�'�	 ��"�. 
$ ������� %(,(#(@4 ������������ �	�'�	 ������ ��
 	��	�����'�	� 

���	�����, �
� ����"������ �	 ��	��� ���
���� ������+ � 
� �� ��	� 

)������ �� 
� 	����	� � 	��	�����'�	� ���	������ ���+����� � 
���������, �	�	��� �	��	���� �������' ������� 	���' �	�'"�� ������� ��	� � 
������ �	����	� �������. 

/	����������� ���	���� 	����	 �����
�� ���"�, ��� 	��	�����'��, � � ��� 

����� �	
	���' �	
��'. �
��	, ���	 ���	����� ���	�'�	��' 	��	�����'��+ 

���	����� ��-� �	��	 ��� "�+�����	�" �	��	���'�	�	 ������� (��. ��
�� 12). 

�	��� �	�	, ��  �	������ "�	�	"��" ��	��	���� ���	�����, �	 �	 ��������' � 
����� ���	��	��� �����
���	�	 ����� – ��	 ���������	�� �����. $ �	�'"������ 
������ �����
	����', ������ ��	�	�������� ������� �	 ����	�	 
���+, ����� �	�� 
�� ���� 	�1�� ���
�������� 	 ���	�	 ���� ������ 	��� ��	 ���	��	���. 4�� 
	�	��� ���
�	����, �������, 	���
����' ���	��	��+  ��'�	�	 � 	�
	��	�	 

(����	�	�	) ����	�	 
����. 4��	�	��� ���
�	�	 ���� �� � �	 �	 �
���', 
��������� �	�������� ���� ��	����� �	������� ������. 

$ ������� %���� ������� ������ Variogram Contours, �	�	��� �	��	���� 
���	��' ����	��� ��	����� ������� ���	���� � ��� ���� 	���
����' ������ 	�� 

���	��	��� ����� � ����� ��	��	���� (��. ��
�� 9). 

.��� ������' �� �	 �� ���
�	�	 ��' ������ ��������� ���	��	��� 

��	�	������	�	 ���, �	 ���
��� �	��	�	��' �������' ���	����� 
�� ���� 

�	�������, ��
���� �� � ��	������������ �����
� (�	����, ����	�) � ���	� ��� 

���"��� 20-40 ��
��	�. �	��� &�	�	,  
�� 	���
������ 	��	���� �������� ���
��� 
�		����
�	 ���������' �����	-������
��������� ���	�����.  4
	 ����' � ��
�, 

��	 &�	� ��	���� �	��� ������������ ������, � ��������� 	����	 ����	�'�	 �	���	� 


�� �	������� �
	�����	�����'��� �����'��	�. 
%	���� �� �	 ��	����+ �	������� 1/2 	� �������� ��, �.�. � 
��	� ����� 
�� 

���	� ��	� ���	�'������ ��� �	��	 �	� ��	�������	. ��� ��������	� ���� ��	� � 

����������, ������'��� ����, ��	�
 �����		����	 �
��' ���'"�+ �������� 

&�	�	 ������. ��� &�	� �	 �	 �	�����' �	��� ����+ ���	�����, �	�� ���' �� 

��	� �� ��
�� ���	�'�	�� � ������. 
�����'��� ���	� �������� �� �	��	���� ���	 �	����' �	��� �����+ 

������+, ���. 8.3.  

 



���� ����	�
 – ���������
�� ���	�����
�� � ���
�� ��
�����
�� �������� 

�-��������� – 2007                                                                                                  ���. 49 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 10 20 30 40 50

�������	
�, �

�
�
	

. 
(
�
�


�
��
�
�
�
�

1 �

2 �

5 �

 
)����	� 8.3. $������ ����� �� � ������ ��	��	��	� ���	����� Ag  
�� 

�	�	�	��
�	�	 ����	�	 
���� 
 

! 
� �	������� ���	���� ������� (�	 �	��	 �	���) ����	�	�	 ���� � 

�	�	�������� � ��	�	��������� 
�����. ���
��� ����' � ��
� , ��	  �).%./74�. 

)(��,�>4�., 4( !�,�)�# #�24� �-�,(,7 $()���)(##� 4(%.24�@, 4. 

�).$5A(., ��/�$�45 #(!��#(/74��� )(��,�>4�> #.2%� �)�;(#� 

$ )(��#(,)�$(.#�# 4(�)($/.4��. 

��1������� 
� ��	�	� 	�	�� ���� ���	����:  

� ���
����� ��	�	�, �	������ ��"�, �	�
  ��	�� ���� ����� �����  
�("1�"*� ��
�� ���	��� 	��	�����'�	 ����	����, ���  

� � ��
� 	��� ���� �	��� ��
��	� ���	���� 	��	�����'�	 ����	���� - 

«���	�����	� 	���	».  

 

������1����	 ���
���	�	 ��	�� ���� ������� ���+����� � ������� ���� 

���	����� 
�� � 
	�	 ���� ����	���� � 	
�� �	���, �	 � &�	� ����� ����+��� 

����. ��	�
 &�� 
���� �	��� �	�	�' ���������� ���"�  �	���' �	��
���� 
���	���� � ������'�� 	� ���	 �����'��� �������. 

8.4. ��������	
� )�����
��	���'	�� ��
������ 

 

4 �������, &�����������'��� ���	����� ���	 ���+� ���	�	 �	��� 
&���������+ �	���, ��� �������, ���
��������� � ����� �  ����'��� ���'��. ,� 

�� ������� �	��	 ��� ��	���� ���������	 ��	�	�������� � ���		�����, �	 

���	��	 �	 ���
�����' �
��' �� ���.  
)���� �� �	�	 �	������� ���	���� ��� ���	�	�	� ����� 	����	 ����
����� 

�� �������. $�� ���
�	��� ����+��� �	�
, �	�
 �����
	����' � � ����� ��	� 

������� 
�� �������� �� ��������� � ��	��������. 
�����
	����'���� &�� 	����	 �	��	�� �� 2-� ��
��. ���� ��	��	
��	 

	���
����' ������' ���	��	��� �����, 
�� ���	 �	����	 �	�	�����' � 	
�	� ����� � 
���	����� 
�� 	��	���� ��������� ���	��	��� ()��.8.4). 

!� �����	, &�� ���	����� 	����+��� �	�'�	 �������	� �	�� ������� ��	�. 

%�� �	��	� 	����� ���	��	��� � �	 ����	���' ���������, � �	�	��� 8	� 
������'�� � ������'��, � �	���	��' &�� ���	
� � ��	�	��������� 
�����. 
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4 ���
�+1�� "�� �
	 �	�	�����' �����'��� ����� ���	���� 
�� 
	
���	��� ���������, �	�������� �	 ����� (���	���������) ��	�� ���	
��� 


����, ������� 
���� ����	�	�	 ������� ����
	���� ��� �� � �����'��	� 
��	��������	�	 	��	�	���� ���	�������� ��� ��. .��� �	�	"�� "����	���" &��� 

���	���� �� �	�������, �	 ������� ���
��� ����' � 	����� ��	�	���. �	����	 ����
 

���� �	�	��������� �������� 	�� ���	����� � �	����	�� ��
� (��.�� �). .��� � 
�����'��� ���� 
���� �	 ����	�	 
���+ ���������� ������	��' �� 
� ���
��� 

�������� �	�	 ��� ��	�	 ��	�	������	�	 ������ � ��	 
���������, �	 &�	 ���	 

�������� ������	� ���������
���
�!� ())��	�, 
�� ��������� ������� �	�	�	�	 � 
�����'��� ��������� ������'�� �	�������	�� ���	�����	� �	
���. 

���� ������ ��	�	� ����	���' ������ ��	�	���	��'�	�	 &�����  - �	�������' 
���	����� 	
�	�	 ��������� 
�� �������� �����	�, ��	�	�, �	���	��	� � �.
. .��� 

�	�	�� � &������ ��	�	
�	� &��� ���	���� 	����+���, �	 �	 �	 �	
	�����' 
������ �����	�	 &�����. � ��� �� � ���	 ���
����'������ � �	��	���'��� ��	� 

�����
������ ����������	� ��������	�. 

%�� ���� ��	�	���	��'�	�	 &����� � ���	�����	� �	
��� ��	��	
��	 

���	����' ���
�+1��: 
 -�	���	��' ����� ������	��� 
�������� (���
���	�	 	���	�����) 	� ���
��� 

������� 
�� ��	� 	�
��'��� �����	�, ��	�	�, �	���	��	� � �.�.;  

 -���	
	� �����'"�� ��
��	� (��������	���� ����	�) ����	���'  ��
 

������	��� "
�������� = f(���
���)";      

 -��� ���� "f(���
���)/�" (�
� �- ���
��� �	 ����	�	 
���+ �	�	�                
���	�����) �	
�����' �	��	 ������ � �	
��' ���	����� 
��               
���	�'�	���� � 
�'���"�� ������. 
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)����	� 8.4.  $��	����� Zn 
�� 3-� �����	 ������
��������� ��������� ������ 

�������� ����� ����	�	 
���� 
 

:44",� !,�9$"��' (���. 8.5) ��	�
 �	�������� � &�����������'��� 

���	�����, 	�	����	 ��� ����� 	�
	���� ����	�	 
����. $	 ��	��� ������ 	� 

���
����'������ 	 �	��'�	���, �.�. 	 ����	
�����	� ����
	���� �	���� � ��
��� �	�. 

�����	 &�	� &����� ������������� 	��	�����'�	� ������
	�, �	�	�� 	���
������� 
	��	"����� ������'�	�	 ������� ���	����� (� ������) � �� �	�	�� ,  �� � 
����	�����, ��� �	�	�	� 
	�������� ������'�	� �������.  
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�("�1 (��	��'��� ��� �	��'���) – &�	 ����	�������	� ������� � �	�'"������ 
����	�	 
����. � ��1����	���� ����
, �	�	��� ���
��� �������' � 	���	���� 

������, ���
����'������ ������ &�����������'�	� ���	�����,  �����	 - 

���	������	� �	������� ������� 
	 ��������, �������'�	 �����"+1�� �	�	�. 
.��� ������ ����
 ����	����	, �	 ��	 ������� � 	����� 
	� �	 ���' �������	 ��� 


�� 	����� 
	� �� ���	�'�	��'�� ��������'��� �������. 
�
�� �� ��	�	�	� 	����� ���	� ��� ������ ����
 - &�	 ���	������� 

"�	�����	��� ����
" �	���	���'�	� �������� � ����� 	���	����� ���������	�	 

�	������ ����� ��	� 	� &�	� "�	�����	���". �	��� &�	�	 ������������ 
&�����������'�� ���	���� 
�� "	����	�", � ��� �	
������� ��	����������� 
�	
��',  ���� ��	�	
���� ������	����� ������� "	����	�" ���	
	� 	����	�	 

�������. 4 ����"+1�� &��� �	�������� 	����� "	����	�" ���
��+��� �	 

��������� "�	�����	���" ����
 � �
���� �	���. 

.��� ���	���� ���
������� �	�	� $���&' ;44",� ��#�(�1,�!, �.�.- 
���������� �����+ ����+ ��� �	�	�	�	 �����, �	 ���������� ��	��������� � 
��	� 

����� �����������	, �.�. �� 
� ��	��� 	���������� �	�������	��� ����'. ! 

	���
�����+ &�	�	 &����� ��� �	
����	���� ���	���� ���
��� �	
�	
��' 	�	����	 

	��	�	 �	, �.�. 	�  �	�'"� ��� 
����� ������� ������ � �	��	��' ������� � 
����� 

��	������������� ���	
	�. 
 

            )����	� 8.5. 3����� ���+����� � ���	�����. 
 

��� ������ &�����������'��� ���	���� ����������� � ������ 
���� 
 � 
	
�	�	 ����	� (	"���� 
���� ��� «�����	�	» �	
�� ���) �	 �� �������� � ���	�	 

&��������	� ���	�����. ������ "�	� � �	���� ������� 
	� �	 ���' �	���	���� 
����	����, � �	�	��� &�������'��� ������� 	����	 �	�	"	 ��
��. �	��� 
����+����� &��� ��	� �� ����� 
���� ������ ���	�����, �� �����	, 

�	����������.   
 �
��	, � 
����� ������ (�������, ��� ���'�	 ����������	� �����
������ 

�	
�� ��� �	�	� ��� ���) ������	 ���� �	�	"�� ��	�	� 	�������� ���	�����. 

��	�� � ���	��� �	
�� ���� 	����	 ������+��� �	������	 � ��
���� ��	��� � �� 
����1+��� � 	�
��'��� �	��. ;	��� � ��� �������� �	, ��	 	����	 ��"���� 	 

����	��� ����	�	 
���� ���������� �	 �	���� ��	��. $ &�	� ����� �
����� 
����	�	� ��� ����'"���� �� �	
�� ��� 
	 ��	���	�'�	 ����	������� ������� �� 
�������� �	�	"�� ��"�����. 
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$ ������� �� � ���� �������, �	�
 �������� ���������� ��	�	��	���	 

����������� ���	 ������� 0 (��� 	��������� 
����), ���	 
���	� ��	� ��������, 

�	�	�� ��� �	�������	���� ��
�� �����'��� ���	�����. 

 3�� 	"���� &���������� � � 
�� &������, �����	�, ������, ��	 	� �� ��
�� 

���' ���� 	"��	�, �	 	��� �	������, ��	 	�� �	��� ����	��������, ��� 

�	�'"�����	 �� �� 
	������. �	&�	�� �
���������� ���' �� ��������� – &�	 

������	� �����
	���� 
����. ;�
�� ��	�+��	 ����	����	 ��������' "�
� ���" 

���	
�  ����� ���	���� 
�� 
����, ���+1�� 	"���� � ���	��	���. ! ����'+, 

�	��'+������ ����	�	��� �����' �	��	��+� �� ��	��' �	 ��	���� 	���� � &����. 
�	&�	�� �	��	 �	 	
�	�������	 	�	�� �' ����	�'�	 �����	� (���� �� ��� 
����1���� 
����, ����	���� � ���	����), ��	�� ����� ���� ������� 

&��������	�	 �	��
����. 
 

9. #����� ��	������		 ��

	�� ��
����$���	� 

$ ������� %���� ������� ������ Variogram Contours, �	�	��� �	�	��� 
	���
����' 	��	���� 	�� ���	��	��� �����
����� �����	�. �� ���������� 
�� 
������������  �����	� ����� ����	��� 
������, � �	�	��� �	 �	 

�
���������	��' ��������� 	��	���� �������� ��� �. 

%�� &�	�	 ���� ��	��	
��	 �������' ����	���� ���	����� � �	���	���'�	� 

��	��	���, �������, ����� 30 ��
��	� � ���
��� �����:  0-180 ��
��	�. ,��� 

	���	�, ��
�� 	�����	 ��� ��	�������	 � �	���	���'�	� ��	��	���.  8��� �� �	 

�������' ����	��� ���	����� � ����	����' �� � ��
� ��	����� � &���� ��� 

����� � (���. 9.1). �	������� ����	�� ����� �	��	��� ��
��' 	 ��������� 	��	��	� 

��������� ����� � �	���	���'�	� ��	��	���. 

A B

 
)����	� 9.1. ������ ����	�	� ���	����� 
�� �	�	�	��
�	�	 ����	�	 
����. ( – 

� �	���	���'�	� ��	��	���, $ – � �������'�	� ��	��	��� �
	�' ����� � ���	� 

����� �. /������ �	���� ��������� ����	� ��������� �����: AZI=325
0
,  DIP=40

0
. 

 

%��� ��	��	
��	 �������' ����� ���������, � �	�	�	� ��������	��' 
�	
�� ��� ������'�, ��������' ������� �		�
��� ������'�	 ��� � ��	� 
�������' ��	 ����	 ���	����, �	 � � �  �������'�	� ��	��	���. 4 
�		��������+1�� ����� � �	 �	 	���
����' �������'��� ��	� �
���� 	��	��	� 

��������� ����� (���. 9.1.).  ,����' �� ����, � ���� ���������� ���
��� 
���������' 	��	���� ���	����� 
�� 
��	�	 �	
�� ���. �
�	 �� ��� (�
����) 
������������� �	��������� �����	� (� �	���	���'�	� ��	��	���) � �������'��� 

���	� (� �������'�	� ��	��	���). $�	�	� � ����'� ��������� (��	������� � ������ 
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��	�������) ��
�� ����1�'�� ������
�������	 ��� � �������'�	� � ���	��	� 

��	��	����. 

 

10. ������ ������ ���	������. �	�� ������ 

10.1. (���	
� 

 

3�����������'�� ���	���� �	 �� ���' ���	���
������	  ���	�'�	�� 
�� 
��"���� ��	�	�	����
	���� �
�, 	
��	, ��	� �� ���������� ���'� 	�������	 

���	�����, 
�� �	�	��� 	� 
���������'�.  ��-� 
�������	��� ��	�	�������� 

���+
���� ��������� �
��������� �������� ���	�����  �		���������� �	�'�	 

�	�� 	��������	�� ��	�� ���	
��� 
����,  �	�	��� �	��	 �		���������� 	�*��� 

���	�	��	� �	�	����	��� � �����	��  ���	�	 ���+ �	��� ��������� ��	�	������	� 

��������	� �  ��	��������.  
$ ������� ��"���� ��	������������� �
� 	����	 ��	��	
�� ���	����� 	 

�������� ���	����� 
�� �+��� (� �.�. - ����� �����������) ����	���� �� 
� &���� 

�	����, ��������	 	� �	�	, �	�������� 	�� ����-���	 	���	� � "�	� ����
	��	� 

����  (��� 	��	�	����) ��� ���. �	 &�	� ������� 
�������� &�����������'�� 
���	���� 
	� � ���' ���	������	�� ���	�	�	� ���������	� ��������, �	�	�� 
�	 �� ���' �������� 
�� �+�	�	 ��	��	
��	�	 ������� �������.                

#�	�	������ 	��� �	
�������, ��	 ���������� �	�� �	
��� �� �� � �, �� 
�� ������ ��	����. )��	�	 �� �� � �	��
�� ����'"���� � �	��� (��. ���. 10.3): 

• &����� ��	�	
� (���"���� ���������	��� ������� � ����), 
• ���	� ����� � ����, 
• �	� �������, 
• �	�	�, 
• ���	��	���. 
 

�	��
���� ���	����� � ���� (&����� ��	�	
� � ���	�) ����� ����������+ 

�	�' � �	
�	�� �	
��� ���	�����; 	�	 �� � ����� 	��	��	� ������� 
�� �����'��	� 
������� � �����'�	���  ��	 ������� ��������. 4��	� �	 �	 	�����' �	 ������ ���� 

- ������� �������� ���	�����; &����� ��	�	
� -  &�����	������ ����	� � ���	 

������� �		�
���. ����	� ������� ���	����� 
�� �
� �	��� ����������� �	 

�	��	 �	 �	�'"��� �	�������� �� �	���. ;������ 
	�	������'��� ��� �� � 
���	�'"�� ����	����� �	 �� �	�	�' �	�����' ���"�� ������� &����� ��	�	
�. 
��	�
 
�� 	����� �0 ���	�'��+� &����� ��	�	
� ���	�����, ��������	� ���� �	 

��� ���, �.�. �� ����	���� �� 
� ��	��� ���'�	 ������ ���� � 0. 

8	�� ������� 	����	 �	 �	 	�����' �����'�	. �	�	� ������������� ��������, 

�
� ���	���� �������������� (���	����� �	���	���'�	�). %�� ����	����� 

���������� �	�	� �	��
�� � 	�1�� 
��������� ��	�, �	 ��	�
 &�	 �� ����	, �� �� � 
���	
��� 
���� ����������+� ����
� �	�'"	� ��	�� ���	���. .��� ������� �	��� 
	
�	� �	�� ������� (����	�'�	 ��������), �	 ���	�	����'��� �	�� �	 �	 �������' 
�����'�	 � �����, �
� ���	���� ������ ��������. #	
����	���� ���	��	��� 

������� �	�'"��	 	���. $ 	�1��, �	�	"�+ �	
��' �	 �	 �	�����' �� ����� 
��� ��� 

���� �
������� �	
����. ���	�'�	���� �	�'"��	 ���� �	
���� 
�� ������	���� 
�	��"�� ��	��	��' �	���
�+1�� ����������, �	&�	�� ��	��	
��	 ������' &�	�	. 

�	
�	�� 	����	 
������ ����������	 � ���	�'�	����� ��	�	-����
'  ��������	�	 

��
��	�. 
���������� ���	 ���"��+�, �	���� �� ���	���
����� ���	�'�	��' ���	
 

�����'"�� ��
��	� ��� 
����� ��	��������� ��������	���� ���	
� 
�� �	
�	��� 

�	
��� ���	�����. ��1������� ��� ������� 
�� &�	�	.  
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• $	-������, �	
��' 
	� � ���' �	�	 ����'�	 	���
�����	� (���� �	�	��, 

�������� �� 
	� � ���	���'�� 	�������'�	�). #�	�	�����, �	������� � �	�	1'+ 

���	
 �����'"�� ��
��	�, ��
�	 �
	�����	��+� &��� ���	����.  

• $	-��	���, ���	
 �����'"�� ��
��	� ���
�	����, ��	 �	��� ��	� ����+��� 
����������� ���+
������, ��	 �� �����
���	 
�� &�����������'�	� ���	�����.  

• $-����'��, �	��
���� ���	����� 	�	�	 ��� (�.�. 
�� ����	���� ���'"��	, 

��� ������ ��) 	����	 ���������	, � ����������	,  ��	 ���	
 �����'"�� ��
��	� �� 
�	 �� ��	 ���
����'. ,�������� 	��� � ����
����'�	��'.  

 

�����+ ��	����� �	 �	 ��"��' �	
�	�	� �	�'�	 �	�	 ����'�	 	���
�����	� 

�	
���, �	 &�	 �� ����"�� 	���'��� 
�� ��	�����. 

10.2. ��	�	�� �
�� ������� ��
������ 

 

.��� �� �	��� ������	��', ��	�� 
�������� �+�	� ������	� �	������� 

���	�
 �� ��� 	�������'�	�, �� �	 �� ���	�'�	��' � ������� �	
���� 
�� 
���	���� ��� �	������ �	�'�	 	���
������� �������.  

 �	������� �	
��' 
	� � ���' �	 �	���	���+ �	�	 ����'�	 	���
�����	� ���, 

�	 ������ ����, ���	��	 	�������'�	 	���
�����	� � ��	��������, � �	�	�	� 	� ��� 
�	���	��. ����' ����	��	 ���� �������, �	�	��� 	��
+� ����� ���������� 

��	������ ��� ��	������� �		��������+1�+ ��	����� �������, �	&�	��  ���"� 
�����' �	
��' ���	����� �� ����� �	
�	
�1��, ��� �	�
��' �	��+. �������' 
	��	���� ���	� �	
���� 
� �� �. ��� �	��� ���' 
	������ 
�� �	������� 
����� 


	�������� �	
����, �	�	�� ��	 &�	 ��
�� &���������	 ��	 ���+ ���������� 

�������� �������, �	 �������� �� ���	��	 �	. 4��'�� �� � 	�*�
����' ��  ������. 

8
��' �� ����� � ��
�, ��	 �� �� �	 ��� �����' 	
�� �	
��' 
�� 	
�	�	 ������� 
����	����,  ���� - 
����+ – 
�� ���
�+1��	. 

$ ��	��������� �������	 ����	�'�	 �������, �	�	���  ���	�'��+��� 
�� 
���	������� &�����������'��� ���	���� �  ������� �� �	
����.  

4��	�'"�� ����	�������� � ������� �	������ ���
�+1�� ��
� �������.       


�1"�� ;44",�� ��#�(�1,� �		���������� ����	 ������	�� ������+ (����� "��) 

�� 
� ���	������	������ ���������, ��������	 	� ����	���� �� 
� ����. 

( )
�
�
�

>

=
=

0hC,

0h0,
h?                                                                                                (10.1) 

�4"(�$"�,�0, � �	�	1'+ �	�	�	� �	 �� ���' 	����	 �	�'"�����	     

&�����������'��� �������: 

     ��
�

�
��
	



−+=

3

3

10

5.05.1
)(

A

h

A

h
CChγ          ��� h<=A           

       CCCh =+= 10)(γ                            ��� h>A                                 (10.2) 

        0)0( =γ , 

 �
�:   (         - �	� �������, �;      

          �	        - &����� ��	�	
�	�;      
           �=�	+�1   - �	�	� ���	�����. 

 

3� �	
��' ����� ������	� �	��
���� � ���� �		�
��� � �	�	� (�), 	����	 

����� 
�������� �����
���	�	 ����� ��	�. $	�����, ������� 
	������ �	�	� � 
����	���� h = A,  ��� h > A 	������ ���	� �. !����'��, ��	��
���� � &�	� 

������� 	� ��� �		�
���, ��������� ����+ �	�	� � ����	���� h = 2A/3 	� ��� 
�		�
��� ()��.3.7, 3.9). 
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              )����	� 10.1 �	�	�	��� �	
��� ���	����: 1- ����������, 2- ����, 3- 

&���	������'��. 
 

:,����"�5������0 �	
��' ()��. 10.1)  �	�	  � ����������+, �	 ����� �	��� 
�	�	��� ������ � 
	������ �	�	� � ����	���� h = 3A. !����'�� � ������� 	� 
��� �		�
��� ��������� �	�	� ��� h = A. �������� �������: 

     �
�


�
�

�
�
�

�
�
	



−−+=

A

h
CCh exp1)( 10γ                                                       (10.3) 


�1"�� 2����� ()��.10.1) ����� ���	������	� �	��
���� � ���� �		�
��� � 

��
�	 ���	�'������ � ������� (� 	��	��	� 
�� ������������ ���	 ���������� 

�����	� � �	�'"�� �	�������	� ��	�). �	�	� �
��' 
	�������� �	�'�	 ���	��	. %�� 
���� ����	���� ��	�
 �	 �	 �����' ���	�������+ ���' &�	� ������� � &�����	� 

����
. 

     �
�


�
�

�
��
�

�
��
	



−−+=

2

2

10 exp1)(
A

h
CChγ                                                    (10.4) 

6"���(�*�!&" #�1"�� �1� ����	 ���
������� ��"�"���' (10.5), ���"'��' (��� 

�	������ ������� �������� (10.5) ���	� 1) � ��*�(�4#�$"�,�' (%�-$���) �������� 

(10.6). 

               BAhh
p +=)(γ                                                                     (10.5) 

               BhAh += ln)(γ                                                                   (10.6) 

�	���
��� �������  	���' "��	�	 ���	�'�	���' � ��	������������� ������ � 
���'��� ����	
 ������� ��	��� ��-� �	��	 �	��� 	���' ��	��	�	 �	������� (��� 
�	��'+���) � ��� ����������� � 	���	�. 

.��� 	�*�� ���	
��� 
���� � �� ����1���� � ��	�������� �	��	��+� 
������	��' ��������	��' ���������� �	�'�	 � ���
��� ����	������� �������	� 
�������, �	 �	�	�	��� �	
��� (����, �� ����������) �	��� ���' ������� ������	� 

��� �	����������	�, ��	 	���������� ��1�������	� ��� ���� ���
	���	��� 

����������.                

�� �	
���� � ����	
������� &�����	� �	 �	 ��	�����'  6� �!�9 

�������1�����9 #�1"�� (���. 10.2) – 	
�� �� ��
��� �	
���� �	 ��� ����� &�����	� 

� ��������	� ��	��������, �	�	�� �		���������� 	���' ����������� ���������. .� 
�������� ����� ��
:  

 

( ) �
�
�

�
�
�
	



−=

r

rsin
1Ch?    ,                              (10.7) 

�
� r=h/a (� �
���).  
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3� �	
��' ����� �	�	� � �������������  ���	�������� �	��
����� � ���� 
�		�
���. $�� ���
��������� ��"� �	
��� �	�	 ����'�	 	���
����� � ��������	�  

��	��������.  
 

 
)����	� 10.2. ;�	�� �����	�
�'�� �	
��' 
 

 

                )����	� 10.3. $����'��� �	
�	� ���������	� �	
��� 

 

10.3. ������ ������� � )�����
��	���'	�� ��
�������� 

 

�	
�	� �	
���� �	 �� ��	���	
���� �� �����'�	 (��	 � ������� ���������� 
�1� ����	), �� � ��������� �	��'+������� ���	
�� �	
�	��� &�����������'��� 

������� � ���
����� �	
����. $�	�	� ��	�	� �	��	���� �	����' �	��� �	���� 
	�����, 	
��	 ����� ���'����� ������'��� 	���������, �� �	��	���� &��������	 

���	�'�	��' �������+ �	�'�	����� �, � ���	�	��� ������, ����	
�� � �	������+ 

�����
����� 
�� ��	��������� �������. 

$	 ��	��� ������ ����� 
	���	��	 �����'�	� �	
�	��� �	
����. ����' ��	��	, 

�������, ������+ �	
	���' �	
��' � ���������	� ������� (��	����	 - � � 

&���	������'�	�), ��� 10.3. ��	�	
�� �����'��+ (1) � ���'�	�� ������ 

&�����������'�	� ������� (2) 
	 ������� ��  � �	���	���'�	� ������ ��	��� 

γ
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�������� (�	�	�). ����������� �����'�	� � 	�'+ Y 
�� ������� &����� 
��	�	
�	�,  ����������� � ������  
�������� - ������� 2(/3 (� 	�� X), �	 �	�	�	�� 

����	 �	 �	 	���
����' ������� 8	�� ������� ( � �	���	��' 	�	�����'��� ��
 

�������. 

-��	 ����	
���� ����' 
��	 � ����	�'���� ���������� ��������	��� (�����	 �� 
�	��� ����, ���.10.4), 	���������� ��������� �	
�����. ��	�	�� ������� �	
��� 

�	 �� �������' ��
:     

 

     )(......)()()( 210 hhhCh nγγγγ ++++=                                  (10.8) 

 

%�� � 
	� ��������� �	
������� ��	� &��������� �	
��', �� �	�	��� � ��	�� 
�	��������� �	��� �	
��' �����
���	�	 	�*���. 

$ ���+����� �
	 	������', ��	 ���	�'"�� ( � ������� ���
���) �	������ 
�	�'"����� ������	� ���	�����	� �	
��� ��	 ����+� � �����'��� 	����� 

(�������), �.�. �����'�� �	
�	�� �	
���� ��	��� 
	������ .��	�	 	��	�	 �	 ���
��� 
�	
�	
��' ��"' � 	����� &����� ��	�	
�	� (�	), �.�. &�	 ���� ����������'��� � 

�������'��� ���	� �	
���,  �� � – � �	��� � ���	�� ������� � ���� �		�
���. 
 

 

 

                  )����	� 10.4. ������ 
������������	� ���������	� �	
���  

���	�����. (1 � �1 - ������� ����	� �	
���, (2 � �2 - ������� ��	�	� �	
��� 

 

%�� �	����	�������	� ��� ����������	� �	
�	��� �	
���� � 
&�����������'��� ���	�����  � ������� %���� ������� ��	���� (VARFIT) (���. 
10.5). %	������� ��
� �	
��'��� �������: 

� ���������� 
� ����	� 
� 3���	������'�� 
� �������� 
� /	����������� 
 

! 
� �	
�6�' �	 �� �	
�� �' ����	�'�	 ��������,  �� � ���' 	
�	����	� ��� 

��������	�. 

 

γ
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)����	� 10.5. ������ �	
�	� �������������	� ���������	�                                          

�	
��� ���	����� � �	�	1'+ ��	���� VARFIT ������� %����. 

 

 

10.4. �������	���		��  �����' ��
������� 

 

�	��� �	������� ��	� &�����������'��� ���	���� 
�� 	��	���� ��������� 

���	��	��� ����� � �����
���� ��	 � �		��������� � ���'�	� ��	�	������	� �����	� 

����	�	 
���� ��	��	
��	 �	�
�' �� &��� �	�����+1�� �
���+ 3-� �����+ 

��	�����������+ ���	������+ �	
��'. 3� �	
��' ��
�� �����	��' �	 ���� 

�	���
�+1�� ��	������������� ������, � �	&�	�� 
	� � ���' ������'�	 

�	������.  
$ 	�1�� ����� �	
��' ����	�	 
���� �	 �� �	��	��' �� ��	��	���� � 

���	��	���� �	�����+1��. )����+� !����	�������& � ��
���
�& �
���	����&. 

$�	�	� ��� ����� � ������� � ����	�	 
���� 	�	��� �������� ��������	���, � 
� 
�� �	�	��� � ��	+ 	����
' �	 �� ����' ��	+ ��	����������+ ���	��	��+. 

��	���������� ���	��	��� �1� ����	 ���	�'������ � ������� � ���
�	����, 
��	 ���	������ �	
��' � ����� ���������� ����� �������� �	�� �������, �	 - 

	
���	��� �	�	�, � �� �	 �	 ��������' � ��	��	���+ �	
��' ��	���� 

���	���	����� �		�
���. 
$ �	��'+������ ������� � ��	����� (� �.�. � � %����) �1� ����	 

���	�'������  ��	���������� ���	��	���,  �� � ���
�+1�� �������� 	������ 
��	������������ ���	������� �	
����.  

$�� ������� 
�� � 
	� �	
��� �	��� ���' ���	��	����,  �.�.  	�� �	��� ����' 
�������� ������� 
�� �������� ���������. $ �����, �	�
 ���	��	��� 
����	����, 
	� ��  ���' 	���
����� ��� �����	 ������
���������  ���������,  
�		��������+1�� ������ 	��� ��	����������	�	 &�����	�
 ���	��	���. %��� 	��� 

&�����	�
 � � 
	� ��������� ���
������� �	�	� ������� �	�� ������� (��� 


���	�	 ������) � &�	� ���������. ���
�	������, ��	 ������ 	�� ���	��	��� 

���+� ��  � ��������� 
�� � 
	�	 ������ ���	�����, �	 �	&��������� 

���	��	���,  	���
������� �� 	��	"���� 
��� 
��� 	��� &�����	�
, �	��� ���' 
��������� 
�� �����  ������	�.  
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�	���
	����'�	��' �	�	�������� ���	�'����	� ����	��	�'�	�  ������� 

�		�
��� � 	���� ��	����������	�	 &�����	�
 ���	��	��� �����
�� �� � 
()��.10.6): 

 1. ���� ���
�	�	 ��, ��	 	�� &�����	�
  (,  B  �  C      ������'�� 

�		����������	 X, Y � Z 	���  ���	��	�	����  ������� �		�
���. 
 2. 8��� �	�	������ ������� �		�
��� ��	��� ��	�	� ������� (���� ��	����' � 

�	�	 ����'�	� ��������� 	�� Z) � ��	� ) (P= 0 -  90  ��
��	�) �	���� 	�� Z. .��� 

�	�	�����' ������� ��	��� ��	�	� �������, �	 ��	� ) ��
�� 	�������'���. 

 3. �	��� &�	�	 �	�	������ ������� �		�
��� � ��	� Q (Q =  0 - 90     ��
��	�) 
��	��� ��	�	� ������� (
�� �	�	 ����'�	�	 ���) �	���� "�	�	�" 	�� X (��� Y). ,��� 

	���	�, �	�'�	 &���� 
���� �	�	�	��� (���� P � Q) �	 �	 �
�' ���������� �+��+  

	�������+  ��	����������	�	 &�����	�
. 
 4. .��� ���' ��	��	
��	��', �	 �	 �	 ��������' ������� �1� � 	
�� ��	�    (G) 

��	��� ��	�	� ������� (��� �	 ��	�	� ������� – 
�� 	�������'�	�	 ���) �	���� 
"�	�	�" 	�� Z. 

,��� 	���	�, �	 �	 �	�������' ���	�'�����+ ��� ������� �		�
��� � 
	��	����� ����������� ���	��	��� �����, ��	 ��	��	
��	 
�� 
�'���"�� 

��	������������� �����	�. 4�������� ���� �	�	�	�	� ����� ����	, ���� ��	����' � 
�	�	 ����'�	� ��������� 	�� �	�	�	�. 

������� ���	����� 	���
���+���  
��  � 
	�  	��  &�����	�
: (,$ � �. 

-�	�� ��������' ������� ������ � D  ���������,  �	�	�	� �� ������'�	 �� 

	
�	� ��  ����  	���,  ��������  &�����	�
  ��"+� ������ � ��������� ����	�, 

��	�	
�1�� ����� ����� &�����	�
 � ��������� D.  

)���	���� �� 
� �����	� &�����	�
 � ��	 �	�����	��'+ � 
��	� ��������� 

���
������� �	�	� �������	� ������� ������. 
 

)����	� 10.6. �	�	�	� 	��� ������� �		�
��� � &�����	�
�: a - ��	� P,                               

b - ��	�  Q, c - ��	� G.     

 

4� � �����
�� ������ �������	�	 ��	�  ������	� ��	����������	� 

���	�����	�  �	
��� (2-� ���������� ���������� �	
��') 
�� ����� ������� � 
������� %����.                      

$ 	�1�� ����� ��������� 18 �p���p	�: (� � 
	� ������ -3 ������, 
�		����������	 
�� 	���: (, $ �  �) 

 P 1-)3 - 3����� ��	�	
� (�	) 
�� 	��� A,$,�  
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  P 4-)6 - )���� �� 
� �	�	�	� ����	� ��������� ���	����� � �	 -  (C1)                                

 P 7-)9 - 8	� ������� ((1) 
�� ����	� ���������   

  P10-)12 -  )���� �� 
� �	�	�	� ��	�	� ��������� ���	����� �  (�	+C1) -   

(C2) 

 P13-)15 - 8	� ������� ((2) 
�� ��	�	� ���������  

  P16-)18 – ���� �	�	�	� ������� �		�
���: 1, 2, 3. 

 
 

�
��	, � �	�'"������ ����� �	 �	 	��	
��'�� �	�'�	 �
�������� �������� 

�0, �1 � �2, �.�. 	��	���� ��	����� %����, ��	�+1�� � ���	�������� �	
����� 

���
�	��+� �	�'�	 ��	����������+ ���	��	��+. 

�	
�	���� 	 ��	�	�� �
��� ������	� ���	������� �	
���� 
�� ������� 
����	 � ��
��� 16. 

 

 

11. �������� ���������
�	 ������ ���	������ 

!� ���	 	������	 ��"�, �
� �	��' ��	�������������  ��"���� ������ 	� 
���	����	��� �	
���� &�����������'��� ���	����, �	�	��, � ��	+ 	����
', ������ 
	� �
��	�	 ���	� �	
��� �	������	�   ���	����� � 	� �	�	, ���	�'�	 �������� 
������� �	
���  �		��������+� ������� � 	�	����	���� ��	����������	� 

��������	���   ��	�	������	� ��������	�.  

.
��������	�, ��	 	����	 �������	 	 ����	�	 
���� � &�	� &��� - &�	 �	
�� ��� 
� ��	��, �	&�	�� �����"�� ��	����	� ��
�� �	���	����
���� &��� ���������� 
���� 

	��	�	����, ���	�'��� �	�������+ ���	������+ �	
��'. )�"���� &�	� ��	����� 

	������������  ����������	� ��	����	� �	
���� ���	����.                

#��	
 ����������	� ��	����� (cross-validation - !$) ��� ���
�	 �� � 1976 � 
�.%��'�����	� � ���+��� � ��
� ��	���� XVALID � ������� %����. �� ��	��� 
���
�+1�� 	���	�:               

1. ��������� ����	�'�	 ���	��� �	
�	
�1�� �	
���� ���	���� 

��	����������	�  ��������	�;  

2. 
�� 	
�	� �� 	��	�	����� �	��� ����� ������� �	
�� ��� 
�
������,  ��	 	���� ��	���	
���� �	 	���"���� ��	��  ��	������������� 

���	
	� ������	����� - �������	�  c ���	�'�	����� ������	� �	
��� 

���	�����;                

3. "� 2 �	��	������ 
�� ���� ������� ���	���;                  

4. �	�������� 	����� ������+��� � ����������� ��������� ��	�, 

��������+��� ������������� �	������ 	���� ��	 ����, � 	��������� ����	� 
����� �� 
� ����;  

5. "�� 1 – 4 �	��	��+��� 
�� ���� �������� 
�� �������� �	
���� 

���	����; � ������� �����"��	 ��������� ��	� ����� �	
���, 
�� 
�	�	�	�	 �	&�������� �	�������� �� 
� 	������ � ���'���� ��������� 

���� ���	���.  

$��	� �	
�	
�1��	 ��� �	
��� $��	����� � 	���
������ �� ������	� - 	���' 
���*�������� �	��	�. #�"&�' %&��
 � ��	 )��	�	
���� �	 �����
�	� ��	���������  
�	����������, ��	 «�	��� 
�
��� ��� ��1����	���� ��	���������, &�	 (�	 ���', cross-

validation) - ���	���	 � 	����', �
� 
���	�' �����'"�� �	�������	 �����	�». �
��	, 

&�	 
	 ��� �	� - �
���������� 	��	����� � ��������� ���	
, �	�	��� �������� 
�	��������	 ���	�'������, �	�� 	�  �� ������ ����� ��������. 
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������ ��	� ������	� $��	����� – �	������� � �	�	1'+ �����'�	� 

�	
�	���, ���	�'��� VARFIT. 3�� ������� ���� ���	�'��+��� 
�� ����	�	 ����� 
XVALID. )����'�� 	� ����	�	 ����� ���+��� ��
 ���������, �	�	�� �	 �� ���' 
������ � �� 	�����'���� ���������, �� 	����	 �	� �. 8��� 	
�� ��� �	�'"� 
������	� $��	�����  ����������, � ��	���� ��������� �	��	��	, ��	�� �	�
�' 
��	�	� ��	� ���������. �������� ����	�	 ��	� ��������� �	 ��	��� �	� ��, 
����"��	 ��  ������+ ��������� � ������� $��	�����. ��	���� ������� 
�	��	��+1���� �����	� XVALID ��� 
�, ��� ��
�� 	���
���� '���"�' �	
��'.  

11.1. �����'���� ������ �������� XVALID 

,����, �������� � ���	
�	� 	��� ��	���� ��
���� � ������ ������: 

1. Progress Report  

2. Summary of Input Parameters  

3. Cross-Validation Statistics  

4. Cross-Validation Menu  

 ������ ���	
 ��	���� �	��� �� �: 

CROSS-VALIDATION STATISTICS FOR AU 

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

Number of samples estimated       = 1077 

Number of samples not estimated   = 0 

 

Mean of actual values             = 5.994147 

Mean of estimated values          = 5.964446 

 

Mean difference (act - est)       = 0.029706 

Mean difference (as % of actual)  = 0.495 

Mean absolute difference          = 1.612181 

 

Variance of actual values         = 7.73888 

Variance of estimated values      = 4.355755 

 

Correlation coefficient           = 0.666 

 

Kriging Variance: 

  Mean of KV estimated from model = 4.313843 

  Mean of squared differences     = 4.354414 

  Ratio                           = 0.99 

 

Regression Equation: 

  Actual           =  0.694132 + 0.888602 * Estimate 

  Standard Error   =  2.073525 

-���	 ��	� 

-���	 	�������� 	����	� ��+� ����	 �� 	�������� 	����	� �������� ����� 

	����	� �	 ��	
�	� ����.  ������ �� ��
�� 	�����, ���' ��� 
	���	��	 
���� � 
	�*��� �	���. 
���
�� ������
� 
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%�� �����1���	� 	����� ���������� � 	�������� ���
��� 
	� �� ���' ������, 

�	�� ���������� ����'�	� ������� 
	������	. 

���
��  ������� 

)������ �� 
� 
���� ���
���� ��������� ��� ��	 ����� ��	�	���: 

1. ���
��� ������� (��� - 	����).  �������	� ���
��� ��������� �� 
��������	�	 ���
���	.  

2. ���
��� ������� (�� % ��������	�	 ���
���	).  $���������� �� 
100 * (��� - 	����) / ���.  

3. ���
��� ��	�+��	� (MAD) �������.  $���������� �� ���
��� 
�	�	 ����'��� ����� ��� � 	�����.  

<��' �	��	�� � �	�, ��	�� �
���' ��� ��� &��� ������������� ������ ���	�'�	 

�	��	 �	 �������� � �	�+.  ��	�����	� )������ (����� 2) 
	� �	 ���' ���'"� ��� 5 

% �, �� �
�����, ���'"� ��� 2 %. 

$��������  ����
�� �

�� � "��
�� 

3�� 
� ������������� ������ �� ���	�'��+��� 
�� �	�	, ��	�� 	�����' 
������������ $��	�����.  %�������� ���'��� 
���� ������� 
�� ��	� 
��	
��� 
����, �	&�	�� %�������� 	���	� ����
 ��
�� ���'"� ��� 
�� ���'��� 


����  ��-� ��� ����� !. 

��())����
	 ���������� ,��	������� �

�� � "��
��: 

!	&�������� �	�������� ����
 ��	
���� �� 
�-1 � +1, �	 �������� +1, 

�	����+1�� ��������+ �	�	 ����'��+ �	�������+. <��' 
	� � �	��	��' � �	�, 

��	�� �
���' �	&�������� �	�������� �� �	 �	 �	�'"�. �
��	 ��� �1� �	��	 �	 

����' 	���' ������ !	&�������� �	�������� (�������, 0.15) � &� ������� �������� 
������������ ��1�������	�, ���� ��	� 
���� �������� �	�'"��. 8������ 
�	&�������� �	�������� �	 �� ���' ��
��	, �������� �������� t � ��	����� �� �	 t 

�����
�����+ ��'+
���: 
        t = r * sqrt (N - 2) / sqrt (1 - r*r) 

�
� r - �	&�������� �	�������� � N ����	 ��	�. 

 

�����'��, ��	 ���������� ������� �	&�������� �	�������� ���
�	����, ��	 

���������� �	���'�	 �����
�����. �
�� ��� 
� ����	�	� �	��� ����' ��1��������� 

&����� � �������� �	&��������. 
$�������� ���!�
!� (�) 

,�� ������������� ������ �	���� �	
 &��� ��	�	��	�: 

1. ���
��� 
�������� !, 	������� �	 $��	�����	� �	
���.  %�� 
� 
	� 	����� ! ����������� 
�������� !, 	��	���� � 	��	�����'��� 

����	�	�	 ����� ��	� � ������� $��	�����.  ������������ - &�	  ���
��� 
&��� �
������� 
�������� !.  

2. ���
��� ��
��	� �������.  �� ����������� �� ���� (��� - 
	����)2

 ��
������ � ����	 ��	�.  3�	 - ��� �	�  � ��	� 
�������� �� � � 
������ 1 ��"�.  

3. ���	"����.  ���	"���� ��������	 �� ���
��� 
�������� ! (��. 

����� 1), ��
������ � ���
��� ��
��	� ������� (��. ����� 2).  �� 
	� � 
�� �' � 
���	�� �� 
� 0.9 � 1.1, � ���' �� �	 �	 ��� � � 1. 3�	 - 	
�� �� 
���� � ��� ������������� ������	� 
�� ����	������ ��� �	
�	��� 
�	
����.  

-���
�
��  �!������ 

�
� �� 	���� 
��	�	�	�	 ���+ XVALID �	��	�� � �	�, ��	�� �	�
�' 
������ 

�������� ���������� 
���� � 	���	�, �� ���+�����	��	 � ������� ��	���� 
XVALID.   .��� �� ��� 	����� ���� �
��'��, �	 ��� �	��� ����� �� � ����� � 
���	�	� 45

0
. �
��	 ���������� ��
�� 	���	 �	���, ��������� �	���� &�	� �����. 
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�������� ��������� ��������	, ���	�'��� ���
����� ���	
 �����'"�� 

��
��	�. �������� ����� �	���: 
        ��� = c + b * 	���� 
%�� �
��'�	�	 ����� �	��	���� c (�	�� ����������� � ��'+ Y) 
	� � ���' 

��� �	�+,  ������ ���	� ����� (b) ���� 1. 

4 ��� 11.1 �	��� qq 
�����, �
� �	 	�� X 	��	 ��� ���'��� �	
�� ��� Cu 

� ��	��,  �	 	�� Y – 	�����, ���	������� 
�� &���  � �	��� � �	�	1'+ 	����	�	 

!������. �� 
������ ��
�	, ��	 ���	������ �	
��'  
	���	��	 �
� �. 
!	&�������� �	�������� 
	������ 0.8. 

 
)��. 11.1 QQ 
����� �		��������� ���'��� �	
�� ��� Cu � �������	��� 

	���	� 
�� &���  � �	���. 

11.2. (��	�� ����
��
�� 

,���� ����� ������������ �������������� �������� 
�� �	
�	� �	
��� 

$��	�����, �� �	��+�, ����+���: 

• ���
��� ������� (�� % ���) (mean difference (as % of actual)) 

• 	��	"���� ������ 
�������� ! (kriging variance ratio) 

• ���
��� ��	�+��	� ������� (mean absolute difference) 

� 
���: 

• �	&�������� �	�������� (correlation coefficient) 

• ���
��� 
�������� ! (mean kriging variance) 

• ���	� ����� ��������� (�	��	���� b) (regression line slope (constant b)) 

�
��	 ��������� � 	
�	� �� ������	� ��	
�	� �	
��� $��	����� ���	 ��
�� 
����	
��' � ����"���+ ���	�	��� ������	� � ���
"���+ 
�����. !	������ 

�����'��, ���	���	, ��
�� �	���	����	�. 

11.3. ��*�� ��
��� ���� 

��	��, �	�	��� ���	�'��+��� 
�� !������ � 
	� �	��� 	����+���, ���	�'��� 
������'��� � ������'��� 	�*�� �	���. ���	�'��+��� �	�'�	 	�����, �	�	��� 
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�� � � ��� ������'�	�	 	�*��, � � ������'�	� 	�*���. ������ 
�� ���	�'�	���� 
������'�	�	 	�*�� �	��� - �, ��	, ���� ���' ����	�'�	 	����	�, ���	�	 ����� 

	���' �����	 � 	�������	� �	���, �	 &�� 	����� �	���� 	���' �	�'"�� ��� !,  

����� 	����� ��
�� ���	���	��'��. ,��� 	���	� �����'��� !$ �	�'�	 ��	����� 
������� ������	� $��	����� � ����'��� ����	�����. $��	���� ��
�� 
��	���
����� ���	�'�	��'�� 
�� ��	��	�	 !������, ���� 	���	� � �	, ��	�� 

�	
	����� �	
��' $��	����� 	�� � ��� ����	���� � ���
��� 	�	��	���	�	 

	�*�� �	���. �	&�	�� �	����	 �������' �� ����	������ ��	��, �	�	��� ��	
���� 
	���' �����	 � 	�������	� �	���,  � &�	 
������, ���	�'�	����� ������'�	�	 

	�*��. 
���	�'�	���� ������'�	�	 	�*�� �������� 	�	����	 ����'���, �	�
 ��	� 


���� 	��	�	���� ���+��� �	���
	����'��� ��	�� �	 ���	�	� ��� ���. ������ � 
	���� ��	�	� 	�������	� �	��� ��
�� ����' ���	�'"�� ���. #�����'��� 	�*�� 

�	��� 
	� �� �	����'�� �������' 	
�� ��� 
� 	���� � 	���� ��	�	� 	� 
	�������	� ��	��. 

#�����'��� 	�*�� �	��� 	���
�������, ���	�'��� ��� ������	� 	�*�� 
�	��� (srcparm).  #�����'��� 	�*�� �����������, �������� �	&�������� 
�� 	��� 

&�����	�
 ������'�	�	 	�*�� �	���.  3�	� �	&�������� 	���
������� ������	� 

SMINFAC.  #�����'��� 	�*�� ����� ��  � ���+ 	�������+ �� ������'��� 

	�*�� � ��
�� �	������������� � ����. 

#������ 30 	����	� � 	�*��� �	��� 	����	 
	���	��	. ��� �	���'��� 

	���	����'���� 	�� ������'�	�	 	�*�� �	��� ���� �� ����	����� ����� �	�� 

$��	����� � &��� ���� ����������.   .��� �	
��' $��	����� ����� �	�'"� ��� 

	
�� ��������� �	�
 
	� �� ���	�'�	��'�� �	�� ��	� 
����	� ���������.  �
��	, 

���� &�	 �	��	���	 
�� �	�'"� ��� 30 ��	� � 	�*��� �	���, �	 	�� �	��� �	��� ���' 
����'"���, ���	 ����� � 
	� �� ��� � �	&��������. 

11.4. �����
����
� ������	���

 

��!�
�� ������	��� 
������ ����������, �	�	��� ��
�� '�	
�	���'��' - ��� �	
��� � �� �������. 

�
��	 
����� ����������, �	�	��� �	��� �	�����' � ������	 �	
����, ���+�+� 
	�*�� �	��� � ������'�	� � ������'�	� ����	 	����	�. 3�	 	�����, ��	 �	 �� 
���' �	�'"	� �	�������	 ����������, �	�	��� �	��� ���' ����	�����. �	&�	�� 

���	���
�����, �	 ������ ����, � ����� ��
��� �	
�	��� 	
�	�������	 

���������' �	�'�	 	
�� ���������+. 

 ���������� &����� ��	�	
�, �	����� �	��	����+ �������� �	�	� �������� 

�������+ !������, 	�������+ �	 �	
��� � ���
	����'�	 �������� 	��	"���� ! 


��������. ����'"���� �	�� 
�� �	
	����, �	�� � ���'"�� &�����. 
������� (-��!�

�� �����) 

$���	�� �	��� ����' ��1��������� &����� � �����'��� !$. .��� ������� 
����	� 
	� �	 ���' ��������	, �	 &�	 
	� �	 ���' �
���	 
	 ���������� 
&�����������'��� $��	���� � !$. % � ���� ������� ���	 ��������	, ���  � 
���	���
����� 	���
����' ����������'�	��' �����'��	� !$ � ���� ���	��� ����	��, 

�
��� �� �� ��	� 
���� � �	��	��	 ������ ��	����. 
.�!
������
�� ���!�
! (.�) 

/	��	���'�� $��	���� ���	 ��
�� ����' �	��� ��
�	� �	��
���� ��� 

�	���'��, �, ���� 	���	�, /! �	 �� ���' �� � ����	����. ��	���� !$ 
�� 
�	�	"�� ���	
 
�� �������� �����'��	� ! � /!. 4 ������� ���	 �	�������, ��	, 

�	�� /	��	���'�� $��	���� 
�� ���"�+ �����'��+ �	
�	���, �	 �	���'�� 
�	
��' 
�� ���"�� �����'��� !$. $ �����, �	�
 &�� 
� ���	
 
+� �	
	���� 
�����'���, ���"� �����' �	���'��+ �	
��', �	�	�� �������� �	��� �	����	� � ����� 
����������'�	� � ���
�	�	 ����� 	��	�����'�	 ��� �����
������. 
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��	� "���	
��  ���	��
�� 

��	���� �	 �� ���	�'�	��'��, ��	�� �	
	���' ������� (IPD), � ������' 
�����'��� � !. ������ ������� IPD, �	�	��� ��
�� ��	�����'�� – �	�����' ������� 

� 	�*�� �	���. %	� �	 ���' 	������	, ��	 ���	
��� ������� 	� !$, ���	�'��� IPD, 

�
������� ������� ! � �	&�	�� ���+�+� 
�������+ ! � 	��	"���� 
��������, 
 � 
��� �	�, ��	 ����	� ! �� ��� ���	����. %�� IPD &�� ������� �������+��� ���
�+1�� 

	���	�: 

• ���
��� ��
��	� �������: ����������� �� 
�� !, �	 ���' &�	 - ���
��� 
��
��	� ������� �� 
� ���'�	 ��1�����+1��� 
����� � 	������;  

• ���
���  
�������� ! 	������� �	 �	
���:  	� ����������� �� 
�������� 
���
��� ���� ��	� � ���
��� 	�*�� �	��� �	 ���', ���� ���' # ��	� � ���
��� 

	�*�� �	��� � 
�������� �� - S2 , �	 «
�������� !» �������� S2 / #. 

 

�� �����	�	 ���
���, ��	 �	
��' ���	�����, �������� ���"��  � �	�	1'+ 

���	
 ����������	� ��	�����, �������� ��	�	� ��"' 
�� ������	�	 ���	
 	����� 

�����'��	� � 
�� 
��	�	 ��
 ���+
����. 

,��� 	���	�, ���	
 ����������	� ��	����� ���'�� ���������' �� ����+, 

�� ���	
 
	�����'��� ��� �� �������� ��	����� ������������� ���	���, � ����	���, 

- 	 �	
��� � �������  ���	����. .�	 ���
��� �	��������' � ���	�'�	��' �	�'�	 

�� �����
	����'���� ���	
 ���� 
����, 
+1�� �	��	 �	��' ��	�	����	 �����' 
� �����	������	��' �	
��', 
	�����' �����"��	  �		��������� �	
��� � ���+1���� 

����.                        

4� �
	, 	
��	, ��	��' � �	, ��	 
���� ���	
 � 100% ������ ��
�� 
�	
������' $� �����'�	� ��"����. $ ������� ��	��������� �������	 
	���	��	 

���
��� �������, �	�
 ��� ����������� �	
��� 
+�  ��� ��	����� 	
���	��� 
�����'���. 

 

12. ��	�	��.  

$ &�	� ���� ��������+��� ��	���������� � ����������� ������, �������� � 
�������	�. !������ – &�	 ���	
 	��������, �	�	��� 
�� �����"�+ �����1����+ 

�������+ 	����� ������� �	��� ��� ���
��� �	
�� ��� ��	�	�. )����������� ��� 

��� �������: 	����	������ ������� (ordinary kriging, OK), ���	�'������, �	�
 
���
��� �	
�� ��� ���������	 � ��	��	� ������� (simple kriging, SK), ���	�'������, 

�	�
 ���
��� �	
�� ��� �������	. 

 

"�+�� �����	����	��� ���!�
!� 

���
�	����	� ������� ��	������������� ���	
	� �	��� ��	 ���	 
���� �� 
� 

����+�����'���� �	 �������� (��� 
� ����	 ���	����) �	
�� ����� ��	��� �����	�, 
	�	����	 ���	�	
���, � ����
	���� ��	�� � � ���'�	 ���������� 	�*��� ��
. $ 

��	����� ����	���  ����	�	 
���� 	����	 ������������, ��	 ��	��, 	��������� 
�� �	����, 	����+��� � ��	� 
��� ��
��� � �	�	�	� - ��
��� �	 ����
	���� 


���� ��	�� ��������� ���������+��� �	��� ���	����  �	
�� ����� �	������ 

�	��	����	�.  
      ���	�	���� 	���������� �	���+ ���	����+ � �	��� ������ ��	�. �
��	 	�	 �� 
���	������� ��, ��	 ��	���	
�� �� 
� &���� �	����. �	&�	�� �� �� �	���� ��	�	� 

	�������� ������� � ��	�� ��	���� �	��� ��� ���
��� �	 ��	��. ,	��	��' 
	�������� ������ 	� ����	�'��� ���	�	�: 

• �	�������	 ��	� � ������	 
���� 
�� 	����� � 
	� �	���. 

• ���	�	 ���� ��	� �	 ����	�	 
���+. )��	����	 ���	�	 ����� ��	�� 


+� �	�'"� ���	����� 	 ����	�	 
����, ��� �����	����	 

��������	����� 
����. 
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• ����	���� �� 
� ��	��� � �	��	� ��� 	��������� ��	�	�. 

%���������'�	, ��� 
�'"� ���	�	 �� ��	�, ��� ���
��� �� 
	�����'. 
�	&�	�� �� 	 �
��, ��	 �	��	��' ��
�� ��"� 
�� ������� ��	�, � 

����'"���� � ����������� ����	����.  
• ��	����������� ���������	��' ����������	� ��������	�. /���� 

	�����' �������� ��������	� (�	������	���	�) ��������	�, ��� �	�, 

�	�	�� �������� ��	���	�'�	.  

"!������"– ���	
 	��������, �	�	��� �������� ��� &�� ���	��. �� ���� � 
����' 
	��	� %. �. !���� (Dr D.G. Krige) - + �	�������	�	 �	��	�	 �� ����, 
�	�	��� ������ ����	�� ���	
 
�� �1��	 ���
���	 
�� 	����� �	
�� ��� �	�	�. 
��	����	� % . #���	� (Prof. G. Matheron) ����"�� &�� ���	
���, � �	��� ���	
 ��� 

���� �������	� (��������� �	 ��	��������� � �����	� ����� ���	 �������� �� 
�������). �	 ��1�����, &�	 ��	�	� ��	 
���� ���"�� �����1���	� ������	� 	����� (� 
������ �����'"�� 
��������).  

 

12.1. +��	�	
� ��
�
	�� 

 

8
� �	��	�� � ���
�+1��: � �����
���	� ��	�� ������� N ������� 
���� 

z(x1), …, z(xN), � �� �	��� 	�����' �������+ ������+ ��������	� Z(x). 4������, �� 

�	 �� ��	���' 	�����' �� ������� � �	������	� �	��� Z(x0), ��� �� ���
��� � �
��	� 

������. -�	�� ���� �' ��	��	
��	��� ��
��'�	�	 	������ ���� ������, 	�	����� 

	�������	� ��	 ����	 �����: 

( )�=
V

v dxxz
V

1
z             (12.1) 

��*�� V �	 �� ���' ���
������ ���� ����	�	 
����� ��� 	���������� 

��	�	�, ��� �
��������	� �	��	� � ����� �	����	� 	�����. �� �	 �� ����' �+��+ 

�������'��+ �	���.  -�	�� 	�����' Z(V), �� ���"�� ��� ���� 
�� 
���
������"���	�	 &��� 
����: 

( )�= ii

*

V xzBz               (12.2) 

�
� Bi – ���	�� ����"�����. $ 
�'���"�� ����
	�� ��
�� ���	�'�	��'�� 
�� 
	�	������� 	����� 
���������'�	�	 ���������	�	 �������. ��	���� ���+����� � 
	���
������ ���"��	  ��	�	� ���	� ���	�	� ����"�����. ,.�. ��	��	
��	 ���� 

	����', �
� �� �	 �� ���	�'�	��' ��	������������+ �	
��'. ���
�	�	 �� 

��	�����������+ ���������+: 

 

( )�= ii

*

V xZBZ               (12.3) 

4�	��	
��	 �����' ���� ���, ��	�� 	���� ��� �����1���	�, �.�.: 

 [ ] 0ZZE V

*

V =−  

� ����  ������'��+ 
�������+ (�	�	�� �������� 
��������� �������):  

[ ]V

*

V ZZVar −  - ������'�	. 
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���
�	�	 �� �  ����	� &���, ��	 ��	����������� ��������� Z(x) ����	��� 
�, ��	 �� ���
��� m ���������	. !������ � ����������� ���
��� �������� ����
�� 

���!�
!�� (OK). ���� �� 	���
���� ������� �������� 
�� 	����	�	 ������� (
�� 
����	���	�	 �����) � ������� ���	�����, �	��� ���	 �	� ��, �� 	�	�1��' &�� 

�����'��� � ����� ���������� ����������. 

���
�+1�� &�� ���+����� � �	�, ��	�� �	���', �� 	������' ���������	� 
���
��� m. �	��� &�	�	 �� ���
��, ��	 ��	���	
�� � �������	�	� 	����	�, ���� ���
��� 
m �������	. 3�	� ���	
 �������� ����	�� ���!�
!�� � 	�	������� SK. $	 ���� &��� 

������ �������� ��������, �������� ������	� �������, 
	� �� ��"�'�� 
�� 
���������� ���	� ������� � 
�������� �������. 

 

"���
�� ���!�
! 

��������� Z(x) �	������ ����	���	� �	 ���
��� m. 3�	 �����, ��	 

( )[ ] [ ]VZEmxZE ==                                        (12.4) 

;	�'"�����	 	���	� ����+��� ����"����� ���
��� ������� ��	������������ 


����, ��	 	�����, ��	 	�� - �������� �	������� &��� 
����: 

( )�= ii

*

V xZBZ                 (12.5) 

���
��� 	"���� 	�������� [ ]V

*

V ZZ −  ���	: 

( )[ ] [ ]� �� −=−=− 1BmmmBZxZBE iivii   (12.6) 

$ ����� �����1���	� 	����� ����������	� 	 �
��� 	"���� 
	� � ���' 
���	 ���+, �	&�	�� 
	� �	 ���	����'�� 	
�	 �� ���	���: ���	 m=0, ���	 ���� ���	� 
������� 
	� � ���' ��� 1. $ ����	� ����� ���
��� �������	, � ���
��� ���	�'�	��' 
��	��	� �������.  

%�������+ 	"���� [ ]V

*

V ZZ −  �	 �	 ������' � ������� ���	 �	������, ���	 

���	�����: 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )VV,?x,x?BBV,x?B2

V,xCB2VV,Cx,xCBBC

jijiii

iijiji

2

−−=

=−+=

���
���

 (12.7) 

�
� ( )V,x? i  - ���
��� ���	����� �� 
� xi � 	�*��	� V ()��. 12.1), �.�. 

( ) ( )� −=
V

ii dxxx?
V

1
V,x?  
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VX

X

X

Xi  
 

)����	� 12.1. �		��	"���� �� 
� �	��	� 
���� � 	�*��	�. 

8������ ( )VV,?  �������� ���
��� ���	����� �� 
� �+���� 
���� �	���� x � 

x', ��������	 �����
������� �	 ����� 	�*��� V ()��. 12.2).  

 

V
X

X’

 

)����	� 12.2. ,	��� ������ 	�*�� V. 

( ) ( )� � ′′−= xddxxx?
V

1
VV,?

2
                                                    (12.8) 

-�	�� ���������	��' 
�������+ 	�������� ��� ���	���, ��	 ���� ���	� 
������� ��� 1,  ���
�� � ��� ���� 
�� ���������� �	&�������� /��� . 
�	��	�'�� ���� ���	� 
	� � ���' ��� 1.0, �	 
	������� &�	�	 �����	�	   �� 
������� ������� ��� ����. 

( ) ( )� −−−= 1B2DZZarVE iV

*

V                         (12.9) 

8��� ����� ��	���	
�� ������������ ���+, ��	 ����	
�� � ������� � N+1 

��������� ����������, ������	� ������	� �������� �������. ������ ������� � 
������� ���	�����	� �	
��� ����� ��
: 

( ) ( )

1B

N1,2,...,iV,x?Dx,x?B

N

i

i

i

N

1j

jij

=

==+

�

�
=

                  (12.10) 

#�����'�� 
��������, ������� 
��������� ������� ����������� �	 

�	�����: 

( ) ( ) DVV,?V,x?BC ii

2

K +−=�                                 (12.11) 
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-�	�� ��"��' ������� ��������, ���"�� �� � ������	� ��
�: AX=B. 

( )
( )

( )
�
�
�
�
�
�
�
�

�



�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

=

�
�
�
�
�
�
�
�

�



�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�



�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

1

V,x?

V,x?

V,x?

D

B

B2

B

0111

1???

1???

1???

N

2

1

N

1

NNN2N1

2N2221

1N1211

          (12.12) 

.��� ?- 
	������� �	
��', � ���� ��� �	��	��+1���� �	���, �	 ����� A � �+�	� 

����� - �� ���	 
����. ��1������� �� 	����� ����� A-1
. �	&�	�� ��"���� 

��1�������, � �	 �	 
	���', ��	 	�	 �
��������	. �������� 
�������� ������� 
�	 �	 �����' � ��
�: 

( )VV,?BXC T2

K −=  (X
T
 =X �����	���	���	�)                   (12.13) 

������ ����� A �� �������� �	�	 ����'�	 	���
�����	�. 

 

-���
�
�� OK �� �
�	��

�� ����	��
�	��

�� ������

�� 

$ ���
�
�1�� ������ �������� OK �	������ 
�� ����� ����	����� 

��	������������ ����������. -�	 ��	��	�
��, ���� ��	����������� ��������� Z(x) 

����������, �	 �� ����	����. $ 	���
������ ���������� ��������	� �� �����, ��	 

�
��' 
������� ��	���	
���� � ����1������,  �� � ����� �����������. $ ����	��� 

���� ��
������ 
�� ���	����: 

( ) ( )[ ] 0xZhxZE =−+                                                              (12.14) 

( ) ( )[ ] ( )h2?xZhxZVar =−+ ,       (12.15) 

�
� ?(h) ������ 	� h, �	 �� 	� x. �	&�	�� �	 &�	� ���	���� 	"��� 	�������� 
[ ]V

*

V ZZ −  �������� ����1�����, 	��������+1�� ����� ���	� ����+ 1.0, �, 

���
	����'�	, �� ����������	� 	 �
��� � 
�������� ��1�����+� � �	��� ���' 
���������. � &�	� �	��� ��	��
�� 	������ ��	�  � �� � 
�� ����	���	�	 �����. 
$���������� � �������������� 
�������� 	"���� 	��������. 3�	 ����	
�� � ��	�  � 
������� ������� � ������� ���	�����, �� � 
�� ����	���	�	 �����.  

)���	���� � ������� ������ ��	��	� ����� 	����� ��	� (200� � 200�) �	 ���� 

��	�� (z1 – z5), ����1����� �	 ��������	� ���� 200� � 200� (Arm] ()��. 12.3). 

  

Z3 Z1 Z5

Z4

Z2
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)����	� 12.3. !	��������� 
���� 
�� 	�������	�	 ��	�  

���
�	�	 ��, ��	 ��	����������� ��������� ����	��� � ������������� 
��	��	��	� ���������	� ���	����	� � �	�	�	� 2.0 � �	�	� 250�. -�	�� �
���' 
�	��	 ���� ���������� � �����	� ��'�����	��, �� � 
�� ���
������'�	 

���������� ������� ( )VV,?  � ( )xV,? . 

 

( ) 88.0V,x? 1 =  ( ) 86.1V,x? 2 =  ( ) 13.1VV,? =     

 

4��"�� ������� �������. ,� �� ��	� ����	 5, �	 ������ ����� ������	��' 6 

� 6. 

( )
( )
( )
( )
( )

�
�
�
�
�
�
�
�

�



�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

=

�
�
�
�
�
�
�
�

�
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�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�



�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

1

V,x?

V,x?

V,x?

V,x?

V,x?

D

B

B

B

B2

B

011111

1?????

1?????

1?????

1?????

1?????

5

4

3

2

1

5

4

3

1

5554535251

4544434241

3534333231

2524232221

1514131211

     

%��� ��	
�� ����	���� �� 
� �	���� � ���� 	������� �		��������+1�� 

������� ���	����. 4������, ����	���� �� 
� �	���� 2 � 3 ���	 2200 . ,� �� 
&� ������� �	�'"� �	�� �������, �	 ������� ���	����� ���	 �	�	��. $ �����'��� 
������ �������� ��
: 

 

�
�
�
�
�
�
�
�

�



�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

=

�
�
�
�
�
�
�
�

�



�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�



�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

1

1.86

1.86

1.86

1.86

0.88

D

B

B

B

B2

B

011111

102221.89

120221.89

122021.89

122201.89

11.891.891.891.890

5

4

3

1

     

 

���+
 ����	 �	�����: 

 

60.01 =λ , 0.10BBBB 5432 ==== , 0.12D =  

 

�	&�	�� 	���� ���
���	 ������� � ��	�� ���: 
 

( )54321

* ZZZZ0.100.60ZZ ++++= ,   
�������� &�	� 	�����: 

 

( ) ( ) 0.26VV,?DxV,?BC ii

2

K =−+=�      

 

3����� ��	�	
� �����	��� &������ ��	 �	��� ��� �	�
��� ������ �������. 
.��� �� � ����������	� ����� &����� ��	�	
� ���������	� ���	����� ��� 

���� 1.5, �	 ��� ��
��	��'��� &������� ������ ����������' �� � 1.5,  

��	��'��� &������� 	�����' ������ 0.  

 

����	�� ���!�
! 
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,����' �� �	���	�� ������� �������, �	�
 ���
��� m ��	����������	� 

��������	� �������	. $	-������, �� ���
�	����, ��	 ��	����������� ��������� 
Y(x) ����� �����	� ���
���. �	����	, ��	 ���'�� ��	����������� ��������� 
����������� �� ���	��� Z(x)=Y(x)+m. �	����� �"� 	����� Y(x): 

( )i

N

1i

i

*

V xYBY �
=

′=         (12.21) 

!� � ��'"� 	���� ������� 
	� � ���' �����1���	�,  
�������� 
	� � ���' 
������'�	�. -�	�� ���' �����1���	�, 	"��� 	�������� 
	� � ����' 
����������	� 	 �
��� ���	� 0. ,.�. 

[ ] ( ) 0YxYBEYYE Vi

N

1i

iV

*

V =�
�


�
�

�
−′=− �

=

                                                (12.22) 

,� �� ���
��� Y(x) ���	 0, �	 &� 	���� ��	�������� ���	����� �����1���	�. 

�	&�	�� 	��������� � ����� ���	� 	����������. %�������� 	"���� 	�������� –  

[ ] ( )

( ) ( ) N1,2,...,iV,xCx,xCBB

YxYBVarYYVar

i

j i

jiji

2

Vi

N

1i

iV

*

V

==′′=

=�
�


�
�

�
−′=−

��

�
=                                       (12.23) 

,� �� ��� ���	��� �	 ����� ���	�, �	 ��� ��	��	
��	��� � � �	&��������� 
/��� . �	&�	�� ������ ������� ����� ���
�+1�� ��
 

 

( ) ( ) N1,2,...,iV,xCx,xCB i

N

1j

jij ==′�
=

                          (12.24) 

�		��������+1� 
�������� �������: 

( ) ( )�
=

′−=
N

1i

ii

2 V,xCB,VVCSKσ                               (12.25) 

)�"���� ������� ������� (12.24) 
�� ��� ������� �, 	��+
, 	����� YV. ������ 

ZV �	 �	 ������� ����	� Y(x) � Z(x)-m. 3�	 
��: 

( )[ ]

( ) [ ] ( ) Miiii

i

*

V

*

V

mBxZBB1mxZB

mmxZBmYZ

+′=′−+′=

=+−′=+=

���
�

            (12.26) 

3������ BM �������� ���	� ���
���	 � ��	��	� ��������. 
����	�� ���!�
! ���� ���������	�� � 
�#� 
� �� ����	������!� 

�����
�
��, �	�	�� ��	 ���
��� ��
�	 ����� �������	. 4������, ��	 �	 �	 ��������', 
�	�
 ��� ' 	���������� ��	�	 ���, � �	 �	 � �	�'"	� 
	��	����	��'+ ���
����' 
���
��� �	
�� ��� � ����-�	 ������ ��� � ��	��.   �� �� � ���	�'������ ��� 

�������� ���	���	����� 
���� (�������, �	��� ���	���	���� ����), �	�
 
���
��� ������������ 
��������	, 	����	 – � ��
� ����. ������ -  
��*+�������� 

�������.  
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$�� ����	������� ��"� 	����� ������ �� 
� �	�	�.  ���������, ��	 ���� 
�������	�	� 	����� 
�� ���
���	 m � ��� ���� 	����� SK 
�� 	����� OK. $ ��	�� 
�	���+��� 
� ���������� �����'��: 

DDB mM =                                                             (12.27) 

( ) ( )*2

M

2

SK

2

OK mVarBCC +=                  (12.28) 

����	� �� �������� 	���������� �����������+ �	&�������� /���  
�� OK 

� ������� ��� ���
���	 � SK � �	&�������� /���  
�� ������� ���
���	. $�	�	� 
�������� �	������, ��	 
�������+ 	����	�	 ������� �	 �	 ���
�����' � ��
� 
��� 

�����: ����� – &�	 
�������� ��	��	�	 �������, �
� ���
��� �������	, ��	�� – &�	 


�������� 	����� ���
���	, ���	 ���� � ��
�� ���	� ����"����� ���
���	 � 
��	��	� ��������. $�	�	� �����	� �	
�� �� &������ �	���� �	��	��� ��-� ������� 

���������'�	�	 ���
���	. 

 

�������� 	��
��	� ���!�
!���� ���
��  

 

4 �������  
�� ��	����� �	������	��� 	�������� � 	
�	� ������ ��	�� +� 

���������'��� ������� �	
�� ��� ������ �	 ��������� 	���	�. $ �
��'�	� ����� 

*

VZ  ����
 ��� VZ , � ����� ����� ��
 ����	� �����, ��	��
���	� 	� ��� 

�		�
��� �	
 ���	� 45
0
, ��	 ���	��	 �	 �����	��' � �������.  

����' �	�	"�� �����'��� �	���+���, �	�
 	���1�� �������� ���	��	 

�����1�����; �.�. 

[ ] *

V

*

VV ZZZE =                         (12.29] 

3�	 	�����, ��	 ��������	��� ������� �� 
� VZ  � *

VZ  
	� � ���' ������ � 

���	�	� 45 ��
��	�. 
 

 

%����
���'	��
�������	
�

%����
���'	��
�������	
�

���	�
 ���	�

� b

,
��
�=
��
�	
��

 
 

)����	� 12.4 )�������� 
���������'��� ������� � 	���	�, (a) ���	��	 �����1���� � (b) 

���	��	 ���1���� 
 

$ �	 	������', ��	, �	�� ������� �	 	���
�����+ - ��	��'�	 �����1����� 

	���1��, �� �� [ ] 0Z-ZE V

*

V = , 	� �� �������� �����	���
� ���	��	 �����1�����. $ 

	�1�� ����� (����  ���
�	�	 ��' �������+ ��������+ ������	��� 	���	� 	� 
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���������'��� �������) ��	��	� ������� ��
�� ���	��	 �����1�����,  	������ 

������� ���. 
 

12.2. ��	�	�� ������ ��
�
	��  

 

!������ �	��	���� �	����' �����1����� 	����� ���
��� �������           

��	����������	� ��������	� � �
���� 	�*���, ���+1�� ������'��� 
�������� 

�	���"�	����. !�	�� �	�	, 	� 	��
�� ��
	� 
����� ��	����,  �	�	��� ����	��� 
	���
������� &����� ��� 	����� ����	�	 
���� �	������ ���	�����. 

����!��0 �"�#"8"������ 	�����, ��	 ���
��� �	
�� ��� �	����	�	 ���	���	�	 

�	 ���� ��	�� ���	 
���������'�	�� ���
���� � &��� ��	��. /���� �����	�� 

��������	�� �����&	
� 	��
� ��� ������� ��!����� ���������
�� ������
�� 

�����
�!� ���������!� � 
������
�� ����
��.  

 :44",� �*��-�!���0 ������� ��	�������� � �	�, ��	 
�������� 	���	� �������  
����
 ���'"� 
�������� �	���� ������� ��	����������	� ��������	� (12.30). 

���������� ������� 
�� 	���
������ ������� ��������	� � �	��'��� 	�*���    

��	���������	�	 �	�� (� ��	�� ����	�	 
���� �	 
���� ����
��) ���	� ������	 � 

�
���
�& �� ������� (����#��) ���	
�� �
���
�� � �������
�& 
�����. ,��� 

	���	�, �������, �	������� � �����'��� 	��������, ��'���+� ���'"� �	����, �.�. 
	�������� ��� �	�	1� ������� ����	
�� � ��� ����+ ������ ��	����������	� 

��������	�. 

 
222

* KZZ σσσ +≈                                                       (12.30) 

�
��: 2

Zσ   - 
�������� �	���� ������� 

       2
*

Z
σ  - 
�������� 	���	� ������� 

        2

Kσ  - 
�������� ������� 
�� �	�����  12.30 ��
�	, ��	 ��� ���
�#�
�� ����� ����, 	.�. – �������
�� 


��������

��	� � �������� ���!�
!�, ��� ����	��' ��	 	���	� �	������  
�11���!����� ,(�*��*�  ���+����� � ��	 �����'�	� ��	�	��	��� �	����' 

��	������ 	����� ��� ��������� �	���
	����'�	��� ���	������ 	������ (��� 

	
�	� � �	�  � ��	�� ���	
�	� ���	�����). 3�	 ��	����	 	�	����	 � �	 ��� 

	�*�
������ ��	�	� (�	
���� ��
��� ��� � �.
.) � 	
�� 	�*��. 

,	��� ������	����� �������, �	�	�� ������������� ���, ��	 � ��	����� 
���������� �	��� � ��������� �	
�� ���� ����������� ���, ����� 1,  ��� ���� 


����� ��	� ��������+��� 0. 

:44",� ;,(��� ��	�������� � �	�, ��	   ��� ����'"���� &����� ��	�	
� 
���	�����	� �	
��� ������� ���	� �����	 ���	�	 ����� � 	�������	� �	��� ��	� 

����	 �	����+�,  ��� �	��� 	�
������ ��	� – �		����������	 ����'"+���. � 

�	�	�	�, ��� «����	� &������ ��	�	
�» (���	������ �	
��'  ���
������� �	�	� 

����+ � ��	��� �	�	� ��� �	�	�	� ����) 	����	� �������� ���
��� �����������	� 
���� ��	�, �	�
+1�� � ����	������� &�����	�
 �	���. 

 

12.3. �����
����
� ������	���

 �� 
����'���	
- ��
�
	�� 

 

"	����	���
�� ���� ���!�
!� [4] 

$ �	 �	���', ��	 
�������� ������� �� �	 �� ���' 	�������'�	�,  ��� 
������� �	��� ���'. (��������'�� 
�������� ������� �	 �� ���' �����'��	� 
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���	�'�	���� �	
��� ���	�����, �	�	�� �� 	���
����� �	�	 ����'�	, ��� 

�����'��	� 	"���� ��	�����, �������, ��� 
����������� ��	�	�).  
��������'��� ��� �	����+��� 	����	 � 2-� ������ : 

• !	�
 ������� ��	�	 ���	����� � ��� &�	� ���	�'������ ��	�	���������� 
���	������ �	
��' ��� &����� ��	�	
� � ��
������� �	��
����� � ���� 
(�������� ��� ����	�). $��	
	� � ��	� ������� �������� ���������� ��	 

����������� �	
���� � �������� �	��
����� � ���� (�������, ���������	�) 

• !	�
 
���� ��������	���, �.�. ���+��� ������ � ���������� ���1����� 

����
	��	� ����,  &����� ��	�	
� ���	�����	� �	
��� ����	� � 0. .��� ��� 
������� ���������', �	 ��	��	
��	 ����
 	����	� ����
��' 
���� � ����� 

��	������, �.�. ��	����� 
�����������+ (��. ��
��_____).  

 

����
�� ������	��� �����!����
�� ����� 
� ������	�	� ���!�
!� 

#	
������  ���	�����, �����
	����' 	����	 ���� 
�� ��	�	 

&������������	��'. $  ����	���, 	�  �	 ��  �����' �������� �������  �	
���  � 

	���	��	 "��	���  
���	��, ���'���	 �� 	���	����' 	� �	�������� ���� 
&�����������'��� �������. �
��	, ����� �		��	"����  ������	� �	
��� , 	� 


	� �� ���
������' ���� ���	���  ���	����� �	���
����� &���  
�������. 4� �  
�����
��� ���	�	���  ���	���  � ���  ����������� �	���
����� ��������� 

���	�������  ������	� � �����'��� �������. 
)�(�* !�(��*(�##&. ��������� �	�	� ���	�����	� �	
���   �������  

�		��������+1��  ���������  �	�'�	  
�������� �������,  ���
	����'�	 – &����� 
��� ����� 	���	�. 

3�(#� ����*�' $���� !�(��*(�##& 	�	����	  ������  ��� �		�
��� ���'�	 

������ � �������� �������	�	� 	����� � �	 �� ����	
��' � &������+1��� &������ � 

	�������'��� ���� 	�
��'��� ��	�. 

:44",�  ��#�(�1,�! 	������ ��� ��+1�� ������� �  ��� ��	�. $  ��	�� ��� 

	� �	�'"�, ��� �	�'"�  ��� ����� 	���	�, � ����������	 - �	�'"� 
�������� �������. 
-����� &����� ��	�	
�	� ����	
�� � ���������� �	��	�� ��� ����+ 	���	�. 

7��� !��0��0 	������ 	��	�����'�	 ���� &����� � ��� ��	�. ���  	���' 
����  �	�� ��  �	����� ���'�	� ��� �����, ��	����	� ����	��  &������ 

��	�	
�	�. -��  �	�'"� �	�, ��� ���'"� ������� 
�������� �������. 
��� ��(���0 ����������	 	������ ���'�	� ������� � ��� ��	� � �������� 

	�����. -�� �	�'"� ������� � �	�� ������� � �������� ����������,  ���  ���'���  
	�����  ���	��	��	�  �	
���  ��
�� 	�����'�� 	� 	���	� ��	��	��	� �������. 

)��� ��� �	
������� � �	��' �	��	 �	 �	��	�	 	���
������ &����� 
��	�	
� � �	��� ���	����� � ����. .��� � &�����������'�	� ���	����� �	��� 
�����'�	 ���' �	
	���� ����	�'�	 ����� �	
���� � 	
���	��� �	��
����� � ����, 
	� ���
� ��	� �����

��, �	� ��� �
� ��	 ����	������ ��
	��
�� ���!�
!���� 
���
�� � ��������. 3�	 ��	���	
�� �	�	��, ��	 ��
� � �	�	��� � ������� �������� 

������� ��
��  	
���	��. 

$��	� �������� &����� ��	�	
� ����� � ��, �� �� 	� 	������ ���'�	� 
������� � ��� � 
�������+ �������. �
��	, ���	 ��� ����	� �	��	 �	��� ����' 
������ �	��
���� ���	����� � ��	� ����, ���, �	 ������ ����, 
�� ����	���� 

���'"��, ��� ����	���� 
	 ����	� �	��� � &�����������'�	� ���	�����. .��� 

������� 
	�	������'���, �����	 ���	�	 ����� ��� �� �� ��	���	
��	�', �	 

��	�������� 
	� �� ����' ���	��	���	��' �	��� ���	����� 	�	�	 ���.  
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)����	� 12.5. ���������� �	 5 ��	�� ��	�, ������� 200� � 200�  

 

���
�	�	 ��, ��	 �� �	��� 	�����' ��	� 200� � 200� ()��. 12.5), ���	�'��� ��	�� 

� ������ � 4 �	��
��� ��	��, ���	�	 ����� �	 ��������	� ���� 200� � 200�. 

���	�'��� 
�� 	����� ����� ���	������� �	
���, �� �	����� 	���' ���	�	 �� 
�����'��� (,��. 12.1) 

 

 

�	������  #	
��' «-����� &����� 
��	�	
�» 

���������� 
�	
��' 

$�� ������'�	�  �	��� 0.20 0.540 

$�� ���"���  �	���  0.20 0.115 

%�������� ������� 0.40 0.290 

,���� 12.1. $�� � 
�������� ������� 
�� 5 �	��� 	��	�	���� 
 

)���� �� 
� 
���� 
���������� ������� 	���' �������'��. %�� ����	�	 

&����� ��	�	
� 	� ( ���
	����'�	 � ��� ��+1�� &����� �������) ���	�	 

�	�'"�, ��� 
�� ��	�	� �	
���. $������ ��� �	
��� � ��� ������� �	��� 
���������	�. #	
��' &����� ��	�	
� 
�� ����� ��� ���� ��	�� �, ���
	����'�	, 

���'"�� ��� - ������'�	� ��	�� � �	�'"�� - ������������ ��	��, 

����������	���� �	
��' ���������� �������'�	 �	��� ���	��� ��� ������'�	� 

��	��, �.�. 
��	��������� &������+1�� &����� 
�� �	��� 	�
������ ��	�.  

 ���	�'����� �
��' �	��������� �� 5 �	��� �����������	 ��. 4 ������� 
	����	 ��������� �	��
	 �	�'"�� 	������	��� � �	�'"�� �	�������	� ��	�. $ 

������ 12.2 �����
��� �����'��� ��	������ �����	� 
�� 9 �	���, �� � 
���	�	 ����� �	 ��������	� ���� 200� � 200�.  

 

 

�	������  #	
��' «-����� &����� 
��	�	
�» 

���������� 
�	
��' 

$�� ������'�	� �	��� 0.11 0.51 

$�� �	��� ��� ���	 

	��� ���� 
0.11 0,08 

$�� �	��� 
�'���	 

	��� ����  
0.11 0.04 

%�������� ������� 0.22 0.26 

,���� 12.2. $�� ������� � 
�������� ������� 
�� �	��������� �� 9 �	��� 
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 ������� �����'�� � ������	� �� 5 �	���, �� ��
��, ��	 ���������� 	������	��� 

����	
�� � ��������+ � ���� � 
�������� ������� 
�� ����	�	 &����� ��	�	
�, �	 

�� 
�� ���������	� �	
���. !� ��
�� �	���	 � ���
�+1�� ������, ��	��, �����	 

���	�	 ����� � 	�������	� �	���, &��������	 &������+� ������� �	��� 	�
������ 

�	��� � �����,  ���� ���	���� �	�	"	 ����������	��. 3�	 ����� 
����  
�������
���	 
�� ��	�	 ����������	����� �	
���� � �	�'"�� &�����	� ��	�	
� 
��� � ���	�'"	� �	�	� �������. 

 

0))��	 (���
�����
�� 

��� &��������	��	� 	��	�	���� ����������� ����	�	 
����  �	�������� 
��	�
�	� �	�������	 ��	�. � ����������'�	� �	��� ������ ����	 �� �
���� ����� 

���������	��' ���	�'�	���+ ���� �� 
�� 	�������� � 
	�	 ��	�. �������� 
�	
�������, ��	 	����� ��
�� 	���' ������ � 
���������'��� ��������, ���� 

�������' � ����� �	�'�	 �	��
��� 
����. ��	���� ���+����� � �	�, ��	�� 

	�	��	��', ��	�'�	 �	��� ���+���' � �����.  

��1�� �����	 - ���' �	�'�	 ����	�'�	 ������ ���	� (�	 ���' �	���) ��	� �	���� 
�����	� �	���, ���� ���	���� �	�	"	 ����������	��, �	 ���', ���� ������� &����� 
��	�	
� 	��	�����'�	 ����'�	�. ������ � �	�, ��	 &�� ������ ���� �	��	��'+ 

&������+� ������� �	��� 	�
������ ��	�. 3�	 �	 �	  ���"� ����	 

��	
��	������	��' � ������� ()��. 12.6). 

 

** *

** *** ** *

** ** *
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*

*

*

*

*
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*

*
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*

*

*

*

*
�

�  

)�� 12.6. ;�	� � 	
��� ���	� 
���� (a), � � 
���� ����� 
���� (�) 

���
�	�	 ��, ��	 �� �	��� 	�����' ��	� 200� � 200� � ��	�	� � ������, 
���	�'��� 
����, ���	�	 ����� �	 ���� 200� � 200�. !	�������	 ��	� �	 �	 

���������' � 1 (������'�� ��	�), 
	 9 (1 ���) �, ���� 
	 25 (2 ���). !	�
 �	
��' 
���	����� �������, ��� � 
�������+ ������� �	 �	 ��������' 
�� � 
	� 

�	��������� 
����. >��	, ��	 � 
	� ���������� �	������� ������+1�� � 	����� 
��	� ����'"�� 
�������+ ������� (��� 
�������� 	������ �	�  � ��	�). -�	�� 

��	���+�����	��', �� ��	��� &������ &�����, ����	���� ��� �����: ����������� 
���	����� � �	�	�	� 2.0 � �	��� 250� � 100 � �		����������	, � ������ &����� 
��	�	
� 2.0 (�	�	��� �	 �	 ���
�����' �� ����������+ ���	����� � �����	� 

�	�	�).  

 %�� �	�	"	 ����������	���	� ���������	� �	
��� (�	� 250�, ������� ���'  
������) ���	�'"�� ��� ��	��������	��� � ������'�	� �	��� � ������� ���� 

������� ��	��. ���
	����'�	, ���������� �	������� �	���  �	�'"� 25, �� ��
�� � 
��	��-�	 ��1�������	�� ����"���+ 
�������� �������. ��� &�	� ������� 	����� 

�� � �� ��
�� ��1�������	 �������'��, �� � ���. �	&�	��  � 
��	� ����� ��� 
��	��	
��	��� ���	�'�	��' �	�'"� 
����, ��� ����	�'�	 ��� �"�� �	���. !	�
 
���	���� ��	�	 ����������	�� (������ &����� ��	�	
� ��� ���������� ������� 
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� �	��� �	�	��	� �	�	�), 
�������� ������� � �	��	� ���� ��	� ��	
	� �� 
�	�� �'��,  ��� 
�� ���"��� �	��� �� 	���' �����	 ��������� � ���+. �	&�	�� � 

��	� ������� ��������� �	�'"� 	������	��' �������. �	 �����, 	������ 
������� � �	, ��	 �	��� 
 � � ���
���� �	�� ���	����� �	��� ����' 	������� 	� 
���� ��� ��� ���	�'�	���� �!. ��� �� 	������'�	 ���� ���+. 

 

 

12.4. ����	
� � ����
� 
��� ��
�
	�� 

 

,�	��������� 	��	� ������	�	 ������� -  ���
�	�	 ���� 	 �	���'�	� 

(����	�	�) �����
������ 	"��	� 	��	�����'�	 ���
���	 �������.  :	��  &�	  

���
�	�	 ����   ��	  �	  ����  ��  ������� �	���'�	�	 �����
������ ���	
��� 


����, �	 �������� ��	������ ��������   
��  ���	   ��������������  �����
������,  

�	�	��� �������� 
�� �	�'"����� ���'��� ��	�	�������� ��	�	� 
����. 

/�������  ������� � ��	���	
��� 	� ���	 ���	
� �� �����	 "�����+�" 

����	���	��� ���	
��� 
����. 3�	 	�����, ��	 
���� � �����
���	�  ����� ���+� 
��  � ��	����, ��	 � �	 ���� 	���'��� �����  �	
�������	�  �	��.  3�	  	���������  
���	 ��  �������� ��1��������� 
�� �	�, �
� ��������	��' �� ���"�	� �	�'"�, �	 	�	 


	� �	  	������'�	 �������'�� ��, �
� ���+��� �	��  ���	�	� �	��������� ������  

�	��	����	�. 3�	 �������� ���'���	� � �	�	"	 �������	�  ��	����	�  ���  

	�	��������� ��
���  ���  � 	����� �	
�� ��� � �	�� . !������ � &�	� ������� 

��
�� ����	������' �	��  � ��
		������' �	
�� ���.  
;�����	��� �����1����  ����	
 ������	�	  �������  ��
�� �	����	  

������	��', ��	 
 � � &��� ���	���� ��	��'�	� ���
��� �	
�� ��� 
	� �	  ���' 
�	��������. �
��	 
 � &�	 	���	����'���	 �� 
	� �	  ���' ���"����� 
�� �	��	�	 

�� ����, ��	������+1��	 �	���� ��	��, ��� ���	�� ��	�	�, �	
�� 1�� 	���	��� � 

���+1�� �	
�� ��� ��"� �	��	�	�	. %������ ��	���, 	�������'�� 	"��� � 	�����  
( �.�. ��
		���� ���������� �	
�� ���) �� ��
�� ����' ���'����� �	���
�����, � 
	������ 	� �	�	 ����'�	� 	"����, �	�
 ����	��������� �	
�� ���  	�������	�  

��
�  � &�	�	�������� �	���
����� �	���� ��	� �	��� ���' �����
�������. 

3����� 	� &��� 2-� ���	� 	"��	� ��	
���	� �, ���
	����'�	, ���	
 �����1���	� 

	����� - ��	������'�	 ���"�� 
�� ����; ���	 ��	 ���
�	���+�,  �.�. 	� �	��	���� 
�	�����'  «�	���������	�» �����	� ���1����, �	�
 ��� ���� ������� 
&�������'��� ����	� ����� 
����  (	����	 - ���	��� �	
�� ���) � 
������ 
�	�	"� 	���� �������, ������� � ���
���� ������+ ���	���. 

$  �	���
���  ����� �	����	�'  ��	�	 �'����������  ���	
	� 	�����, �	�	��� 
����	��� �  	��	�� ������	�	 �������. -��	 	��  ���+�  ������, �� ����
 
�	������ �	����  ����������, �	��	�'��   ����   ����	���   ���������   -   

��	������� #���	�	���	� "�	��.  4��	�	��� �� ��� � � �� ��	������+��� ��� 


�����
����	���  ����, � �	 �����  �� 
�����  ���	
�  ����"�	 �����+��� 
	�
��'����  �����
	�������. ��� &�	�, ��  �����	, &������� ���+���  	�	���   


	���	��	  ���	���  	���������  ������	�	 �������. 
���!"(�����&' ,(�*��* �	������ �� �	���� ��"����  ��	���� ����	���	���. 

��  	�*�
����� ��������  ������	�	 �������  � ���������   �	���	���'�	�	 ����
 
�	�����	���, ��	 ����	
�� � &������  	��	�����'�	 ��	��	�	 ��� ����� ������� � 
�������� ��
	�  ���	�	 �����  	���������  �������. !  ������'+  �
��' 
����������' 
�� ���'����� ��	�����. 

!	�
 �	������  ��������'��� �������, ����  �	�����	��� ���	
	� 

�	���	���'�	�	  ����
 � � ���������� �� ���	�'�	���� � ������� � ����+������ 

��	���� ������ �� 	����� ���������	� ��	�	��� � ������	� ��	��"����	���. 3�	 

���	 ���
������ �	�	, ��	 �������� ����
 �� 
��� 
	���	��	� ����	��� 
�� 
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�	
����	���� ���'�	� ��	�	������	� ������� ��� ������ �������� �	���	�	� � 

���	�����' ���'�	 �����	������� ��� ���	��� ��������. 

$�	�� ��	���� - �	��� ���'����. ���������� ������� �	���	� ����	
��	 � 
���	������	��� ���	�����	� �	
���, ��������	� 
�� ��	��	�	  �����. ��������� 
���	�����  
��  �	���  ���	���  � ���	�'�	���� �� � ������ ����
 ��	� 
���	 �� 
���	������	� � �.
. 3�  ��	��
��   ����	�� 
�����'�	�   ����������	�  ����	��� 

��	
��	���    �	������	�	    ��������    ����
-�	�����	���    � ���	�����	� �	
���. 

�� <9�,��!�&' ,(�*��* �������� 
	���	��	 ��	 ��� ���	
	�, �	�	��� 

���������� 
�� 	����� � ���	���� �	��'��� ������	��� �����
������ 

����������. ��  ��  �	�	�� �  ��"����  ��	���� ������	���	���  (�	 ����	� ����� 
��  �	��� ��� ��������'��� �������   ��"�   ��	�����   ������	���  �����
������).  

<��' 
��*+������	�	   �������  -  	�����' �����	�  �����
������  � �		��������+1���  

��������:  ���
���, 
��������� �  �.�. !�	�� ���
���	� 	����� � 
�������� 

������� 	� �	��	���� 	�����' ���	���	��' �	�	, ��	 ���
��� �	
�� ��� � ��	�� ��
�� 
��"� �
��	�	 �	��	�	�	 �	
�� ���.  

4	 &�	� ���	
  ���	�
 ��  ������ "��	�	�	  ��������  �  ����� ��
�	 

���	�'������ ��-� ��	�� ��	 �	��� �  �	������  � ���������	� ����������. 

��1�,���(�&' ,(�*��*  ���  ����	�� (. 2	������   �  ����	�
��	� 

������������   (�A().   .�	   ���'   -  ��	�   �  ������	���� �����
��������, �.�. 	� 

�	 �� 
���������'�	 	�����	��' � �+���� �����
��������. �
��	, 	� �� ��"�� 
��	���� ������	���	���. �������   &�	�	 ���	
 ���+����� � ���
�+1��. 8�� 
�	��	�	� �	
�� ���, 	�  	������� ���	���	��' �	�	, ��	 ��
 	�������	�	 ��	� ����� 
���
��� �	
�� ��� �� � �	��	�	�	. #���� ���	
��� 
����  ���	�������� � 
��	 ����	 �������: 0 � 1 � ������	��� 	� �	�	, ��"� ��� �� � �	��	�	�	 ���'�	� 
�	
�� ���. %��� 
�� &�	�	 �	�	�	 �����  ������������ ���	���� � ���	������� 
��	���� ������	�	  �������, �	�	��� ��
�� ��
��' 	�����, �� 1��  � ��������  0 -1.    

3�� 	�����  �	��� ���'  �����������	���  �� �������  ���	���	��� �	�	, ��	 ���
���  
�	
�� ��� 	�������	�	 ��	�  - �� �   �	��	�	�	. ���	��	� ������1����	  

��
���	��	�	 ������� � �	�, ��	 �����
������ ���'��� 
���� ���
������'�	 

�����1����  �' ��	��	� 
�������	�  �����
������ �  ���������� ��	������. !	����	,  

� � &�	�  ����� ��	��	
��	 ���
������'�	 �������' ���	������+ �	
��' 
�� 
��
���	���� ������� 

.���������	, ��	 ��	�	 ���	�����   �������� ��� �	������� ��
���	��	�  

�������	�	� 	�����, �	�	�� �	��	���� ��"' ��
��', ��	
���� �� 	��������� 

������ 
��	�	 ��	� ��"� ��� �� � �
��������	�	  �
��	�	 �������  �	��	�	�	 

�	
�� ���.  -�	�� �	�����'  ���'���  	����� ��������	�,  ��	��	
��	  ���	����' 
������  
�� 
	���	��	  �	�'"	�	 �	�������  �����	� �	��	��� �	
�� ���   �   

���	���'  	������   ������	�   �	��'�	�	 �����
������. ( &�	 � ��	+ 	����
' 
������� ���
������'�	�	 ����� �  ������������  �	�'"	�	  ����  ���	����. ���   

���	�	��� 	���	����'����  �   ��	�����  ������������   ���	����   ��!�	 

������	��� ���������

�� ������	�	�, ������� ��� �	��� ���	�	� "�	���" 

�	�������	 ���	�
���	���� ��	�	� �	 �� 	���'�� ���'"�, ��� ��� ���'"�� �	��	�	� 

�	
�� ��� � �.�. 

��
���	����   ������� ����� �  �	��� ���'����� ��	�����. �	��	�'�� ��
���	��  

���+� ������� �	�'�	 0 � 1, �	&�	�� 	�� ���+�  
�������	� �����
������ ���	���	���, 

 ���	
	�	��� ������� ������� ���������	�	 �����
������ ( � �	��� �	�	, 

�����
������ � 	���
��������    ��	������).  ,���   	���	�,   ���	����	��' 
���	�'�	����  ��
���	��	�	  ������� ��	
����  �	
  �	�'"�� �	��	�	�. 

 

��
���
�� ���!�
! 
-��	 �	������ �������, �	�
 ��������� 	�����' ���
��� �	
�� ��� � ��	�-�	 

��	����������	� 	�*���, 	��������	� � ���� �	�'�	 �	����	�, ��� – � ��	�–�	  
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��
�����	� 	�*��� ���+1���� ��	��	� �	
���. %�� &��� ����� � %���� ������� 
��	���� PANELEST. 

 ����� 	���
���+��� ��� ��	 ����	� ����� � ���� PERIM, ��� ��	 ����	� 

	�
��'��� �	��� � ���� DISPTIN. %�� ������	����� ���	�'��+��� 	��	���� ���	
�: 

;�� �"�� ��	�� (;�), ������� ����	���� (�)), ������� ������� (�!). 

��("1"�"��" ���"�"' � ��#�8�9 #��-"��!� ����'. 0�� PERIM 
	� �� 

�	
�� �' 	
�� ��� ����	�'�	 �����. .��� 	�� �� �������, �	 ����
 	���	��	� ��
�� 
�����'��. 4�	��	
��	 ��	�	���	���	��', ��	�� &�� ����� �� �	
�� �� 

«��������������». !	�������	 �	��� � 	
�	� ����� �� 
	� �	 ���' �	�'"� 5000. 

/���� 
	� �� ���' ��	����� � ����1�'�� (�� 	������'�	 – ���) � 	
�	� �� 
�		�
������ ��	��	����:  XY, XZ ��� YZ. 

%��� $� �	 ��� 	���
����' ���������� (+/-) ����	���� ��	����	���� DPLUS � 

DMINUS 
�� �	�	, ��	�� �	�
�' �� ��	���� �	����	� 	�*���. .��� �	�� �� 	
�� �� &��� 

������	� �� ���� 0, �	 ����' �������� 3-� ����	�, � ��	����	� ����� – 2-� ����	�. 

.��� 	� 2-� �����, �	 ��� ��	�� ��
�� ���	����	��� � &�� ��	��	��'. $ &�	� 

����� $� 
	� �� ��	�����', ��	�� ����	�'�	 ��	� �� ��	����	����' � 	
�� �	���, 

���� ������� �� ��
�� ��	��'.   
! 
� ����' � ��	����� �����	� ���
������ ��	 ����	� 	�
��'��� 2-� ��� 3-� 

������ �	���. $� �	 ��� �
�' ����	���� �� 
� &���� �	���� ��������	 � � 
	� 

�� 3-� ��������� � �	�	1'+ ������	� XDSPACE, YDSPACE � ZDSPACE. .��� $� 

�� ���
��� &�� �������, �	 ��	���� ��
�� ��	��	����'�	 ���	�'�	��' �	
�	
�1�� 
�������. 4������, 
�� ��
���	� ����� ��
�� �	�
� 121 �	�� (�	 11 � � 
	� 

���������). 

#�	 ����	 ���������� �	��� ������������ ��	����	� ������ ����	��	�'���, 
��	�	 �����	�	 � �	��� �����,  ���� 	�����+��� �	�'�	 �� �	���, �	�	��� �	�
+� 
�����' �	���� �����. $ 3-� ������ ������ �	��� ��������+��� � � 3-� ���������,  
���� «	����+���» ������� 	�*��, �	������	�	 ��	����	����� �������� �����. 

��1�� �	�������	 �	�
���� �	��� �� 
	� �	 ���' ����� ��� ����	�� ������   
MINDISC. .��� 	�	 ���'"�, �	 ����	���� �� 
� �	���� �	���
	����'�	 ����'"���� 
� 20% � �	���
�+1��, �	�	� ��	����	� �� �	�������. 

��("1"�"��" ���"�"' � ��#�8�9 #��-"��!� ��1"���&. ��$",. $����	 

�������	���� �	��� ������ �	����	�  $� �	 ��� ������ &�� �	��� ���	���
������	 � 
�	�	1'+ ��� DISPTIN. $ &�	� ����� ������� XDSPACE, YDSPACE, ZDSPACE, 

MINDISC, DPLUS � DMINUS ��
�� ���	���	��'��. �
��� �� ��	�	�	� �	�
��� 
��	 ���� ���������� �	��� �������� ��	���� TRIFIL, � �	�	1'+ �	�	�	�	 $� �	 ��� 
��	����' ��������	��' ������	�	 ���� ��� 	
�� �� ��	�	� ���� �	�����	��� 

����������� ������� (��� 
������ �� � �	
*������!!), ������ �	�	��� ��
�� ����' 
�	�' ��	 ���� �	��� 
�� ��	���� PANELEST ()��.12.7). $��	
�	� ��� ��	���� 
TRIFIL (WIREFILL) �	 �� ���' ���	���
������	 ���	�'�	�� � PANELEST, �� ��� 

DISPTIN.   

#�	 ����	 �	��� �	 �� ���' �
�	 �� � ��1�����+1�� ��	��	� �	
��'+ � � � 
������	���	������ �	
�� �����. /��"�, ���� ���
������'�	 �	
*������ ��
�� 
	�*�
����� � �	���'��� ������. $���� ��	�-�	 ��	 ����	 ����� ��� ��+ �	
��', $� 

�	 ��� �	�����' ���
��� �	
�� ��� � 
�������+ 	����� 
�� ���. 

�&%�( �(�% 1�0 �5"�,�. ������� MINNUM � MAXNUM ���	�'��+���, ��	�� 

�
�' ������'�	� � ������'�	� �	�������	 ��	�, �	�	�	� ��
�� ���	�'�	��'�� 
�� 
	����� � 
	� �	���.  

.��� � ����� ��
��	 ���'"� ��	�, ��� MINNUM, �	 	���� �� ���	�������. .��� 

��	� �	�'"�, ��� MAXNUM, �	 
�� 	����� �����+��� ��� �"�� ��	��. 

.��� ����' �
� ���������� (��� PERIM), �	 ����	�� ������ INSIDE=1 

�����
�� � �	��, ��	 
�� 	����� ��
�� ���	�'�	��� �	�'�	 ��	��, ��	
�1���� ������ 
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�����. .��� INSIDE=0, �	 ���	�'��+��� ��� ��	��. ��� �
��� �	��� ���	� DISPTIN 

&�	� ������ ���	��������. 

"��1& ���"(���05��. ���	�'������ 3 ���	
 ������	�����: 1- ;�, 2 – �), 3 – �! 

(���� ������ LOG=1, �	 ���	�'������ �	��	���'��� �������, ��. ���
�
�1�� 

�����). �����'��, ��	 ��� ���	�'�	���� ������� ��
�� ���������'�� 
�������� 
�������,  ��� ���	
� �) – ���������� 
�������� ��	�, ���	�'������ 
�� 	�����.  

��� ��(���0. $ ����� ���	�'�	���� ������� ���	��	��� 	���
������� 
�������� ���	�����	� �	
���. %�� 
����� ���	
	� 	� �
���� ��	�	� 

���
����� ������	� ANANGLEn, ANAXISn � ANDISTn (��. ��"�). 
�" ������& (��$"��. !	�
 ������ TOTAL=1 � 	��������� �	��� 	
�	� �����, 

�	 ��������+��� �������� �	������ 
�� ���� ������ (��	1
'/	�*�� � 

�	
�� ���), ����"����� �	 ��	1
� ��� �	 	�*��� � 
	� �����. %�������� 	����� 

��
�� ������� �	�'�	 
�� ������� ����� ����"����� ��	������ ������	� �	 

��
��� ��	1
�/	�*�� � 
	� �����. $ &��� ������ ���
�	������, ��	 ����� 

��������� 
��� 	� 
���. 3�	 ���	 ����� �����
�����, ���� ����� �	�'"��. 
.��� ����� 	���
����� �� ��	 ����	 �	���, �	 
	� �� ���' 	����� 	�*�� � 
	� 

�����. �� ������������ � ������	��� 	� �	������� �	��� � ����	���� �� 
� ����.   

 

)����	� 12.7. $�
 ����, ��	�����	�	 ��	 ����	� ���������� 

�	��� (�����). 

 

13. #����� 	���������� ����
�� ���� 

13.1. ��	��
� �� 
��������� �������  

��	���� 	����� ���������� ���	� �������� 	
�	� �� ������'��� ��� 	��	���� 

�	������ ���	�����. �� ����	 ����� � ��"����� ���� �	��	�	�, �� �������� 
����	
�	� ��������	��� 	��
������ � 	���
������ ������� ���������	��� 
	���� ��
�, 

�	�	�� ������ 	� �����	� ����	���� ��	�	� � 
	��	����	��� ����
	���� 
����, 

��	��	
���� 
�� ��
������ ��	�	� � ��	��"������ �  ���	�
���	����. %�� ��"���� 
&�	� ��	����� ��������� �	��������� �	������������ ���� ���		������ ���	�	�: 
��	�	��������,  �	��	����������� � ��	�	�	-&�	�	��������, �	�	��� �����+� 
	���	����� ����������� ���������� ���	� 	� ���	�, �	
�������� � �����'��� 
���
��	����	� ����
��.     
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�	����	 	���
�����+, ")�
 ���
������� �	�	� ����������	�  ����
	� ��1����	, 

�� �	�	�	�	 �	��� ���' (�	���
���	� �	���� ��	� � �������) � ���	
	� �	������ 

�	������  �	��	����� ��� ���	����, ��1�����+1�� �	 ����� 	��������". 3�� ���	��� 
�	
��
���+��� � ��� ���:                

- &�	�	��������, �	�	��� ������ 	� �����'��	� ��	�	�	-&�	�	������	� 	����� 

����	�	 
���� � ���������+��� � ��������  �	��	�	�	 � ������'�	�	 ��	��"����	�	 

�	
�� ��� �	����	�	 ���	���	�	 � ��
�;                
- �	��	-����	�	��������, �	�	��� �� 	�������+��� �	�'�	  ���	�	� 	�����	� ��� 

�	
����	� ������� ����	���,  ���+�+� � ���� �� �  	���
������ 	�����'��� (� 

������'���) �����	� &��������	���� ��	�	�;                
- ���	����	����, �	�	��� 	���
���+��� ������	�, �	�������	� � ����	�    

����1���� � ������ ����	�	 
���� ��	�	�	����
	���� 	�*���	�, �	�	��� ����+��� 
���	����	� ���	����� 	 ����	�	 
����.              

/+�	� ��������� &��� ���	��� �	 ������� ������ � �	�	� ��	��	
��	��' 
�	�������	��� 	���	� ������ �	����	�	 ���	���	�	 �, ���
	����'�	, - ���	� 
����	�	 
����, �	�	��� � 
��	� ������� ���	����+� &�	�	�������+ ����	
�.   

$ ��	+ 	����
' &�	�	������� 	���� ���	� ����	�	 
���� �������� 
���	����	��	� 	��	�	� �����	���� 
�����'�	��� �	��	
	���+1��	 ���
�������, 
�	�	�	� ���������� �	 �������� "	� 	�1��	 - � ����	��" � �	��	�	 
���� ���������� 

���	����	��	� ��� 	��������� �
���� (�����	�, ��	�	�) ����	�	 
���� 	� 
������� � ��� �	��� ������.  

��	�	�	-��	��"������ ������������ &��������	���� ��	�	�, �	
�� 1�� 

	���	��� � ���������� ����	
, ����
 	����+��� 	�   ����������� ���+�+1�� �� 

������� ��	�	�, ��
������� � ��	����� ����
��. ���'���	� ��	����	� ��� 	��	���� 

����	�	 
���� �������� ��� �������, �	�
 &��������	��	� �	��	�	� �	
�� ��� 
�	����	�	 ���	���	�	 �����	 � ���
���� �	
�� ��+ �	 ����	�	 
���+. $ &�	� ����� 
��	��� &��������	���� ��	�� �	��� ��	��
���� �	�'"�� 	�*��	� �����"��� � �	��	-

�	
�	�	�����'��� ��	�  �	��� 	���'�� ����	��"�������.                 

�����	���� ����	��� ����	�	 
���� ���
������� �	�	� �	���
	����'�	��' 
����	�������� ��	��
�� ���� ���+1����  ���	����� � �������� ������������� 

��"����, 	��	����� � ���
�	�	 ����, ��	 ���+1���� ���	
��� 
���� � 
	���	��	� 

����   ���������+� 	�*��� ����	��� � 	�
��'��� ��	 ����. �
��	, &�	 

���
�	�	 ���� ������ �� ������� 
	�����'���, � 	
� �� ������ �
� ��	��������� 

���+����� � �	�, ��	�� ���
	�����' ���� 
	�����'��� ��� 	���
����' �������+ 

��	������ ��	��	
��	� 
�� ��� ���	����� � 
	���	���� 	�*���,  �� � �������+ 

���	� �  ���������� �		��������+1�� ���	
	� 	���	��� &�	� ���	�����.           

���������� ��	��������� ���
	������� �����	�1��� ��	��	
���+ ���	
��+ 

���	����+ 
�� ��	���� �������� ��"���� � �		��������� � ��1�����+1��� 

&�	�	��������� � �	��	������������ ���������� � 	�����������. 3��������	��' 
��	��������� 	�	����	 ��	�������� ��� ����	��	��	� �����	����, ���� ��	���!� – 

��������	� ���	����
�� 
� ���!�	�	���
�& )������ 
��
�!� �������	�� ��� 

���
������!� �����	�� � ���	�� ��+��	��&+�� (��
��������� � !��
�� 

�!��
���
��. ,�	� �����	���� 	��1���������� � 	��	�� ��	�	�	����
	���� 
����, 

�	�	��� �	��� ���' ���
������� �����'���� 
���'�	� � &��������	��	� ����
��  

����	�	 
����.  
,��� 	���	�, �����	���� ��	�	
���� �   	��	�� ����
	���� 	���	� ��
, 

�	�	���  	����	 	����+��� 	� ���'��� �����'��	� ��	�� 	�	������'�	� ������. 

�	&�	�� � ��� ���	���� &��������	� ����	��� ����	�	 
���� �������� �����'�	� 
	���
������ ������� �� 
� �������� 
	������� ��
 �  �� 	������, �.�. 

	��	������ ��	��	� ���'��� ������	� ��
	�	�	�	� �	��	�	 ���
�������. 

/+��� 	"���� ��	�	 �	
, 	�	����	 �	 ��
��� ��	��, �����+� ���������	� 
��� ���� 	�	������'�	� ������  �	�
���	��	� ��
	� � 
	�	�	��	�1��, 



���� ����	�
 – ���������
�� ���	�����
�� � ���
�� ��
�����
�� �������� 

�-��������� – 2007                                                                                                  ���. 82 

�����
��
���	� ������1���� ��	��  �	���� ��	�,  �� � - ��	�	
�� 
	�	������'���, 

�� ���
���	������� ��	���	� �	���� ����	�	�. ,��� 	���	�, 	
�	� �� 	��	���� 

�
�  ��	�	������	�	 �������� ����	�	 
���� � ��	����� &��������� �������� 
���
������ ��������	�	 �����
������ ���	� ��
� � ����	���� ��	��,  �� � - 

��������	��� ������ �	�������	�	 � ������	��� �	����	�	 ���	���	�	 �	  

�������.              

����� �
� ��"���� � �	�	1'+ ���� &����� 	��	���� �  ���	����	��	�	 

&����� � �		��������+1�� �	�������	��	� ���������� ���	� ��
�,  ��	�� – 

�����	� 
�������� ��������	��� ������ ��
� � ��	�� � ���	���� �	
����	����� 

����	�	 
����. 
  

13.2. (�
�	
� �������
������ ���� ������
������ 
	������

 
	� 
��������� ������; )����� ��	��	
�.                

 

������ 	��	���� �	������ ���	����� �	��	���	 ���������� � �������� 

�����	� 	�*��	� �������� � ������' ���������� ��	��"������ ���	�. 
��	������������� ������ “	��	����” (support) 	��	����� � ������ � 	�*��� ��	�� 

��� ��	�. 
���	
���� 
����� 
�� 	����� ����	�	 
���� �	 ��	�� ����
�� ����+��� 

	����	 �����'��� 	���
������ �	
�� ��� �	������  �	��	����	� � ��
	��� 

����
	���� ��	��. $ ����	
 &��������� ����+��� ����	���� � ��	���������	� ��� 
���	
��� 
���� 
��  �	
���� ���	� - �	������ ��	��	
��	��' 	���
������ 
�	������� �	����	�	 ���	���	�	 � � 
	� &��������	��	� ��	��.  

��������� ��	���������	� ��� ���	
��� 
���� 	��	�	���� ������ � �	�	� 

��������� 
�������� �	
�� ��� �	����	�	 ���	���	�	, ��	 ���	���
������	 

��������� � ������	��� "��� - �	
�� ���". ��  ������� �������	, ��	 ���	
 ��
� 

������ �� �	�'�	 	� �	��	�	�	 �	
�� ���, �	 � 	� 
�������� �		��������+1�� 

��	����������	� ��������	�.  

4 ������� 13.1 � 13.2 ���
������� 
���������'��� �	
�� ��� 
�� ��	�	� � 
������� (	��	�����) 1 � 1 � � 2 � 2 �. ���
��� ������� 	�	�� ��	 ���� 
���������� 	
���	�� (201). 4��	�'"�  ����� 	����	���� 	����������� 

�	
�� ��� 
	 ����� �����. 4	 
�������� ��	 ���� �� 	
���	��. %�������� 
�� ��	�	� 
2*2� ��� 16,641, ��	 �������'�	 ���'"�, ��� 
�� ��	�	� 1*1� (27,592). 

 

735 325 45 140 125 175 167 485 

540 420 260 128 20 30 105 70 

450 200 337 190 95 260 245 279 

180 250 380 405 250 80 515 605 

124 120 430 175 230 120 460 260 

40 135 240 35 130 135 160 170 

75 95 20 35 32 95 20 450 

200 35 100 53 2 45 58 90 
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                      )����	� 13.1. �������� ������� �	
�� ��� 64-� ��	�	� ������� 1 

� 1 �  

 

505 143 88 207 

270 328 171 411 

102 220 154 263 

101 54 44 155 

                     )����	� 13.2. �������� ������� �	
�� ��� 16-�� ��	�	� ������� 

2� 2 �  

 

)����
������ ��	�	� (���. 13.3) �	����+�, ��	 ���'"�� �	 ������ ��	�� �	��� 
�������, ��� �	�'"��. ��� �	��	�	� �	
�� ��� 300, �	�'"� ��
� ��
�� 
	���	 
�� 
��	�	� � �����	�  1� � 1�, ��� 
�� ��	�	� - 2� � 2�. 0	�	 ())��	 
������	�� 

())��	�� ��
���
��. 

!	�
 ����	�	 
���� ����
�	 ������ ��� ��, �	 	���' � �	, ��	�� ����	���� 
�	 
���� ��
	��� ����	��� ��	� �������	 �		�������	�� �� ������	�� 

"�
��'�	��" �����
�����+, ��� �	�	�	� ��� ����	�	 
���� �����	 � 	�*��� ����� 
	�*��� ��	��. 
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)����	� 13.3. ����	����� �	
�� ��� 
�� ��	�	� 1*1 � (����) � 2*2 � (����) 
 

,�	� �		��������� ��	��� ����	 �	 �	 �	�����', ���� ��� ��� �������' �	 

��������	� ����, ��	 	���' �����	 ���������� � �������. $ ��	����	� ����� 
�
���������� ���	
	� 
�� �	������� �	��� ��� ����� �	������	�	 �����
������ ��
�� 
����"����� ��	� ����
 �������. 

 %�� �	���
�+1��	 ���	 ����  ������, ��	 �� ����� 
	���	��	 �	������	� 
�����
������ �	 ��
	��� ��	��, �	�	�	� ������������� 	��������� ���
��� 

�������� � 
���������,  �� � 	���
�����	� �	��	� ����	�����. 
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��� ����	��� ����	�	 
���� 	���� ������ ��
� 
������ � � 
�� 	�*��	� 
�������'�	 �	�'"��, ��� 	�*�� ����	�	� ��	�� ()��.13.4). ,��� 	���	�, �� �	����� 

����	�����, ���������+1�+ ���'��� ���	��� ����	��� ����	�	 
����.  
         

)����	� 13.4. )������� 	��	���� 
�� 	����� ���	�:  - ����	���� ��	�, b - 

����	���  	�����, �- ����� ����	��� 	����	�. 
 

.��� ���' ����
	���� ����	�	� ��������, �	 ���
��� &�	�	 �����
������ �� 
��
�� ���'�	 	�����'�� 	� ���
���	 ����	����� ��	�. �
��	, 
�������� ��
�� 
���	�	 ���'"� ()��.13.5). 

.��� �
��' �������� �	��	��� �	
�� ��� � 
�� � 
	�	 ������� 
���������' ���� (�	�� ) ��
� � ���� �����, �	 �	����� ������+ "�	��  - 

�����" ()��.13.6).   

�� ������ ��
�	, ��	 ���
�� ���	�����
�� �� ���
���� ������ ���!� 

������	 � �������
�� ������� ��	����, 	.�. - � �������
�� ���
�� ������
�� �� 

���	�����
�&. � &� ����	���� ��� �	�'"�, ��� �	�'"� ����� � 	�*��� ��	�� � 

&��������	�	 ����	��	�	 ��	� � ��� �	�'"� ��������	��' ����	�	 
����. 
 

)����	� 13.5. ����	����� �	
�� ���, �	���	����� �	 �����                                       

	��	����� 
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)����	� 13.6. 8�����	��' ���	�  �����  	� ���	� ��
�  
��                                      
�������� 	��	����: 	����	� � ��	�	� . 

 

13.3. �	������
�		�� )����� ���	�
 
��������� ������. 

 

����� ���	� ����	�	 
���� � ��	�����	���� �	���� ��	�, �� �����	, 

	��1������+��� �	��� ��	�	�	����
	���� ��	� �	 �����'��� 
	�	�'�	 ��
�	�	 

	��	�	���� ����	�	 
����. .��� �� ���	���� � &�	� ��
�� �������	��� ������ � 

	����� ��	���+ �	
��' ����	�	 
����, �	 �	����� �����
������ � 
��������� ���	� 

���	��� ��������	� 
�������� ���	�'������ ��	�	� � 
�������� �������. 4	 �� � � 
����, ��	 ��� ���'"� ���	����� 	 ��� �, ��� �	�'"�� ��� ����� 
�� ������� � 

��� ���'"� ��
�� 
�������� �	������	�	 �����
������ �������	��� 	���	�. 
)���	�� ����	�	 
���� 	����	 �	��	�	 
���� �	��������           


	�	������'�	� ���	�����, ��	 ����	
�� � ��������+ �	���, �����	� � 

��	����������	�	 �	�	 ���� &��������	���� ��	�	�; 	�� ���	          	����+��� 
���'"� ���, �	�	��� 	�	���������' � 	��������' �	 �����     ����
��. #���+��� 
���� ����	�	 
���� � �� �������� - ����          	����+��� ���� �����
�������� 

�	 ����	������� ���� ��
 � ����� �	
�� ��� �	����	�	 ���	���	�	. $ �����'��� 
�	���� ��	�  	����	 	��������, ��	 ���'��� ���� ��	��"������ ��
 ������  

	������	�	 ���� �	���� ���'"�, ��� ���
�������. ��	����	��'+ 	�������� 
�������� �	, ��	 	"���� ���
������ ���	� ���	�����  ���������� �	�'�	 ����� 

�����'��� �������� ������� �	��� �	������� 	���	�, �.�. �	�'�	 �	��� 
	���� 

�		��������+1�� 	�*��	� ��
�.           

)�"����, ���������� � ��	����� �	���� ��	�, ��
	��	 	��+���        
	��	������ � ����� 	�����; 	�� �	��������+��� � ����	� ��	�'          �	����+1�� 

���	�����. 

���	����	���� &����� 	������������ ���	��	�	� ��	�	������	� ���	�����, 


	�����	� �	 ����� ����
��. #� ����� �	�'�	 	����� ������� ��	�	� �����	 �������� 

�������. -�	�� ����
�	 ���
�����' ���� &�	, �� ������� 
������ ��������� 
�������� ������� (	�' Y) ��	��� 	���	� (	�' X) 
�� �������� ���	
	� 	�������� 
(���. 13.7). $ �
��� 	���	���� ������� 
	� �� ���' &���������� ���	�1��, �	&�	�� 

�	��� 
	� �� �� �' � �����, ��	�	
�1�� ����� ����� �		�
��� �	
 ���	� 45 

��
��	�. ! �	 ����+, &�	 �� ��. ��� 	����+� 	���	 �	���, �	�	�	� �	 �� ���' 
���
������	 &�����	�. 
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)����	� 13.7. %����� ����	� �������� ������� ��	��� 	���	����. ����	 

�	��� 	�������	 &�����	�. ;�	�� � 	�������� �������� �	�'"� 300 ������� 
�� 

	����, � �	 ����� �� �	��� ���' 
	���� �	�'�	 ��	�� � 
���������'��� �	
�� ���� 

�	�'"� 300. 

 

!	�
 ���������� 
	��� ��
�, �	 ��� ��	��, 	��������� ������� �	�	��� ��"� 
�	��, ����+��� ��
	�	
�� 1���. 3�	 �	���	 ��������� � �	�	1'+ �������'�	� 

����� � �		�
���	� X=300. ;�	�� ����� &�	� ����� ������ 
�� 
	����. $ 


���������'�	���  � �� �	��� 
	���' ��	��, �������� ������� �	
�� ��� �	�	��� 

�	�'"� 300. �	���	���'�� ����� � �		�
���	� Y=300 �	������ &�	. ;�	�� ��"� 
&�	� ����� 
	� �� ���' 
	����. 3�� 2 ����� 
���� ��+ 	����' � ������ �	��: 

1. �������� ������� > 300; ������� 	����� > 300. 3�� ��	�� �����'�	 	������, 

�� ��
	�	
�� 1��. ��� �		��������+� ���	� ������� ���� 
������. 

2. 4��	�1�� ������� < 300; ������� 	����� < 300. 3�� ��	�� ����	� �	�	
� 

�	������	 	������ �� ����� �	�	
. ��� �� � � ���	� �� ��� ���� 
������. 

3. 4��	�1�� ������� > 300; ������� 	����� < 300. 3�� �������� 
��
	�	
�� 1�� ��	�� ���� 	"��	��	 	������� � ����	� �	�	
�; &� 	"��� 
	�������� �	 �� ����' � �	� ������� 
�� ��
��� � ��
�1��. ,��� ��	�� �� � � 
���	� ������� ���� 
������. 

4. 4��	�1�� ������� < 300; ������� 	����� > 300. 3�� ��	�� ����	� �	�	
� 

���� ���	������	 	������� � ��
	�	
�� 1��. 3�	� ��	�	� ��� 	"���� �	 �� ����' 
��������� &�	�	�������� �	���
����� 
�� ��
���. ,��� ��	�� ���	�	 ��� � ���	� 

�� ��� ���� 
������. 

)����	� 13.8 �	������ 
������ ��������, �		��������+1�+ 2-� ���	
� 

	����� ���	� 
�� ����	�'��� ����	���� ��	�	�: �	���	��'�	�� (;�) � ��������. %�� 
������� ���	� ����	� ��������� ��������� � 1.0 (�.�. - 45 ��
��	�), �	�
 �� 
�� 
�	���	��'�	�	 ���	
 	� ���'"� 1.0. ,����' �	��	���� � “�	���” 
��� 	���	�. 
!������ 
�� �	��� “�	��	�” 	���	. -�����' �	 �� ���
��' �����'�� ������	� 



���� ����	�
 – ���������
�� ���	�����
�� � ���
�� ��
�����
�� �������� 

�-��������� – 2007                                                                                                  ���. 87 

������������ ��	�	� 
�� � 
	�	 ���	
 	����� (��. ��	�� � ���	�, ������� � ���	�,  

�� ��� ���������). �������� �	
���� 
��, ��	 ������� ��	��� ���"�.  
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                                b) 

)����	� 13.8. %����� �������� ��������  ������� � �������� � 	������; (a) 


�� �	���	��'�	� 	����� � (b) 
�� �������. $ �
���, �	��� 
	� �� �� �' � 

��	��� (���	�1�� ������� = �������� 	�����). 

 

 ��� �� ���
���, ��	 &������ ���	����� � 	��	���� �	��� �����'�� 
���� 
� ���� �������� 
�� ������	�	 ���
������ ���	�.  �	&�	�� ���� �� �	���
����� 

��� ��	��	���	���� ��
�1�� ��
	�	�	�	� 	���' � ��. 

13.4. +���	�� �����
���	
� 

#��	
 ���	��	�	  #	
����	���� �	������ � ���� 1970 �, �� ������� �	��� 
��
���	��	�	  ���	
 ������	�����  - ������� 
�� 	�����  ����	
���  �������. ��  

���  �����	�� �� �'������� ������	����	����   ���	
�, ��-� ��  ��	�	��	��� � 
��
�  ������ ��������	  ��� ���' ������� 	�������	� ��������	�, ��	 ���	 

����������	  �	 ��	��� ��������. 

$  ������� ��1�����+� 2  ��� �
�, ��"����  �  �	
��� ����	�	 
����. 
������  ��� ������
��� ���' �	��	 �	  �	��	� 	�����  ���
��� �	
�� ��� � �	��� ��� 
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������ �����, � ������ ����������  �
��'  - �������. $�	�	�  ��� ���	�'������ �	�
, 
�	�
 �����  �
�  -  	���
����'  ������  ��������	���  �����  � ���	��	���	��'  
�	��	 ���  �	������  ������ ��
�  ���  ��	�� �	��	�	 ���
�������. ,	���  	���� 
���
��� �	
�� ��� ���  &�	� ���	  �� ���������. $  
��	�  ����� ���	�'������ ���	
  

���	��	�	 �	
����	����. 
.��� 
�� ��"���� &�	� �
�� ���	�'�	��' �	
��', �	�������+ � �	�	1'+  

�������, �	 �� ��
�� ����' ��� ����+ 
�������+ ��-� ��� ��+1��  ��	�	��	��� 

�������. ,��� 	���	�, 
�� ��"���� 
��	�	 ���� ��	���� ��	��	
��	 ���	���' 
�	
��'+ ����	�	 
����, 
+1��  �����1����+ 	����� 
�������� �	
�� ��� � ��	��. 

�
� �� �
� &�	�	 ��� - �	
����	���� ��	����	� 	���	��� ����	�	 
����  � 
���'+  �	������� ���	�����   	� ��������	��� ������ ��
�, �	�������	� � 
	�	������'��+ ������. ���  ���
� ���	
��  ��	� ��������
��  �������� ���
�� 

���!�
!�  ���	 ���
� ����
����,  �    ��������  �����
��  ������
��    ���	  

���	� ���	��	�	����	� ��������   ���
��  ���!�
!�.  $  &�	�  �����  
�� 
�	
����	����   ��	����	�  	���	��� �	 �	   ��	���  �	�'�	��'�� 	������ �������. 

�
��	, � ���'�	� 
���������'�	��� (	�	����	 � ����� ��
��� 	��	���� 
����	�	 
����, �������, ��� ��	�����	���� ��
��� ��� "���) ����� ���� 

	��	�	���� , �	 �	�	�	� �	�
���� ��	��� �	
��' ��
�	�	 ���, ���	�	 �����"�� 
����� &��������	� ������ �	
���, �  �����'���  ���	  
��������   �������  (  
���
	����'�	  �  ��	 ��� �����)   �	�������   
	���	��	   ���	�	�.   ���
	����'�	, 

�������'  �	   ��	�  �	
���   ���'��+   ������  ��������	��� ��
	�	�	�	� �	 �	 

��"' � 	���' �	�'"�� ������ �����. 

#	 �	   ���	�'�	��' ����	�	��+ ���	��	�	 �	
����	���� � 
�� 	�����   ����  
���  ��	�����	���� � �����	����  �	����  ��	�  �   
��	� ����	�	 
����. 8
��' 
�
��  ���+����� � ��	�	����	� �	��	����� ��	���� �	
����	���� ����� ����� � 

�	������� ��	� �����	� �	
����, 	����+1����  ��������� 	���	� �	
�� ���  

��	�	�, �	 ���+1��  	
���	��+  ��������� ��������	���. 4 &��� �	
���� ���� 

�����������   ��	����  	���	���  
��	�	   �����  �  �	������� ��	 ����	   

�	��	 ���  �	
����  ��
	�	�	�	�    �   ��������� �������������� ��������. �	 

"����� �	�� �	��	 ��� �	������ ��	���   ������  �	����	�	   ��
	�	�	�   
	���������  ����   	� ���	
���� 
����    ��	�	������	�  ���	�����    ���    	���	��� 
����	�	 
����. 

,	������ ��� ��	���� 	�����, �	�
���� �������	� ��� ���	
	� 	������ 

����	����, ��
	���	���, ��	�� 	������' � ��� �	��	��, �	�	��� �	����+��� 
	��	�����'�	 �	
�� ���, �	��  � ���	� �����. 4������,:  

• ��	� ���	���	��' �	�	, ��	 �	
�� ��� �������� ������������� �	�	�,  
• ��	� ���	���� � �
����� ��������	��' �	
�� ��� � ��
	�	�	�� � 

��	������'��+ ������,  

• ��	 �	������ � �	�	� ���������  ���	�� ����� ��� ��	��	��� 	��	�	����,  
• ��	 �������� ���"��� � ��
"��� ��������� �	���� ��	�, �  

• �� 	�� �	����+� � �	���� ���?  

 

3�	  �	�'�	 ���	�	��� �� �	��	�	�, � �	�	��� �	 �	 	������', ���	�'��� 
���	��	� #	
����	����. 
 

13.5. (�����	���
 %������	 �� ���	�� 
��������� ������ 

���
���� 	� ���������� ���� 	����	 ����	
���� � ������	� ��� ��������	� 

��
� � ����� � ���� ���	����+ 	 �	�, ��	�'�	 ��
� � ��	�	 ������ �	 �� ���' 
��������	 �� ����	�	 
����, ���� 	�������' ��	 � ����-�	 �	��	��� �	
�� ���� 

(��� 13.9). 
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4������, �� �����
����� �����	� ��
�	, ��	 ��� �	���  3 �/�  �� ��	 �� 
	���' 
6500 ���. �	�� ��
� �	 ���
��� �	
�� ���� �	�	�  8.5 �/�.  
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)����	� 13.9. !����� “,	�� -�	
�� ���” 
�� �	�	�	��
�	�	 ����	�	 
���� 
 

������ � ������� �������� � 	��	�� ��	�	�������� «in situ» ���	� ��
�. 

�������	, ��	 � ���������� 	��	���� 	����� (�	���, 	�������� � 	�*�� 
��	������������ �
����, �	 �	�	��� ���	������� 	���� ����	�	 
����: ����	�� 
��	�, ��	�� ��	�, ����	���� ��	� � �.
.) ����������� ���	� ����	�	 
���� 
��
�� �����'��. $ ������� %���� ���+��� ������'��� ��	�����, �	�	��� � 	��	�� 
'Shortcut' ���	
 (���	
 �����"��	 ����) �	��	��+� 	���
����' �	��  � �	
�� ��� 
���'��� ���������� ���	�.  

��	���� SMUHIS �	 �����'��� 	���	��� ��	��	� �	
��� ���������� 
����	����� �	��  � ���
���	 �	
�� ��� � ���'�	 ���������� ���� 
�� 
��	�	 

�	��	�	�	 �	
�� ��� ����	�	 �	����	�	 �	��	����. 
��	���� SMUMOD �	�
�� � ���	
� ��� ��	��	� �	
���, � �	�	�	� 
�� � 
	�	 

��	� �������� ���������� �	��  � ���
��� �	
�� ��� (
�� �����	�	 �	��). 
:	�� 	� ��	���� ���	�'��+� � ��	
� ��	���+ �	
��', �	 $� �	 ��� 

��	
����	��' ����	�	 
���� � ��
� 	
�	�	 ��	� � �������' 
�� ���	 ���������� 
����.  $ &�	� ����� $� �� 
	� �� ��	�	
��' ��
�+ �	�
��� ��	��	� �	
��� 
�� 
���	�'�	���� &�	�	 ���	
. 

��	���� FFUNC �	��	���� ���������' �������� ��	�����������	�	 ������ F 

(������� ���	����� 
�� �	���, ��	
�1���� � ���
��� ��	� �
��	�	 �����), 
��������+ 
�� ����� 
�������� ��������	��� $�. � ���
��� ��	� � �	�'"��� 

�������. 4 ��	
� � ���	 ��������� �
��' �������, � � ���	��� ��� 

���	�'�	���� ����	������� ��"� ��	����	�: @VGRAM, @LOG, @IPOINTS, 

@JPOINTS, @KPOINTS. !�	�� &�	�	, � ����������	� �� ��� $� 
	� �� ��
��� ������ 
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������������ ���	�����	� �	
��� � ������ $�.,  ���� – ������ ��	� �	
���. 

��	���� ��
�� ���������' 
�� ��� ������� F. ,������� 
�������� ��������	��� 

��
�� ��� ���	��� &��� �������. 

����� ��	��	
��	 ������ 2 �	��� ������, �	�	��� ���	�'��+��� � &��� 

��	�����. 

6��, *"���*�$"�,�.  �����! – &�	 ����� ��� �	
*����� ��	��	� �	
��� 

����	�	 
����, �	�	�� ������������� 	����	� �	
�� ��� � 
��������� &�	� 	�����. 

�����	 ������	����� ���	������� � �	�	1'+ ������� � �	�
��	� $�� 

���	�����	� �	
���. 

�&%�(�$��0 *�(��0 "1���5�, �2	 (Selective Mining Unit, SMU) -  �����'"�� 
�	�������	 
	�����	� �	��	� ����, �	�	�	� �	 �� ���' ���	�	��	 	���	��	 � 

����������	��	  ��  ��
 ��� �	�	
. ��� 	�����	� ����	��� - &�	 �	 �� ���' 
	�*�� 	
�	�	 ��	��� ��� ���' ��	� ��	����	� ��
�, ������������� ���
��� 

�	
�� ���� �	 ��� ��� ;$). %�� �	
������ ��	� ���	��� �	
�	
�1�� 	�*��	� 

�	 �� ���' ���' �	
&�  ��� ��	�, 	�������� 	
��� ����	� ��� ��. �����	 ����� 

$�. ���'"� ��� ����� «�	
����'��	�» ������ ��	��	� �	
���. 

)����������� ���	
� 	����� ���������� ���	� 
+� 	���� � �	��	��: 

 
1. �1�"2 �".*32�/�" �'2 � �"$2 %14*2� �562 7" /"�"'" 418"$*/�9 � 

� 2$2.18 932:�* 7."34": �"$2.*? *  

2. �1�"2 "4* *�2�/ � 2$422 �"$2 %14*2? 

 

���������� �	��  � �	
�� ��� � �������'�	� ������� ������ 	� ����� $�.. 

4 ���. 13.10. �	���� ������	��� �	��  � ���
���	 �	
�� ��� �	�	� � ��
� 	� 
��������  �	�� 
��  ���	�	 ����� $�.. 

.�		��  ����, �.�. 
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����	�� �������	
� Au  ����, �/�
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 )����	� 13.10. 8�����	��' �	�� , ���
���	 �	
�� ��� � ���	� �	�	� � ��
� 

	� �	�� 
�� ����� �����	� $�.. 

 

���
��� �	
�� ��� Au � ��
� ����	�	 
���� ���	 5.6 �/�. ������ ����� (���. 
13.10) �	������, ��	 ��� �	��� �� � ���
���	 �	
�� ��� ���'"�� �	 ������ ��	�� 


+� ���'"�� ���������� ���� ��
� � �	�	�. 3�	 �����'�� ���	�	� ������� 

��� ����� �	
�� ��� � �	�'"�� ��	��. �����������	� �����
������ �	
�� ��� � 
�	�'"�� ��	�� ��
�� ����' 	���' ����'��� ����	� �������, �.�. ��-� ��� ����� � 
��� ��
�� 	�������	��' ��	�� � 	���' ���	��� ��� 	���' ������ �	
�� ����. �� 
��	�	�	 ����� ��
�	, ��	 ���
��� �	
�� ��� � ����'��� ��	�� ����
 ��
�� ��"�, 
��� � �	�'"��. 

-�	�� ���	�'�	��' 
���+ ����	�	��+ 	����� ���������� ���	� $� 
	� �� 

����' ���
������'�	� ���
�������� 	  �,��" (���("1"�"��0 �2	 !���(� 0$"", 

%��$��' #�1"��. $� �	 ��� �
���' ���	� �� 2-� �	��	 �	����: 

� 4	���'�	� �����
������ 
� /	��	���'�	� �����
������ 
 

3�	 �� ��	� ��	��	� 
��	 – �����' ���	��� �	
�	
�1�� ��	� �����
������. 
.��� ����� $�. 	���' ��,  �����
������ ��	� �����	 � �	��	���'�	��, �	 ���' 
�	�'"� ���	���	��', ��	 �����
������ $�. �� � ��
�� �	��	���'���. !	�
 
�����
������ ��	� �	���'�	� ��� ���	  ����������	, ��� �	�
 ����� $�. 

	��	�����'�	 �����, �	 ���
��� ���	�'�	��' �	���'�	� �����
������.  
-�	�� ����"��' ������������ �	��	���'�	�	 �����
������, ��	�
 

���	�'��+��� 1�������"����0 ,��������, ��	
��� ������	� @ADDCON. ��� &�	� 
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������ ���
�	�	 ����, ��	, ���� � 	�������� �	
�� ����  �������' ���+-�	 

�	������, �	 �	������	� ��	 ����	 ��
�� �����
����	 �	��	���'�	. 

!�	�� ��� ���
�	����	�	 �����
������ $�. ��� ������ ������������ 

��	����	� ��	��	
��	 �
�' �1� 2 ������: 
� ���
��� �	
�� ��� � $�. � 

� %�������+ �	
�� ��� $�.. 

 

/��"�� 	����	� ���
���	 �	
�� ��� � $�. �������� �	
�� ��� � 
�		��������+1�� ������ ��	��	� �	
���. /��"�� 	����	� 
�������� ��
�� ��������� 
� �	�	1'+ ��	���� FFUNC (��. �� �) 
�������� ��������	��� 
�� �
��	�	 ����� 
$�.. ��� 	��������� &�	�	 ������ (@DISVAR), ��	���� ���������� ��	 

��	��	����'�	, �� ����� 
�������� ������� � 
�������� ��������	��� $�.. ���� 
������� ���
���	 �	
�� ��� � 
�������� $�. � ������ �	
���, ��	���� ����	 

�	 �� �������' 
	�+ ���	� � �	
�� ���� ��"� �
��	�	 �	��	�	�	. ���
��� 
�	����', ��	 ��	�����  SMUHIS � SMUMOD �� �	��� ��� &�	� ����' ���	�	 ���� 
�	�
���	���� ���	� � 	�������	� ��	��. 

�� ��"�������� ��	���� ��	�+�  ��	����	 � �����+� �	��� �
������	�	 

��	� ��	
�	� ���	�����. .��� ������ @DVMETHOD=1, �	 ��	���� ��
�� 
���	�'�	��' ������� 
��������, �����	� ������	� @DISVAR. ��� 

@DVMETHOD=2 ��� =3 ��	���� ��
�� ���������' �� ��	��	����'�	.  

!	�
 $� ���	�'����� ����� @DVMETHOD=1, �	 �	������ �	�'"�+ ����	��' � 

��������, �.�. ��	 ��� � �+�	� ����� �������' ������ @DISVAR, ��������� ��	 


������ �	��� �	
�	
�1��� ���	
��. �
��	, � &�	� ����� ������ @DISVAR ��
�� 
�������� �	 ���� ������ �	
���, ��	 ��� ������	� �� ������ �����
�� � ��� ���+ 

�����'��	�. ,��� 	���	�, &� 	���� �	
�	
�� �	�'�	 � �����, �	�
 � �	
��� ��� 
�	
*�����.  

$ ����� ���	�'�	���� @DVMETHOD=2, ��	���� ��
�� ���������' 
�
��������	� ������� 
��������  �	�'�	 
�� 	��	���� ����� �	
���. .
��������	� 
������1����	 &�	�	 ����� ����
 ���
�
�1�� – �	, ��	 $� �� �
	 ��
�� 
���
������'�	 ���������' ������ @DISVAR. 

$���� @DVMETHOD=3 ���� �	���� � �
	���� (���������� ��	����	� �	 

��	����+), �.�. ��	���� ��
�� �� ���������' 
�������+ 
�� � 
	� ������ � 

�	
*������ �	
���. 

%�� ���	����� ��	�� ��	����� ��	�
 ��	��	
��	 �	���	���	��' �1� ��
 

������	�. 
.��� @VARTYPE=1, �	 ��� ������ 
�������� � 
�� �� ������+��� �	���� 

������ ������ (�	
*������). 3�	 ���� ��
������ ��	�	� �����.  
!	�
 @VARTYPE=2, �	 ��	���� ��	����� ���� ���	�'�	����� ������ 

�	
*����� � ��������� ���	������+ 
�� �	
�	� ���	��� �	
�	
�1��	 �������	�	 �� 

����� � 	����
�	� �	
*������. 3�	� ���	
 ��	��� ���	�	 �������, �	 ������� 

	�	������'�	�	 	���
������ ������	� @XSTEP, @YSTEP � @ZSTEP. ,	��	��' 
	����� ���������� ���	� 
�� &�	�	 ���	
 ���������� �� 	�������� 	� ���	
 1. 

4������, ���� ����	����	 @XSTEP=2, @YSTEP=3, @ZSTEP=5 (&�� ������ 

	���
���+� ������'��+ �	
*������),  ����� 	��	��	� «�	
����'��	�» ������ ���� 

20x30x10, �	 �	�������	 �	��	 ��� �����	� �	
*����� � ������ ������� �	����� 
10:10:2=200, ����� 	� 2x3x5, 4x3x5, 2x6x5, 2x3x10  � �.
.  
	  20x30x10. ! � 
	� 

�	������	� �	
*������ ��
�� �	
����'�� ��� �"�� ����� (�� ����"�����), � �� 

��
�� �����	��	 ������� 
��������, ��������	� ����  
�� �	
	����	�	 �����. 
#�����'�	� ������� ������	� @XSTEP, @YSTEP � @ZSTEP �� 
	� �	 ���' 
���'"� ����� 	��	��	� ������ (� 
��	� ���������), 
�����	�	 � 20. 

$ ��	����� ����� 
�������� � 
� �	
*����� ���	�������� � 3-� ����	� 

������ ���������� �	���, �	�������	 �	�	��� �	 � 
	�� ��������+ �
���� 
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�������� @IPOINTS, @JPOINTS � @KPOINTS. -�� �	�'"� $� �

��� �	���, ��� 


	�'"� ��	���� ��
�� ��	��'. �����	 ����� 
	���	��	 �
�' ������ 4:4:4 

�	���. 

,�� �����
������ �
���� ������	� @SMUDIST (1=�	���'�	�, 
2=�	��	���'�	�). �
�� �� ��
	����	� �	���'�	�	 �����
������ �������� 
��	��������� �	��	 �	��' ����' �	��� (��	��) � 	�������'���� ���������, �	�� � 
��	�	������	� ������� ��	� �� ����������. $ ���	�	��� �������� &�	 �	 �� �������� 

� ����	����� ���	�. ,��  � ������� �	 �� ��	�
 ��������'�� � ��� �	��	���'�	� 

�����
������, �	�
 ���	�'������ 
	�	������'�� �	�����. .��� ��� ������� ����� 
����	, �	 ��	���� ��
�� ���
���� 
�' 	� &�	� �	�'�	�����.  

�������� @DVMETHOD = 2 ��� 3, $� 
	� �� ��
��� �
�' ������������ 

���	�����	� �	
���. ,�� �	
��� 	���
������� @VGRAM,  ������� ��	
���� 
����������	 � 	���� � ���	�� ��	����� �	��� ����� ��	����. .��� ����������� 
�	��	���'�� �	
��', �	 ������ @LOG 
	� �� ���' ����� 1. 

 

13.6. .��	����
� +���	��� "����
���	
� Datamine  

4��	��� "��	�	 ���	�'������ ��	����� 
�� ���	��	�	 #	
����	���� 
����	��� Deutsch � Journel � �� ����� GSLIB Geostatistical Software Library and 

User’s Guide.  .��' ��	�	 ���	
	� ��	�	 �	
����	����, ���+�� ��	� �	������	�, 
�	���
	����'�	� ����	���	� #	
����	����, �	�	�	� ���	 ���+���	 � �	��
� 

SGSIM Datamine. %�� 
����� �	
��	����� GSLIB 
�� ���	���	���� 
���� � 
����	���	�� �����
�����+ � 	����	 �� � ���� ���+����, � ��
� �	��
 NSCORE 

� BACKTR �		����������	. !	
 GSLIB ��� �������� 
�� ���	�'�	���� ���� ���� 

��	����	�, ��	�� ����"��' �� &��������	��' � �	��	 �	���.  

 
)����	� 13.11. �	���
	����'�	��' ���	��	�	 �	
����	���� � ������� %���� 

 

�	�
��� ����� �	
��������� �	��� - �	�'�	 ����� ��
�� ��	���� ���	��	�	 

#	
����	����. ���	���	���� 
���� Datamine � �	��
� ���������� 
����� 

	��������+� �	1��� ����������� 
�� �	�	, ��	�� ������	��' � �����������	��' 
�	
��������� �	
�� ���. �
��	 
�� 
	�	������'��� �	��
� ���� ���+���� �� 
���' �	
��� ���	��	�	 #	
����	����, �	�	��� ������'�	 ���
������� 
�� 
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	���	��� �����'��	� �	
����	����. !	��
 CSMODEL 	���������� 
���'��� 

������������� ���� ���	���� �����
������ ��	
����	����� ����� �	
���, 

�	��	��� �
��' 
	�������'��� ���
���, � �	��
 CSOWOPT, �	�	�� 	����������� 
���	� ��
��� � �	�	
��� ��	�	� �	
���, ����������� �	���+ ��-� 	"��	��	� 

�����������, �������� 	�	����	 �	����	� 
�� ��������� ������	� ��
�. 

 

�������� ��	����
��	� 

$ �� ���' �+�	�	 �	
����	���� (�������)  - &�	 ������ �	�	, ��	 

������������� �������, �����
������ � ��	����������� �	�������� �	
��������� 

�	��� �		��������+� ���'��� 
���� 	��	�	����. -�	�� ����	 
	����' &�	�	, 
� 
������������� ��	����, DECLUST � QUANTILE ���� �	
�������	��� � 
� �	��� 

��	����, CHART � PPQQPLOT ���� 
	������ � �������. ��� �	��	��+� ����	� 
�	�
��� ����� ��	����� 
	��	����	��� � ����� ��, ���+�� ����	����� � 

������������ ����	����� � �	���'�	� � �	����������	� ��"���, ���	���	����� 
� �	�- ���	���	����� ����� �,  �� � Q-Q � P-P 
������. 

�	����� ��"� ����  (���. 13.11) ��	�� �� �	���
	����'�	��' ������	�	 

���	��	�	 #	
����	����.  
 

14. �����

 ESTIMA 

 

.��' ��	�	��������� ���	
� 
�� �	�	, ��	�� � �	�	1'+  
���� 	��	�	���� 
������	���	��'  �	
�� ��� � ��	��	� �	
���. ��	����� ���
�� 3  ESTIMA � 

ESTIMATE 	��������+� 
��	�	��� ���������, � �	�	1'+ �	�	�	�	 ���
� � ����� 

�	
��� � 	��	�	����  �	��� ���' 	���
����� ���	
 	����� � �������� 	��������� . 
 

ESTIMA - &�	 ��	����, ���
����� � ������ 3.7 Datamine � �	��	��'+ �	�������� 

� ���
�� 3, 	������� ��� 	�	����	��� �	��
, ���	�'������ � ������ �	
�� ���, � 

	���������� �	���� � ������ �	�'�	����'���� ��������� (��	�	���� �	��	��'+ 

�������'�� � �	�	1'+ ������	�), ��	�� ���	�	
��'   �����	� �	
�� ���. 3�	 

)��	�	
���	 �	�'�	����� 	������� ��	���� 	����� �	
�� ���, ���	�'��� �	��
� 

ESTIMA,  �� �  ��	 
��	�	��+, ���������+ � �	�	1'+ ���+ �	����� - �	��
� 

ESTIMATE. 

 
%��	�	�	� 	��	 ���+ ESTIMATE 
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%��	�	�	� 	��	 ��	���� ESTIMA 

 

ESTIMA � ESTIMATE ���+�+� ���	
� ������	����� �� 
��� �	
���� %����: 

"#	
����	���� ��
��� ���" (MOD) � ")�"�����	� ��	���������" (EGS) . 

#	
��' (MOD)   ���+��� ������	����+ ���	
�� Nearest Neighbour (NN), Inverse 

Power of Distance (IPD) � Sichel's t Estimator (ST). 3�	� �	
��' �� � ���+��� 
Ordinary Kriging (OK) � 	
�	���������	� ���������	� �	
��'+ $��	�����. 

%	�	������'��� 	����, ���+������ � �	
��' EGS - ���	� �	
���� $��	�����, 

lognormal kriging (LK) � Simple Kriging (SK). 

ESTIMA - 	���' ������� ��	����, �	�	��� �	 �� ����	��' �������'�	�	 

�	�������  ��	
�	� ���	�����. �	&�	��, ��	�� 	�������' ��	 ���	�'�	����, �	�
� 


��	� ‘0���, �	�� �  �������’, �	������ ��"�. 
4�������	 	� �	�	, ��������� �� $� ��	����	� ESTIMA �� ���
����� 

��	����	� ��   �	��
�	� ���	�� ��� � �	�	1'+ ���	� ����� ���
����� 
��	�, ��� 

���	�'�	����� ��"�����	�	 
��	� ���+ ESTIMATE, 
�� $� ��
�� ���	
�	 �	���' 
	��	���� �������� ��	����, 	������� �� �. 

������ 	�	����	��� ESTIMA � ESTIMATE: 

- .
���� ����	��� 
�� 	�*�� �	��� � ������	� 	����� 
�� ���� ���	
	� 
- ���������� �	��� ��	�, 
�� ����"���� �����	
������� 
- 4���	�'�	 �	
�� ��� (�����	�) �	��� ���' 	������ � 	
�	� ������ 

��	����� 

- �
�	 � �	  � �	
�� ��� (�����) �	 �� ���' 	�����	 ��������� 

���	
�� 

- )������� 	�*��� �	��� � ������� 	����� �	��� ���	�'�	��'�� 
�� 
�������� �	
�� ���  

- ����	��	�'��� ��� &�����	�
�'��� 	�*�� �	��� � ����	� ���	��	��� 

- %���������� 	�*�� �	���, �	��	��+1�� ���������' ��	 ������, ���� � 
��� ��� �������	�	 �	������� ��	� 

- ���������� ���� ��	� 	����	� 

- ���������� ���� ��	� �	 ��+���	�� �	�+  

- ����� �	 �	��, � 	�
��'���� �������� 
�� � 
	� �	�� 

- A��	��� ���	� ���	� �	
���� ���	���� 
�� �	���'�	�	 � 

�	��	���'�	�	 ������� 
- (��	�������	� ���	���	���� 
����, ���� ��	
�� �	
��' �������� 

�	������	� 

- ����� ���	������� ���
	� 
	����� 
�� ���� ���	� 	����� 

- ����� �	
����'���� ����� 
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- $��	�	��� �	
������� �� ��� ����� �	
��� 

 

#��+ ESTIMATE ���	�'���� ��	���� ESTIMA, ��	�� 	��������' �	���� � 

�
� ��� �����'���, �	 ��	�� &�	�	 	���������� ��	� �	��������� ������������ � 

�
	���� � ��	�� 
��	�	�. !�	�� �	�	, ���+ ESTIMATE �	��	���� $� ���	�'�	��' 

�� 	����� �	
�� ��� ��
���	���� !������ (�!). 

 

���
�� �����  
$�� ���	
� 	����� �����+� ��	�	��� ��	��	� �	
��� 
�� ������	����� 

�	
�� ���. .��� ������ �	
��' ��	�	���  � � ��
�� �	
�� �' ������ � 

�	
*������, �	 ������� ��
�� ������	���	��� � ��1�����+1�+ ��������� �����. .��� 

	� �����, �	 ������ � �	
*������ ��
�� �	�
�� ��, �
� ��
�� 
	���	��	 ��	� � 
���
��� 	�*�� �	���. 

 

"�;�� ������ 

‘��*�� �	���’ �������� 	�*��	�, �	
�� 1�� ��	��, �	�	��� ���	�'��+��� 
�� 
	����� �	
�� ���; 	� �������	�� � 	�������	� ������. 

$�� ���	
�, 
	������� � �	�	1'+ ��������� ESTIMATE,  �����+� 	�*�� 
�	���, �	�	��� $� �	 ��� ���	����	��' ��� 	���
����' � �	�	1'+ ������ 

��������� Search Volume. $� �	 ��� 	���
����' �	�'"� ��� 	
�� 	�*�� �	��� ��, 
��	�� �������� �	
�� ��� �	��� ����' 
����� 	�*��� �	���. 

 

����� �����!����� 

#	
��� $��	����� �	��� ���' ���	����	���, ��� 	���
����� � ������ 
Variogram Models. 

 

������	�� "��
�� 

4�	��	
��	 �
�' ��
 ������	� 	����� 
�� � 
	�	 �	
�� ���, �	�	�	� ��
�� 
	�����	. 3�� ������� �	��� ���' ���	����	��� �� ��� �����
���� ��
	��, ��� 

	�� �	��� ���' 	���
����� � ������ 
��	� Estimation Type. ������� 
	� �� 

���+��': ���	
 	�����, �	��� 	�*�� �	��� � ������������� 
���� ������	�	 

���	
 	�����, ������� - �	�����' �������, ���� ��� ����� ���	
 ������� 

)���	����. 

 

14.1.  ����
� ����� ESTIMA 

 

3�	� ��
�� 	���
����� ��+����� 	�	����	��� � ������� ������ �	
�� ��� � 
�	�	1'+ ��	���� ESTIMA � ���
�� 3.   

4�������	 	� �	�	, ���1�� �� &�	� ��	����, ���	�'��� 
��	�� ESTIMA, 

ESTIMATE ��� �	��
	� ������, 	� �������� ��	����	� ESTIMA, �	�	���  

	���������� 	��	���� �������. 
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ESTIMA ������� $�	
�	�	 ��	�	��� #	
��� � ��	� 
���� 	��	�	���� � 

��	
�. �����	 ��	�	��� �	
��� �	
�� �� ������ � �	
*������, �	�	��� ���
�����+�, 
�������, ��	�	�������+ ���������. $ &�	� ����� ������� �	
�� ��� ��
�� 
������	���	��'�� � ��1�����+1�� ��	� ����� � �	
*�����. .��� 	
��	, $� 

	���
����� ����	� ��	�	��� (�	 ���' 	� �� �	
�� �� ���� ���	 ������, ��� �	
*������), 

�	�
 ESTIMA �	�
�� ������ � �	
*������ � 	����� �	���� ��	� �� 	���
����	 

	�*��	� �	���. �	&�	��  �		��������+1�� ������ �	
��� ��
�� ���+��'  �� ������ 

�� � �	
*������. �	��� ����� ��
�� �		�������	��' �	
����'��	� ������. 
 

0�� ���	�	���� �	
�� �� 
����, �	�	��� $� ���	�'�����, ��	�� 	�����' 
�	
�� ��� ������. !� ������� 	� 
	� �� ���+��' X, Y � �		�
���� Z � 
	� 

��	�� � �	 ������ ���� 	
�	 ������� �	
�� ���. 
 

ESTIMA �������, ��	�� $� 	���
����� 	�*�� �	���. 3�	 	�*��, ������������ � 
	�������	� ������, �	
�� �� ��	��, �	�	��� ��
�� ���	�'�	��'�� 
�� 	����� 

�	
�� ���. $� �	 ��� 	���
����' �	�'"� ��� 	
�� 	�*�� �	���, ��, ��	�� �������� 
�	
�� ��� �	��� ����' �������� 	�*��� �	���. ������� 	�����+1�� 	�*��� 

�	��� ��	
���� �  ESTIMA ���	�'��� ��� ������	� 	�*�� �	���. 
 

ESTIMA �� � �������, ��	�� $� 	���
����� ��	� ������	� 	����� 
�� � 
	�	 

�	
�� ���, �	�	�	� ��
�� 	������'��. 3�� ������� �� � ��	
���� � ESTIMA  � 
���	�'�	����� ��� - � &�	� ����� ��� ������	� ������. �� ��
�� ���+��' 
������ ���� �� ���	
 	�����, ����� � �	��� 	�*�� �	��� � ������� ������', ���� 

����� ���	
 �����	�	 )���	����. 
 

! 
� ����� ��������� �	 	����
� �� $�	
�	� #	
��� ��	�	��� � 

������	�������� �	 ��	��, ��	
�1���� � ���
��� 	�*�� �	���. 
! 
	� �	
�� ��� (�����), �	�	�	� 	���
����	 � ���� ������	� ������ 

	���������, � �����'��� ������+��� � ��� $��	
�	� #	
���. 

 

����	� ���	�, ���	�'������ � ESTIMA, �����
�� �� �: 
 

PROTO    $�	
�� �	
��' ��	�	��� 
IN    %���� 	��	�	���� 
SRCPARM  ������� 	�*�� �	��� 
ESTPARM   ������� ������ 

VMODPARM   ������� #	
��� ���	�����  
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STRING    )��	����+1�� ����� 

MODEL     $��	
�� #	
��' 
SAMPOUT   $��	
��� ��	�� 

 

%���� ���	����� 	���
������� 
�� ��	���� �� �	�� � �������. 

 

14.2. ��*�� ��
��� 

 

�
�� ��� �	�'"�� �	�������	 	�*��	� �	��� 	���
���+���, ���	�'��� 0�� 

������	� 	�*�� �	��� (&SRCPARM). ! 
� ����' � ���� 	���
����� 	�
��'��� 

	�*�� �	��� � � 
�� 	�*�� �	��� ����� �����'��� 4	��� ������ (�	�� 
SREFNUM). 3�	 	�����, ��	 	�*�� �	��� �	 �� ���' ������� 
�� ��
���
��'�	�	 

�	
�� ���, ��� 	� �	 �� ���' �����
���� � 
� ��� �	�'"� �	
�� ���. 
 

$� 	���
������ ���	
 �
��� 	�*�� �	��� �	��� SMETHOD. ����	�� 
SMETHOD = 1 
�� ���������� ����	��	�'��� �����������
 � ����	�� 2 
�� 
&�����	�
. .
��������	� ������� � �	�, ��	 ����	��	�'��� ���	
 ������� ��	�� � 
“����” 	�*�� �	��� �� ���+�����	��	 � �������. $	 ���� ��
�1�� 	������� 

	�*�� �	��� 
���� � ��
� &�����	�
 �	���, �	�	��� �������� �������� �	 

��	����+. 

 

%���� 	��� &�����	�
 	���
�����, ���	�'��� �	�� SDIST1, SDIST2 � SDIST3. 

�����'�	 SDIST1 �		���������� 	�� X, SDIST2 - Y � SDIST3 - Z. 

 

 
�		��������� ���� 3�����	�
 �	��� �		�
������ 	��� 

 

$� �	 ��� �
��' 	
��, 
� ��� ��� �	�	�	�. %�� � 
	�	 �	�	�	� $� 
	� �� 

	���
����', ��	� � 	�' �		�
���, 	��	�����'�	 �	�	�	� ���	������� ��1����. %�� &�	� 

���� 	�' X 	�	����� �� 	�' 1, Y 	�', �� 	�' 2, � Z 	�', �� 	�' 3. ��	� ��1���� 
���������� �	 ��	�	� �������, ���� ��	����' �	 ��������+ �	�	 ����'�	� 	�� � 

���� �		�
���. ��������'��� ��	� ��1���� 	����� ��1���� ��	��� ��	�	� 

�������. 

4������, ���� ����	� ��1���� ��
�� � ( ��
��	� �	���� 	�� 3 (Z), �	�
 &����� 
�	��� 	������������ �� �	���	 �� �: 
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�	�	�	� � ��	� +( �	���� 	�� Z(3) 

 

.��� &�����	�
 �	��� ���� �	�	�������� � B ��
��	� �	���� �	�	� 	�� X, �	  

�����'�� ��
�� � �������: 
 

 
)����'�� 2-� �	�	�	�	� 	��� �		�
��� 
 

3�	� ������ ���+�������� 	����	� ��1���� ���� �	 ������ �  ���� �	 

�
���+. �
��	 $� �	 ��� ���	�'�	��' �+�	� ���	
 ��1����, �	�	��� $� 

�������, 	���
���� � ���� � 	�� 
�� ���� ��1����. 

 


�1"��(�'�" � ��#�8�9 �"!�' (�,�. 

��	�
 �	 �� ���' �	����	 ���	�'�	��' ��'�� �"�� ���	� ���� 
�� 
�	
����	���� ��1����. 4���'�� �" ������'��� ���� ����	 ����
 $��, �" 

�	�'"	� ���� �����, � �" ��	�	� ���� ����	 �	����� �"��	 ���. 4��"��� �	��� 

1 � �"�� ��	�	� ��'��, 2 � �"�� ������'�	� ��'�� � 3 � �"�� �	�'"	� ��'��. 
$" ��	�	� ���� - 	�' X, ��������� � $	��	�, �" ������'��� ���� - 	�' Y,, 

��������� � �����, � �" �	�'"	� ���� - 	�' Z, �����+1� �����. 

 

#	
����	���� 
��� ��1���� � ���
�
�1�� �������, ���� $� 
�� ��� $" 

�	�'"	� ���� (����� ����) ���	� ���	� � ��1��� 
� 
����� ��'� �	 ��	�	� 

�������. 8��� 
�� ��� �" ��	�	� ����, � ��1��� $" ������'��� ���� � 

�	�'"	� ���� �	 ��	�	� ������� � �������'�	� ��	��	���. $"� ��'�� �����' 
���	�	 ��� �
	�' 	��� �	������	�	 &�����	�
 �	���. 
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)��0 SANGLE � SAXIS  

 

�	�� � ���� ������	� 	�*�� �	���, �	�	��� 	���
���+� ����	� ��1���� - 

SANGLE1 � SAXIS1. $ ���
�
�1�� ������� ���	�'�	��� ���� SANGLE1 - ��	� A, � 

SAXIS1 - 3 (Z). $�	�	� ��1���� ���	 	���
����	, �� SANGLE2 (��	� B) � SAXIS2 - 1 

(	�' X). ����	�� SANGLE3 � SAXIS3 �� -  (���������+1�� 
����) ��� 0 	�����, 
��	 3-� �	�	�	� �� ���	�'������. 

 

����#�$"�,�' �%<"# ����,�  

 

�� ���	 �	����� 
�� 	���
������ ����	��� ���	�, 	��	����� � �	�������� 
��	� � ���
��� 	�*�� �	���. 4������: 

 

• Measured (%	������) -  �	 ������ ���� 6 ��	�  � ���
��� 20 � 

• Indicated ($��	�����) -  �	 ������ ���� 4 ��	��  � ���
��� 40 �  

• Inferred ($	��	 ���) -  �	 ������ ���� 2 ��	��  � ���
��� 60 �  

 

$� �	 ��� 
���' &�	 ��� 	
�	����	� ������ ESTIMA,  	���
���� ��� 

�	������������� 	�*�� �	���, ������� � ������� ���� ��	� 
�� � 
	�	 	�*��. 
������ 	�*�� �	��� ( !	�	��� 
	� �� ���' ���� ����'��� 	�*��	�) 	���
�������, 
���	�'��� 	�� �	��� SDIST1, SDIST2 � SDIST3 �� 	����	 ����. $�	�	� 	�*�� �	��� 
	���
������� ���	 ����� &��� 	��� �	��� � SVOLFAC2. 8������ SVOLFAC2 
	� �� 

���' ��� 0 ��� > =1. .��� 	� ����	���� �� ���', �	�
 ��	�	� ��� ������ 	�*��� 

�	��� �� ���	�'��+���. 
 

.��� SVOLFAC2=1 �	�
 ��	�	� 	�*�� �	��� ��
�� ����' ��  � ���� ��������� 
�� � ������ 	�*�� �	���. $ &�	� ����� ������'�	� ����	 ��	� 
�� ��	�	�	 	�*�� 

	� �	 ���' ���'"� ��� ������'�	� �	�������	 
�� ����	�	. 

 

SVOLFAC3 - ���	 +1�� �	&�������� 
�� 3 	�*�� �	���. �� 
	� �� ���' ��� 

�	�', ��� > = SVOLFAC2. 

 

%�� � 
	�	 	�*�� �	��� $� �	 ��� �� � 	���
����' ������� � 

������� �	������� ��	�. MINNUM1 � MAXNUM1 	��	����� � ����	�� 	�*��� 

�	���, MINNUM2 � MAXNUM2 – �	 ��	�	��, � MINNUM3 � MAXNUM3 – � ����'���. 

.��� ������� �	�'"� ��	� ��� MAXNUMn � ���
��� 	�*�� �	��� n, �	�
 �	�'�	 

'���� �������' ��	�� ��
�� ������. ���� ������� 	���
����� � �
����� 

���	���	���	�	 ����	���� � � ������	��� 	� 	�*�� �	��� (� �		��������� � 	���� 

&�����	�
). 3�����	�
 �	��� ��
�� �	������������ �	��1�'�� 
	 ��� �	�, �	� � 
���
��� ��	 	������� �� �	� �	�������	 (MAXNUMn) ��	�. 3�	 �	���	 � 
���
�+1�� �������: 
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3�����	�
 �	��� � ������ 
	 ��� �	�, �	� � ��� �� 	������� �	�'�	 MAXNUMn 

��	� 

 

4 ������� ��	��, 	�	�������� x, �� � ��� &�����	�
 �	���. ������� 14 ��	� 

������ &�����	�
, 	�	�������� o � +. .��� MAXNUM1 ����	���� 5, �	 &�����	�
 

��
�� � ���'�� 
	 ��� �	�, �	� �	�'�	 5 ��	�, 	�	��������  +, �� ��
�� �� �' ������ 

���	. ,	�'�	 &�� 5 ��	� ��
�� ���	�'�	��� 
�� 	����� ������� ������. 

 

��*�� �	��� 1 ����������� ������. .��� � ��� ������� ��	� ���'"� ��� 

MINNUM1, �	�
 
�� �	��� ���	�'������ 2-� 	�*��. .��� � �� ��� �1� ���'"� ��	� 

��� MINNUM2, �	 ����������� 3-� 	�*�� �	���. .��� � �� ��	� ���'"� ��� 

MINNUM3, �	 ������� �	
�� ��� 
�� &�	� ������ ������������ �� 	��������+1�� 

���� (-). 

 

$� �	 ��� �������', ��	� 	�*�� �	��� ���	�'�	��  
�� � 
	� ������,  

	���
���� �	�� SVOL_F � 0��� ������	� ������. 3�	 - ����	�	� �	��, �	�	�	� ��
�� 

	�����	 � 0�� ���	
�	� #	
��� � ����' ������� 1, 2 ��� 3 � ������	��� 	� �	��� 
	�*�� �	���. 

 

�����������

�� ����	��
�� 
 

���� � ���
�
 ������ ��

��� ���� ��� !
 
� MAXNUMn, ����� "�������� ������ 

���
� �����#
	 ���, �� �$ ����	
��� ��� �� MAXNUMn. %  ESTIMA "�� �
��
��� 

���,  �� ������
��� ��
��������		�
 �������	�
 ��� ��&��� �����, � ���
� 

������������ ���������� ���� �� ��
��������		�� �������	���. '���� �������  

��
��������		�
 �������	�
, ��		�
 ���� �	���� ���������(��� � ����
�� ������	�� 

"��������� ������. ���� � ���
�	���� ����
�
 �
	�� "��������� 	�$������ � ���
 (0, 0, 

0), � ����� - � ���
 (X, Y, Z) ����� 

 ��
��������		�
 �������	�
 D ������
��� �� 

)�����
: 

 

 

D = [(X / SAXIS1)
2
 + (Y / SAXIS2)

2
 + (Z / SAXIS3)

2
]

0.5 

 

 

�����, 	�$���#���� 	� "��������
 ������ ���
� ��"���� ��
�  ��
��������		�
 

�������	�
 1, � ��
 ����� �	���� "��������� ����� ��
�  ��
��������		�
  �������	�� 

�
	 !
 
� 1. 
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*�� �����
	�
 ��
��������		��� �������	�� ���(��������	� 	�&
  ������� 

����
���: 

 

 
 

����	�� ��������
� ����� A, B � C, ���
�	���
 � ����
�� ������	�� "��������� 

������. ��� "��������� ������ - SAXIS1=100 � SAXIS2=40. *��� ����
� ��

� 2 

���
�
	��, ��� �� �	�
	�
 SAXIS3 	
 ��

� �	�
	��. ��
��������		�
 �������	�� 

��
� A, B � C �� 	���� ������	�� O �������	� ���: 

 

���� +  (X = 0, Y = 20): 

D+ = [(0 / 100)
2
 + (20 / 40)

2
]

0.5
 = 0.5  

 

���� B (X = 40, Y = 12): 

D% = [(40 / 100)
2
 + (12 / 40)

2
]

 0.5
 = 0.5  

 

���� C (X = 50, Y = 0): 

D, = [(50 / 100)
2
 + (0 / 40)

2
]

 0.5
 = 0.5  

 

��"���� � "��� ����
�
 ��
 ��� ���� - ��
(� �� &
 ����
 �������	�
 �� 

�
	���. 

 

�,����& 

 

-��	 ��������, ��	 ��	��  �����	����	 �����
����� �	���� 	�������	� 

������, � ��������	��� ������. ���	�'�	���� 	�����	�	 ��"� ���	
 
������+1��	 	�*�� �	���, �	 �� �������� � ���	��� � 	
�	� 	�����, ���+1�� 

�������'�	� ������� � �	
�� ��� ������. 3� ��	���� ��"����,  ��
������� 

	�*�� �	��� � 	����� � �
���� ������'�	�	 ���� 	����	�, ���+1�� ��	��. 

 

8 	����	� �	��� ���' �	�
�� 	���
������� 3-� ��	��	����, ������'��� 	���  

&�����	�
 �	���. 3�� ��	��	��� �������+��� � ���� �		�
��� &�����	�
, 
�	�	�	� �������� �� � �����	� 	�������	� ������. 
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)����	� ��"� ���+�������� ���	
 	����	�. 3�����	�
 �	��� �	
�� �� 16 ��	�, 

	�	�������� O, *, X, � +, � � &�	� ������� ��� 16 ��	� �� � �
 ��	��	��'+ XY. .��� 

MAXNUM1 ����	���� = 16 ��� �	�'"�, �	�
 ��� 16 ��	� ���� �� ������. �
��	, 

���� MAXNUM1 ����	���� �� 8, �	�
 �	�'�	 8 ��	� 	�	�������� X, � + ��
�� 
������. ����� �	
�� ��� ������ � &�	� ����� 	����
�	 ��
�� ���1��	 � ��	�� � 
�����	-�	��	��	� ���� 	�*�� �	���. 

 

.��� ����������� �	��� �	 	����� � ������'��� ����	� ��	� 2 � 	����, 
�	�
 ��
�� ������ 2 ��	�� � � 
	� 	�����, �	�	��� ����+��� ����� �������� � 
������ ������, 3�� ��	�� 	�	������ O � X. 3�	 ���	 �� ���
�	������'��� �	 

	��	"���+ � ���	�� ���� 8 ��	� � �	�'�	 � �����	-�	��	��	� 	�����. 

 

������ 	� 1 
	 4 �� � �
 ��	��	��'+ XY, �� �	���	 � �������,  	���� 1 

�������� �����	-$	��	���� 	����	�. ������ 	� 5 
	 8 �� � �� � ��	��	��� XY, �	
 

	������ 1-4 �		����������	. 

 

���+��� 4 �������, �	�	��� ������+� �	���	� � ���	�'�	����� 	����	�, � 	�� 

������ �� �	�� � ���� ������	� 	�*�� �	���. .��� � 	����� 
	���	��	 ��	�, 

�	 	� ������������, �� '��	�������'. .��� 
	���	��	 	����	� «��	����	», �	�
 
����� ��
�� 	�����. 

 

OCTMETH  ���	
 	���
������ 	����	�: 
0 = �� �	��� 	����	� 
1 = ���	�'�	��' �	��� 	����	� 
 

MINOCT  ������'�	� ����	 	����	�, �	�	��� 
	� �� ����' ��	�� ��� 
�, 
��� ����� ��
�� 	�����. 
 

MINPEROC  ������'�	� ����	 ��	� � 	�����, ��	�� 	� ��� ��	����. 

 

MAXPEROC ������'�	� ����	 ��	� � 	�����, ���	�'������ 
�� 	�����. .��� 

� 	����� ������� �	�'"� ��	� ��� MAXPEROC, �	�
 ���� ������� � ������ 

������, ��	�� ��
��  ������, ���	�'��� ���	���	����� ����	���� � ���	
 

��������� &�����	�
. 
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������� MINNUMn � MAXNUMN �������+���, 
 � ���� ��� ����� �	��� 
	������. .��� 	�1�� �	�������	 ��	� - ���'"� ��� MINNUMn �	�
 ����� �� ��
�� 
	�����. .��� 	�1�� �	�������	 ��	� �	�'"� ��� MAXNUMN �	�
 
�'��� ��	�� 

(���	���	���	� ����	����) ����+��� �	� �� ��
�� 
	�������	 MAXNUMn. �
��	 

��� �
����� ��	� ����������, ��	 ����	 ��	� � 	����� 
	� �	 ���' �� ���'"� ��� 

MINPEROC, � &�	� ����� ��	�� �� �
��+���. ���
�+1��, �
������ ��	�� 

���	�'������ �����	 ���. ��	�
 ���	��	 �	 �
	�����	���' 	��������� � MAXNUMN, 

� 	����; � � &�	� ����� ����� �� ��
�� 	�����. 
 

��&����� ����. 
.��� � 
� ����' � ���� 
���� ��	� �
���������	�� ��+����� �	���, �	�
 

����	 ��	� � 	
��� � ���  � �������� ��+���	�	 �	�� �	 �� ���' 	�������	. 

4��	��� 	����
�	� ���	�'�	���� &�	� 	�	����	��� 
	� �	 ���
	������' ���	� ��	� 

�� 	
�	� ��� ���, �	�	�� � &�	� ����� ��
�� ����' �	
���+1�� �������  � 	����� 

�	
�� ��� ������. $ &�	� ����� ��+���	� �	�� ���	 �� 	���
����	 �� BHID. ��� 
��+���	�	 �	�� �����	� �� �	�� KEY, ������� *KEY (BHID). #�����'�	� ����	 

��	� � ���  � ���� �������� ��+���	�	 �	��  	���
������� ���	�'�	����� �	�� 
MAXKEY � ���� ������	� 	�*�� �	���. .��� MAXKEY ����	����	, �� 
	��������� 
���� (-) ��� �	�', �	�
 	���� ��+���	�	 �	�� �� ��
�� ���	�'�	��'��. 

 

.��� ��� ����� �	��� � 	������, �	�
 ������ MAXKEY ����������� � ����� 

��	� � ���
��� � 
	�	 	����. 
 

,��� ������	��� ��;��� ������. 

 

0�� ������	� 	�*�� �	���, �	
�� �� 24 �	��, �	������ � ������. $�� �	�� 
����	��� � 	������'��. 8������ �	 ��	����+ 
�� �	�� – &�	 �������, ���	�'����	� 
��	����	�, ���� ���	 ���
��	 	��������� 
���� (-). 

 

0(@/ �()(#.,)�$ �;F.#( ����!( 

 

�#"�� 

)��"' 

7��$"��" 

�� 

�#��$��
�9 

�������" 

SREFNUM  ����	���� �	��� 	�*�� �	��� 
SMETHOD 2 �	�� 	�*�� �	��� (1 = 3-� ������ ����	��	�'��� 

�����������
, 2 = &�����	�
) 

 

SDIST1 100 #�����'�	� ����	���� �	��� � ��������� 1 (X) 

 

SDIST2 100 #�����'�	� ����	���� �	��� � ��������� 2 (Y) 

 

SDIST3 100 #�����'�	� ����	���� �	��� � ��������� 3 (Z) 

 

SANGLE1 0 ������ ��	� ��1���� 
�� 	�*�� �	��� 
 

SANGLE2 0 $�	�	� ��	� ��1���� 
�� 	�*�� �	��� 
SANGLE3 0 ,����� ��	� ��1���� 
�� 	�*�� �	���  

 

SAXIS1 3 ��' 
�� ����	�	 ��1���� (1 = X, 2 = Y, 3 = Z) 
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SAXIS2 1 ��' 
�� ��	�	�	 ��1���� 
 

SAXIS3 3 ��' 
�� ����'��	 ��1���� 
 

MINNUM1 1 #�����'�	� ����	 ��	� 
�� ����	�	 
��������	�	 

	�*�� �	��� 
 

MAXNUM1 20 #�����'�	� ����	 ��	� 
�� ����	�	 
��������	�	 

	�*�� �	��� 
 

SVOLFAC2 0 ���	 +1�� �	&�������� 
�� 
��� 	��� ��	�	�	 


��������	�	 	�*�� �	��� 
 

MINNUM2 1 #�����'�	� ����	 ��	� 
�� ��	�	�	 
��������	�	 

	�*�� �	��� 
 

MAXNUM2 20 #�����'�	� ����	 ��	� 
�� ��	�	�	 
��������	�	 

	�*�� �	��� 
 

SVOLFAC3 0 ���	 +1�� �	&�������� 
�� 
��� 	��� ����'��	 


��������	�	 	�*�� �	��� 
 

MINNUM3 1 #�����'�	� ����	 ���	�	� 
�� ����'��	 
��������	�	 

	�*�� �	��� 
 

MAXNUM3 20 #�����'�	� ����	 ��	� 
�� ����'��	 
��������	�	 

	�*�� �	��� 
 

OCTMETH 0 #��	
 	���
������ 	����	� (0 = �� ���	�'��+���, 1 = 

	����� ���	�'��+���) 
 

MINOCT 2 #�����'�	� ����	 	����	� 
�� ��	������ 
 

MINPEROC 1 #�����'�	� ����	 ��	� � 	����� 
 

MAXPEROC 4 #�����'�	� ����	 ��	� � 	����� 
MAXKEY 0 #�����'�	� ����	 ��	� � ���  � ���� �������� 

��+���	�	 �	�� 
 

 

14.3. %
�����
���
� ����� �����
 

 

 $	 ��	
�	� ���� ��	�	��� �	
���, �	�� �		�
��� ����� ������ 	���
����� 

�� �	�� XC, YC � ZC,  �	�� ����� ������ �� XINC, YINC � ZINC. %�� ���	
 	����� 

���	
	� �������  )���	����, �������, �	 �	 ���	�'�	��' �	�'�	 �		�
���� 

����� ������ � 
���' 	����� �� ������+ ����	���� � 
	� ��	�� 	� ����� ������. 

�
��	 &�	 	�����, ��	 $� �	��	��'+ ���	������� ����� ������ � �	&�	�� 	��������  
�	�'�	 ������� �	��� � ������ ������. �
��	 $� 
	� ��  	�����' ���
��� ������� 
�	
�� ��� �	 ���	� ������. 
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��� 
� ��� ���
������' ������,  �	�'�	 	
��	��	� ������'�	� �	��	�, ESTIMA 

�	��	���� $� ��	
����	��' � ������ ���������� ����� �	���, ��������	 

�����
������� � ���
��� ������. %�� ���	
 ������� )���	����, �������, ���� 
��
�� 	�����	 ������� � � 
	� 
����������	���	� �	���,  ���� �������	 ���
��� 
�����������	� ���� �	���. ��� 	����� !������	� 
����������	����� �	���  

���	�'��+��� 
�� ���������� �	������ ������ � � 
	� 	��� +1�� ��	�	�. �� 
���� ���	�'������ � ���������� ���	� �������. 4� ���	
 ;�� �"�� ��	��, �� ���	
 

	����� ����� �� ���	�'��+� �	��� 
�����������. #��	
 ;�� �"�� ��	�� 	��	�� � 
����	���� 
	 ����� ������,  t ����� - ������� �	��	���'�	�	 �����
������. 

 

��	� 1 – �������
�� �������	�� 	����. 

���+��� 
� ��	�	� �
��� �	��� 
�����������, 	���
������� ������	� 

@DISCMETH. .��� @DISCMETH=1, �	 $� ���	�'����� ������� @XPOINTS, 

@YPOINTS � @ZPOINTS, ��	�� 	���
����' ����	 �	��� 
����������� � ���������� 

X, Y � Z  �		����������	. .��� $� 	���
������ ����	� ����	 �	��� � 
��	� ���������, 

�	 �	��� ��
�� ���	�	 ��� �	���� ���
��� �����; ���� $� 	���
������ ������	� ����	 

�	���, �	 ��
�� �	�
��'�� �	��� � ���
��� �����,  
����� ��
�� ���	�	 ��� 

���	����	 �� 
� ������ ������. 3�	 ���+�����	��	 
�� 2-� ��������� � 
���
�+1�� �������. 

 
 

��	� 2 – �������
�� �
	������� 
 

.��� $� ����������� @DISCMETH = 2, �	 $� �	 ��� 	���
����' ����	���� 
�� 
� �	���� 
�����������,  �� ����	 �	���. $� 
����� &�	, ���	�'��� ������� 

@XDSPACE , @YDSPACE � @ZDSPACE. ��� ���	�'�	���� &�	�	 ���	
 ����
 
������� 	
� �	�� � ������ ������,  ��� 
����� �	��� ���	�	 ��� � �
��	� 

����	���� 	� ��� 
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)����	� �	������ ���	�	 ���� 
��������� �	��� ��� ���	�'�	���� 

@DISCMETH = 2 � @XDSPACE = 5 � @YDSPACE = 4. .��� �	��� �	�
+� � ������ 

������, �	 	�� �� ��
�� �	�
��. 

 

������1����	 ����	�	 ���	
 �	��	�� � �	�, ��	 $� ����
 �������, ��	 �	������ 
�	  � ��	� ����	 �	��� � � 
	� ������, ��������	 	� �� �����. �
��	 ��
	���	� � 
�	�, ��	 ������� � 	
�	� ��������� �	 �� ���' �������'�	 �	�'"� ��� � 
���	�, � 
������	��� 	� 	��	�����'��� �����	� ������. 

 

������1����	 ��	�	�	 ���	
 �	��	�� � �	�, ��	,  ��������� @XDSPACE, 

@YDSPACE � @ZDSPACE ������ 
��� 
���� $� �	 ��� 
	�����' �	��	��'+ 

��������	�	 ��	� �	��� �	 ������. �
��	 ��
	���	� � �	�, ��	 
�� ����'��� ����� 
$� �	 ��� ����' 	���' ��	 � �	��	 �	 �	�'�	 	
�� �	���. 3�	 – 	���' � �	 
��  
�������, �	�	�� ��	 	� ������� ������� 
��� �	��� 
����������� 
�� 	����� ������. 

 

 

14.4. "����� ���	�
 

 

$� �	 ��� ���������' 
�� 	����� �������� �	
�� ���, ���	�'�	��' ����� 
���	
� � ������� ��� 	
�	� ������ ��	����� ESTIMA. )������� �	������� 

�	
�� ���/���	
�/������� � �.
. �����+��� ������� � 0��� ������	� ������ 

(&ESTPARM). 

 

�������&" #"��1&.  

%	������� ���	
� 	����� 	���
���+��� �	��� IMETHOD. ��	 �	 �� ����' 
���
�+1�� �������: 

 

1 ;�� �"�� ��	�� (NN) 

2 ������� )���	���� (IPD) 

3 ������� Kriging (OK) 

4 ��	��	� Kriging (SK) 

5 , 	�����  ����� (CT) 

 

���
�+1�� ��c�	�'�	 �����	� 	�����+� 	�	����	���, �	�	��� ����+��� 
	�1��� 
�� ���� ���	
	� 	�����. ��� �	��	�	 
���� 
������, �	�	��� ����+��� 
�������������� 
�� � 
	�	 ���	
. 
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)(����' �(�#"(.  

��	��	� ������ ��� ������	� ������ �	��� �� �. $ &�	� ������� AU 

	��������� #��	
	� ������� )���	���� (2),  AG � ���	�'�	����� �����	�	 

!������ (3). 

 

�������" 

 

�#0 ���0 

1�0 �5"�,� 

��&��$�&' 

��#"( 

�%<"#� 

����,� 


"��1 

�5"�,� 

��"�"�� 

1�0 IPD 

#"��1� 

��&��$�&' 

��#"( 

#�1"�� 

!�(��*(�##
& 

��� �	�� VALUE_IN SREFNUM IMETHOD POWER VREFNUM 

,�� �	�� A - 8 chars N N N N 

8���' 1 AU 1 2 2 - 

8���' 2 AG 2 3 - 1 

 

! 
�� ��
 	����� 	���
������� �� 	�
��'�� ����' � ����. $� �	 ��� ��
��' � 
&�	� �������, ��	 
�� 
��� �	
�� ��� �	��� ���' 	���
����� �������� 	�*��� 

�	���. ����	���� �	��� 	�*�� �	��� (SREFNUM) 	��	����� � �		��������+1��� 

�	�+ � ���� ������	� ��*�� �	��� (Search Volume Parameter). 

 

! 
�� ���	
 	����� (IMETHOD) ����� ����	�	� �	
, �� �	���	 ��"�. �	�� 
POWER ����������� �	�'�	 � IPD (IMETHOD=2),  
�� 
����� ���	
	� ������������ 
	��������� 
���� (-). 4�	���, �	��� ������ �	
��� ���	����� 	��	����� � ����� � 
���� ������	� #	
��� Variogram, �	�	��� ��
�� 	���� �	� � � &�	� )��	�	
����. 

 

VALUE_IN � VALUE_OU 

!� $� �	 ��� ��
��' � �������, ��	 �	�� VALUE_IN - ������	� �	��, (8 

����	�	�), �	�	�	� ���	�'������, ��	�� 	���
����' 	��������� �	
�� ���. 3�� �	�� 
�	
�� ��� (AU � AG) 
	� �� ��1����	��' � ���� %���� ���	�	����. ������� 
�� � ��	������'�	� �	�� VALUE_OU (������	� - 8 ����	�	�) �	�	��� �	��	���� 
$� 	���
����' ��� �	�� � ���� #	
���. .��� $� �� ���	�'����� �	�� VALUE_OU ��� 

���� �� ����	����	 	��������� 
���� (-), �	 ��� �	�� � $��	
�	� ���� #	
��� 

��
�� �	  � ��	�, �� ��� �	�� VALUE_IN. $ ���
�
�1�� ������� �	�� VALUE_OU 

���, �� ��	 � $��	
�	� ���� #	
��� ��
�� �	�
�� �	�� AU � AG. 

�	�� VALUE_OU 	�	����	 �	����	, ���� $� �	���� 	�����' 	
�	 � �	  � 
�	
�� ���  ��������� ���	
�� ��� ���  � ���� ���	
	�, �	 � ���	�'�	����� 

�������� ������	�. 4������, ���� $� �	���� 	�����' AU   IPD � OK, �	�
 �	�� 
VALUE_OU �	 �� ���' AU-IPD � AU-OK. $ 	�	�� ������ �	�� VALUE_IN ���	 �� 

AU. 

 

�������
" 

 

�#0 

���0 1�0 

�5"�,� 

�#0 ���0 

!� 

�.�1��# 

4�'�" 

#�1"�� 

��&��$�
&' ��#"( 

�%<"#� 

����,� 


"��1 

�5"�,� 

��"�"�� 

1�0 IPD 

#"��1� 

��&��$�&
' ��#"( 

#�1"�� 

!�(��*(�#
#& 

��� �	�� VALUE_I

N 

VALUE_O

U 

SREFNU

M 

IMETHO

D 

POWER VREFNUM 

,�� �	�� A - 8 chars A - 8 chars N N N N 

8���' 1 AU AU-IPD 1 2 2 - 

8���' 2 AU AU-OK 2 3 - 1 
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<�
���
�� ��
	����. 
  $� �	 ��� ��	�
 	���'�� � �������, �	�
 $� ��	���� ���	�'�	��' 

�������� ������� 
�� �	�	  � ��	�	 �	�� �	
�� ���  � �������� ����� 

����	�	 
����. 4������, AU �	 �� ����' �������� ��	� ������	� 	����� � 
������	��� 	� ��� �	�	
. 0�������� �	��'��� �	���	�' �	��	���� $� 	���
����' 
	
�	 ��� 
� �	�� Zone � �
��' �������� ������� 
�� � 
	� �	�������. 

 

8	�� 	���
���+��� ���	�'�	����� �	��� the *ZONE1_F and *ZONE2_F. 4������, 

���� $� �	���� ����' �������� ������� �	 ���� �	�	
 (Rock Type)  � �	�� ���	� 
(Fault Zone), �	�
 $� 
	� �� 	���
����': 

 

 

*ZONE1_F (ROCK), *ZONE2_F (FLTZONE) 

 

 

 

"�� ���� ROCK � FLTZONE ���
� ��	� � )���� ��������
�� � � )���� 
���
�!� ���	�	��� �����. $� �� �	 ��� ���	�'�	��' �	��'��� �	���	�', ���� 

$�	
�	� ��� ��	�	��� #	
��� �� �	
�� �� ����� (����	�). 

 

8	��'��� �	�� �	��� ���' ��������� ��� ����	����. .��� 	�� ��������, 
�	�
 	�� �	��� �	
�� �' ������� 20 ����	�	� (5 ��	�). $ ���
�+1�� ������� �	�� 
ROCK ������	�,  �	�� FLTZONE ����	�	�. 

 

�������
" 

 

�#0 ���0 

1�0 

�5"�,� 

��&��$�
&' 

��#"( 

�%<"#� 

����,� 


"��1 

�5"�,� 

)��" 

���� 

��(�1 

*ZON

E1_F 

)��" 

ZONE 

*ZONE

2_F 

��"�"
�� 1�0 

IPD 

#"��1� 

��&��$
�&' 

��#"( 

#�1"�� 

!�(��*(
�##& 

��� 
�	�� 

VALUE_I

N 

SREFNU

M 

IMETHO

D 

ROCK FLTZO

NE 

POWE

R 

VREFN

UM 

,�� �	�� A - 8  N N A- 4  N N N 

8���' 1 AU 1 3 A 1 - 1 

8���' 2 AU 1 3 B 1 - 2 

8���' 3 AU 2 2 A 2 2 - 

7����� 4 AU 2 2 B 2 3 - 

8���' 5 AU 2 2  - 2 - 

 

8���' 5 ����� 	��������+1�� 
���� 
�� �	��� Zone (��	��� 
�� ������	�	 �	�� 
ROCK, � (-) 
�� ����	�	�	 �	�� FLTZONE). 3�	� ��	� ������	� (8���' 5) (	���� �	 

��	����+) ���������	�� �� ���
�� �&��� �����, !� ���� ROCK  � FLTZONE 
� 
�������
� � )���� ������	��� "��
��. -�	�� ���	�'�	��' &�� �
���+ �	 

��	����+ 	���+ � 
���� �	���� Zone, $� 
	� �� 	���
����' ������� 	�	�� �	��� 

(�	�), �� 	��������+1�� 
����. 
 

.��� $� ������ 
� �	�� Zone,  �	 ���	��	 �	 	���
����' 	
�	 �	�� � ����' 
���	� 
�	�� �� 	��������+1�� 
����. 4������, $� �� �	 ��� ����' ROCK �� B � 

FLTZONE �� (-); ���� $� �

��� &�� �	������+, �	  �	������ �		�1���� 	� 	"����.  
 

.��� ������� �	�'�	 	
�	 �	�� Zone, �	�
 ������� 	�����, �		��������+1�� 
	��������+ 
���� � �	�� Zone, ��
�� ��������� �	 ���� ��������, 
�� �	�	��� �	�� 
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Zone �� 	���
����	 � ���� ������	� ������. ��(	���, ���� ��� <�
� ���
���&	��, 

��������� ��
 
���� ������	���, 	� �� 
����	��� 	����� � �
�� ������ � )���� 
������	��� "��
��, ��	���� ��������	 ���� Zone ��� �	��	�	��&+�� �

�� (-). 

 

������!�	���
�� ����  

��������	� �	
�� ���  ����
 ���������� � $��	
�	� ��� �	
��� � ������ 

�	��, 	���
������� �	���� VALUE_IN / VALUE_OU. $ 
	�	������ � �	�+ �	
�� ��� 
���	�	��� �� ���	
	� 	����� �� � �������+� ���	�	����'��� �	��. 4������, 

!������ (!) �� � ��������� ����	 ��	�, ���	�'������ 
�� ! � 
�������+ !. $ ESTIMA, 

��	�� �����' &�� �	�� � ��� $��	
�	� #	
��� 
	� �� ���' 	���
����� ���� &��� 

�	���, ���	�'��� ��� ������	� ������. 4������: 

 

 

�����
��" 

 

�#0 

���0 

1�0 

�5"�,
� 

��&��$
�&' 

��#"( 

�%<"#� 

����,� 


"��1 

�5"�,
� 

+���� 

�(�% 

������ 
�"#&. 

1�0 

�5"�,� 

����"(�
�0 

�5"�,� 

��#"( 

�%<"#� 

1���#�
$"�,�*� 

����,� 

������5
�0 1� 

%��-�'/
"' �(�%& 

��� 
�	�� 

VALU

E_IN 

SREFN

UM 

IMETH

OD 

NUMSA

M_F 

VAR_F SVOL_F MINDIS_

F 

,�� 

�	�� 
A - 8  N N A-8  A-8  A-8  A-8  

8���' 
1 

AU 1 3 N-AU VAR-

AU 

SVOL-

AU 

MDIST-

AU 

8���' 
2 

AG 1 3 N-AG VAR-

AG 

SVOL-

AG 

MDIST-

AG 

 

%���������� 	�*�� �	��� ��� 	���� ����.  �� 
�� ������� 1, 2 ��� 3 � 
������	��� 	� �	�	, ��	� 	�*�� �	��� ��� ���	�'�	��. $ ���
�
�1�� ������� �	�� 
SVOL-AU � SVOL-AG ��
�� �	�
�� � ���� $��	
�	� �	
��� 
�� �����, ��	� 	�*�� 


��������	�	 �	��� ���	�'�	���� 
�� � 
	�	 �	
�� ���.  
 

)���� �����	����	���	�	 ����	���� 	� ��	�� 
	 ����� ������ �� � 
	�������� ���� � ��
��� �;F.# ����!(  (Search Volume). �	�� MINDIS_F 

�	��	���� $� 	���
����' ��� �	�� � �	�	�	� ��
�� �����	 ����	���� 
	 ��� �"�� 

��	��. 3�	 �	 �� ���	�'�	��'��, �������, 
�� 	����� ����	��� ���	�. 
 

%����� ��	�	��������� �	�� ���	�'������ � &�	� �������: NUMSAM_F - 
�� 
����� ���� ��	� ���	�'������ � 	����� � VAR_F  
�� ����� 
�������� 	�����. 

�	���
��� �	�� ���	�'������ �	�'�	 
�� ���	�	��� ���	
	� 	�����. 

 

.��� � ���� %���� ���	�	���� (Sample Data) �� ���	 	��������+1�� ������� 


���� AU � AG,  	�� ���������� 	��������' � ���	�'�	����� ���  � ���� 

������	� &�����	�
 �	���, �	 ������� NUMSAM_F, SVOL_F � MINDIS_F ��
�� 
	
���	����. $ &�	� ����� �� �� �	 ��
�� 	���
����' ���� �������� �	���,  ����� 

1 � 2 ��
�� 	���
����� ��: 
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"��1 
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�5"�,� �%<"#� 

����,� 

�"#&. 

1�0 

�5"�,� 

�$"�,�
*� 

����,� 

"' �(�%& 

��� 
�	�� 

VALUE

_IN 

SREFN

UM 

IMETH

OD 

NUMSA

M_F 

VAR_F SVOL_

F 

MINDIS_

F 

,�� �	�� A - 8  N N A-8  A-8  A-8  A-8  

8���' 1 AU 1 3 N VAR-AU SVOL MDIST 

8���' 2 AG 1 3 N VAR-AG SVOL MDIST 

 

.��� ������� ���	���� �������, �	�
 
�������� ������� ��
�� 	�����'��, 
� $� 
	� �� ��
��� ���	�'�	��' �������� ���� �	���. 

 

.��� �� ������� 	
�	 � �	 � ��� �	��, �	 ���	�'����� �������� ������� 

	�*�� �	���, �	�
 ������� ��
�� ������ � $��	
�	� ��� �	
���, �	 $� �� ��
��� 
���', ���� �� ��� 	��	����� � AU ��� � AG. ���
	����'�	, $� 
	� �� ���' 
�������'�� ��� 	���
������ ���� ���	�	����'��� �	���. 

 

14.5. "���� ��
���!�� ����� (NEAREST NEIGHBOUR) 

 

IMETHOD = 1.  ��� ���	�'�	���� &�	�	 ���	
, ������ �������� ������� 
��� �"�� 'nearest' ��	��. ;�� �"� ��	� 	���
������� �	 �����	����	���	�� ��� 

���	��	��	�� ����	���+, �	�	�	� �������� ���	��	��+ ��	����������	�	 

�����
������  �	
�� ���. 

 

#��	
 ��� �"�� ��	�� �� ���	�'���� ����"����� ������� ��	�, � �	&�	�� 

�+�	� ����	�	� ��� ������	� �	�� �	 �� ���' �� 	�����	. (������	� �	�� �	 �� 
����' 
	 20 ����	�	� (5 ��	�). 

 

0������� �
���	����� (Anisotropy ellipsoid). 

$�� ��	�� �� 1�� ������ 	�*�� �	���, 	���
�����	�	, �� 	����	 ��"�. 8��� 

���	��	��	� ����	���� 	� ��	�� 
	 ����� ������ ������������ � 	��	�� 
&�����	�
 ���	��	���, �	�	��� 	���
������� �
������	 &�����	�
� �	���. 
0�������� &�����	�
 �	��� � &�����	�
 ���	��	��� �	��� ���' ���  � ����, � &�	 

	����� �������. ,�� �� �����, ESTIMA �	��	���� $� 	���
����' �������� 
&�����	�
�, ���� &�	 ��	��	
��	. 

 

�	�� ANISO ���	�'������ 
�� 	���
������, ��	� �����	����	���	� ����	���� 
��
�� ���	�'�	��	.  ��	 ����� �������: 

 

0 ��� �����	����� �.�. ����� ��	��	���. )���	���� 
��������+��� � ���	�'�	����� ������� �		�
��� ���  	��	�	����. 

1 ���	�'��+��� �����	����	����� ����	����, 	���
������� 
	�*��	� �	���. 

2 ���	�'��+��� �����	����	����� ����	����, 	���
������� 
&�����	�
	� ���	��	���. 

 

.���  ANISO = 2, �	 $� 
	� �� 	���
����' &�����	�
 ���	��	��� ���	�'��� �	��  
ANANGLE1, ANANGLE2, ANANGLE3 � ANDIST1, ANDIST2, ANDIST3. ��� 

	���
���+��� �� �, �� SANGLEn � SDISTn, �� 	����	 � ��
��� ��*�� �	���. :	�� 
$� �	 ��� ������' 
����� ���� � 	�� 
�� &�����	�
 ���	��	���, �	 
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�	���
	����'�	��' 
�� 	��� �	�	�	� 
	� �	 ���' ���  � ���� �� � 
�� 	�*�� 
�	���, �.�. ����	� ��1���� �	���� 	�� SAXIS1, ���� - SAXIS2 � � �	��� - SAXIS3. 

 

14.6. "���� �����	�� �������	
� (IPD). 

 

IMETHOD = 2. %�� ���	
 IPD 	���� ������� ������������ ����"������ 

� 
	� ��	�� � 	����	� ����	���� 
	 ������ � ������� n. $� ����������� 
��������+ ������', ���	�'��� �	�� POWER. .��� $� ����	����  POWER - �	�', �	�
 
$� �	������ �����������	� ���
��� �	 ��	��, �.�. �+�	� ����	 � ������� 0 ���	 1. 

 

$�� ��	��, �� 1�� ������ 	�*�� �	���, 	���
���+���, �� 	����	 ��"�, � 

����������� 	��������� �	 ������'�	�� � ������'�	�� �	�������� ��	�. ����� 
�	
�� ��� 
������ 
�� � 
	� 	�
��'�	� �	��� ������. 3�	 �		���������� 
���	�'�	���+ ���	��	��	�	 ����	���� �	��	 �� �, �� 	����	 
�� ���	
 Nearest 

Neighbour. ����� ������� ����� ���� ������������ �� �����������	� ���
��� 
	���	� 	�
��'��� �	���. 

 

ADDCON 

.��� ��	� �� �� �	��	 � 
����������	���	� �	��� (�	�� ����� ������), �	�
 
����	���� ��
�� �	�' � «���» ��	�� ��
�� 100%. 3�	 �	 �� ����	
��' � ���	�	� 

������� � ���1���	� 	����� 	�	����	, ���� ������� �	�'�	 	
� �	�� � ����	�'�	 ��	�, 

�� 1�� � ���
��� ������. �
��	 $� �	 ��� ��"��' &�� ��	����� ����� ��	
 
�	�	 ����'�	�	 ������� � �	�� ADDCON. 

 

8������ �	�� ADDCON ����� �	���������� ����� 
������ 	���
�����	�	 $�� 

������� � 
���� ���	�'"�� 	�� ���	��	���. ��	���� ���� ��
�� 
	�����' ������� 
ADDCON � � 
	�� ����	���+ ����
 	����	� ������� ������ (�	��� 
�����������). 

 

����#���
�� �� ��
� � ���	
��	�   

$� �	 ��� ���+���' 
���� �/��� ��	��	��' � ����� IPD 	���
���� �	��  
*LENGTH_F �/��� *DENS_F. 4������: 

 

 

*LENGTH_F (LENGTH), *DENS_F (DENSITY) 

 

 

�	�� LENGTH � DENSITY 
	� �� ���' � ���� 
���� 	��	�	���� (Sample 

Data). ���	�'�	���� 	�	�� �	��� &���������	 ����"����+ �	 ���� ��	��. 

 

.��� ���	�'������ ����"����� �	 ��	��	��� � 
���� �	 «���» Wi �������� 

� 
	�  ��	�� i 
�� 	����� ������ ��
��: 
 

Wi = Li  x Pi / Di
p 

 

�
�   Li –  
��� ��	��  i i 

Pi –  ��	��	��' ��	�� i i 

Di
p
 -   �����	����	���	� ����	���� 
	 ��	�� i , � �������  P 

 

�����  E� 
�������	� �	��� k ������������ ��:  
 

iiik WGWE Σ∗Σ= /  
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�
�   Gi  -  �	
�� ���  i ��	��. 

 

����� ������ Ec ������������ �� �����������	� ���
��� ���� 
��������� 

�	���: 
 

NEE kc /Σ=  

 

�
�   N  -  ����	 
��������� �	���. 
 

.��� ���� 	���
����� �	��  *LENGTH_F �/��� *DENS_F,  ����� ������� 


���� 
�� &��� �	��� � ���� 
���� 	��������+�, �	 &�� ��	�� �� ��
�� 
���	�'�	��'�� 
�� 	�����. 

 

$�������� IPD 

!�	�� 	����� �	
�� ��� ���	
	� IPD, �� � ������������ 
�������� 	�����. 

3�	 ��	��� 
�������� ���������	� ��������� �	 ���� ��	��, ������+1�� � 	����� 
���	
	�  IPD. 

 

V = ( GGi
2
 - (GGi )

2
 / Ns ) / ( Ns - 1 ) 

 

�
�   Gi – �	
�� ��� � ��	�� 
Ns – ����	 ��	� ������+1�� � 	����� 
 

3�	 ��	����	� �	�� �	 �� ���' �	�����	 � ���� $��	
�	� #	
��� (Output 

Model), ���	�'��� �	��  VAR_F, �� 	����	 ����. 
 

14.7.  �
�
	� (KRIGING) 

 

!������ – &�	 ��	������������� ���	
 
�� 	����� �	
�� ��� 	�*��.   %� ��� 
������� ���	�'��+��� � ESTIMA – ������� !������ (Ordinary Kriging) � ��	��	� 

!������ (Simple Kriging), �	�	��� 	���
���+��� �	��� IMETHOD � ���� ������	� 
(Estimation Parameter file): 

 

Ordinary Kriging (OK)  IMETHOD = 3 

Simple Kriging  (SK)   IMETHOD = 4 

 

!� � �  IPD, ������� 	���
����� ��� 
�� 	��� +1�� 
����. 

�
��	 	
��� �� ������ ������1���� ������� �������� �	, ��	 «���» 

��������+��� ��, ��	�� ���������	��' 
�������+ 	"��	�.  
 

����	��
�	��

�� ������
�� ����.  

!	�
 �������������� 
�������� 	"��	�, ������� �������� ��	����������	� 
�	�	 ���� ��	� 	��	�����'�	 
��� 
��� � �	�������	���+ ����' �� 
� ����. ���+
, 
���� ����	�'�	 ��	� ��������+��� ������, &�	 ��
�� �����	, �	�
 «���» 

��������+��� � «���» &��� ��	� ��
�� ��� ��� �		����������	. 3�	 �� ��, �� 
�� 
IPD, �
� «���» ������ �	�'�	 	� ����	���� �� 
� ��	�	� � 	�������	� �	��	�, � � 
����� �� ������� �	�	 ���� 
����� ��	�. 

 

)���� ���	� ������� 	��	�� � �	
��� ���	�����, �	�	�� ����������� 
�	�������+ �� 
� 
���� �	����, �� ������+ ����	���� �� 
� ����. 
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%	�	������'��� 
���� 	 �	
���� ���	���� 
+��� � ��
��� )��	�	
��� «������� 

#	
���� $��	����». 

 

"���
�� (OK) � ����	�� (SK) ���!�
!.  
%�� �����	�	 !������ (OK) ��� ������������ 
�� � 
	� ��	��, � ���� &��� 

���	� ��� 1.  %�� ��	��	�	 ������� (SK) «���»  Wi ������������ 
�� � 
	� ��	��,   
���
���� �	
�� ��+ �������� «���»  ( 1 - GWi ). SK �� �	

���� ������+ �	��'��� 

����
	�, �� OK, �� �� 	� ������ 	����� 	� ���
���	 �	
�� ���, �	�	�	�, �� 

�������	, �������� � �	��	���	 
�� ����	 ��	�������. �	&�	�� OK ���	��� ���	 

���	�'������ ���	
 �������.  
 

$�	
 
���� 
��  OK � SK 	���' �	�	 , � �	&�	�� �	���
�+1�� 	������ 
����������� 
�� 	�	�� ���	
	�. $ �	��� ��
�� �����
�� ����'��� ��
��, 	��	��1���� 
� ��������� SK. 

 

.�!
������
�� ���!�
! (LK).  

ESTIMA �	��	���� ���	�'�	��' �������� � �	��	���'��� ������� 
�� 	�	�� 

���	
	�: OK � SK. �	��  LOG � ���� ������	� ������  ���	�'������ 
�� ���	� 
������	�	 ��� �	��	���'�	�	 �������. %�� ������	�	 ������� «���» �������+��� � 
�	
�� ���� ��	�,  
�� �	��	���'�	�	 ������� «���» �������+��� � �	������ 

�	
�� ��� � ���� �����	�����+��� 	����	. $�� �����	����� ��	���	
�� ������ 

ESTIMA, �� ��	 $� �� 
	� �� 
���' ����-���	 �	��������� ���	���	����. %�� OK 

�	��	���'�� 	����� �����	����� ����� ��
: 

 

 

Ec = exp (GWi x log (Gi ) + 0.5 x (GWi x C( Li , Lj ) - GG Wi x Wj x C( Li , Lj ) ) ) 

 

�
�  E �  	���� ������� 
Wi   ��� ��	�� i 

Gi   �	
�� ��� ��	�� i 

C( Li , Lj )  �	������ �	�����	� �	
�� ��� ��	�j i � j  

 

 

(��	���� 
�� �	��	���'�	�	 ������� 	��	������� � ���	
� P.A.Dowd, 

���
�������	� � ����� 'Lognormal Kriging – The General Case', 

 

���
������ 
� ���	
 �����	� – ���	
 ������ ���� Rendu's, � ���	��	� #��	
 

(General Method). 8�����, ��	 ���	��	� #��	
 &�	 ������������ ��	���� � �	 �� 
�	����	��' ����	�'��� ��"���� ����� ������� 
�� � 
	� ���������	� �����. � 

�	&�	�� 	� ������� ��	�	 ������� 
�� ��"���� �	 �������+ � ���	
	� Rendu. #� 

���	����'�	 ���	���
��� ��	����' ����� P.A.Dowd, �	 �� 	��	���� ���	
� 

���
������� �� �. ��������� C &�	 ��	����������� 
�������� 
�� ���������	� 

�	
��� ���	�����. 

 

a. -�� ����$ �	�
	�� C (<1), ��#�� ����� ���	����� 	��� �����	��, 

��
�������� ����(�
	�
 ���	����� 	����, ��
� �
��� ����, ������
 

	
�	���
� 	� �����(��� �� ����
		�$ �
� ��
�����&
	�� � ��$��	
	�� 

���	����� 	����. .���� C ��
�����
���, �� ����
���� �����	��, ����
		�� � 

����$ �
����$, ����
��� �
	  ��$�&
�, 	� ������� � �
��$ �����	�� 

���	������ ��
 ���

 � ���

 ��#
���
		���. 
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b. ������&
	�
 �
	�� ����
�����
� 	� 	
����
	���
� ����
���( 

�����	�� ��&
 ��� ��	����
� 	� ���
	 ��$ ��	
�
� (	�����
�, 
��� 

 

�����	� ���	� 20 % ��	� ����	��). 

c. ���	�� �����	� ����
�����
� 	� �
�
��
	���
� ����
���( 

�����	��. 

d. %�
 �
���� ��(� ���	�����
 �
��� ���� ��� �
	  ���
	 ��$ 

��	
�
� ( �����	� ���	� 5 % ��� �
	 !
 ��	� ����	��); ����
 ����, ����� 


��  "))
�� ��������� (C0), �� �
��� ���� ���	��� �����	�� �	���
� 	� 

�����(��� �� �����$. 

e. , ��
��
	�
� ,0, �
��� ����, ����
		�
 �� ������&
	�� �
	�� 

���	������ ���&
 � �
��� �����, ����
		�� �
� ��
�����&
	�� � 

��$��	
	�� ���	����� 	����, $��� �
��� ������&
	�� ��
 
#
 �	���
� 	� 

	
����
	���
� ����
���( �����	��. /	������  ������� � �
��� ����$, 

����
		�$ �� ���	��� �����	�� � �� �����$ �
�����, ��
�����
��� � 

��
��
	�
� "))
��� ���������. 

 

,� � ���	���
�+��� ��	����' 
����� ���'� 	 ����������	� ���
����. $ 

����	���, ������� 119-120 Applied Advanced Geostatistical Ore Reserve Estimation 

#���� %&��
 �	����+�, �	� ���
� ��	� ������
�	� ����#�� ��	����
��	�, 
��!� �����
��	�� ��!
������
�� ���!�
!. 

 

������	�� ��!
������
�!� ���!�
!�.  

���� %� ������
�
 ���	����� 	�� �����	�, �� %� ���&	� �
!��  ����� �
��� 

%� $����
 ����� ����� : ������&
	�
 �
	�� ��� ��#�� ,����. -�� "���� 

����� ��
��� ���
 GENCASE � )���
 �����
���� ��
	��: 

 

GENCASE =  0 ����� ����	�
 ������&
	�� �
	��  

1 ����� ��
��� ��#�� ,���� 

 

���� %� ������
�
 ��#�� ,����, ����� 
#
 ��� ����, DEPMEAN, TOL � 

MAXITER ���&
	 ���  ���(
	� � 0��� �����
���� ��
	��, ��� �����	� 	�&
. 

 

-���
���� Lognormal �����	�� ���������
��� ��� ��	����
� 	�� ����
����, VR, 

��	����
� 	� �������� ��
�	
��, m, �� �
�����&�
	�(: 

 

VR = VA /m
2 

 

-�� ����, ���� �������  �����(�	�( ����
���(, V+, �� ���&	� ��� ���
�
���  

)����
���
 ��
�	

 �� �
�����&�
	�(, m, ��� ����	����  
��, ��� 	�� . ���� %� 

����	������
�
 
�� = 0, �� ����
�� ����� ��
� ��
	�� �����	�� �
��� ��� ��
�	

. 

 

DEPMEAN  > 0, ����� ��
� "�� �	�
	�
 ��� ��
�	

 

=0, ����� ��
� ��
	�� �����	�� ��� ��
�	

 

 

1
��� ��#
�� ,���� ����� ��
� ��
�����		�( ����
���� ��� �����
	�� �
��� 

�����	��. %
�� ���������(��� � ����	���(��� � �$ ��
����#��� ��
	����. ���� 

��&��� ����� �
� �
&�� � ��
�
��$ 	
�������� ������� �� 
�� ��
����#
�� �	�
	��, 

�� ���	���(��� 	���
 �
��; % ������ ����
 ���������
��� ��
��(#�� 	���� �
���. 

%� ���&	� �����  ������ (���
 TOL) � �������� 	�
 ���� ��
����� (���
 MAXITER). 

���� �
�� 	
 �$������ ����
 MAXITER ��
�����, �� �����
	�� ��� ��� �
��� 

����	���(���, � ����� ��(��� ����� ����
�	�� 	���� �
���. 
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����� �����!�����.   

%�� � 
	�	 �	�� VALUE_IN, �	�	�	� ��
�� 	������'�� �������	�, 
	� �� ���' 
	���
���� �		��������+1�� ����	���� �	��� ���	�����	� �	
��� (VREFNUM) � 
���� ������	� ������. 3�	 ��	��� ����� � ��� �	
��� ���	����� � �� 
�������, �	�	��� ������ � ���� ������	� #	
��� $��	�����. �	&�	�� �	 �� 
���	�'�	��'�� �+�	� ����	�	� �������, ���� 	�	 ���' � ���� ������	� #	
��� 

$��	�����. 

 

#	
���, �	�������� � ���� ������	� #	
���� $��	����, �	��� ���' ��� 

�	���'���� ��� �	��	���'����. �	�� LOG � ���� ������	� ������ ���	�'������ 

�� ���	� ������	�	 ��� �	��	���'�	�	 �������. 

 

���!�
! �����.   

!� � 
�� NN � IPD, ������ "� 
	� �� �
���������	��' ���	�	 ���� ���� ��	� 

� 	�*��� �	��� � ����	� 	��������� � ������'�	� � ������'�	� ����	 ��	�. 8��� 

�	�
���� � ��"���� #���� �������,  ��	�� �	�����' ��� ������� �, ���
	����'�	, 

	����� �������. 
 

$ 
	�	������ � 	����� �������, ��� ��	������ ���������� �	��� ���' 
�������� � �	������ 
�� � 
	� ������ � ���� $��	
�	� #	
���:  

 

- ����	 ��	�, ���	�'�	����� 
�� ������� 
- 
�������� ������� 
- �����	����	���	� ����	���� 
	 ��� �"�� ��	�� 

 

-�	�� �	�����' &�� ��	������ ����������, ���� �� �	��� 
	� �� ���' 
	���
����� � ���� ������	� ������, �� 	����	 ����.  

 

"	����	���
�� ���� ���!�
!�.  

��� ���	�	��� ���	���� ���, ���������� 
�� 	
�	� ��� �	�'"��	 �	������� 
��	� �	��� ���' 	�������'����. 4��	��� ���	���	 &�	 �	 �� ������'��, �	�
 �	
��' 
���	����� ����� ������ &����� ��	�	
�,  ��	� 	�� 
�� 	� ������ 
������ 

��	���, ��	
�1����� ���	���
������	 �� 
� &�	� ��	�	� � �����	�. #�	���	���	, 

��	 	�������'��� ��� �	�����+� �	�'"� ��� ����	�'�	 ��	����	� 	� �	��	�	 ��� 
��	��. :	�� 	�������'��� ��� ����������� 	���
��, ���+��� ������, ��	 

	�������'��� ��� �������'�� � 
	� �� ���' ����	�����, ������ �	�+. $� �	 ��� 
�
���' &�	, ���	�'��� �	�� KRIGNEGW: 

 

KRIGNEGW =  0 - 	�������'��� ���, �	����+��� � ���	�'��+��� 
1 - 	�������'��� ��� ��������+��� � �	�' 

.��� 	�������'��� ��� ����	����� � �	�', �	 ��� 
����� ��	� ��
�� 
��	�	���	��'�	 	��������	��� ��, ��	�� ���� ���	� ��� �1� ������' 1. ��	����� 

� ������'�	� ����	 ��	� (MINNUMn) �������+���, ��� 
� ��� ��� ������� ��
�� 
��������, �� ��	 ���	��	 �	 ����' ���'"� ��	�,  ��� MINNUMN. 

 

$�������� ���!�
!� > ����!�.  

��-� ������������ ��	 �	���� ���������� ����� ������� ��	�
 �	 �� 
�����'��, ��	 
�������� ������� ��
�� ����	�	 �	�'"� ��� �	�	� �	
��� ���	�����. 

�	�� KRIGVARS � ���� ������	� ������ ��������, 	�����' �� �������+ 


�������+ ��"� �	�	� ��� ����	���' �� ���	� �	�	��: 
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KRIGVARS = 0 - 
�������� 	������ > �	�	� 
1 - ���� 
�������� > �	�	�, �	 	� ������������ ���	� �	�	�� 

 

3�	� �	���	�' ����������� �	�'�	 � ������	� ��������. %�������� 
�� 
�	��	���'�	�	 ������� ������ 	� ������� DEPMEAN � �	&�	�� ���	 ��
�� �	�'"� 
��� �	�	�. 

 

����	�� ���!�
!.  
��	��	� ������� ������ ��� 
�� �����	�	 ���
���	 �������, ��	����	 ����, 

�������� 	��� +1�� ��	��. $� �	 ��� ���	�'�	��' �	�� LOCALMNP � 

LOCALM_F � ���� ������	� ������, ��	�� �����', �� 	���
����' &�	 �����	� 
���
��� �������: 

 

LOCALMNP  = 1 - ���	�'������ �	�� �	 ��	
�	� ���� 
��	�	��� #	
���, ��	�� 	���
����' �	��'�	� ���
���. 

 

= 2 - �	��'�	� ���
��� ����������� �� �����������	� ���
��� 
�� ���� ��	�, ��	
�1���� � 	�*��� �	���. 

 

.��� LOCALMNP = 1, �	�
 $� 
	� �� 	���
����' ��� �	�� �	 ��	
�	� ���� 
��	�	��� #	
���, �	�	�	� �	
�� �� ������� �	��'�	�	 ���
���	. ��� �	��  � ���� 
������	� ������ - LOCALM_F �� 8-�� ����	� ������	� �	��. 4������: 

 

Descripti

on 

Name 

of field 

to be 

estimat

ed 

Name of 

field in 

Output 

Model file 

Search 

volume 

referenc

e 

number 

Estimati

on 

method 

Method 

for 

calculatin 

g local 

mean for 

SK 

Local 

mean 

field in 

Input 

Prototype 

Model file 

Model 

variogra

m 

reference 

number 

Field 

Name 

VALUE

_I N 

VALUE_

OU 

SREFNU

M 

IMETH

OD 

LOCALM

NP 

LOCALM

_F 

VREFNU

M 

Field 

Type 

A – 8 

chars 

A – 8 

chars 

N N N A – 8 

chars 

N 

Record 1 AU AU-OK 1 3 -  1 

Record 2 AU AU-SK 1 4 1 AU-

LMEAN 

1 

Record 3 AG AG-SK 2 4 2  2 

 

�	
�� ��� AU 
	� �	 ���' 	�����	 �! (IMETHOD=3) � SK (IMETHOD=4). %�� 
SK �����	� ���
��� 	���
������� �	��� AU-LMEAN �	 ��	
�	� ���� ��	�	��� 
#	
���. �	&�	�� $�, 
	� �� ���
������'�	 �	�
�' &�	 �	��. $� �	 ��� �
���' &�	, 

�������, ����
 �����	� ESTIMA, ���	�'��� IPD � POWER = 0 � �	�'"�� �
���	� 

�	���. 3�	 
�� $� �����������	� ���
��� ���� ��	�, ��	
�1���� � 	�*��� �	���. 
(�'��������	, $� �	 ��� ��	��	 ������' ���
��� ������� � ������	��� 	� ��� 
�	�	
 ��� 
����� ��	�	�������� 	�	����	���� ����	�	 
����. 

 

�	
�� ��� AG ��
�� �� � 	�����	, ���	�'��� ��	��	� �������. ,� �� 

LOCALMNP = 2, �	 �����	� ���
��� ��
�� �������	 �� �����������	� ���
��� ���� 

��	�, ��	
�1���� � 	�*��� �	���. "
� ������	����	�� �����, ��� ���	 

�����
�
� ���������
�� ����� ���� � �!��
���
�� �� ��&������ ���&. 
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14.8. ���	�� t ��$12& 

 

IMETHOD = 5. ����� T ����� �	 �� ���	�'�	��'��, ��	�� 	�����' �	
�� ��� 
������, �	�
 �����������	� �����
������ ��	� - �	��	���'�	�. $ 	������ 	� IPD � 

!������ �
��' �� ��������� �����  ����	���� 	� ��	�� 
	 ������. �	&�	��, &�	� ���	
 

���	��� �	
�	
�� 
�� 	����� �	�'"�� �����, � 
� �� �	�	��� �	
�� �� ����	�'�	 

��	� � ��, �
� 	�*�� �	��� ����� �����������'�	 �	�  � ���� ����� �� � �����. 
%���� ���	
 	����� � ���'� H.S.Sichel, ��	�����	� � ;����	�����. 

 

��	�����'�	 t 	���� 	���
������� ��: 

 
 

.��� �����
������ ��	� �		����������  3-� ������	�	�� �	��	���'�	�� 

�����
�����+, �	 $� 
	� �� 	���
����' 
	��	���+ �	������  , ���	�'��� �	�� 
ADDCON � ���� ������	� ������. 3�	 - �	  � ��	� �	��, �	�	�	� ���	�'������ � 
IPD, �	 	�	 � &�	� �	������� ����� �	��	��'+ 	����+1���� �������. $�	������ �	�� 
NUMSAM_F, SVOL_F, VAR_F � MINDIS_F 	���
���+��� � �
������	� ����� �� 
�� 
IPD. 

14.9. ,��� ��������� ���	�
 

 

���
�+1� ����� �	������ ��� �	�� � ���� ������	� ������. ,	�'�	 �	�� 
VALUE_IN � SREFNUM 	������'��; ���� 
����� �	�� �� ���+���� � ���, �	 

���	�'��+��� �� ������� �	 ��	����+.  

 

���� �	��� 
�� �	��� Zone ���+���� � ��	��� {...}. 3�	 �	������ ��	, &�	 - �� 
��������	� ��� �	�� � ����; ��������	� ���, �	�	�	� $� 
	� �� ���	�'�	��', - &�	 

��� �	�� Zone, �	�	�	� ���	�'�	��	 � �"��  $�	
��� ���� ��	� � ��	�	��� 
#	
���, �	 ���' (
�� ������) ROCK  ��� FLTZONE. 

 

8������ �	 ��	����+ �	�� VALUE_OU  - &�	 ���, �	�	�	� $� �����, �� �	�� 
VALUE_IN. 
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,��� ������	��� ���
��  (Estimation Parameter File) 

 

�#0 ���0 ��� )� 

�#��$���9 


"��1 �������" 

VALUE_IN A-8  ALL ��� �	�� 
�� 	����� 

VALUE_OU A-8 (VALUE –

IN) 

ALL ��� �	��, �	�	�	� ��
�� �	�
�	 

SREFNUM N  ALL ����	���� �	��� 	�*�� �	��� 
{ZONE1_F} A or 

N 

 ALL 1-� �	�� �	��'�	�	 �	���	�� 	�����  

{ZONE2_F} A or 

N 

 ALL 2 �	�� �	��'�	�	 �	���	�� 	�����  

NUMSAM_F A-8  ALL ��	�� 
NN 

�	��, �����+1�� ����	 

���	�'������ ��	� 

SVOL_F A-8  ALL �	�� �����+1�� 
���������� 

	�'�� �	��� 
VAR_F A-8  ALL ��	�� 

NN 

�	�� 
�������� 

MINDIS_F A-8  ALL �	��, �����+1�� ����	���� 
	 

��� �"�� ��	�� 

IMETHOD N 1 ALL #��	
 	�����: 1=NN, 2=IPD, 3=OK, 

4=SK, 5=ST 

ANISO N 1 NN, IPD ,�� ���	��	���: 0=���, 1=	�'�� 

�	���, 2=���	�'�	��' ANANGLE 

 � �.
. 

ANANGLE1 N 0 NN, IPD 1-� ��	� ���	��	��� 

ANANGLE2 N 0 NN, IPD 2-� ��	� ���	��	��� 

ANANGLE3 N 0 NN, IPD 3-� ��	� ���	��	��� 

ANDIST1 N 1 NN, IPD )���	���� ���	��	��� 1 

ANDIST1 N 1 NN, IPD )���	���� ���	��	��� 2 

ANDIST1 N 1 NN, IPD )���	���� ���	��	��� 3 

POWER N 2 IPD �	�����' ������� 
�� IPD 

ADDCON N 0 IPD, ST IPD –�	�����, 
	������� �  
����	���+ 

ST – 

������ �	����� 
�� 
�	��	���'�	��� 

VREFNUM N 1 OK, SK ����	���� �	��� �	
��� 

���	����� 

LOG N 0 OK, SK 0��: 0=�������� ! 

1=�	������������ ! 

GENCASE N 0 LOG=1 #��	
 �	��	���'�	�	 �������: 
0=)��
�, 1=���	��	�  

DEPMEAN N 0 LOG=1 ���
��� 
�� ����� �	��	���'�	� 


�������� 

TOL N 0.01 GENCASE=1 %	���� 
�� �	��	���'�	�	 

������� 
MAXITER N 3 GENCASE=1 #�����'�	� ����	 ������� 
�� 

�	��	���'�	�	 !������ 
KRIGNEGW N 0 OK, SK ,���	�� 	�������'��� ���	� !: 0-

���	�'�	��' 1-����	���' = 0 

KRIGVARS N 1 /��. ������� ,���	�� 
��������>�	�	�: 0-
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���	�'�	��' 1- ����	���' =�	�	�� 

LOCALMNP N 2 SK #��	
 ����� �	��'�	�	 ���
���	: 

1=�	�� �� PROTO. 2=����� 
���
���	 

LOCALM_F A - 8  SK ��� �	�� �	��'�	�	 ���
���	 � 
���� PROTO 

 

 

 

14.10. %����	
���'	�� �����		���
 

 

"��
�� ���	������� (���
��) ������.  

��� �	�
��� ��	�	������	� ��	��	� �	
��� $� 	����	 ���	�'����� ��
������ 
����� ��, ��	�� �	
*������ 
�� �	�	"�� 	�*���	� ���
�������� ��	�	�������� 

�����. "���
�� ����	��� - ���
���	� ������
�� �	���
� �� ����� 

��;������, �� ��	 �	
�� ��� 	����+��� �� 
� �	
*������� �	�  � ��	� 

�	
����'��	� ������. 

4	 ��	�
 &�	 ���� �� ��	�, 	�	����	 ���� 
���� 	��	�	���� ��
��. �	&�	�� 

��� ����� �����' ����"��� ����� 
�� 	����� ��	��� �	
*�����, �	�
  	���� 
��������	� ������ ��	��� �
	�����	����. 3�	 	�	����	 �����'�	 � ����� ��
��� 

	����� �	
�� ���, �	�
 $� �� � �� ��������	���  � �	�'"	� 
���'�	���. 

 

ESTIMA ���+��� 	���+, �	�	�� �	��	���� $� 	������' �	
�� ��� 
�	
����'��	� ������, � ���� ��	 ������� ��
�� ������	 
�� ���� �	
*����� ������ 

�	
����'��	� ������. 8	��'��� �	���	�' �
��' ��� �1� �������� ��, ��	, ���� 

������� �	
����'��� ����� �	
�� �� 4 ������ �	�	
� ( � 5 ����� �	�	
� B, �	 

�	
����'��� ����� ��
�� ���� 	�����, ���	�'��� ��	�� �	�	
� ( � &�	 ������� 
��
�� ������	 � &��� 4 ������. 8��� �	
����'��� ����� ��
�� 	����� 
�� �	�	
� 

B � �
������	� �����. 
 

$�����	������ ������.  

%��������� �	��� � �	
����'��	� ������ �	��� ���' �������� 	
��� �� 
��� 

���	
	�. .��� $� ����������� @PARENT = 1, �	 �	
����'��� ����� ��
�� 
���
������ �	���� ��	�	� 
��������� �	���, 	���
���+1�� ��+ �	
����'���+ 

������. .���, 	
��	, $� ����������� @PARENT = 2, �	 �	���� ��	� 
��������� 

�	��� ��  � �����������, �	 �	�'�	 �� �	���, �	�	��� �� � � ���
��� �	
*�����, ��
�� 
	�����'�� � ���	�'�	��'�� � 	�����. 
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$ 2-� ����	� ������� � ���
��� �	
����'��	� ������ ���' 6 �	
*�����, � � ������ 

��� ��	 �� ��	� 5 x 5 
��������� �	���. .��� @PARENT=1 �	�
 ��� 25 �	��� (X � O) 

���	�'��+���, ��	�� ���
�����' ������, �	 ���� @PARENT=2, �	�
 ���	�'��+��� 
�	�'�	 �	���, ��	�������� X. 

 


���#����&' $���� ��$", (�(�%).  

$	 ��	�	� �����  @PARENT  = 2 �	 �� 	���'��, ��	 	���' ����	�	 (��� �� ��� 
�	����) 
��������� �	��� ��
�� ��	
���� � ������. -�	�� &�	 �����', $� �	 ��� 
	���
����' ������'�	� ��������	� ����	 �	���, ���	�'��� ������ @MINDISC. .��� 

&�	� ������� �� 
	�������, �	 ����	 �	��� �	 ���� ���� ���������� �
�������, � 

�	��� ����������+���. 
 

������1����	 ��	�	�	 ���	
 �	��	�� � �	�, ��	 	� 	���������� ���"�� 
���
�������� �����, �	 ���
	����	 � �	�, ��	 ���������� ��
�� ��	
	� �'�� 
	�'"�.  

.��� $� ����������� @PARENT = 0, �	 ��	���� �	
����'���� ����� �� ��
�� 
���	�'�	��'��. 

 

��������
�� �
���
�� �����.  

.��� $�	
�	� ��	�	��� #	
��� ����� ������, �	�	��� � � ���+�+� 	�������	� 
�	��, �	 � ���
��� 	�*�� �	��� ��
	���	��	 
����, ��	�� 	�����' ������, �	 $� 

������ ���	� � �	�	1'+ ������ @COPYVAL. .��� @COPYVAL = 0, �	 

	��������+1�� ������� �	
�� ��� (-) �����	����� � $��	
��+ #	
��'. .��� 

@COPYVAL = 1, �	 ��1�����+1�� � $�	
�	� ��	�	���� #	
��� ������� ��
�� 
��	���	��� � $��	
��+ #	
��'. 

 

"�;�� ����
������.  

��	�
 $� �	 ��� ��	���' �	
�������	��' �	
�� ��� �	�'�	 ���� ��	��	� 

�	
���. �
�� �� ����� ���	������ &�	�	  �	��	�� � �	�, ��	�� ��	���	��' ���' �	
���, 

�	�	�� �����+� 	��	������ � 	�
��'��+ �	
�	
��', �������' ��	����� ESTIMA 
�� 
�	
�	
��� � ���� ������' &�� �	
�	
��' ��
, ���	�'��� ADDMOD. (�'��������	, 

���� ���' �	
���, �	�	�� 
	� � ���' 	��	����, �	 �� ���' 	���
���� �� 
����	��	�'��� �����������
, �	 $� �	 ��� ���	�'�	��' ������� @XMIN, 

@XMAX, @YMIN, @YMAX, @ZMIN, @ZMAX � �
���' 	��	������ �	�'�	 ������	� 

	�����. $� �� � 
	� �� ����	���' ��� &�	� @COPYVAL = 1. ,	�
 �	�'�	 ������, 

�	�	��� �	�
+� � ������� 	�*�� �	
��������, ��
�� 	������, �	�� 
�� &�	�	 ��
�� 
���	�'�	��'�� � ��	��, ��	
�1���� ���� � 
��	�	 	�*��. 
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;��	��	�����'�	 �������� $�� ������� @XMIN, @XMAX � �.
, 	�� ��
�� 
��������� ��	����	� ESTIMA 
�� 	���
������ ������ ��	� �����	� �	
����'��	� 

������ ��� 
�, ��� 	��	������ �������. #�����'��� ������� ��
�� 	��1��� ����,  
������'��� �����. .��� 	
�� ��� �	�'"�� �	�������	 ������	� �� 	���
����� ��� � 
��� 	��������+� 
���� (�	 ��	����+), �	 ���	�'��+��� ������'��� ��� 

������'��� �		�
���� �	
���. 

 

"������� ����
�.  

.��� ��� �	�� �	
�� ��� (�� 	���
����	 VALUE_OU � ���� ������	� 
������) � �� �		��������+1�� ��	������ �	�� (	���
������� �� NUMSAM_F, 

SVOL_F, VAR_F � MINDIS_F) � � ��1�����+� �	 ��	
�	� ���� ��	�	��� #	
���, �	 

�	��	��+��� 	������ �����. 3�	 	�����, ��	 ���� $�	
�	�	 ��	�	��� #	
��� � 

$��	
�	� #	
��� #�*�� %&�� �"# -" ��#&# 4�'��# �.�., $� �	 ��� ����': 
 

  

 

&PROTO (MODEL1), &MODEL (MODEL1) 

 

 

.��� $� 	���
������ ��, �� 	
�� � �	�  � ���, �	�
 ��	���� ��	������, ��	�� 

�
	��	�����'��, ��	 ��� ���+��� ��� ��	��	
���� �	��, � ���������� � �		�1����� 

	� 	"����, ���� 
��	 	���	�� �� ��. 
 

������� ����� �	��	��+� $� ������ �!��� ,(��"(�� !&%�(� � �	��� ��	
�	�	 

��� ��	�	��� #	
���. 8����, �	�	��� �� �
	�����	��+� &��� ���������, 	������� 
����������� � ���� $��	
�	� #	
���. )�;��#� ;�� #�-"� ������ �!����0 1�0 

!&����"��0 !&%�(�$��' #�1"(�� �5�� #�1"��. 

 

)�#���", $��, "��� �& �#""�" (� ��$�&" 4�'�& )(������� 
�1"�� � 

�&.�1��' 
�1"��, � �& ������ �"�" ,(��"(�� !&%�(�, �� ����,� �"  �����, ,���(&" 

�1�!�"�!�(09� ,(��"(�0# %�1�� �,���(�!��& ! 4�'� �&.�1��'  
�1"��. 

 

.��� ������� �	
�� ��� �� �	 �� ���' 	�����	 ��-� ��
	���� 
���� � 	�*��� 
�	���, �	 ������ @COPYVAL 
������, 
	� �� �� ���' � $��	
�	�  #	
��� 

���	�'�	��� 	��������+1�� ������� ��� ���
�
�1�� 
����. 
 

��	�� ����� ���
��.  

������ ���	
� 	����� (IPD, �!, � �.
) 	����� � ���
�
�1�� ��
���. �
��	 

���' 
�� 
	�	������'��� 	����, �	�	��� 	���
���+���, ���	�'�	����� �	�� IMETHOD 

� ���� ������	� ������, �	 �	�	��� �� ����+��� ��������	� 	����	� �	
�� ���. 

.��� IMETHOD=101, �	 �������, �	�	��� ������+��� � �	�� VALUE_OU � 
$��	
�	� #	
��� – &�	 ��	������������ F �������, �.�.  ���
��� ������� 
���	����� � ������. .��� IMETHOD=102, �	 �������  ��
�� ��	 ������ Lagrange, 

���������� ��� ��"���� ������ �!. -�	�� ���	�'�	��' �+��+ �� &��� 	����, $� 


	� �� ����	���' ��� 
����� �	�� � ������� �����, �� ��
�	 $� ������ �!. 

 

 

14.11. ,��� ��������� �����
 ��
������� 
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#	
��' ���	����� �	��	�� �� &����� ��	�	
� C0, � 
	 9 ��
���
��'��� 

�������� ?i(h). ��*�
������ �	
��', ?(h), ����� �	���: 

 

?(h) = C0 + ?1(h) + ?2(h) + ?3(h) + ...... + ?9(h) 

 

��
���
��'��� �	
��� ?i(h) �	��� ���' �����������, ���������, 
&���	������'���, ����	����� ��� De Wijsian. 

 

.��� $� ������ �������, �� ���	
 	�����, �	 $� 
	� �� 	���
����'  ������� 

���	����� � ���� ������	� #	
��� $��	�����. ,�������� �	�� �	���� � 
������. 

 

)��" )� 

�#��$���9 

�������" 

VREFNUM  ����	���� �	��� ���	����� (
�� ��� ������	� 
	�����) 

VANGLE1 0 1-� ��	� ��1����, 	���
���+1�� 	�������+ 

&�����	�
 
VANGLE2 0 2-� ��	� ��1����, 	���
���+1�� 	�������+ 

&�����	�
 
VANGLE3 0 3-� ��	� ��1����, 	���
���+1�� 	�������+ 

&�����	�
 
VAXIS1 0 1-� 	�' ��1���� (1=X, 2=Y, 3=Z) 

VAXIS2 0 2-� 	�' ��1���� (1=X, 2=Y, 3=Z) 

VAXIS3 0 3-� 	�' ��1���� (1=X, 2=Y, 3=Z) 

NUGGET 0 3����� ��	�	
� 
ST1 0 ,�� �	
��� ���	����� 
�� 1-� ��������� 

ST1PAR1 0 ������ ������ 1-� ��������� 

ST1PAR2 0 $�	�	� ������ 1-� ��������� 

ST1PAR3 0 ,����� ������ 1-� ��������� 

ST1PAR4 0 -�������� ������ 1-� ��������� 

…………..   

ST9 0 ,�� �	
��� ���	����� 
�� 9-� ��������� 

ST9PAR1 0 ������ ������ 9-� ��������� 

ST9PAR2 0 $�	�	� ������ 9-� ��������� 

ST9PAR3 0 ,����� ������ 9-� ��������� 

ST9PAR4 0 -�������� ������ 9-� ��������� 

 

$�� �	�� ����	��� � ��	������'���, � ����+������ �	��� ������ ���	�����. 

.��� �	�� �� ���+���	 � ���, �	�
 ��
�� ���	�'�	��'�� ��	 ������� �	 ��	����+. 

 

4	��� ������ ���	����� - ������' 
�� ��� ������	� ������. $� �	 ��� 
���	�'�	��' 
�� ���	 �+�	� ����	�	� �������. 

 

0������� �����!�����.  

3�����	�
 ���	����� ���	�'������, ��	�� 	���
����' �+�	� ������, �	�	��� 

- �� �������� ��	��	����, �������, &�	 �	�� ������� ���������	� �	
���. 3�����	�
 

���	����� 	���
�������, ���	�'��� �	�� VANGLE1, VAXIS1, � �.
. �
������	 

�
��+ &�����	�
 �	���, �� 	����	 � ��
��� ��*�� �	���. ������, 

���	�'��+1�� &�� �	�� �	�	�	� 
���� 
��� � &�	� ��
���. 
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!� $� �	 ��� ��
��', ������� �	 ��	����+ �� 	���
���+� ����	�	 ��1����. 
�	&�	��, ���� $� �	���� �
�', ��	�� &�����	�
 ���	����� ���� ��  � ���+ 

	�������+, �� &�����	�
 �	���, �	 $� 
	� �� �
	��	�����'��, ��	 �	�� SANGLE1, 

SAXIS1, � �.
 � ���� ������	� ��*�� �	��� ��  � ���� �� �	�� VANGLE1, 

VAXIS1, � ,.%. � ���� ������	� #	
��� $��	�����. 

 

���& #�1"�"' !�(��*(�##.  

�	�� STs 	���
���+� ��� �	
��� 
�� ��������� s. ����� 
�� STs: 

 

1  ���������� 
2  �������� (� �.�. �������) 
3  �	�����'�� 
4  ����	���� 
5             De Wijsian 

 

�������  5 ���	� �	
��� �	���� � �������. )����	� �� � ���+��� 

�������������+ ����������+ �	
��'. 
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�4"(�$"�,�0 #�1"�� - ��� 1  

���������� �	
��' 	���
������� �	�	� ������� � ��	����������	� 
��������� C: 

 

?i (h)  = C [1.5 * h / a - 0.5 * (h / a)
3
 ]    if h<=a  

 

= C       if h>a 

$� 
	� �� ����' ���' �	���: 

STs =1  !	
 ���������	� �	
��� 

STsPAR1  �	� � ��������� 1 (	�' X �	��� ��1����) 
STsPAR2  �	� � ��������� 2 (	�' Y �	��� ��1����) 
STsPAR3  �	� � ��������� 3 (	�' Z �	��� ��1����) 
STsPAR4  ��	����������� 
��������  C. 

 

��"�"���0 #�1"�� - ��� 2  

�������� �	
��' 	���
������� ������'+ (0< a <2) � �	�	 ����'��� ���	� C: 

 

?i(h) = C * h
a 

 

���' �	��� �� �	 	���
����': 
STs =2  !	
 �������	� �	
��� 

STsPAR1  ������' � ��������� 1 (	�' X �	��� ��1����) 
STsPAR2  ������' � ��������� 2 (	�' Y�	��� ��1����) 
STsPAR3  ������' � ��������� 3 (	�' Z �	��� ��1����) 
STsPAR4  ��	� C 

 

:,����"�5������0 #�1"�� - ��� 3  

3���	������'�� 	���
������� ������	� a � ��	����������	� 
��������� C: 

 

?i(h) = C [1 - exp(-h / a)]  

 

���' �	��� �� �	 	���
����': 
STs =3   !	
 &���	������'�	� �	
��� 

STsPAR1  ������  � ��������� 1 (	�' X �	��� ��1����) 
STsPAR2  ������  � ��������� 2 (	�' Y �	��� ��1����) 
STsPAR3  ������  � ��������� 3 (	�' Z �	��� ��1����) 
STsPAR4  ��	����������� 
��������  C. 

 


�1"�� 2����� - ��� 4  

#	
��' ���� 	���
������� ������	� a � ��	����������	� 
��������� C: 

 

?i (h) = C [1 - exp(-h
2
 / a

2
 )]  

 

���' �	��� �� �	 	���
����': 
STs =4  �	
 #	
��' ���� 
STsPAR1  ������  � ��������� 1 (	�' X �	��� ��1����) 
STsPAR2  ������  � ��������� 2 (	�' Y �	��� ��1����) 
STsPAR3  ������  � ��������� 3 (	�' Z �	��� ��1����) 
STsPAR4  ��	����������� 
��������  C. 

 

 

 


�1"�� De Wijsian - ��� 5  
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#	
��' De Wijsian 	���
������� ������	� C: 

 

?i(h)  = C * loge (h)     h>1 

= 0       h#1 

 

-����� �	�� �� �	 	���
����': 
STs =5  �	
 �	
��� De Wijsian 

STsPAR1  ������ C � ��������� 1 (	�' X �	��� ��1����) 
STsPAR2  ������ C � ��������� 2 (	�' Y �	��� ��1����) 
STsPAR3  ������ C � ��������� 3 (	�' Z �	��� ��1����) 
 

������ ���+�
��   

3�	� ������ ���+�������� �����, �	�
 ��� �	�	�	� 	�����+� ���	��	��+. 

����	� ��1���� – � 20 ��
��	� �	���� 	�� Z, ��	�	� ��1���� – 40
0
 �	���� �	�	� 	�� 

X, � �	���
��� ��1���� – 60
0
 �	���� �	�	� 	�� Y. 8	�� ������� 
�� ��������� 1 – 100�, 

200� � 300� � �	��� ���������� X, Y � Z. �	�� : 
 

 

VANGL

E1 

VANGL

E2 

VANGL

E3 

VAXIS

1 

VAXIS

2 

VAXIS

3 

ST1PA

R1 

ST1PA

R2 

ST1PA

R3 

20 40 60 3 1 2 100 200 300 

 

 

<�
���
�� �
���	�����  

����
������ �	
��� ���	����� � ����� ������	����	���� ��	����� %���� 

����"�	 ���	��	��+ &����� ��	�	
� C0 � ��	����������	� 
�������� C, �.�. 	�� 

�	��� ����' �������� ������� � �������� ����������. 

$ ��	��� 
	�������� �	
����	���� �	��'�	� ���	��	���, �
� �	�	� 
���	����� �	 �� 	�����'�� � �������� ����������. �
��	 &�	 ���	 ��
�� � 
��	����� �	 �����'�	��'+ ������ �������, � � ��	�� ��	�	 ����� ��
�� 	������� 

��	���������. 

 

-�	�� ���
	������' ��	����� � ������� �������, 	���
������ �	
��� 

���	����� � ESTIMA �� �	��	���� ���	��	���� ������� C0, ��� C 
�� �	
���� ��� 
	� 1 
	 4. (���	��	���� ������� C 
�� �	
��� De Wijsian (��� 5) ���������, �	�	�� 

��	 �������� �	
��� �� ����� ������ 
����� ���	��	���� ����������. 

$ ESTIMA �	��'�� ���	��	��� �	 �� ���' ���
������ ��	�	���������	� 

�	
��'+. ���
�+1�� ������ �	������ 
�������������+ ����������+ �	
��' � 
�	�	�	� 30 
�� ����� 00 � �	�	�	� 45 
�� ��������� 90

0
. 
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3����� ��	�	
� �0 = 5, � ��� ���� ��1���� (VANGLEn) ���� �	�+. 

 

$� �	 ��� ���
��', ��	 ����	�� �	�� �������  2-� ��������� � ��������� 0 � 
�	�'"	� ����	���� (10000 �) �����
�� � �	��, ��	 ��	����������� 
�������� � 
��������+1�� �� ����	����� (���'"� 100 �) ��
�� ����� � 30. !	����	, ���� �� $� 

����� 	�' � ����	����� 
	 10000 �., �	 ���	���� 
�� 00
 � �	����	� ����� 
	����� �� 

�	�	� 45. 

 

�	���� ����	��� ������� �	��� 
�� &�	� �	
���, � ���� ������	� �	
��� 

���	���� ����� �� �: 
 

Field Name Value Field Name Value 

 

VREFNUM 1 ST1PAR1 40 

VANGLE1 0 ST1PAR2 40 

VANGLE2 0 ST1PAR3 40 

VANGLE3 0 ST1PAR4 25 

VAXIS1 3 ST2 1 

VAXIS2 1 ST2PAR1 60 

VAXIS3 3 ST2PAR2 10000 

NUGGET 5 ST2PAR3 60 

ST1 1 ST2PAR4 15 

 

������� �������, ��	 � &�	� ������� ���	��	��� 	��	�	��'� � ������� 
�		�
���, �� ��	 ��� ���� - �	�'. $ &�	� ����� ������� 	��� ����1��������. 

 

14.12. ���
�
���
� ����	
 ��
���	
�  

4���	�'�	 	�	����	���� ESTIMA  ���� ����	���, ��	�� ���������	��' ����� 
�����	�. -��' �� ��� ���	������� ��	��������, �	�
 �� 
������ �������� 
�	�'�	����'. 

4��	����'�	 ���	���
�����, ��	�� $� ����
 ���� ��	������ ������� 	����� 

� ����'�	� �	
���. �� �	 �� ���' ��� ���
�������'��� �	
��	 ����	� �	��	� 

�	
���, ��� �	
��'+ � �	�'"�� �����	� ����� � ���'"�� �	�������	� �	
*�����, ��� 

���+�����'�� �	
��'. ,� � 
�� ��� 	�	����	����, �
� $� ������ ���	�, ����
 
�������� �	
�	
�1�� ������ ���� 
�� ����	�	 ��������'�	�	 ����� ��	�����. 

����� ���� 
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�
� �� ���	��� ���
	H���� ����� ��	�� - ���	� ��	� � ���
��� 	�*�� �	���. 
������'��� (��	���� �	��� ��� ����	��, ��	�� ���������	��' &�� ���' 

��	����. %�� $� ��� ����	� ��	��	
��	��� �	����	��' 
���� �	 �+�	�� 

�����������	�� �	�+, �	�	�� ��	 ESTIMA ���	����� &�� ��	�� � $�. �
��	 $� 


	� �� ������	��' ��	 %$��	�� 1��
�  ��������� ���	����	�� �	 IJK, ��� 

��	���� ��	������ �		�1����� 	� 	"����. 
�
�!�� ������

�� 
��	�	��	��' 	������' ��	�	 ���������� � �
��������	� ������ ESTIMA 

����	
�� � ��1�������	�� �	��1���+  ������� ��	��. .��� 
� ��� �	�'"� 
�	
�� ��� 	�����+���, ���	�'��� �	�  � ���� 	�*�� �	��� � ��  � ���� ������� 

	�����, �	 ���������� ������� 
�� ��	�	�	 � �	���
�+1�� �	
�� ��� ��
�� 	���' 
����'���. % � ���� ���	�'��+��� �������� ������� 	�����, �	 ��� ���	  

&�	�	��� ������� ��
�� 	1����	�. 

/���� $�����	������  

,	��� 
����������� ������ ���	�'��+��� 
�� ���	
	� 	����� IPD, OK � SK �� 
	����	 ��'"�. -�� �	�'"� �	��� $� ������, ��� 
	�'"� ��	
	� ����'�	��' ��	��, �	 

���"� ���
�������� ������. ,��� 	���	� $� ���	���
����� ���	�'�	��' ����'�	� 
����	 �	��� 
�� ��������'��� �����	�. 

4������, ���� $�  ���	�'����� �	�'�	 IPD, �	 $� �	 ��� ���	�'�	��' �	�'�	 

	
�� �	���:  

@DISCMETH=1, @XPOINTS=1, @YPOINTS=1, @ZPOINTS=1 

�
��	, ���� $� ���	�'����� �(�*��*, �	 $� 
	� �� ����' �	 ������ ���� 
�� 
�	��� � ��	�, �, ���	���	, �	 
�� �	��� � � 
	� ��������� ��
�� ���"�� ��"�����. 

%�� ����'�	�	 ����� $� 
	� �� ����' �	�'"� �	���, �	&�	�� ���	���
�����, ��	�� 

$� 
���� �������� � ����'�	� ���� �	
���, ��	�� ���
��' &����� ���������� 
���� �	���. ������'�	� ����	 ������ 	� ���		����� ���	�	�, ���+�� ����� 

������,  ������� 	��	�	����, ������� $��	����� � �.
., � ���� 	���	�  

���	��	 �	 
�' �
���������+ ���	���
��+, �	�	�� 	������� ��� �	��	 ��� 
�������. �
��	, 	�1�� �����	 ��	�	, ��	 �����������'�	 50 �	��� (������� 4 x 4 x 

3) - ���	 �	�	"�� �	���	���� �� 
� ��	�	��'+ ��	�� � �	�������� ���"��	 

���
�������� ��	�. 
3���� ���� 

��	
	� ����'�	��' ��	��  �������� �� � �������� ���� ��	�, ���	�'������ 
�� 
�	�	, ��	�� ���	����'  	����� � 
	� �	���. 

%�� ���	
	�, ��� IPD � t ��$;�0 ����� ���� ���������� �������� 	��	�����'�	 

���	�'"��, �	&�	�� ���	�'�	���� �	�'"	�	 ������'�	�	 ���� ��	� ��
�� �	�'�	 

���������' ��	���� �� �	���. �
��	 
�� �(�*��*�,  	���� � 
	� �	��� �	������ 
��"���� ������� �� n �������� ��������, �
� n - ����	 ��	�, ���	�'������ 
�� 	�����, 

 �����, �	������	� � ��"���� � 
	� ������� �� n �������� �����������'�	 

��	�	���	��'�	 n
2
. 

#�����'�	� ����	 ��	�, �	�	��� $� �	 ��� ���	�'�	��' 
�� �(�*��*�, - 1400 


�� ���� �	��������� PC. 

�
��	, $� ���	����'�	 ���	���
����� ��	��' �������'�	 �� � &��� ���
��	�. 
$ �	���'��� 	���	����'���� ������'�	� ����	 	����	� �� 
	� �	 �����"�' 50,  
25 ��	� ��
�� �	
�	
�1��� � �	�'"������  ������. 

$�������� ���!�
!� 

$��������� 
�������� ! ������� ����� ��	�����������	� ������� F  (���
��� 
������� $��	����� � ������). -�	�� �
���' &�	; ������+ $��	����� �����+� 
�����������'�	 n

2
/2 ��, �
� n - 	�1�� �	�������	 �	��� 
����������� � ������. 

�����
�	, &�	 �	 �� ���' ���
	H��	� 	�������, ���� ����	 �	��� �������� 
�	�'"��. �	&�	��, ���� $� �� �	�������' ���	�'�	��' 
�������+ !  � ���������� 
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���	�, �	 ��� ����	�	 ����� � �� ����������. 2��� �� 
� ��������	� �
���
�� �� 

���� VAR_F � ,���� ������	��� "��
��, 	�!� �������� 
� ���	 �������	���. 

.��� 
�������� !  ��������, �	 ESTIMA ����� ������� F 
�� �	
����'��	� 

������. �	&�	�� ���������� 
�������� 
�� �	
���, �	�	�� �	��	�� �	��� �	��	��'+ �� 
�	
����'���� �����, 	������ ��	�'�	  �  �������, �� �	
��', �	
�� 1� ������ 

	���	� �	
*������. 

������	� @FVALTYPE 

$ ��	���� ��� ���+��� &�	�	��1� ����� 	����, �	�	�� �	��	���� $� 

���	������	��' ������ ������ 
��������� �	���	� �����	�. 3�	 �	���	�������� 
�������� @FVALTYPE � @FSTEP. ������ @FVALTYPE �������� 	
�	 �� 
���
�+1�� �������: 

=1 - ���	�'��+��� �	���� ������ �����, � �	&�	�� ������� F ������������ 
�� 
� 
	� ������ �	
���, ��	�� �	
����'��	� ������, �	�	�� ����������� �	�'�	 

	
� 
�. 

=2 - � 
� ����� ���	����������� 	
��� �� 
��������� �	���	� �����. ��� 

	���	��� ������ ��	���� 	��1���� � ������, �
� ������+��� ��� �	��� � � 
	���	����� ����� � ������� ������� F 
�� ���. .��� �	��� ����1�� ������ � � 
����� � ������, �	 ���������� �� 
������,  
���� ������� �� ������. .��� ���, �	 


������ �	���� �����,  ��	 �����'��� �	����+��� � ������ 
�� ��
�1��	 

���	�'�	����. 3�	 
�� �	�'"	� ���������� ��	�	��� ��	��. 

4��	��	 �	 ����	���' @FVALTYPE=2, ���� $� � � ������ 	����� �	
����'��	�  

������ � 
������������ � (@PARENT=2). .��� $� ���  � ������ &�� �	������+, �	 

@FVALTYPE ��
�� ������� � 1. 

������	� @FSTEP 

������ @FSTEP 	���
����� ����� "�, �	�	��� ���	�'������ ��	�� 

���	������	��' ������ ������. F ������� �	�������� 
�� �	
*�����, ������ 

�	�	��� ����+��� ����� ����	�, ���	 ����� � ����� "�. 4������, ���� 

@FSTEP=2, �	 �+�� ����� � ������� � 
���	��: 5 <XINC <= 7, 1 <YINC <=3, 7 

<<�4! <=9 ��
�� ���	������	�� �����	� � ������� 6 x 2 x 8. 

.��� ����� ������ � 	
�	� ��������� - ���'"� ��� �	�	��� ����� "�, �	 	� 

��
�� ���	������	�� �����	� "�. �	&�	�� � ���
�
�1�� ������� 
���	�� 


	� �� 
���������'�	 ���' ����: 

5 <XINC <= 7, 0 <YINC <= 3, 7 <<�4! <= 9 

!� � � �	���� 
����������� $� 
	� �� ���� ���	����' ���� � ����'�	� 

���� �	
���, ��	�� 	�����' &����� ��������� ����� "�. $� ��
��� ���	 	�����', 
��	 ����� "� 1 ��
�� �������'�	 ���������' ��	�	��' 	���	���, �� 
��� ����	�	 

��1�������	�	 ������� � ������ 
�������� !. 

 

14.13. (��3�	
� �����
 
 ������� ������� (UNFOLDING) 

 

������	 ������  

�	�	�	� #	
��� &�	 ���	�	� �� 	��� (� ����������	 – �����), 	��	�����'�	 ������� 

�		�
����. 3�	 	�	����	 �	����	 � �������, �	�
 $� ������ ����	�	� ��
�	� ���	, 

�	�	�	� ������ ���	��	 �/��� �	��� ����. $� �	 ��� ��
��' � ������� �� �, ��	 

������ �	
��� ���"� �	
�	
��, �	�
 �	
��' �	������. %���'�	� 	������ ��	���� 

���� � ���
�+1�� ��
���. 
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ESTIMA ��	�������� ���	����, �������� �� ��	
�	� ��	�	��� #	
��� 

�	������	� �	
��'+. .��� &�	 �� - �	 ESTIMA ��
�� 	����	 �����	
��' �  

���	�����' �		�
���� ����� ��
 � ���	��+ ������� ����
 ����������� 	���	� 
�	
�� ���. 3�	 
������ �	�	�	�	� ���������� 
��������� �	��� 
	 �� 	�����. 3�	 

��
�� �	�'�	 ���������� 
�������, �.�. �		�
���� ����� � ���� $��	
�	� #	
��� 

��
�� �	������� 	����	, � ��
�� ����  � �����, �� � �	 ��	
�	� ��	�	���� #	
���. 

 

�	��	�'�� ��	���� ���	������ ������ �	
��� �	�'�	 ������ ����, &�	 	�����, 
$�� �& 1��-�& !!"��� !�" �%<"#& ����,�, ��(�#"�(& ��� ��(����, #�1"�� 

!�(��*(�##, ,��(1����&  ����&. )(�%, � �.�. ! #�(�!�' ����"#" ,��(1����.  

 

��	�����'�	, ���, ��	 $� 
	� �� �
���' &�	 ������ �	�������+ �	
��', �� 
��	
�	� ��	�	��� #	
���. 4� �� �	 �
��' ������ 
����� ������'��� ���	�, 
�	��� ��� ������	�. 

 

�� !�(�� �,��1�, (Unfolding) 

$�� ���	
� 	����� (;�� �"�� ��	��, ������� ����	���� � !������) ���+�+� 
� ���� ����� ����	���� �� 
� � 
	� ��	�	� � �����	� ������ ��� 
���������� 

�	����. 3�� ��������� 	����	 
��+��� � ���
���	� %����	���	� ������� �		�
��� 
XYZ. �
��	 
�� ���
��	�	 ����	�	 
����, �
� ����������� ��	��	"� ����
 

	���	����� ���
	�, �����+��� 
���������'��� ����	����, ���������� � ��
�	� ���� 
����
 ���
�		���	�����. 

 

 
��	���������	� � �������������	� ����	����  
�� 
� 2-�� �	����. 

 

��	���� ���+�����	�� ��	���� ������	� � ������� ������, �	�	��� 

�	������ 
�� ��	�� � ����� ��	�	�� ���������. ���	�'��� XYZ  ������� 
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�		�
���, ���
���	� ��	���������	� ����	���� �� 
� ( � B - ����� �����. �
��	, 

� ��	�	������	� �	��� ������ ����	����, 	�
���+1�� ��, &�	 ����� � ���� 
��������'�	� ���������, �	����� �������	� � �������. 3�	 - ����	���� �� 
� 

��	��� 
	 ���
�		���	����. 
 

#��	
 ���	�	� ���
	� �	��	���� $� ���	���	����' �		�
���� ��	� �  

������ �	
��� � 	������'��+ ���������+ �������, 
���' 	����� ������ � &�	� 

�������, � ���� �	�������	��' �� ��
 
�� 	����� ���	� � �����	����. #��	
 

	���� �	
�	��	 � Unfold User Guide. .��' �� � 	������ � ��	�� M.J.Newton, 

��	�����	� � ;����	�����. 

 

.��� $� �	���� ���	�'�	��' 	���+ ���	�	� ���
	� 
�� 	����� �	
�� ���, �	 

$� 
	� �� ���� ���	�'�	��' ��	���� UNFOLD � DATAMINE, ��	�� ��������' 
���������� �		�
���� 
���� 	��	�	����. 3�	� ��� ���� ��
�� ��	
��� 
�� 
��	���� ESTIMA, ��  ��� %���� ��	�. $�� 	�*��� �	���, ������� ���	��	���, 

�	
��� ���	����, � ,.%. 
	� �� ���' 	���
����� � ��������	� �������. 
.
��������	� ����+����� 
�� &�	�	 – $�	
�	� ��	�	��� #	
���, �	�	��� 
	� �� ���' 
� ���	�	� ������� �		�
��� (�.�. �������	�). 

 

)�	� ��	���� ESTIMA �	��	�� � �	�, ��	�� ��������' 
��������� �	��� ��, 
��	�� 	���� ��� �
��� � ��������	� �������. ��������� �	
�� ��� � �+��� 
��	������ ���������� ��
�� ���� ���������� ��
 � �		��������+1�+ ������ 

�������	� �	
���. 

  

��� ���	�� 	���� ���	������� ���
	� $� 
	� �� 	���
����' 
	�	������'��� 

��� /����. �� 
	� �� �	
�� �' �����, 	�����+1�� ��	��+ � �	
	"�� ���� � 

��� ��� �	��� ��������. $� �� � 
	� �� 	���
����' ������� ���	������� � 

�	��, �� 	����	 � Unfold Reference Manual. 

 )��	������� �� ����"���� 
�� �	������	� �	
���. .��� $� �������� &�� 

�	������+, �	 ��	���� ��	������  �		�1����� 	� 	"����. 
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14.14. �����'���� 

 

ESTIMA �	�
�� 
� ���	
��� ���, &�	 – ��� $��	
�	� #	
��� � $��	
�	� 

��� ��	�. #	
��' &�	 ��	��	 �	��� ��� ��	�	��� #	
��� � 	�������� �	
�� ���� 

� ��	������� �	����. .��� $� 	���
����� �������� ���	�, �	�
 �	�'�	 �������	� 
�	
��	 ����	 ����� ��
�� ��	���	��	 � ��� $��	
�	� #	
���, ���� $� �� �������� 

ESTIMA � 	����� �����. 

 

����
�� )��� ����  

$��	
�	� ��� ��	� �������� 
	�	������'���, � �	
�� �� ����' ��� � 
	� 

��	�� 
�� � 
	� ������ � 
�� � 
	�	 �	
�� ��� (�����), �	�	�	� 	������	�'. 
! 
�� ��� &�	 	�
��'�� ����', �	&�	�� ��� �	 �� ���' 	���' �	�'"��. �%&$�� �& 

�" ��-1�"�"�� ! ��,�' ��4�(#�5��, � #& (",�#"�1�"# �" �� 1��� "*�. �
��	 	� 

	���������� �	�����+ ���	����+, ���� $� �	���� �������', �� �����������' 
	����� 
�� � 
	� ������. �	��, �	�
���� � $��	
�	� ���� ��	� ���
������� �� �: 

 

)��" �������" 

XC X �		�
��� ����� 	������	� ������ 

YC Y �		�
��� ����� 	������	� ������ 

ZC Z �		�
��� ����� 	������	� ������ 

X X �		�
��� ��	�� 

Y Y �		�
��� ��	�� 

Z Z �		�
��� ��	�� 

ACTDIST 0�������	� ����	���� 	� ��	�� 
	 ����� ������ 

TRANDIST ,����	����	���	� ����	���� 	� ��	�� 
	 ����� ������, ��� 

���	�'�	���� �����	����� 	�*�� �	��� 
FIELD ��� �	�� �	
�� ��� 
�� 	����� 

GRADE 8������ �	
�� ��� ��	�� 

WEIGHT 4�������� «���» 
�� ��	�� 

OCTANT -���	 	����, ���� ���	�'������ �	��� � 	������  

{ZONE1_F} 0�������	� ��� �	�� � ���� �	�	�	� ��
�� 	���
����'  
*ZONE1_F ������� ROCK. 8������ ����� �	�
 ��
�� 
�������� �	�� ROCK. 

{ZONE2_F} ,� � �� {ZONE1_F} 

AV-VGRAM ���
��� ������� ���	����� �� 
� �����	� � ��	�	�. ,	�'�	  

���� ���	�'������ �������. 
 

 

)(�#"( !&.�1��*� 4�'�� �(�%  

4���	�'�	 ���	� $��	
�	�	 ��� ��	� �	���� �� �: 
 

XC YC ZC X Y Z ACT 

DIST 

TRAN 

DIST 

FIEL

D 

GRD

E 

WGT OC

T 

ROC

K 

AV-

VGRM 

350 250 150 321 222 131 44,6 0,374 AU 3.51 0.284 7 A 6.128 

350 250 150 351 301 174 56.4 0.350 AU 5.78 0.237 1 A 6.912 

350 250 150 353 248 153 4.7 0.044 AU 9.14 0.324 2 A 4.730 

350 250 150 245 245 117 79.4 0.792 AU 2.79 0.155 6 A 8.636 

 

 

0���
 ������.  



���� ����	�
 – ���������
�� ���	�����
�� � ���
�� ��
�����
�� �������� 

�-��������� – 2007                                                                                                  ���. 134 

4� � �����
�� ������ ���	�����, �	������	� � &���� � ������� 	���	��� 


����. )"(!�0 ��(�,� 1�"� ��4�(#�5�9 �������"���� ������ �!���0 !�(�������' 

��#0��, � %�1"� ��,� ��� "��� @PRINT > =1. 8���� &�	�	 �	��� ���' �	�����, ���� 

$� ������ ��	����� � ���	�'�	����� ������'�	� �����. 3�� 
���� �� �	 ���� 

����
�' �"��� �����	�� ���
�������+ DATAMINE. 

 

,���� ������ 
�� ���+�� 
�� � 
	� 	�����, �	�	�� ��
�� �������. .��� $� 

���	�'����� �	��'��� �	���	�', �	�
 �	����+��� �		��������+1�� �	��'��� 
�������. $ &�	� ������� ���' 
� �	��'��� �	�� - 	
�	 ������	� � 
���	� ����	�	�. 

 

.���, � ���� ������	� ������, $� 	���
����� ��	� ������	�, �	�	��� 
�� �	 ��������' �	 ���� �	��, �	�	��� $� ���	 �� 	���
�����, �	 ����� ��
�� 
�	�����'�� � ,����� ������ 
�� � 
	� �	��	 �	� �	�������. �	&�	�� �	 �� 
�	���'��, ��	 ���' �	�'"�� �	�������	 �	������� �	�, ��� $� �����. 

 

������ ���	����� � �	��
��, �	����	� � ������. 3�	 �� 	������'�	 �	�  � 
���� �	��
	�, �	�	��� $� 	���
����� � ���� ������ ������, �	�	�� ��	 �	��
	� 

��
�� 	���
���� ��, ��	�� ���������	��' ����� ��	��. 

 

Screen Display 

 

>>> The total number of virtual memory files is 11 

The total number of words in the vm files is   47942 

 

Estimation Table 

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

Estimations will be carried out for the following combinations of grade and 

zone fields: 

 

Sample Output Zones ..................................  Search  Est 

Data Model         Vol.Ref  Meth 

Grade Grade 

1 AU AU-IPD OXIDE     1.000    1.0   2 

2 AU AU-KRG OXIDE     1.000    1.0   3 

3 AU AU-IPD SULPHIDE    1.000    1.0   2 

4 AU AU-KRG SULPHIDE    1.000    1.0   3 

5 AU AU-IPD OXIDE     2.000    3.0   2 

6 AU AU-KRG OXIDE     2.000    3.0   3 

7 AU AU-IPD SULPHIDE    2.000    3.0   2 

8 AU AU-KRG SULPHIDE    2.000    3.0   3 

 

Number of records in the output model = 9500 

Number of different grade fields = 2 

Maximum number of estimates = 19000  

 

This maximum number ignores retrieval criteria, selective updating, unestimated zones etc, 

and so the % figure in the progress report may be too low. 

 

>>> 19000 estimates, 100.0% completed. Time 12:24:21 <<< 

Total number of estimates   19000 

 

Summary Statistics for Kriging 
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------------------------------ 

The total number of kriged estimates calculated is   9500 

The number of kriged estimates with: 

- one or more samples with zero covariance    50 

- error in solving kriging matrix     0 

- kriging variance greater than the sill     0 

- one or more negative kriging weights    202 

- only one discretisation point      0 

- maximum iterations in log kriging     0 

 

>>> 9500 RECORDS IN FILE MODEL1 <<< 

 

#�����'�	� ����	 	���	� �������	 �� ����	 ������ � $��	
�	� #	
���, 

���	 ���	� � ����	 �������� �	��� �	
�� ���, �	�	��� ��
�� �	�
��. .��' 
����	�'�	 �������, �	�
 ��������	� ����	 	���	� �	 �� ���' ���'"�: 

 

- $� ���	�'����� �	��'��� �	���	�', �	 $� 	���
����� �	�'�	 ���	�	��� 
�	������� �	��'��� �	���, � �� 	���
����� ������� 	����� �	 ��	����+. 

- ����� ��	���	
���� � 	����� �����, � $� 	���
����� 
�� ��� �������� 

���	�; 
- $� ���	�'����� ������� �	
�������� ���	�	�	� 	����� �	
��� 

@XMIN, @XMAX � �.
. 

 

����� 	 ��	�� ��	���� �	������ ����	 ��	������� 	���	�, �� ��	�+��	� 
����	 � �� ��	���� 	� �	��	�	 ���� 	���	�. �	 �������, 	������� ����, �	��	 �	, 

��	 ��	�����	� ������� ��
�� ���'� ������. 

 

,� � �	��	 �	, ��	 ����� ��	����	� � 	����� 	 ������ ��	���� �	 �� 
�����"�' 100 %. 3�	 ��	��	�
��, ���� � ���� ������	� ������, $� �������'�	 

	���
����� 
� ��� �	��� �	��� VALUE_OU, �� ���+1�� �	  � ��	� ��� �	��. 
4������, � ������ 3���, ���� �� �	
�� ��� $��	
�	� #	
��� 
�� ���� 8 ���	� 
���	 AU, �	�
 ���	 �� �	�'�	 	
�	 ������	� �	
�� ���, � �	&�	�� ����	 	���	� 
��
�� 9500, 
 � ��� �	�, ��	 ��
�� �������	 19000 	���	�. $��	
�	� ��� #	
��� 

��
�� ���+��' �	�'�	 	����� �������, �	�	�� ��	, �	�� 	���� IPD �� � ��
�� 
���	����, �	 	� ��
�� ��������� 	����	� �������. �	&�	��, ���� �" ����� 	���� 
�����"�� 100 %, �	 ��	���'�� �	�� VALUE_OU � �"�� ���� ������	� ������. 

 ,���� '��	�	�� �������� 
�� !������' ��
�� �	��� �	�'�	, ���� $� 

���	�'�	��� SK ��� �! �� 	
�� �� ���	
	� 	�����. ���	�����, ���+����� � &�� 

������: 

  

One or more samples with zero covariance 

8
��' �	���	 ����	 	���	�, �	�	��� ���+�+� 	
�� ��� �	��� ��	� � ����	����� 

	� ������, �����"+1�� �	�� ���	�����. 3�	 - �� 	"���, ��� 
 � �� ��	����,  
�	�'�	 ���, ��	 
�� ���	�	��� ����� �	 �	 ��
�� ����'"��' ������'�	� ����	 ��	� 

��� �������'�	�	 �	�
������� � 
�������+ �������. 
 

Error in solving the kriging matrix 

.��� 	"��� ��	��	"� ��� �	����� ��"��' ������ �������, �	 
�� 	�����  

������� ��
�� ����	����	 	��������� 
���� (-). .��� $� ���	�'����� @PRINT > 1, �	 

�		�
���� ������ ��
�� �	���� � �	������ � ���� ����� ���� @ECHO=1. ��	��� 
����	, &�	 �	 �� ���' �����	 	���' ���	�	� ���	��	����  �	� ���	����, �	&�	�� 
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��	���'�� �"� �	
��' ���	�����. ,� � �
	��	�������', ��	 $� �� ���	�'����� 
�	��	���'��� ������� � �	���'�	� �	
��'+ ���	�����. 

 

Kriging variance greater than sill 

3� ����' - ��	��	 
�� ���	�����, � �� �������� ��	����	�. !� �	�����' � &�	� 

������� 	����	 � ��
��� !������.  
 

One or more negative kriging weights 

3� ����' - ��	��	 
�� ���	�����, � �� �������� ��	����	�. !� �	�����' � &�	� 

������� 	����	 � ��
��� !������. 
 

Only one discretisation point 

3� ������� ��	���	
�� �	�'�	 � 	����	� ��������	� ������, ���� @PARENT=2. 

-���	 
��������� �	��� � � 
	� ��������� �
�������, �	� �� ����	 �� �������� 
@MINDISC. 

 

Maximum iterations in log kriging 

����� ���	��	�	 ����� 
�� �	��	���'�	�	 ������� - &�	 �	��	��+1��� 
��	��
��. 3�	� ����� �������� �	�������	 ��	������� �	��	�����, �	�	�� ��	 

������'�	� ����	 �	��	����� ���	 
	�������	. .��� &�	 �������� 	���' ���	, �	 $� 


	� �� ����	����' ���������� 
	������	�	 ������'�	�	 ������� - �	�� MAXITER 

� ���� ������	� ������. 

 

14.15. ��
���� 

 

������ 1 - NN � IPD  

������ ������ �	������ ����� ESTIMA � ���	�'�	����� ���	
	� NN 

(��� �"�� ��	��) � IPD (	����	�	 ����	����). 3�	 &���������	 ������ ��	����	� 
POLD3D � IPDD3D. 

 

0�� ������	� ��*�� �	��� SRCPARM1 �	��� �� � - �	�����, ��	 ��� 24 

�	�� 	������'��. ,�� �������� 	�*�� �	��� ���� 	���
�����. ������ 
� ��
�� 
���	�'�	��'�� 
�� &�	�	 ������,  ������ 
�� ������ 2. 

  

������ &�����	�
 �	��� ����� 	�' 100 � �
+1�+ �	
 ���	� 45
0 � ��������� 

25
0
 � �����	-�	��	�. $�	�� 	�' 40 � ������� �	���	���'�	 25

0 
 � +�	-�	��	�. 

,���'� 	�' &�����	�
 �	��� 10 � � ������� ������
�������	 
��� 
�����. $�	�	� 

&�����	�
 �	��� ����� ��	�  � ��1���� �� ������, � ���� �	������ � 65
0
 �	 

��	�	� ������� � �	�	� ��	��	��� XY. 

 

SREFNU

M 

SMETH

OD 

SDIST1 SDIST2 SDIST3 SANGLE

1 

SANGLE

2 

SANGL

E3 

1 2 40 100 10 25 45 0 

2 2 40 100 10 25 45 65 

3 2 70 60 80 12 34 56 

SAXIS1 SAXIS2 SAXIS3 MINNU

M1 

MAXNU

M1 

SVOLFA

C2 

MINNUM

2 

MAXNU

M2 

3 1 3 1 10 - - - 

3 1 3 1 500 - - - 

3 1 3 1 11 - - - 

SVOLF MINNU MAXNU OCTME MINOC MINPER MAXPER MAXKE
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AC3 M3 M3 TH T OC OC Y 

- - - 0 - - - - 

- - - 0 - - - - 

- - - 0 - - - - 

 

$�� �	�� � ���� ������	� 	�����, ��	�� VALUE_IN, ����+��� 

	�	������'����. $ &�	� �������, 7 �	��� 	���
����� 
�� ��� ESTPARM1, � �	&�	�� 

	���'��� �	�� ������+� ������� �	 ��	����+. $ ����	��� &�	 	����� ��	 

ANISO=1, �	&�	�� &�����	�
 ���	��	��� 
��  ����	���� ����"����� �	�  � ����, 

�� � &�����	�
 �	���. 
 

 

VALUE_I

N 

VALUE_O

U 

NUMSAM_

F 

SREFNU

M 

IMETHO

D 

POWE

R 

ADDCO

N 

AU AU-NN  1 1 - - 

AU AU-IPD IPD-NUM 2 2 1 5 

 

,�������� ���� 
�� ESTIMA �	���� �� �. 4����� �	�� ��� ������� �� 
���� 	���
�����, �	��	�'�� 	�� ��� ������� �	 ��	����+. 

 

 

!ESTIMA &PROTO 

(PROTOMOD), 

&IN (SAMPLES), &MODEL 

(MOD1EST), 

 &SRCPARM 

(SRCPARM1), 

&ESTPARM 

(ESTPARM1) 

 

 

 

������ 2 - OK  

0�� ������ ��*�� �	���, ���	�'������ �
��' - �	�  � ���� ��� �	�	��� 

���	�'������ � ������� 1. 0�� ������ ������, ESTPARM2, �	
�� �� ���
�+1�� 
�	��: 

 

VALUE_I

N 

VALUE_O

U 

NUMSAM

_F 

VAR_

F 

SREFNU

M 

IMETHO

D 

VREFNU

M 

LO

G 

AU AU-KRG N-KRG KV-

KRG 

3 3 5 0 

AU AU-LOG N-LOG KV-

LOG 

1 3 6 1 

 

 

0�� ������	� #	
��� $��	�����: 

 

VREFNU

M 

VANGLE

1 

VANGLE

2 

VANGLE

3 

VAXIS

1 

VAXIS

2 

VAXIS

3 

NUGGE

T 

5 12 34 56 3 1 3 10 

6 25 45 0 3 1 3 0,1 

 

ST1 ST1PAR1 ST1PAR2 ST1PAR3 ST1PAR4 

1 40 30 50 20 

1 45 35 55 0,2 
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,�������� ���� � ������� 
�� ESTIMA �	���� �� �. $�� �	�� � ��� 
����� 
������� ������� �
��' �	 ��	����+. 

 

!ESTIMA &PROTO 

(PROTOMOD), 

&IN (SAMPLES), &MODEL 

(MOD2EST), 

 &SRCPARM 

(SRCPARM1), 

&ESTPARM (ESTPARM2), 

 @XPOINTS=3, @YPOINTS=3, @ZPOINTS=3 

 

14.16. ����� ��������� 

 

����	� ���� ������	� 
���� � ���
�+1�� ������. $�� ������� 

��	������'���, �, ���� �� 	���
�����, �	 ���	�'��+��� ������� �	 ��	����+. 

 

)�(�#"�( )� 

�#��$�
��9 


"��1 �������" 

XSUBCELL 1 $�� -���	 �	
*����� �	 X ���� &PROTO 

	���������� 
YSUBCELL 1 $�� -���	 �	
*����� �	 Y ���� &PROTO 

	���������� 
ZSUBCELL 1 $�� -���	 �	
*����� �	 Z ���� &PROTO 

	���������� 
DISCMETH 1 IPD, OK, SK #��	
 
����������� �����: 1 - 

@XPOINTS, 2 -@XDSPACE � �.
. 

XPOINTS 1 @DISCMET

H=1 

-���	 
��������� �	��� �	 X 

YPOINTS 1 @DISCMET

H=1 

-���	 
��������� �	��� �	 Y 

ZPOINTS 1 @DISCMET

H=1 

-���	 
��������� �	��� �	 Z 

XDSPACE pt at cell 

centre 

@DISCMET

H=2 

%������� �� 
� 
���������� �	���� �	 

X 

YDSPACE -“- @DISCMET

H=2 

%������� �� 
� 
���������� �	���� �	 

Y 

ZDSPACE -“- @DISCMET

H=2 

%������� �� 
� 
���������� �	���� �	 

Z 

PARENT 0 $�� 0�� �	
����'��	� ������: 0 – 	���� 
� 
	� �	
*������, 1 – �	�'�	 

�	
����'��	� �	 ���� �	���, 2 – �	�'�	 

�	
����'��	� �	 �������� �	���. 

MINDISC 1 @PARENT=

2 

#�����'�	� ����	 
��������� �	��� 

XMIN &PROT

O min X 

$�� #�����'�	� ������� X 
�� 
�	
�������� �	
��� 

XMAX &PROT

O max X 

$�� #�����'�	� ������� X 
�� 
�	
�������� �	
��� 

YMIN &PROT

O min Y 

$�� #�����'�	� ������� Y 
�� 
�	
�������� �	
��� 

YMAX &PROT $�� #�����'�	� ������� Y 
�� 
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O max Y �	
�������� �	
��� 

ZMIN &PROT

O min Z 

$�� #�����'�	� ������� Z 
�� 
�	
�������� �	
��� 

ZMAX &PROT

O max Z 

$�� #�����'�	� ������� Z 
�� 
�	
�������� �	
��� 

COPYVAL 0 $�� 0 – 	��������� �������, �	�
 
���� 

��
	���	��	, 1 – �	���	���� ���� 

���+1���� ������� � ���	
��+ �	
��' 
FVALTYPE 1 OK, SK F ������� ���	�������: 1=���	�'�	��' 

�	���� ������ ������, 2=��	������� 
����� ������. 

FSTEP 1 @FVALTYP

E=2 

)���� "� 
�� ���	������� ������ �	 

F ������+ 

LINKMODE 3 Unfold #��	
 	���
������ ����� ����� 

UCSAMODE 2 Unfold ,�� UCSA �		�
��� 
UCSBMODE 3 Unfold ,�� UCSB �		�
��� 
UCSCMODE 2 Unfold ,�� UCSC �		�
��� 
PLANE 1 Unfold ��� ����������� ������������ 

HANGID - Unfold 8������ �	�� ��	��� � ����  &STRING 

FOOTID - Unfold 8������ �	�� �	
	"�� � ����  &STRING 

TOLRNC 0 Unfold ,	��	��' ����� UCSA �		�
��� 
ORGTAG - Unfold 4	��� Tag, 	���
���+1��	 ���	 UCSB 

	���. 

PRINT 0 $�� 0�� �	���	�� �	�� ����� ��	����: 0-

�������, 1- ���
���, 3-������'��� 

ECHO 0 $�� 0�� ���	
 �	���	�'�	� ���	����� � 
�����-���: 0- �� �	����', 1- �	����' � 
��� 

 

 

14.17. ,���� 
 ���� 

 

���	� ���� ���	�, ���	�'������ � ESTIMA, ���
������ � ���
�+1�� ������: 
 

�#0 4�'�� Input/ 

Output 

�.�1��' 

(I)/!&.�1�
�' (O) 

Compulsor

y/ 

�%0 ��"��
�&' (C) / 

�"�%0 ��"�
��&'(O) 

�������" 

PROTO I C $�	
�	� ��	�	��� �	
��� 

IN I C 0�� 
���� 	��	�	���� 
SRCPARM I C 0�� ������	� 	�*�� �	��� 
ESTPARM I C 0�� ������	� 	����� 

VMODPARM I O 0�� ������	� �	
��� 

���	����� 

STRING I O 0�� ����� ���	�	� ���� 
MODEL O C $��	
�� �	
��' 
SAMPOUT O O $��	
�	� ��� ��	� 
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;	�'"�����	 &��� ���	� ���	 	����	 �	
�	��	 � ���
�
�1�� ��
���. !���	� 
	������ ���	� $�	
�	�	 ��	�	��� #	
���  � %���� ���	�	���� 
���� �
��'. 

 

���
�� ���	�	�� �����  

3�	 ���
����� ��� �	
��� Datamine, ���+1�� 13 	������'��� �	���. 

%	�	������'�	 	� �	 �� �	
�� �' ��� ���
�+1�� �	��: 
 

LOCALM_F �	��'�	� ���
��� 
�� ��	��	�	 ������� 
ZONE1_F  ����	� �	�� �	��'�	�	 �	���	�� 
ZONE2_F  ��	�	� �	�� �	��'�	�	 �	���	��  
 

,��� �

�� ��������
��  

3�	� ��� 
	� �� �	
�� �' X, Y � Z �		�
���� ��	�, �, �	 ������ ����, 	
�	 

�	�� �	
�� ���. ESTIMA 	 �
�� ���� �	��� �		�
��� � �������� X, Y � Z. 

�
��	, ���� $� ���	�'�	��� 
����� ����, �	�
 	�� �	��� ���' 	���
�����, 

�������, ��: 
 

 

*X (EAST),  *Y (NORTH),  *Z (RL) 

 

 

4�����(�) �	��(��) �	
�� ���(��) 	���
����	 �� �	�� VALUE_IN � ���� 
������ ������. %����� �	�� (��� ��	������'���) �  ���� %���� ���	�	����: 

 

ZONE1_F  ����	� �	�� �	��'�	�	 �	���	�� 
ZONE2_F  ��	�	� �	�� �	��'�	�	 �	���	��  
KEY   �	��, ���	�'����	� 
�� ���	� ��	� �	 ��+���	�� �	�+  

LENGTH_F �	�� 
�� ����"����� �	 
���� 
�� IPD  

DENS_F  �	�� 
�� ����"����� �	 ��	��	��� 
�� IPD  

 

.��� $� �	���� ���	�'�	��' ��	� ���	 �� &��� �	���, �	 $� 
	� �� 	���
����' 
�� ��, ������� *KEY (BHID). �
��	, 	������ �������, ��	, ���� ������� 
��������	� �	�� KEY � ���� %���� ��	�, � $� ����������� MAXKEY = 1 ��� 

�	�'"� � ���� ������	� ������, �	�
 ��	���� ��
�� ���	�'�	��' �	�� KEY 
�� 
	��������� 	����	�, 
 � ���� $� �� 	���
����� *KEY (KEY). 

 

)�1�%��0 �����5�0, ,�, � ���"# KEY, #�-"� �(�� �'�� � � 1(�*�#� ���0#�, 

,���(&" 0!�09��0 ����!&#� 1�0 ����#�'�. .��� �	�� ����"����� 
���� ����' 
LENGTH , �����	 LENGTH_F, � �	�� LENGTH ��1������� � ���� %���� ��	�, ��	 

�������� ���'� ���	�����, �	�
 IPD ��
�� ����
 ���	�'�	��' ����"����� �	 
����. 
 

"���� ����� ESTIMA ���	�'���� ���
����� �	�� DATAMINE, ������� 
�	��"������. ,��� �	�� �	���� �� �. $�� �	�� ��	������'���. 

 

0�� �	�� ������� 
X X �		�
��� 
���� ��	� 

Y Y �		�
��� 
���� ��	� 

Z Z �		�
��� 
���� ��	� 

KEY !�+���	� �	�� ���	� ��	� 
�� 	����� 

LENGTH_F �	�� 
�� ����"����� �	 
���� 
��  IPD 

IN 

DENS_F �	�� 
�� ����"����� �	 ��	��	��� 
��  IPD 

IN, ZONE1_F ����	� �	�� �	��'�	�	 �	���	�� 



���� ����	�
 – ���������
�� ���	�����
�� � ���
�� ��
�����
�� �������� 

�-��������� – 2007                                                                                                  ���. 141 

PROTO, 

MODEL, 

ESTPARM 

ZONE2_F ��	�	� �	�� �	��'�	�	 �	���	��  

SECTION �
��������	� ������� 
�� ���	������� 
BOUNDARY �
��������	� ������ 
�� ���	������� 
WSTAG Tag ������� 
BSTAG Tag �� 
� ������� 

STRING 

TAG �	�� Tag 

 

14.18. ����	
��	
� �
����� 

 

4�� ����	�	 	��������� � ����	 ������ � ���� %���� ��	� ��� ���� 
��	�	��� #	
���. �
��	 ���' ���	�	��� 	��������� � ���	�	��� ����������: 

 

3���� ��
.   

#�����'�	� ����	 �	��'��� �	������� 100 � ���� %���� ��	� ��� ���� 
��	�	��� #	
���. .��� 	���
����	 �	�'�	 	
�	 �	�� �	��, �	�
 �	 �	 ���	�'�	��' 
������� 100 �������� �	�. .��� ������� 
� �	��'��� �	��, �	 &�	 	����� 100 

����� �	������� �	� 1 � �	�� 2. 

 

$��
� ��)���	
�!� ���� ��
�.  

.��� �	�� ������	�, �	 	�	 
	� �	 ���' �� �	�'"� 20 ����	�	� (���' ��	� �	 4 

����	�). 
 

���� ������
��.  

#�����'�	� ����	 �������� �	��� �	
�� ��� 	���
������� 
�� VALUE_IN � 
���� ������	� ������ - 24. $ ���� ������	� ������ �	 �� ���' �	�'"� ��� 24 

�����, ���� ���	�	��� �� ������� �	
�� ��� - ��  � ����, �	 ���+� �������� 
������� � �������� �	��. 	��� ��,-" �("1"� - 24 ���0 VALUE_OU ! 4�'�" 

)�(�#"�(�! �5"�,�. 

 

$��

� ��&����!� ����. .  

.��� �	�� *KEY ������	�, �	 	�	 
	� �	 ����' �� �	�'"� 40 ����	�	� (10 ��	�). 
 

����� �� ����� ���
��.  

4��, 	��������� � ����	 ��	� � ���
��� 	�*�� �	��� 
�� ���	
	� 	����� NN, 

IPD ��� ST. �
��	 
�� OK � SK $� 	�������� 220 ��	��� 
�� PC � DOS 

�����������, � 1400 
�� ���� 
����� �	��'+���	�. $� 
	� �� �������' &�� ���
��� 

��� 	���
������ �	��� MAXNUMn � ���� ������	� ��*�� �	���. 
 

15. ������	� ������� ������ 	 ���	�����		 
 �	�	 

15.1. (���	
� 

<��' ��	�	������	� �	
��� �	��	�� � �	�, ��	�� �	��	 ���
�����' �� �	�'�	 

�	
�� ��� �	��	����	� �	 ����	�	 
���+, �	 �� �  ��	 ������ � ���������� 
���������. 

��	�	������� �	
��' Datamine �	��	�� �� ����	��	�'��� ��	�	�, ��� �����, 
� 
� �� �	�	��� ����� �������, �������, �	
�� ���,  ���	� �	�	
�, �	
	� 
	�������� � �.
. 
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:	�� �	��	 �� ��	��� �	��� �����, ���� �� ��	�	��	�'����, ��� ����� ����, 

������������ �	�����	���� � &������� �����������, �	 �� 	
�� �� ��� �� �������� 
�	��	��'+ ��������'��� � ����������. ��� ��	��� �	�� ��������	� �	
��� 

���
������� �	�	� ����	��	�'��+ �����, � �	�	�	� � 
� �����  ����� ��  � ���� 
������. 3�	 -  ���	��� ���	 ���	�'������ ��� �	
���, �	�	�� ��	 	� &��������	 

	���������� � �	��'+����. 
%�� ���	�	��� ��� �� �	��� ���' ��
��� ���1��� ��"���� ��	����� 

���
�������� �	
�� ��� � ��	�	�������� �����. )����� ������ �	
����	����, 
��� ���
�� 3, 	
��	, ������� ���	
, �	�	��� ��� �	
������� �������� 
��������'��� 
�� ��	�	 "��	�	�	 
���	� ����	�	 
����. )�"���� �	��	�� � �	�, 

��	�� ���	�'�	��' ��	���+ �	
��', �	�	�� �	��	�� �� ����	��	�'��� ����� �������� 

�����	� ()��. 15.1). 

 
)��. 15.1. )���� ��	�	������	� �	
���l 

 

 ����� 9����� (�����) 

)	
����'��� ����� - ��� �	�'"� ����� � �	
���. )���� �� 	���
������� 
�	�'�	������ � ����	� ��
 ���	�	�, ��� ��	��	��� ���	�	� ����, ��	�	� 	���	��� 

����	�	 
���� � ������������ ��	 ��	�	������	� ���������. ,�, �
� �	
��' 
�� 
���� � 
�������� (�	���� �����, ����������� � �����, ��	 ��� ���'��) 

�	
����'���� ������ ��
���+��� � ����'��� �	
*������. )���� &��� �	
*����� 
�	���	�������� �	�'�	������. 

0��	��, ����+1�� � ����� 	��	��	�	 ��	� �	
���: 

• ���	
��	� �������
�� ��	�. $ ��	��������� ���' ���	�, ��	 
�� 
�	������� �����1���	� 	����� ������� (��	������������� ���	
 

������	�����) ����� 	��������� 	��	���� ��	�	� �� 
	� �� ���' ���'"� 
�	�	���� ���
���	 ����	���� �� 
� ��	��� � 
��	� ���������. -�� 

���'"� ��
�� ����� ��	�, ��� �	�'"�� ���1���� ���
��� 	����� �� 


	� �� 	 �
�'. !�,(,�, &�	 	��	����� � � ������	����� ���	
	� 

	������ ����	����. 4���	��� � &�	, ��	��� &������� ������+� 
������'��� ����� ��	�	� �	
���, ����� 25 –30% 	� ���
���	 ����� 
����
	��	� ����.  

• 1
���	����� ���	�����
��. 0	�� ��	� 
	� � �		�������	��' 
��������� �	
�������	�	 	�*��� � ������� ��	 ���	��	���. .��� 

&�����	�
 ���	��	��� �������� 	��	�����'�	 ������� �		�
���, �	 

��	�
 ��/.84� ����
 �	
����	����� ��������' ������� �		�
��� � 
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�		��������� � ���	��	���� (��. ��
�� 16),  ��� 
�'���"�� ��	�� ����� � 
�	�	� �������. 

• ������ �	����	�� ���	�����
��. �
��'�	, ���� ������ ��	� ��
�� 
�		�������	��'  �	��� � ������ �	��	� ����	��	� �
�����, �������	� 


�� ������	� ��	���	� ������� 	���	��� ���	�. %�� �	
����	� 	���	��� 

�	����  �� ��	� 
	� �� ���' ���'"�, ��� 
�� ��'��. 4 	������� �	���� 

��	�� ������	, ��	�� ���	� ��	� �		�������	�� ���	�� ����� � �.
. 

 

,��� 	���	�, ����� ��	� 
	� �� ����
 	�
��'�	 	�	��	����'�� ��	�	�	�, 

��	���	
�1�� �	
����	����, � �		�������	��' ��"������
����� (� �	��	 �	 – 


	�	������'���) 	�	����	���� ����	�	 
����.   
��1�������	� ������1����	 �	
����	���� Datamine �	��	�� � �	�, ��	 ��� 

��	��	
��	��� �	�
��' ������ � � 
	� �	����� � ���
��� �	
���. ,	�'�	 	�����, 

���
�����+1�� �������, ��� ��������	���	� �	��, �	��� ���' ��	
����	���. 

 
)��. 15.2. ��	�	��� �	
��� 

 

)���,���� 7�����"��0  

)��	� ������ �	 �� ���' �
��� �	 �+�	� 	�� � �	
���. !	�
 ���	�'������ ���-
�	 �����, ��� �������� ��� wireframe, �	 ��	��	
��	 	���
����' ��	��	��' 
��	������, ��	�� �������' ���������� ���	� ������. 4������, ���� ����� 
��	��	��' ��	������  'XY', �	 ��	���� �	�
�� �����	� ����	 �	
*����� � 
���������� 	��� X � Y. $ ��������� ����'�� 	�� ����� ������ ��
�� ��������, 

���	�'��� ���	
 "��	������ ����". ��� &�	� ���	
� ����� ������ ������������ 
��	�������� ��, ��	�� 	� �	��	 �		���������� ��������� ��� ������ wireframe. 

�	&�	�� 	��	�	 ��� ���	� ��	��	��� ��	������  � �� 
�� 	���������� �	��	 �	 

���"��	 �	
����	���� ��	�	�������� ����� (���. 15.3). 
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)��. 15.3. ������� 	���
������ ��	��	��� ��	������ 
 

���
�� 3 �	������ �	���+ 
���� � 
	� ������ � ���������� 	��� X, Y � Z � 3-� 

	�
��'��� �	���. 3�	� �	
�	
 �	��	���� �	�
��' ������  ��� 	��������� �� �����	�. 
 

"������
�� ����� 

����
 �	�
���� �	
��� ��	��	
��	 	���
����' ������ 	����� ����	�������� 
�	
��� � �	
����'��	� ������. 3� ���	����� �	�������� � ���� ��	�	��� �	
��� 

(���. 15.2). 3�	� ��	�	��� �	 �� �� � ���' ��1�����+1�� �	
��'+ ��� �	��� ���	�, 

�	�
���� ��	����	� PROTOM (Models | Create Model | Define Prototype). ��	�	��� 

�	
��� �	 �� �� � ���' 	���� �� ����� �	
��'. 
 

���� )���� �����  

���
�� 3 ������� ���
�+1�� ����	��� �	��� � � 
	�  ���� �	
���. �����'��, 
��	 �����	 �	��	�, ����� �  ���	��	� 	������ ���
��  3 ���	�'����  ������ �	��� 'X', 

'Y' � 'Z'. 3�	 - 
�� �	�	, ��	�� ���	 �	��	 �	 ����	
��' �	
��� � �����	� ����� 
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�		�
��� �����	 ������	� (���	�	�) �������  �		�
����. 3�� ��� �	�� �	�
+��� 
��	����	� PROTOM. 

�#0 ���0 =!��" ��� �"0!��" �������" 

XMORIG     4����	�   

   

$	��	��� �		�
��� 
��� �	
��� 

YMORIG     4����	�  ������� �		�
��� ��� 
�	
���  

ZMORIG     4����	�  $��	��� 	����� ��� 
�	
���  

NX      4����	�  -���	 �	
����'���� ����� � 
���������  X  

NY      4����	�  -���	 �	
����'���� ����� � 
��������� Y  

NZ      4����	�  -���	 �	
����'���� ����� � 
��������� Z  

XINC      >��	� ��� 4����	�  

  

)���� ������ �	 X  

YINC      >��	� ��� 4����	�  

  

)���� ������ �	 Y 

ZINC      >��	� ��� 4����	�  

  

)���� ������ �	 Z  

XC      >��	�    

  

X �		�
��� ����� ������  

YC      >��	�    

  

Y �		�
��� ����� ������  

ZC      >��	�    

  

Z �		�
��� ����� ������  

IJK      >��	�    

  

���	�'������ 
�� 
�	����	���	���� 
�	
����'���� ����� ������ 

�	
���. ! 
�  
�	
����'��� ����� ����� 
�����'���  IJK. 

�	
*������ ������ 	
�	� 

������ ���+� 	
���	��� 

IJK  

 

"������
�� 4����� ����� 

Datamine ���������� ���	 �	
��� �  ���� ����	� �	
����'��	� ������,  4. � 
�� ���
��� �	���. 

 

"������
��  ������� ����� 

)����� �	
��� �	 	��� X, Y, � Z  	���
������� ����	� ����"����� ����� � 
� 
	� ��������� (NX, NY, NZ) � �	������� � ������� �	
����'���� ����� � 

���	� �	
���. 

4������, ���� �	
��' ����� ���
�+1�� ������� XMORIG, XINC � NX: 

• IXMORIG = 45000 

• IXINC = 10 

• NX = 100, �	 

�� ����	�������� � �	��	� ��
�� 	� 45000 (XMORIG) 
	 46000 

(XMORIG+XINC*NX) 

 



���� ����	�
 – ���������
�� ���	�����
�� � ���
�� ��
�����
�� �������� 

�-��������� – 2007                                                                                                  ���. 146 

$��!�� ���� 

$ 
	�	������ � ���
����� �	��� �	
��' Datamine,  �	 �� �	
�� �' �+�	� 
�	�������	  
	�	������'��� �	���, ��	��	
���� 
�� ������������ ��� �. 3�� �	�� 
	����	 ������ � �	
�� ����� �	��	����	�, ���	�	��� �  ��	��	���. %����� 	������ 
���� �	���  ���+�+� &�	�	�������� �	�� 
�� �	�������������� ����	�	 
���� � 

�	��, ���������+1�� ������	 	����� �	
�� ���, ��� 
�������� kriging. 

 

15.2. "����� �����
���	
� 

4���	�'�	 ���	
	� �	��� ���	�'�	��'��, ��	�� �	�
�' �	
��� � Datamine. $��	� 

���	
 ������ 	� ��	 �	��� ��	�	���, ������� �������	� �	��	���, ������� � ������	�, 

	������� 
�� �	
����	����. 

 

4��!��
���

�� ���������
�� 
���� ������� ��	�	� �	���	��' �	
��' �	��	�� � �	�, ��	�� �	�
�' ������, 

���	�'��� ��	���� ������	�����. %�� ������	����� ��	��	
��	 ����' ����	� ��	�	��� 

�	
���, 
���� 	��	�	���� � ��
 �	
�	
�1�� ������	� ������	�����. $ �	
� 
������	�����  ��	����  ��	�������� ���
��� �	��� � 
	� �	������'�	� ������, 

��	�� ����	���' ����	 ��	�, ��	
�1���� � ���
��� �
��� �	���. .��� ��	��  �� 
�
	�����	��+� ���	���� ������	�����, �	 ��	���� �
�� 
�'"� � �	����� ���
�+1��  

������, �� �	�
�� ������. !	�
 � 	���
�����	� 	����� �	��� 
	���	��	 ��	�, 

�	�	��� �
	�����	��+� 	���������� ������	�����, �	 ��	���� �	�
�� ������ � &�	� 

�	����� �	
��� � ������ �� ������	���	����+ 	�����. 

����	� ���
	����	 &�	�	 ���	
 � �	�, ��	 ���	��	 �	 �	��	 ��	
����	��' 
��	�	�������� �	�����. 3�	� �	
�	
 	����	 ���	�'������ ��� �	
����	���� 

���������� �	�'"�� ����	�	 
���� � ������� �	
�� �����, ��� #�
�	-

�	����	�	� �����������. 

 

���������
�� � '��
���� 

%�� ���"��	 �	���	�� �
 �	��	� � �	�	 ����� �������� ��	��	
��	 

���	�'�	��' ��	�	�������+ �����������+. 3� ������������ �	 �� �������' �	��� 

��������	�, �	�	��� 	���
���+� ������ �����������, ���, ���� ��������� �	�'"� 
�	��	���, �	 ���	�'��+���  wireframed �	�����	���. 

 

���������
�� � *���������
��� ������	��� 
��	�	������� ������������ ���	������� � ������ ���  ����, � �	�	��� 

��	����� �������� � ������ �����������. ��� �	��� ���' �	�
�� ����������	 � 
��	����	� 	��� ���
�� 3 ��� ������+ � ����� �, �	�	��� ���� 	����	���+��� ��� 


��������	�, ��� ����	����+��� �	��� �����	����. 
�	��	�'�� ����� ������
��� � ����	��+ �	���, �	 � ��� �	��� ���' 
	������ 

�	
� ��� �������, ��	��  	�����' �������� �	�� � ��� ���� �	�	
. Datamine �	 �� 
�	� � ������' �� 
�� ����� �	
���. ������� �	��� ������ ���+�+� COLOUR, 

ROCKTYPE, ZONE, WEATHER � OXIDE. 

���	�'��� 
��	�	��+ ������ � ���� )(�",��, �	��� ��������	� �	��� ���' 
�	��	 �������� � ���������� �		�
���� �������� �������	� ���	�	� ��� ���. 

$ Datamine, ��	�� ��	����' ��������� �������, 	�� 
	� �� ���' ���������. 

���
��� ������	��', ��	��  ��� ��� ������ ��������	� ������+� 
��� � 
���� ��� 
��	�� ���	� ��� ��	 ����. �������  ��
����	���� ����� � ���+ 	�� )(�",�� 

�	��� ���	�'�	��'��, ��	�� ��	�������� �	�
��' �	����� �� 	������� 

��������+1���� �����. 3�	 	�����, ��	 	�1�� ������ 
	� �� ���' 	����	��� 

�	�'�	 	
� 
�. 
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�����'��, ��	 ��������� �	��� ���' 	����	��� �	 ��	�	� ������� ��� ��	��� 
��	�	� �������. 

!� �	�'�	 ����� ���� ��� � ���	 )(�",��, 	�� �	��� ���' ����	 ����	����� � 

	���
����	���. 

• ��	���� �	�	 ���� ����� � �� �	
��	���� �������� �����������, 

�	�	�� ��	 �+��� �������'��� ������� � &�	� ������ �	��� 
�������'�	 �����' � �����'�	��' ���+�����'�	� �	
��� 

• )���� �������� �	 ������, ���	�'��� >��	����� STATSI � >PROPERI. 
• I����' ����� �� �	�	 ���� ����� � ������. 
• )���	������ 
���� � ���� ���������� �I ���� >Visualizer. 

 

<����
�
�� ������	��� �������� 

�	���	���� ��	��	� #	
��� � ���	�'�	����� ��������	� ��	���	
���� �	��
	� 

PERFIL (� 	��� )(�",�� �������� Models | Create Model | Fill Perimeters with cells). 

3�	� ��	���� �������, ��	�� ���������, ���' ��	���� � �� �� � 	
�	� �� ��	��	����  

'XY', 'XZ' ��� 'YZ'. .��� ��������� �� ���	���+� �+�	� �� &��� ���	���, �	 ��
�� 
��	��	
��	 �	�
�' wireframe � ��	����' �� �������. 

$ ��	����� ��	������ ��������	� PERFIL �	�
�� ������ ������
�������	 

���������. 

)���	���� ��	����	���� 	����	 	���
�������  �	�	���	� ������� �� 
� 

���������. ���	�	 �	��' 
	� � ���' ���
������, ��	�� ������	��', ��	 

���	�'������ ������� �� �	�

�� ��	�� ���	� ��� ��	 ���� ����� �� 
� ���������. 

3�	� ���	
 ��	��� ���"� ����	, �	�
 ��	�	������� �������� ��	
���� 
�����������'�	 �
	�' 	��	�	��'��� 	��� � �������  �����	 ���	�	 ��� 
��� � 
����. 

 

�������� ����� 

!� �	�'�	 �	
��' �	�
�, 	� 
	� � ���' ��	�����, ��	�� ������	��', ��	 

��	������ �� ������� ��	"�	 �� 	 �
�	�'. 3�	 �	 �� ���' �
���	 �����'�	, 

��������� �������� �������  �	
��� � ������	� 	��������� � ����������	� 

�� ��� � ���� )(�",��. 

 
8������� ��	� 
���� 	��	�	���� � ���	 ��	��� � ���� ����	����� ��	 � 

������. <��� ��� ���'��� �	��� ���	�'�	��'��, ��	�� �
���������	��' 
���� 
	��	�	���� � �	
� ���	�	��� 
�� � 
	�	  �������. ������������� ��
 ��, ��	�� 

&��� ��	
���� � ��	��	��� ������	�	 �������. 
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$��+���� �� ��� ��������,  ��	�� �
���' ��	��, �	�	��� �� � ��� ������� 

&�	�	 �����. )���	���� �������� 	����	 ���� �	�	���� ����	���� �� 
� 

��� ���� ���������.   

 

 
���	�'���  ����	��+ �����
�, ��	�	
�� ��	�	�������+ �����������+  

	����	���� ����� � &����. .��� 	����' 
	� � ���' ��	���� �������, �	 

�	�����  
	� �� ���' �������. #�	�	 �	� �	��� ���' 	���
����� � 	
�	� �������, 

�	
���� ��  ����	� ��� �+��� 
����� ������	� 
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!� �	�'�	 ������� ��	����	; ����������� �	�	 ���� �� &��� � ���
�+1�� 

������� � 	�������� �	�����. ��	
	� ��� &�� ��	��
���, �	� ��� ������ �� ��
�� 
��	�����. 

 
.  

8�	����� ��	���� �	����� �������, ���	�'��� ��	���� PERFIL. )���	����� 
�	
��' � ���� ��� �������, ��	�� ������	��', ��	 ��	������ ���	����	 �	������	. 

 

���������
�� � *���������
��� Wireframes 

���� �	���� ��	�	� 	���
����' ��	�	�������+ ������ � ���� ���������� - 

���	�'�	��' �	�����	��' ��� ���	 wirefram. �	 ��1����� &�	 �	 � ��	� � ����+������ 

�	�	, ��	 wireframe ���	 - 	���
����� �������� 	�*��,  �	�����	��' 	�����. ��� �	��� 
�� � 	�����'�� �	 ���	
�, ���	�'������, 
�� �� �	�
���. ���	�'�	���� wireframes 


�� �	�'"� �	��	��� ��� ���������, �	  ������� �	��	�	 ����� �	�	, �� ��� ' ��
�� 
���� � 3-� ����	� ��	��������.  

������� �	�� 
�� �	
����	���� ��� wireframe  - &�	 	����	 ��
 ��������	�, 
��
���+1�� ����������+. 3�� ��������� �� 
	� �� ���' ��	����� � �	��� 
��	
���� �  �+�	� 	��������. ��� �� 
	� �� 	
��	 ��������'�� � ���� ���������� 

��� � �	�	� (�����) ��� �	 ��� ���� ����������. 

 

�������� Wireframes 

!� �	�'�	 ���������  �	�
��, �	��
� �	�
������ ��, 
	������� � #��+ 

Wireframes, �	��� ���	�'�	��'��, ��	�� �	�
�' wireframe. �	��� 	�	����� wireframe 
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	� � ���' �1���'�	 ��	�����, ��	�� ������	��', ��	 ��� �	�
������ ����+��� 

���������'���� � ���� ���
�����+� ��������+ �	�����	��'. 

3�	 �	 �� ���' �
���	, ��������� �������  wireframe � �������� 	��������� 

��� �	��	� wireframe � ���� Visualizer. %���	� ���	
 
	� �� ���	�'�	��' ����������� 
wireframe, ��	�� ���� ���� ��	 ���� ����	�. !	������� wireframe �� ��
�� 
�	�
��' ����-���	 ����� �����������. 

!��� �	 �� ���' ��	���� �������, ���	�'��� ��	����� TRIFIL ��� 

WIREFILL (� 	��� Design, �������� Models | Create Model | Fill Wireframe with Cells). 

%	� � ���' 	���
���� �		��������+1� ��	��	��'  ��	������ � ����� �	
*������, 

	��	����� � �	��� wireframe . 

������ ������1���� &�	�	 ���	
 �	 �������+ � ���	
	� ��������	� ���+�+�. 
� )����'����+1�� �	
��� �	��� �	���, 	�� �	��� �	��	 	�� +� 

��	�	��������I ��������� � �	��. 

� !��� �	 �� ���' ������ � �+�	� 	��������. 

� ����� ���� �	��� ���' ���	���	��� � �	�����, �	��	��+1�� 
�	�
��� �	�	�	 ��	� I��������	� � �	�	� 	��������. 

� ��*��� Wireframe �	��� ���' ��������� �����	 � ����	. 

� IWireframes ���
��+� ���� ����� � ���	��� ���������� ��	�	� 


���' ���������� ��	���	� 

 
 

���	�'����� �	��
� �	�
������ ����� � ���+ Wireframes, ��	�� �	�
�' 
������� ����� �� 
� ���������. 
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�	��� �	�	, �� wireframe ��	����, � �	 ��	 ��	�����'. 3�	 �	 �� ���' �
���	, 

��������� ��	 � ����	�'��� ��������� �	 ��������  ������� ��� ����� wireframe, 

��	�� �	�
�' �������� �	����� �����������. 

 
8�	����� wireframe �������, ���	�'��� ��	���� TRIFIL. )���������� � 

�������� �	
��' ��	��������, ��	�� ������	��', ��	 �����'�� ��	������ �	�������. 

�	�����	��� Wireframe �	��� ���' �	���	��� � 	��	����� ���	�	 ������� ��� 

�������� wireframe � �	��� ���' ��	����
��� 
�� �������	 � �� ���	 �	� ��� �. 

 

15.3. "����
���	
� �������� 

��	 ��� ��	�	�������� �	
��� ���	 �	
�� � 	�
��'��� ���������, ��� 
������	� ���	�	���, ��������	� � �	�����	���	� �	�	�����. ��������� ����� ��� � 

��������� �� � �	
��' 	
�	�������	 �	 �� ���' ����
���	 � 	�����' ��	�	 

�������. !�	�� �	�	, ���� �
���	 ��������� � 	
�	� �	��	�����, �	  �	 �� ���' 
��	��	
��	 �	��	���' ���' ��	���� �	
����	���� 

-�	�� ���	
	���' &�� ��	�����, �	�
��� 	�
��'��+ �	
��' 
�� � 
	� �� 
	�
��'��� ��������. 4������, �	���	��� 	�
��'��� �	
��� 
�� 
��� � �����, ����� 
�	�	��� 	� ���
����'. �	���	��� ���+�����'��+ �	
��', 
	����� 
��� � �	
��� 

�����. .���  ��	��	
��	 �������' �	�	 ���� 
���, �	 �	���	��� �� �	��+ �	
��' � 


	��'�� �� ��	� � ����	���'�	� �	
��� �����. 
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������
��	
�� /���!��)�� 

,	�	����+ �	�����	��� ���	��, ���	�'��� �	��
� Wireframes | Interactive DTM 

creation | Make DTM.  

$	��	 �	 �	�
�' DTM �� �	����	� (��	�����) �	�����	���, �	���, �������� 

�������� ��������	� ��� �+�	� �	������� &��� &������	�. �	��� &�	�	 ���	�'������ 
��	���� TRIFIL, ��	�� ��	����' �	
��' ������� �� � �	�����	���.  

 

����	� 

#	
����	���� ����	� �	
	��	 �	
����	���+ �	�����	���	� �	�	�����. 

,	�	���������+ �	�����	��' �	 �	 ��������� ���������' �� �	�
�"��� ����, 
�� 1�� �
 �	�	
	�. �	 &�	� ������� ���	
�, ���	�'������ 
�� �	
����	���� 
�	
	��� ����	������� � ���
�
�1�� ������. 

����	� ������� - � �	�, ��	 � ����� ����	� ���+��� 
�� ��� �	�'"� 
������������ �	�����	����. 

!� � � �	�����	���	� �	�	������, ���	
, ���	�'������ 
�� �	
����	���� 
����	� ������ ��� 
� ����	  	� ����	
� 
	������� 
���� � ��	 �	��� ����. #	��� 
���' ��
����� 
� ���	
 � ���	��� 
�� �� ���	�'�	����  ���
�+1�� 	���	�; 

 

��	� 1; ����
�� DTM 

�	���	��� �	�����	��', ���	�'��� �	��
� Wireframes | Interactive DTM creation | 

Make DTM (md)  � ���� ���	�'����� ��	���� TRIFIL (Models | Create Model | Fill 

Wireframe with Cells), ��	�� ��	����' wireframe �������. 

3�	� ���	
 
	� �� ���	�'�	��'�� �	�
: 
• ���+��� ,	�� �/��� /���� (����������� ���	��� ��� ��, ��	����� 

�	�����	���) 

• ���	����� ����	��������� �	 ���� �	
��� 

• I���	�'��+��� ��	���� �	�����	��� (��� �������),  

 

��	� 2; ����
�
�� .�
�� 

�	���	��� �	�����	��', ���	�'��� �	��
� �	�
������ ����� � ���+ Wireframes 

(Wireframes | Linking) � ���� ���	�'����� �	��
� TRIFIL, ��	�� ��	����' wireframe 

������� 

3�	� ���	
  
	� �� ���	�'�	��'�� �	�
: 
• ���+��� 
���� ����� (������	���	����� �������) 
• ���	����� ����	��������� �	 ���� �	
��� 

• ���	�'��+��� ��	 ��� �	�����	��� (�+�� 	��������, �������),  
 

4�������	 	� �	�	, ��	� ���	
 ���	�'������, ���� ���+��� ��	�	������ �����, 

�	 � 
�� 
	� �� ���' 	�	����� 	�
��'�	 � ����' ��������� ������� � �	
�� ���. 
%	��'�� ��
���
��'��� �	
��� 
��� � 
���� ���	�'�	����� ADDMOD (Models | 

Manipulate Models | Add Two Block Models), ��	�� �	�
�' ����'��+ �	
��'. 
 

������
�� <����� 

#������� ����	�	 
����, �	
�� 1�� ���������+ ����������+, ���	 ���+� 
��	  ����� �	����	� ��� �����, 	���
���+1�� ������' �����������. � 
���	� 

��	�	��, ����� (�������, ��������) �	 �� �� �' ��� �	�� ������� ��	�	�. $ ���� 

������ �	
��' �	 �� ���' ����	����, �� ��	���������. >����� �	��� ���' 
�	�
��, ���	�'��� ��	���� ������	����� ESTIMA (Models | Interpolate Grade | 

Interpolate Grades into Model). $����� ��	���� 
�� #��+ �	 ����� ESTIMATE 

(Models | Interpolate Grade |Interpolate Grades from Menu) �	 �� ���	�'�	��'�� �� 
�'������� ���
�
�1�� �	��
�. 
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����	� ��	�	���  >�����, �	�
���� � �	�	1'+ &�����	�
 �	��� 

   

 

 
#	
��' ��	�	��� � �������                4	��� ����� �� �	�
�	 

 

.��' 
� �	
�	
 ��	�� �	���	��' �	
��' ��	����	� ������	�����; 

• I8�	����' ��	�	��� �	
��� �	��	��'+ �������, ���	�'���I ��	�����> 
TRIFIL I���> PERFIL. ���	�'����� &�� �	
��' �� ��	�	��� 
�� 
��	���� ������	�����, ��	�� �������' I�	
�� ��� � ������. 

>�����, �	�	��� �� �
	�����	��+� 	���������� 
�� ������	�����  

�	
�� ���, 	��+��� � ��	���
�������� ���������. 

• ���	�'�	��' ��	���� > ESTIMA I���> ESTIMATE, ��	�� 

������	���	��' �	
�� ��� � ����	� ��	�	���� �	
���, ��	�� 

I�	�
�' ������ (��	��������� 	����). 
 

 "����

��	� *
	������� (����, ����..) 

�����	,  ��������� ���+� ������ ������, �	�	��� �	��� ���' ������	���	��� � 
�	�	1'+ ���	����� �	 ���	��� ��� ���. 4 ����	� "�� �
	 	����	��' �	����� 

� ��������, ���� �	�
�' wireframe � ��	����' &�	 �������. 

 

"	���	�� ������
��	�, 	���  ������� � �����!�

�� '�����
	��. 
�������� �	�����	��� ���"� ����	 �	��� ���' ���
������� ������. ,.�. &�	 


���	� ����� �	
����	���� �	�����	����, �	 ���	�'������ �
��' ���	
� 	���' �	�	 � 

� �	�
���  �	�	���������� wireframes. 
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�	�
��� wireframe ��	��	��� ���	� 	����	 �����
�	,  ���+����� ��	 � 
��	�	�������+ ��	���+ �	
��'  - �	��� ��	 �� ��	��
��. $����	 �	�	, ��	�� 

��	����' 	�*�� �������, 	�� �	�
+��� � 	
�	� ��	�	�� wireframe. ���	�'����� 
��	���� TRIFIL � �������� ��������� � �	��	�, ��
, ����� ��� +� 
�� ��	������. 
4���'�� �����'��� �	
 �	�� 
�� ����� ��, ��	�� 	� �	� ���' �
���������	�� 

�	� �. 
$ 
���	� �����, ���� ���	� �	 �� ���	�'�	��'�� �� �	�����	��', �	�	��+ 

�	 �	 �	���' � ��	�	�������� ��������. �� �	������ �	��	� ��������	� 
�	�	 ���� ���	�, �	�	��� �	 �� ���	�'�	��'�� � ��	�	������	� ������������. 

 
 

15.4. ��*��
	�	
� ������� 

��	�	��	��' 	�*�
����' �	
��� - �	1��� ����������. !�	�� 	���������� 
�	��	 �	��� �	�
��� ��	 ��� �	
���� ��	����� ���	
��, &�	 �� � �	��	���� 
	��	������ � ��"������ ��1�����+1�� �	
����. 

 

/������
�� � �����  

-�	�� 	�*�
����' 
�� �	
���, ���	�'��� ��	����, ADDMOD (Models | Manipulate 

Models | Add Two Block Models), 	�� ��	
��� �	
��� 
	� �� ����' �	�  � ���� 

��	�	��� (�	 ���' �	  � ��	� ���	, ������ �	
����'��	� ������ � ����	 ����� �
	�' 
	��� �		�
���). ��� 
	� �� �� � ���' 	��	����	��� �	 �	�+ IJK. 

.��� 
�� �	
��� �� ���+� 	
���	�	�	 ��	�	���, �	 ��	��	
��	 �������' ��	 � 

	
�	� �� �	
����. ���� ������ ��	�	� �
���' &�	 - � �	�	1'+ ��	���� SLIMOD 

(Models | Manipulate Model | Put Model onto a New Prototype). 

4�	��	
��	 ������ � &�	� ��	���� �	
��', �	�	�� ��
�� �������, � ��� 

��	�	���, 	�����+1�� �	���  �	��� �	
���. ��	�	��� �	�
����, ���	�'��� ��	���� 
PROTOM ���, �	��� �
	��	, ���	�'�	����� ��1�����+1�� �	
��� �� ��	�	���. 

 

���� 1	����	 

/+��� �	�� ������, ��� �	
	� ���	�	��� ��� �	
�� ��� 	������+��� 
�	����	 ���
�+1�� ������; 
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• I.��� �	�� �����'�� 
�� � 
	�  �	
���, �	 ��� &�� �	�� 
������+��� � ���	
�	� ����. ,� �	��, �	�	��� �� �	
�� � 
�������  � �+�	� �� ��	
���I �	
����, �	���+� ������� 	��������� 

���� (-). 

• .��� 	
���	��� �	�� ��1�����+� � 	���� ��	
��� �	
����, �	 2-� 
�	
��' ����� ������1����	 � ����������� I	�1�� �	�� � 1-	� 

�	
���. 

 

"�;��
�
�� 9���� 

!	�
 �	
��� 
	����+���, �	 ���� ������  ������+���, ��	�� 	���
����', �� 
	�� ���
��+��� 
��� � 
���. 

• .��� ������ (�� ���
��+��� ���??)  ���
��+��� �	��	, �	 

����	�	 ���	� ������ �� ���	�������, �I 	��	���+��� �	�'�	 

������� &��� �����. 
• I.��� ������ ������	 ���
��+���, �	�
 	�� ������+��� �	 

� 
	� ���+1���� ������ ������ ����
I 	��	������� �	��� ������. 
�	��	�'�� �	���+1���� ������ 
	� �� ���' ����	��	�'����,I �	 

���	� ��	
	� ����  �	 �	��	� 
���� ������. 

 
 

"�;��
�
�� *
�������
�� ������ 

���
�+1� 
����� 
��	��������� ��	�����, ���	�'������ ��� �	�
��� �	��	� 

��	�	������	� �	
���. 

�����'��, ��	 ��������� ������ �����	� 	�	����� �	��
	�, � �	�	�	� 


	����+��� �	
��� (�������. ���� 1 
	����� ����� ���� 2),  ����� ������� 

�	����+� ��	���� �	�
��� 	�*�
�����	� 
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�	
���:

 
 

"�	�������� ����� 

��� 	�*�
������ 
��� �	
����  �	�� �	
��' �	 �� �	
�� �' �	�'"� ����� ��� 

���� ����� ��	
��� �	
����. 3�	 - �����'�� ������ �	�	 ���	� ����� 
�� �	������� 
���	����� 	 � 
	� �� �	
����. .��� �	�� �	
��' ��-� &�	�	 ���	����� ���"�	� 

�	�'"	�, �	 �	 �� ���	�'�	��'�� ��	���� PROMOD (Models | Manipulate Model | 

Optimise Block Model), ��	�� 	�*�
����' ������ � ����	� ��
 	���������. 

,� � �	��	 �	 ���������	��' �	�
��� ����'��� ����� � ������� ��	����	� 
�	
����	����. $ ��	����� PERFIL �  TRIFIL ��������+� ������ @RESOL ��, 
��	��  	���
����' �����'"�� ����"����� ����� ������. 3�	 �������� ��	���� 
��
������ ����� � �	
*������ �������'��, �	�
 ����� �	
*������ ���	����� 
���
��'���. !� ������, 
�� 
���� �	
����'��	�  ������ 10 � ��������� Z � @RESOL 

= 10, ������'�� 
��� �	
*������ � ���������  Z ��
�� ����"�� 1/10 �	 ���' 1 

����. 

 

15.5. ������� ����	�� ������� 

���	��� ��
��, � �	�	��+ �	�
+� �	�
���� �	
���� � �	�	��+ ���	��	 �	 

��	�����', - &�	  �����	� � ����	��' �	�
��� �	��'+������ �	
����. �"���� ����	 

�	��� ���' �
����, � �	
��� ��
�� �� �		�������	��' 
����. 3�	 ��	��	
��	 ����
 
����' � ��
�! �	&�	�� �	�
���� ��	���� �	
��� � ���� &��� 
	� �� �1���'�	 

��	�����'��. #	 �	 ��	�����' ���
�+1�� ���	
� ���� ��	���	�: 
)(�!"(,�  �����"��0 ,�(,���! %��,�#� ���	������� �	��� ���	�'�	���� 

��	����	� TRIFIL ��� WAREFILL. �����	 &�	 
������ �����'��� ��	��	��	� 

���������� (������� � "�	� 10 – 20 �) �������'��� ��� �	���	���'��� ������� 

����	� �	������	 � ��	��� �	
���. ��� 	���� ���� ����	� ��� ���	
 ��	�	� � 
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���
��� ���� ��	��	
��	 ���� 	"���� ���� � &��� �����, �������' �� � 

�	��	���' ��	���� �	�
��� ��	��	� �	
���. �	����	 �� � ������' 	�*��� ������ 

���� � ��	�	� �	
���. ��� ��1�������	� 	������ &��� 	�*��	� ��������� ���� 

	"���� ����	� � �������' ��. !	�
 �	���� ���� ����	�  �� ��� ����������� �� 
��	���+��� ��	���, �
	 ����'"��' ����"����� ����� �	
*������. 

�������� ������ ����� ��;��
�
�� ���	������� ��� �����'�	 � ���� � 

��������, ��� � �	�	1'+ ��	���� 	��������� �	
��� PROMOD. $ ����	� ����� $� 

����	 ������� «��	�����» ����� 
��� � 
���, �	�	�	� ����	
�� � ���"���+ 	�*�� 
� �	��  ��
� (�	�	
�). %�� ��������� ��	�	 ������� ���
��� ���	�'�	��'  
PROMOD � 	����� �����
��� ��	 ���� �����. 

����
�
�� ������ ������
�� � �

��� ��������
�� 
� ���
�� � ��������. 

�	��� ������	����� �	
�� ��� � 
����� ������	� 	���' �	������ �������� �	�
��� 
����� �� ���������� ���	� � �����	� �	 ����	�	 
���+, � �	�	��� ��	�� ��� 

����
	���� ����	���, 
���� 	��	�	���� � ��	���� �	
��� � �����'���� 	����� 

��	�	�. 3�� ����� � ���	���+��� 
�� ���� ������	���	����� �	������� ������ � 
��"���, �
	��	� 
�� ����������� � �	�	��������. 

����
�
�� ������	�	�� �
	���������, ������

�� ���
��� ���������. $���
 
�	����	 ������' 	����� ������	�, �	��������, �������, !������	� � �������� 

����	������ (���. 15.7. � ���. 15.1) ��� ������ ��
�� �������. .��� ���������� 
��1�������	� ������� �����'��	�, �	 	�	 
	� �	 ���' 	�*�����	. ,� � �����
�	 

������' �����'��� ������	����� ��� ���	�'�	���� ����� ������	� 
���	������� �	
���� � ��	���� ESTIMA.  

 

 
)����	� 15.7. QQ 
����� �������� �����'��	� ������	����� Cu ���	
�� �! (!4) � 

IPD (I) 

 

,���� 15.1. !	�������	��� ����� �����'��	� ������	����� �	
�� ��� Au, Ag, Cu 

���	
�� �! (!) � IPD (I) 

  AUK AUI AGK AGI CUK CUI 

AUK 1           

AUI 0.9369 1         

AGK 0.4576 0.4129 1       

AGI 0.4421 0.462 0.9305 1     

CUK 0.4713 0.4123 0.5594 0.5175 1   



���� ����	�
 – ���������
�� ���	�����
�� � ���
�� ��
�����
�� �������� 

�-��������� – 2007                                                                                                  ���. 158 

CUI 0.4338 0.4551 0.5091 0.557 0.9122 1 

 

����
�
�� ���
��  ������
�� � ������ � �����
��� ������
���� ����, 

�����&+�� � (	� �����. 3�	 	
� �� ������ ��	���	�, �	�	�� ��� ��� ���� 

��	�	�	� 
	� � ���	����'��. 4 ���. 15.8. ��
�	, ��	 ������� 
�� ��� ����� 
�	���� �	
�� ��� � ���"�� ��
��� �	
�� ���, �	 	������� �����1���	� ���
�++ 

	����� �	 ����	�	 
���+. 

 

 
)����	� 15.8. �������� 	���	� �	
�� ��� �	�	� � �	
����'���� ������ ��	��	� 

�	
��� (AUBLOCK) �	 ���
���� �	
�� ����� ��	�, �	��"�� � &�� ��	��         

(AUCOMP) 

16. %������� ������� ������ 	 �����	� � ��
�������		 

������ 

16.1. ������ ����	�� ������� 

������� ���	
 �
��� ��	���� �	
���� ���
��������� 	���
������ ����� 
�����  �  �
��� �� �	������� �	 	��	�	��'��� 	��� �		�
���. �
��	 � %���� 

������� �	��	 �	��' ���	�����' ������ � ��	�������� �	 	��	"���+ � 
�	�'�	����'��	� ������� �		�
���. 3�	 �	��	���� �	��� �	��	 ��	����' ��	�������	 

�	�� ����������� �������, �.�. �	��� &��������	 ���	�'�	��' ���+1�+�� 
��	�	�������+ ���	����+. 

 

 

'���#���	
��� ����	

������ ����� �� X = 10 � 

'���#���	
��� ����	

������ ����� �� X = 5 � 

"��������� ����	

������ ����� �� X =10 � 
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)����	� 16.1. ,�� ����� ��	������ �	���� �������. 

 

��	����� ��	������ ����	� ��	��� ��	�+� �	�	"	, �	�
 �������� 
�	
�������	�	 ����	�	 
���� �������	 �		���������� ���
���	� ������� �		�
��� 
���, �	�
 �	� ����������� ���
������� �	�	� ������	� ���	, ������ �	�	�	�	 

��1�������	 �	�'"� �����	� ������. .��� ��������� ������� ��
��� ��� 

�	�������, �������, 45
0
 �	 	��	"���+ � ������	� ������� �		�
���,  �� �	1�	��' 


	���	��	 �� �	 �������+ � �����	� ������, �	 &��������	� ��	������ ����	� 
������� ���	����� ��	����������. 

4 ���. 16.1. �	��� ��	� �����. #	 �	 ����"��' ��	������, ����'"�� 	
�� �� 
�����	� ��	�	� (��� ���� ��1�������	 ������������ ������� ��� �	
���), 	
��	, 

���	��� ������� ��
�� �	�	�	� 	��� ��	��	� �	
��� � �	���1���� �� � ������� 

���������� ��
��� ���. ������1���� �	�	�	� �	
����: 

� ����'"���� ����� ��� �	
��� 

� >����� ���"� 	�����+� �	��������+ ��	�	�������� �������� 

� $ ���	�	��� �������� 
	�������� ���	�'"	� ����"���� ������ 
	����� ���	� ��
�. 

 

!	�
 $� 
����� 	����� ������	����� ����� ������ ���� ��� �	����	�, �	 

%���� ��
�� ���������' 2 	�*��: �	 ����� (�	�����) � �	 ��	�� �	
���. 

$�	�	� 	�*�� ��
�� ���+��' � ���� ���� �����, ���	
�1�� � ���
��� ���� (�	����) 
� ���+1�� ���	�
���	���� �	
�� ���. � 
���	� ��	�	��, �� 	�*�� �	
��� ��
�� 
����+���� ���� «�	�	
���» �����, ���+1�� ���	�	� ������	. ,��� 	���	�, � 	����� 

��
�� ���+���	 ���	�	�	� ����	 ����� ��
�, �	�	�	� ���
"�� �� ������	. )�	�� � 
�	������	� �	
��'+, $� ����'"��� ������' ��	�	 �	������	�	 ����	 �����. 

-�	�� �	������' �	
��', $� 
	� �� �	�
�' �	��'��+ ������� �		�
���, 
�	�	�� ��
�� �������� 	��	�����'�	 ���	�	� �������. 8��� �	�
���� ��	��� 
�	
��', 	�������� �	�	�	� ��
�� �		�������	��' �	��'�	� �������,  ������� 

���	�	� ��
�� �����'�� � 	�	��� �	��� ��� �	
���. 

4��	�	��� ��	����� %���� ��	�	��� ���	���
������	 ��	��' � �	��������� 

�	
�����, ���	���� ���������� ���	���	���� �� � ���	�	� ������� �		�
���,  

����� ��������� ���
������'�	� ���	���	���� �		�
��� � �	�	1'+ ��	���� 
CDTRAN. 

$ ������� ������� ��	���� MDTRAN, �	�	��� ���	���
������	 ���	������ 
��	���+ �	
��' � �	��� (�	��������) �		�
����. �	�	�	� ��	���	
�� � �	�	1'+ 3-� 

�
���� ���	� �	���� 3-� �
���� 	��� �		�
���. >����� �	
��� ��
�� ��������� 


�� �	��+
���� 	��	�	��'�	��� � �	���� 	����. 8������ � 
	� �	
*������ 

���	
�	� �	
��� ��
�� ���� ��������, �		��������+1�� �� ������'��� �	��� �	 

��	
�	� �	
���. .��� ��� ��	�	��� �	
��� PROTO ����� ���	����+ 	� 

������/�	
*������, �	 ���	
�	� ��� ��
�� �	
�� �' ��  � �����. .���  &�	� ��� 

����	� (����� �	�'�	 ������������ ��	����������	�	 �����������
), �	 ��	���� 
�� �	�
�� ��	 ����	 �����/�	
*����� � �		��������� � �������� X/Y/ZSUBCELL. 

4 ��	
� �	 �	 �� � �
��' ��� PROTOROT, �	�	��� 	���
����� 12 

������	� �	�	�	� �	
���: ANGLE1, ANGLE2, ANGLE3, X0, Y0, Z0, XMORIG (XR0), 

YMORIG (YR0), ZMORIG (ZR0), ROTAXIS1, ROTAXIS2 � ROTAXIS3. .��� &�	� ��� 

�
� (��	 �	 �	 �	�
�' ��	����	� PROTOM), �	 ���
����� �		��������+1�� 
������� � 
���� ��	���� ��
�� ���	���	��'��. 

��	�����, ���	���
������	 ��	�+1�� � �	��������� �	
�����: 

� PROTOM - �	�
�� 
	�	������'��� �	��, 	�����+1�� �	�	�	� 
�	
��� 

� WIREFILL, TRIFIL - ��	���+� ����� ������� 
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� CDTRAN - �	 �� ��	
��' ������� �	�	�	� �	
���, ���	�'��� 
���	����+ �	
��'�	�	 ���  

� PLOTMX, PLOTCX - �	�
+� ����� � �	������	� �	
��� 

� ESTIMA - ���	������ �	�������+ �	
��' � ���	��� 

�		�
���� ����
 ���	������� 	����� ���	�. 
 

4 ������� 2. �	��� �	���	���'�� ��	�����  ����	�
+1��	 ��
�	�	 ���. 
4��	 �	������	� �	
��� – &�	 �� ��� ����� ��	� ��	����������	�	 �����������
, 
���1+1��	 � ���� ��� ��
�	� ���	. $ 
��	� ����� ��������� �	�'�	 1 �	�	�	� 
���	�	� ������� �	���� 	�� Z. .��� 
�� �����'�	�	 �	�����	���� �	��'�	� ������� 

��������� 2 ��� 3 �	�	�	�, �	 ���� �����'�	� ���	 �	��'�	� �		�
����	� ������� 

����� ������	.  

 

 

)����

������

*���	� ��������� ����	�

Y

X

������ ����	� �� X

�
��
�
��

 �
��
�	
� 
��

 Y

 
)����	� 2. )��	�	� �	
��� �	 	��	"���+ � ���	�	� ������� �		�
��� 
 

�������, �	�	��� ��������� 	���
����', ��	�� �
�' �	�	�	� �	
���: 

� #��	��� �		�
���� ��� �	
���, 

� ���� �	�	�	� ������� �		�
��� 
 

$ %���� ������� ��	���� ORIGIN, �	�	��� �	�	��� �����'�	 �������' 
���	 �	
��� � �� ��	�� ���	��' �	 	��� �		�
���, ��	 ��	��	
��	 
�� �	�
��� 
��	�	��� �	������	� �	
���. 4 ��	
� ��	���� ��������� �
�' ��	 ����	 �		�
��� 
�	���, ���������+1�� �������� �	��� ��
�	�	 ���. 3�	 �	 �� ���' ��� ���� 
��� �	����	� ��
�	�	 ��� � �	���	���'��� ��� �������'��� ��������. 

.��� ��	�������	 �	
��� 
	� �	 ���+��' � ���� �� �	�'�	 ��	 ��
�	� ���	, �	 � 

��
�1�� ��'�� ��� �	
������ ��
���, �	 � &�	� ����� �	 ��	
�	� ���� 
	� �� ���' 
�����, �������	 	�����+1�� �������	� ��	�������	 
�� ����1���� �	���� 

����	�	�. 3�� ����� �	��� ���' ����	 �	�
�� � ���� ��	�����	���� %����-

���
�	. $	���� ����� ��
��� ��� �	 ���� ��	�	� 
	� �� ���' 	������ ��� (������ 

MARGIN). ��	���� ��
�� � ���	
� ��	�� ���	��' �	
��� �	 ���� �	��� 	���. 3�	� 
������ ���� ��	����
���+ ����� 	��	��	� ������ (� &�	� ���������) � ����	 

�����. 
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��� 	���
������ ��	�	��� �	������	� �	
��� ���	��� �		�
���� ��� 
�	��'�	� �������  ���	 ��������+� ������ 0, 0, 0, ��	 �	
�	
�� 
�� �	�'"����� 
�������. 4 ���	
� ��	���� ORIGIN �	�
���� ��� ��	�	��� �	������	� �	
���,  
�� � (�	 ����	���+) – ����, 	�����+1�� ���' ��	�	��� �	�
��	� �	
���. �� 

�� �� �	�'�	 
�� ���
������'�	�	 �����'�	�	 �	���	�� ��	�������, ������ �	�	�	�	 

�	�
� �	������� �	
��'.  
���� �	�	�	� �	��'�	� ������� �
+��� 	������ �	��
�	� � �	�	1'+ 3-� 

���	�: ANGLE1, ANGLE2, ANGLE3 � �		��������+1�� �	���	� 	��� (X=1, Y=2, Z=3), 

�	���� �	�	��� 
������ �	�	�	�: ROTAXIS1, ROTAXIS2, ROTAXIS3. �	��
	� �
��� 
���	� � 	��� �	�	�	� – �
���� 
�� ���� ��	����	� %����. �
�	 �� 	��	���� ���	��� 

�����'��� 
������� – ����	 ������' ��������� �	�	 ����'��� � 	�������'��� 

���	�	�	�.  
4
	 ���
�����' ����, ��	 $� ��	����� � �	�	 ����'�	� ��������� 	��, �	���� 

�	�	�	� ���
�	������ �	�	�	�: 
� .��� $" ������� ��������� �	������' ��	��� ��	�	� �������, �	 

��	� �	�	�	� �	�	 ����'��� 

� .��� �	�	�	� – �	 ��	�	� �������, �	 ��	� 	�������'���. 

 

%�� �	�
��� ��	�	��� �	������	� �	
��� ���	�'������ ��	���� ORIGIN, �� ���	 

	����	 ��"�. � &�	� ���'+ �
	 �
�' ��� ���	
�	�	 ���-��	�	��� � ����� 

	��	��	� ������. .��� $� �	���� ��� �
�' ��� ������� �	������	� �	
���, �	 $� 

�	 ��� ���	�'�	��' ��	���� PROTOM. %�� &�	�	 ����	���� � ��	
� � ��	���� 
������ ROTMOD = 1. �	��� &�	�	 $� 
	� �� ��
��� � ����������	� �� ��� ������ 

�1� 9 ������	�, 	�����+1�� ��	���� ���	�	� �	
���: ���	��� �		�
���� ��� 
�	������	� �	
���, 3 ��� �	�	�	� � 3 	��, �	���� �	�	��� 
������ �	�	�	�. 

��	����� %����, �	�	��� �� ���	��+� �	�������+ �	
��' (�� ������+� 

	�	������'��� 9 ������	� ���	�	�), ��
�� ��	��' � ���, �� � 	����	� �	
��'+, 

�.�. 	�� ����� �� 	��������, ��	�� ��"�������� 
	�	������'��� �	���.  

.��� $� ���	�'����� 
�� �	�
��� ��	��	� �	
��� ��	�����, �� �	

�� ��+1�� 
��	�� � �	������	� �	
��'+ (�������, PERFIL, SURFIP � �.�.), �	 ���� ��	��	� ���' 
�	�
�' �	��	�����+ �	�������+ �	
��', &�	: 

� �	�
�' ��	�	��� �	������	� �	
��� ��	������ ORIGIN ��� 

PROTOM, �� 	����	 ��"� 
� 8�	����'  �	����� (��� �����) �	���'���� ������� � 

�	�	1'+ ��	����	� PERFIL, SURFIP � �.�. 

� ��*�
����' 2 �	�������� ��� ��	����	� APPEND. 

 

-�	�� �	���'�	 ��	��' � �	������	� �	
��'+, ��� ��	
��� 
���� 
	� �� ���' 
���
������'�	 ��������� � �	���1��� � ���	�'����	� �	��'�	� ������	�. 4������, 

��	
�	� ���� ��� ��������� ��
��� ��� 
�� ��	���� TRIFIL 
	� �� ���' 
���
������'�	 ��������� ��	����	� CDTRAN.  

�� ���� ������	����	���� ��	����	� %���� �	�'�	 ESTIMA �	 �� ��	��' � 
�	��������� �	
�����. �	&�	�� � &�	� ��	����� �� ��������� ���
������'�	�	 

�	�	�	� 
���� 	��	�	����,  �� � �����
���� � �	��'�	� ������� &�����	�
	� 
�	���, ���	������� �	
���� � 
����� ������	� ���	��	���. $�� 	�� 
	� �� ���' 
� ���	��� �		�
����. 

��	����� ADDMOD, IJKGEN,  PROMOD, REGMOD �� � ��	�	��� �	���	��' � 
���	
��+ �	
��' 9 
	�	������'��� �	��� �	������	� �	
���. ��� 	�*�
������ 

�	
���� ��	����	� ADDMOD $� 
	� �� ���
��'�� � �	��	� �
������	��� ��	�	���	� 
�	�
������� �	
����, ���+�� ������� �� �	�	�	�.  
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��	����� MODRES � TRIVAL, ��	���	
�1�� 	����� ���	�, ��� ��	�� � 
�	��������� �	
����� �����+� � ��	
� ���
������'�	 ���������� ����	� ��� 

��������	�. 
$ 	��� ��	�����	���� $� ��	 ��� ���
��' �	�������+ �	
��' � ��������, �� 

�	���	 � ���. 2 (����). %�� �	�	, ��	�� 	�����' ���� �	 &�	� �	
���, ������ 
��
�� ���
������'�	 �	�	�����' ��	 � �	��'��+ ������� �		�
���. �	&�	�� $� 

��	 ��� ���	�'�	��' 
�� 	����� ���	� 	
�� ��� 2 �	����,  �� � �������� 
�����. ��1������� 	
�	 	��������� � &�	� ����, $� �� ��	 ��� ���	����' 	����� 

���	� �� 
� �����	� �	�����	��'+ � �	���	���'�	� ��	��	��'+.  

16.2. ��	��
� � �������� ������� 

��	����  UNFOLD  �	��	���� �
�' �	��+ �		�
�����+ ������� 
�� 
���� 

	��	�	����, ��	�� � �	�'"�� �	��	��'+ ���	����' ����� ���	���� � �	
����	���� 
����	�	 
���� ���
��	� ��� ����		����	� �	���.  

<��'+ ���	���	���� ������� �		�
��� �������� �	��	 �	��' ���� 
���������	��� �����������. #��	
 �������� �
��'��� ��, �
� ����� ���+� 
�����
�������+ ���
��	��', �.�. �	�
 	�� ���
	� ������'��,  ������� – 

������
�������� �  &��� 	��� ()�� 16.3.). ��	���' ���
	� ��
�� ��	������ �	 ���� 

��������. ��	���� UNFOLD ��	�	��� �	��	 	������' � �	��� ��	 ��� �����, 

	�	����	 �	�
, �	�
 ���������	��' �	
�� ��� �	�	"	 �	
��������� ���	����	� � 
����	����� ���'"��, ��� �	� �������.   

%�� 	������ ���
���� ��������, ��	
���� � ��
� ��� ����� � �������'��� 

�������, � ���
����� �	���: PVALUE, PTN, XP, YP, ZP 
	����+��� �	��:  SECTION 

(�	��� �������), BOUNDARY(�	��	���� ������� 
�� � 
	� �����, �
+1� �	��� 

������ ����), TAG(����	�	� �	��, �����+1�� ������+ �	��� ������ � �� 
� 

��������� 
�� �	�
������ � 
��	� �	��	�). 

%��� 	���
������� ���, �
����������+1�� ���
����� � �������� ����� 

����	�.(���. 5.9). $ 
��	� ����� 	�� 	���
����� ��:  
� �
��������	� ����: ( = TOP, $ =  MIDDLE, � = BOTTOM. 

� 4	��� ����� ������� ������ ���� 
� 4	��� ����� �� ��� ������ ���� 

 

0�� ��	� �	��� ��	 ���
���	� 	���	��� �� � �	
�� �� ���	����+ 	 

�		�
���� ���� ��	
 � ���	
 ��� �� �� ����	�. 
�	��� ������� &�	� ���	����� � ��	���� UNFOLD, 	� «����������» ���
�� � 

������������ ��� �		�
���� ����� � ��	� � �	��������+ ������� �		�
��� (Unfolded 

Coordinate System (UCS)), �	�	�� �������� �� ��	�����������,  ��������������� 
����	���� �� 
� ��	��� � ��	��	��� ���� (���. 16.4). 3�	 �	��	���� ���������' 
�������� �	
��� ���	���� � �������'�	 �	��� �	��	 	������' �	
�� ��� � 
���
��� ����	�.  �	��� ��	��
���� 	���	���� �����	� ������ ��	� �	���1���� � 

���	��� �		�
���� 
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)����	� 16.3. $������'�	� ������� ����	�	� ��� �. 

 

�	
�	��	� 	������ ���	
 �	 �	 ���� � 
	��������� ������� %���� � � 
	������ ��	���� UNFOLD.  

%�� ���	�'�	���� ��	���� ESTIMA � 	����� �	
�� ��� � ���
���� ��������� 

��	��	
��	, ��� 
� ����	, ���������' (��	����	� UNFOLD) �		�
���� 
���� 

	��	�	����,  ��� ������� ���	��	���, �	
���� ���	���� � �.�. �������� � 
�		�
����	� ������� UCS. .
���������� ����+������ �� &�	�	 ��
�� ��	�	��� 

��	��	� �	
���, �	�	��� ���	�'���� ���	��� �		�
����. 

4 ��	
� � ��	���� 
	� �� �� � �
��'�� ������'��� ��� �����, �	�	��� 

	������� ��������� ���
	� � ����' ����	� �� 
� �	�	�, � ��� ������	� 
«�����������» ���
	�. %���� �	�
��� &��� ���	� �	
�	��	 	����� � ������� 

��"� ���	�	
����. 

3� ����	�	��� �� �	 �� ��������'�� � �	�������� �	
����. 

 

� �

 
)����	� 16.4. ��	���������	� � �������������	� ����	���� �� 
� 
���� 

�	����  ���� 
 

�	���
	����'�	��' 	������ �	 ���	������+ ���
	� ��	����	� UNFOLD 

�����
�� � ���. 16.5. 
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)��. 16.5. �	���
	����'�	��' �	�
��� ��	���� �	
���� � ���	�������� ���
	�. 
 

6. )���� ���	���� � �		�
���� 

UCS 

$�	
�	� ��� & IN c 

�		�
����� UCS 

$��	������� �	
��� � 
�		�
���� UCS 

;�	��� �	
��' ��	�	��� � 
���	��� �		�
���� 

7. !������ ��	�	�, ���	�'��� UCS 

�		�
���� 

;�	��� �	
��' � ���	��� �		�
���� � 
�	
�� �����, 	��������� � �		�
���� UCS 

3. ��	���� �	�
���� ������ ������ � �� 
� ��������� 

5. )��	������� ����� � ���'��� 

���	� & IN 

4. $�� �	���'�	? 

2. )��	������� ����� � ������ 

���	� & IN 

)��������� ���������	�'���� 

1. )�
����	���� ������� TAG � �������� 

������. $�� ����� 
	� �� ����' 	
�	 ��������� 

�������� ����� 

4�� 
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17. #����� ��
��
�� �� ������ �����	 

17.1. ������� MODRES 

���	��	� ��	���� %���� 
�� �	
���� ���	� ��
� – MODRES, �	�	��� ����� 
��	�	 	���� � �	��	���� � �	�	1'+ ���'��	� � 	�������+1�� ��������� 	�����' 
���� ���������� 
�� �+�	� �	������� ���	���, �	�	��� $� �	 ����� 
���	�'�	��'. �	��� ��	
 � ��	���� ��� ��	��	� �	
��� � ��	��	
���� 	��������� 

$� (���� �� ���	�'������ ������'�	 �������� ���	�) 
	� �� ��
��� � 
��	�	�	� 

�� ��� 	���
����' ��� ������� 	�����, �	�	��� ���	��� �	
�	
�� 
�� $�. 
�	������� ��	����	� ���	����� 	 ���� ��
�� ����1�'�� � ���	
�	� ���� 
�����'��	�, �	�	��� �	 �� ���' ��	���� ������'��� ��	����	� TABRES.  

3�	� ��	���� �	 �� �� � ���	�'�	��'�� 
�� �	������	� 	����� ���	� � ��'��� 
(��'���), ���� � ��	
� ��
�� ���� ��� ��������	� ��	 (��) �����	�. 4 ���	
� 
�	 �� ���' �	����� �� � ��� ��	��	� �	
���, � �	�	�	� �	������ �	�	� �	�� MINED, 

	�� +1�� ���	����+ 	� 	���	��� � 
	�	 ��	� (������� 0 ��� 1). 

.��� � ��	
� 	���������� ��� ��������	�, �	 
�� �	������	� 	����� ���	� 
��	���� �	�
�� �� ��	��	����'�	. !	�
 &�	� ���
����� ��� ����� %���� 

������������, �	 �	����� � ��� 
	� �� ���' �������� «�	 ��	�	� �������», �� 
��������'�� � �� ���' ���������. ������� 2 ��� ���� ���	�. 

1. /���� �	 	������ Z �		��������+� ������ ����� (������ @PAIRS=0). $ 

&�	� �����, ���� ������ @ZVALUE=0 (�.�. �	�� Z ���	��������), �	 �	��� ����� � 

�������� ������+��� � �	�� PVALUE � 
	�	 �	����. 4������, 
�� ����� 6 6 

������� 2 ��������. $ &�	� ����� �	�� PVALUE 
�� ��� ��
�� ����' ������� 6.0 � 6.1. 

4	��� 1 ����������� ��	�� �������� ������. !	�
 @ZVALUE=1, �	 
�� 
�
���������� �������� ���	�'������ �		�
��� ZP ��	 �	���
��� �	���.  

2. /���� 
�� � 
	�	 ����� �
+��� � ��
� ��� �	����	�, �		��������+1�� 

��	 �� ��� � ������� ��	��� (������ @PAIRS=1). ������ �	 �������� 
�� � 
	�	 

�������� �	���	�������� �		�
���	� Z � �	���	� �������� � �	�� PVALUE. 

4������, 2 ��� ��� (�	 ��������) �������� �	��� ����' PVALUE = 3.00 � 3.01,  
	������ ZP �		����������	  275 � 282 (��	��� � �	
	"� �����). �����'��, ��	 ������� 

� �� ��� ��������� ����� �	��� 	�����'�� 
��� 	� 
���, ��	 �	��	���� 	�������' 

���� �	 ��'��� � 	���' ��	 �	� �	����������. 

 

)�(�#"�(& �5"�,� 	���
���+��� �	�'�	������ ����������	 � ��	����� 
��	�, 
���
����	�	 ��	����	�. )����'��� �	��� ���' ����������	��� �	 ���� 

��
/�	�	
 (�	 �		��������+1��� �	�+ � ���� � �	 ������+ (�	
�) &�	�	 �	��). $	 

��	�	� ����� �����	� �	�� 
	� �	 ��1����	��' � ����.  $�� ��	��, �� ���+1�� 
�	
	� ��
/�	�	
, ��
�� �����+�	��� � �	���
���� ���� � ������, �
� �� ����	 ��
�� 
	���� ��'. .��� ���� ��
����� � ������ ORE, WASTE (��
, �	�	
), �	 ��� ��	�� 

��� 	�	������� ��
�� 	������� �	 ��	��+ ������. 

8��� �	��� ���' �� � ����������	��� �	 �������� �	
�� ��� 
�� 
������	�	 �	��. 3�� �������� �	��� ���' ��	
���	����. 

�	��� ������� ����������� �����'��	� 	����� ����� ��
: 

����� – �������� – ,�� �	�	
�/��
� – ������� �	
�� ���. 

$�� ����	��� �	��, �	�	��� �� ����+��� ���
������ �	���� ���	� �	
��� � 

����� � �� ������, �� �	�� ��� ��
�/�	�	
� ��� �	�� ����	�	 �	
�� ���, ��
�� 
	������'�� ��	��������. 

)���� 	�*��	� ��	���	
���� ��	����	� ��	�������� � ����������� ������ 

�� 
� 	�*��	� ������ ��������	� (��	1
' ��������*���	�� �����) � �������� 

	�*��	� ��	�	� �	
���, ������ �	�	��� ��	
����  � ���
��� ��������. #	 �� ���' 
���� �� �	��� (������ @FULLCELL=1), �� � ������� 	���� 	�*�� ��	�	�, 
�	�
+1�� � ���
��� ��������	�.   
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.��� 	�*�� ��������	� 	� ���� �	�'"� �		��������+1��	 	�*�� �	
���, �	 

����� ��
�� �		�������	��' ����	�����	�� ������� 	�*��� ��������	�. 4��	�'"� 
	�������'�� ����� �� 
� 	�*���� ����������, �	�
 ���� 	���� �	���� �����. 
;	�'"� 	�������'�� �����  ���
����'������ 	� 	"���� ��� � �	
���, ��� � 
���������. �
� �� ������ &�	�	 – ������ � �	
��� 
�����	����� ��� ��	 ����� 

�����. %�� ���������� ���� 	"��	� ���	�'������ ��	���� PROMOD. %���	� ������	� 

�	 �� ���' �������������� ��������	� (	�� ���	����� �	�	 � � ����� 8) � 

	���	����, � ����� � &���, �	����	� � ��������� ����������� (�	 � ��	��� ��	�	� 

�������).  

%�� �����	� �	��  ���	�'������ �	�� �	
��� DENSITY. .��� ��	 ���, �	 

����������� ������� ������ @DENSITY. .���  � � 	� �� ����, �	 �	 ��	����+ 

���	�'������ ��	��	��' 1.0. 

 

%��	� &�	�	 ��	���� �����
�� ���
�+1�� 	���	�.  

 

>ENTER EVALUATION PARAMETERS ---------------------------  

���
������ ���
���� 	����: ���
��� �	
�� ��� � �	��  
�� � 
	�	 

�������� ��� �������. 
$�	
 Yes (��� <RETURN>) - ���	������� ���
���� 	����.  
$�	
  N ��� No – ��	���� �����	
�� � ��	
� ������	� �	�'�	�����.  
 

>ROCKTYPE CLASSIFICATION -----------------------  

����
������ ����������� �	 ���� ��
/�	�	
.  

$�	
 Yes (��� <RETURN>) – ��	���� �����	
�� � 	�����+ �����������. 

%��� ��	��	
��	 ��
�� ������ ��� �	�� 
�� �����������.  

$�	
  N ��� No – ����������� �� ���	������� 
 

>CLASSIFICATIONS POSSIBLE ON FIELD nnnn OF TYPE n -------------------------

.��� ����������� ���	������� �	 �����	�� $�� �	�+ nnnn, �	 $� �	 ��� ������ 


	 20 ������� &�	�	 �	��, 
�� � 
	�	 �� �	�	��� ���� ��
�� �	
������ 	�
��'�	. 

$� �	 ��� �� � ����������	��' ���� �� ��
�, �	�	
�, �	�
��, ���
� � �.�.  

$�	
 Yes (��� <RETURN>) - ���	������� ����������� �	 ��
�, �	�	
� � �.�  

$�	
  N ��� No - ���	������� ����������� �	 �������� �����	�	 �	��. 
 

Do you wish to classify by ore etc.?            

$� �	���� ����������	��' ���� �	 ��
� � �.�.? 

$�	
 Yes (��� <RETURN>) – �����	
 � ���
�+1��� �	��	��: 

 

>CLASSIFICATION BY ORE, WASTE ETC. ---------------------------------  

%�� ����������� �	 ��
�, �	�	
� � �.�. ��	��	
��	 ������ ��� ������� 

�����	�	 ��"� �	�� � ��
�: «������� �	��, ����». !��� �	 �� ���':   ORE, WSTE, 

AIR, S1, S2, S3….S7. 8������ �	�� – 	����	 �	
� �		��������+1�� �	�	
 � �	�� ���	� 
��
/�	�	
 (	����	 – ROCK). #������ ���
����� �� – 40. !	��� ��	
 – ��	��� ��� 2 

��	���. 4� ������������� ���� �	�	
 ��
�� 	������� � ����	� �	�	
�  WSTE.  

 

.��� � ���
�	���
��� �	��	�� ���	 ���
��	  N ��� No, �	 - �����	
 � ���
�+1��� 

�	��	��: 

>CLASSIFICATION BY VALUES OF FIELD nnnnnnnn -------------------------%�� 
����������� �	 �������� �����	�	 �	�� ��	��	
��	 ������ ��� �� ��� ������� 
&�	�	 �	�� (�	 	
�	�� � ���	��). #������ ������� – 20. !	��� ��	
 – ��	���. 

�	��� ������ ���	��� ����������� �	 ���� �	�	
 (��� ��� 	��������� 

��	�	�),  �� � �	�
 �	
��' �	
�� �� �	�� �	
�� ���:   
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>GRADE INTERVALS ---------------  

8
��' �
	 ����' ��
�� �� � 	����� ���	� ���	�'�	��'�� �������� �	
�� ���. 

.��� ���, �	 ��	���� ��
�� ���������' �	�'�	 ���
��� �	
�� ���.   
$�	
 Yes (��� <RETURN>) – 
��� ��
�� ���
��� �������� �	
�� ���.  

$�	
  N ��� No – ��
�� �������� �	�'�	 ���
��� �	
�� ���.   
.��� ���
�� Y, Yes ��� <return>;  

>Enter name of main grade field.         4�	��	
��	 ������ �	��, 
�� �	�	�	�	 ��
�� 
���
��� �������� �	
�� ���.  

>GRADE INTERVALS FOR MAIN GRADE nnnnnnnn ------------------------8
��' �
	 

������ (�	���	 � ���	��) �� ��� � ������� ���
��� �������	�. 4������: 

0.1,2 

2, 3.5 

3.5,10 

#�����'�	� ����	 �� – 20. !	��� ��	
 – ��	���. 

 

>Is this satisfactory?                                 

$��
��	 ��� �����'�	? ��	���� �	������ ��� ���
����� ���	��� 	�����. 

$�	
 Yes (��� <RETURN>) –  ��	���� ������ ��	��.  

$�	
  N ��� No – ��	���� �	���1�� $� � ���� 
��	�. 
 

17.2. ������� TRIVAL  

3�	� ��	���� ��	����� ��"�	�����	��; 	� ���
���� �	�'�	����+ �	�  � 

��	� � �	�
�� 	���' �	�	 �� ��� �����'��	�. ������� �	��	�� � �	�, ��	 �
��' 
	��������� ��	��� �	
��', �	�
+1� �����' ������	� �����	� �	
��� ��� 

��	
�1��� ������/����� �����	� �	�����	���. 3��� ��	����	� $� ��	 ��� 
�	�'�	��'�� ����������	 � ���� ��	�����	����, �	 �
��' 	� ����� ����	�'�	 

�������� �	��	 �	���, �� �	��	���, �������, 
�	���+ ����������+: �	 ���� 

�	�	
 � �	 �������� �	
�� ���. $��	���, ��� ������ 	� ���������� �	�'�	����� 
� ����� �� ���� �	��	 �	���� %����. 

17.3. ������� TONGRAD 

4	��� ��	����, �	����"���� � %���� - ���
�	, �	��	���� 	���' �����	 	�����' 
��	���+ �	
��', �.�. �	�����' ���
��� �	
�� ��� � �	��  ��
� �	 ���� ��
������� 

��+����� �	���. ! �	 ����+, 	� �� 
�� �	��	 �	��� ��	
��' �������� 	���������,  
�� � �������, ��	�� ��� ������� ��+����� �	�� � �	�� �	
�� ��� �� �	
�� �� 

	��������+1�� 
����. .��� $� �	���� 	�����' �	�'�	 ���' ��	��	� �	
���, �	 

��	��	
��	 ���� �����' �� ��+ �� ���' � �����' � 	�
��'�	� ����, �	�	��� 

��
�� ���� 	������'��. 4 ���	
� $� �	������ ������, �
� 
�� � 
	�	 ��+���	�	 

�	�� (�������, ��	�, �	�� ��� ��� ��
�) ���� 	�*��, �	��  ��
� � ���
��� 
�	
�� ��� ���� �	��	����	�. 3� ����� �	 �� ���' ����
�� ��	����	� � �����	�	� 

�	���� ‘csv’, �	�	��� ���	���
������	 ������� ��	����	� EXCEL. �
�	�������	 

�	 �� ���' 	���	��	 
	 10 �	��� �	
�� ��� � 
	 3-� ��	���� ��+����� �	���. 

!	��
 �	��	���� �� � �	����' ������� ������� «�	
�� ���-�	�� » 
�� 
���� �	��	 ��� �	��	��� �	
�� ��� ����	�	 � ������ ����� � ��������� "�	�. 

!�	�� �	�	, $� �	 ��� ��	������� 	����� ������	� �	 ��	�� ��	��	� �	
���: 

�	���	���'��� ��� �������'���, ��	 	���' �
	��	 
�� ���� ��������� �	
�� ��� 

� �	��  � �������, � ����� � +� ��� � ��
 � �	��	�.  
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17.4. ������� TABRES 

!	�
 � �����'��� 	����� ���	� ��	������ MODRES, TRIVAL � ���	�	���� 


������ �� �	����� ���� �����'��	�, �	 &�� ���� 
�� �	������� ����� � 
�������	� ��
� ���
��� 	���	��' ��	����	� TABRES.  

4 ��	
� � ��	���� �
���� ��� �����'��	� 	����� ���	�.  
%��� ��	���� 	������� 
��	�, � ��	����� �	�	�	�	 �	�'�	����' �
�� 

������������ 
�� ���	��� �
	��	�	 ������	�	 ���
�������� 
���� 	����� ���	�. 
 

>TABULATION INFORMATION        

���
������ ������� 	���	���+ ���	����+ � ���
���	� ��
�, �.�.: �	 � 
	�� 

���������, �	 � 
	�� ���� �	�	
� � �	 � 
	�� �������� �	
�� ���. ;�
�� 
����
��� �� � ������ 5 �	������� ������ ��
� (�	
�� ���).  

$�	
 Yes ��� <return> - ���	
 ���	����� � ���
���	� ��
� 
$�	
 N ��� No – ��	
 ������	� �	�'�	����� 
.  

>PLANE SELECTION        

���
������ �����' 	��	���+ ��	��	��' (��	�) 
�� 	�����: 

 1- LEVEL (�	���	���'��� ��	�), 2 – COLUMN (��	����), 3 – ROW (��
), 4 - SECTION 

(�������)  
$�	
: 1-4.  

 

>OUTPUT TABLE SELECTION     

���
������ �����' ��� ������: 

1- �������� ���� 
�� � 
	�	 ��	� 
2- �������� ���� 
�� � 
	�	 �������� 
3- �������� ���� 
�� � 
	�	 ��	� � ��������. 
4- �	���� 	���� 	 ���� �������� �	
�� ��� � � 
	� ���� ��
 � 
�� 

� 
	�	 ��������. 
5- �������� ���� ��
� � �	�	
� 
�� � 
	�	 ��	�. 
6- �������� ���� ��
� � �	�	
� 
�� � 
	�	 ��������. 
7- �������� ���� ��
� � �	�	
� �	 ����� ����	�	 
���+ 

8- �	���� 	���� (�� � �.4), 	�*�
������� �	�'�	 �	 ���� ��
�/�	�	
� 

9- �������� ���� ��
� � �	�	
� 
�� � 
	�	 ��	� (Phelps Dodge).  

10- 8��� �	 ����	���+ �	�'�	����� 
�	 ��	����+ ���	�'������ [4]  

$�	
: 1-9.  

 

.��� � ���� ���' �	�� �	
�� ���, �	:  

 

>Grade fields selected:         

��	���� �	������ 
	������� �	�� �	
�� ��� 

$�	
:  Y  - ��� �	�� 	�����+��� � ���	
���� � ���	
��+ ������. 

$�	
:  N – �����	
 � ���
�+1��� �	��	��: 

 

>GRADES FOR EVALUATION     

$���� �	�� 
�� 	�����. 4�	��	
��	 �����' 
	 5 �	��� �� �	����	�	 �����. %�� 
	�	����� ����� ���
��� �����+ ����+. 

  

>CUTOFF FOR FIELD nnnnnnnn   

.��� ��	��	
��	, �	 �
��' �	 �	 ������ �	��, 
�� �	�	�	�	 $� �	���� ����	���' 
�	��	�	� �	
�� ���. 8���'��, ��	 ��	
 �+�	�	 �	�� �	 �� �������' ����	������+ 
	 

&�	�	 ����������+: ��
/�	�	
 (���� 	� �������). 
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CUT-OFF>                     

8
��' $� �	 ��� ������ ������� �	��, ���� ���� $� ������ ��� ������ 5-8.  

 

>RUN TITLE ========= Enter up to 40 characters of title:- ---------0---------0---------0---

------0  

8
��' �	 �	 ������ ��	�	�	� ������ 
���	� 
	 40 ����	�	�  
 

>VOLUME AND TONNAGE FACTOR         

$ &�	� ����� ��	
���� �	&�������� 
�� ����� 	�*�� ��� �	�� : 1 – 
�� �	��, 

1000 – 
�� ���.�	��, 1000000 – 
�� ���.�	��.  

 

>TABLE OUTPUT TO PRINTER               

�� ���, �� �	 �� ���	
��' ������ � ������� (��� � �����-���). ECHO = 1 – 

�� �	, =0 – ���.  
 

>IS THIS WHAT IS REQUIRED ?   

3�	 ���, ��	 $� �	����? ��	���� �	������ ��� ���
����� �������. 

����� Yes ��� <return>  - ������� ��	����, 
����� N ��� No – �	���1�� $� � ���� 
��	�.  
 

$ �����'��� 	����� ������	� 	����	 �	�
+��� ������ «���
��� �	
�� ���-
,	��  ��
�» � ������	��� 	� �	��	�	�	 �	
�� ���, �� �	���	 �� � 
�� 
�	
�� ��� ���	��	�	 �	�	�. 

����	�� �������	
� Au_Eq 
 ������� ���� 

��
 
���	�	

 /������� �������	
� 

(���'�
�	�� ����)

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

0
.0

0
0
.2

0
0
.4

0
0
.6

0
0
.8

0
1
.0

0
1
.2

0
1
.4

0
1
.6

0
1
.8

0
2
.0

0
2
.2

0
2
.4

0
2
.6

0
2
.8

0
3
.0

0
3
.2

0
3
.4

0
3
.6

0
3
.8

0
4
.0

0
4
.2

0
4
.4

0
4
.6

0
4
.8

0
5
.0

0

/��� Au_Eq, �/�

A
u
_
E
q
 �
/�

3000.00

13000.00

23000.00

33000.00

43000.00

53000.00

63000.00
�
�
�
�
, 
��
�
.�

)������ ���������� ������� ����

 

17.5. �	������
	�� ���	�� ������  ��	� ������
���	
� 
%������	 – ����
� 

$ %���� ��1������� ��	�	 �	��	 �	���� 
�� ����������	� 	����� ���	� 
���	���
������	  � ���� ��	�����	���� .  
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������ ���	� �	 �	 ���	����' ����������	 � ���� ��	�����	���� ��� �	 

��	��	� �	
���, ��� �	 
���� 	��	�	����. ��� &�	� $� �	������ � &���� (��� � 
	�	������	� $�� ����) �����'��� ��	� 	�����, �	�	��� �		��������+� 
���	�'����	� $�� �����
�. 

 

"��
�� �� �
�� ��
��  

4������, � ���. 17.1. ��	�� �� �	����, �	�	��� ���
�	������ 	�����' �	 ��	��, 

�	�
+1�� �����' ��	�������, 	���
�����	�	 ��	������� &�	�	 �	����: +20 � –10 �. 

,��� 	���	�, ��
�� �	�
� 	�*��, 	���� �	�	�	�	 �����
�� �� �.    
  

 
)��. 17.1. ����� ���	� �	 	
�	� �����, ��	�������	� � �
��	� ����	���� 	� 

��	��� ��	��	���. <����� 	�	������ �	��� ����
	���� ����	�	� (BHID). 

 

��*�� �	�
��	�	 ���� . . . . . . . . . .    357837.4 

,	��                                   . . . . . . . . .     966161.0 

��	��	��'                  . . . . . . . . . . . .          2.70 

��1� 
��� ��	�                    . . . .          254.1 

AU        AG          LS          L           PR          BLOCK 

1.9        3.15       152.0     2.17       -               58.78 

 

$�"� �����
��� 	�������� ��	����	� (�	 �����'��� 	��	�	����) ���
��� 
�	������ ������ ��
�, �	�
+1�� �����' �	�
��	�	 ��	����������	�	 	�*��. 
8���'��, ��	 ��� &�	� ����
��+��� ��� ����	��� ����������, �������, BLOCK, 

�	�	��� � �������� ���'�� ����
���'  
   

�������: ��       %	   ��1� 
��� ��	�   �	
�� ��� Au   

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

             0.001       1.4         132.8                  0.6 

             1.4           2.3           26.2                  1.7 

             2.3           5.0           31.4                  3.4 

             5.0          1000.0      28.2                  8.9 
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�
� �� ������ 	�	����	���� 	����� &���  ��	�	�	� ���+����� � �	�, ��	 

��	�	��  ����� �	
�� �� ���	����+ �	 ��������  �	
�� ���. .��� $� ��	���� 
�	�����' 	����� ���	� �	 ����� 
���	�� �	
�� ��� (��� ��"� ��	�	-�	 �	��), �	 

$� ���
���� ������	��' �����, �����
����� � ������.  
,�  � ���+ 	�����+ �� ��	 ��� ��	����� �� �	 ��	��,  �	 ��	��	� �	
���, 

���� �������� �� � ���� ��	�����	���� (�	�����' �� � &���� �� 	������'�	), ���. 
17.2. 
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           )��.17.2. ����� �������� �	 ��	��	� �	
���. 

 

����� ��"������	�	 �������� � ��	������� +10/-20 � �����
�� �� �. 
��*�� �	 ��	��	� �	
���      . . . . . .    6371.4 

 ��*�� �	 �	�
��	�� ����� . . . . .    7254.5 

 )��	��' 	�*��	�, ��	�+���   . . .    883.1 

 )��	��' 	�*��	�, ��	������. . .       13.9 

   

 ��1�� �	��  ��	�	�      . . . . . . . . .    17202.8 

 ��	��	��'               . . . . . . . . . . . .         2.7 

 

�������: ��       %	           ,	��     �	
�� ��� Au   

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

0.001       1.400       5049.8      0.626 

1.400       2.300       3858.5      1.813 

2.300       5.000       4530.7      3.373 

               5.000       100.000    3761.9      6.287 

 

#	 �	 	������' ���� �� �	�'�	 �	 	
�	�� ���������, �	 �� � � �	 
���, 

���+1�� ����+ �	���, ��	1
' � 	�������+ (���.17.3). $ &�	� ����� ��	���� 
	���' �	�
�� ���� � 	������� ���� �	 ��	��, �	�
+1�� �����' ��	. 
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)��. 17.3. %� ��������, 	�������+1�� 	��������� 	�*��. 

 

)����'��� 	����� �	 ��	��	� �	
��� �����
��� �� �. 
 ��*�� �	 ��	��	� �	
���      . . . . . .    114.509  

 ��*�� �	 �	�
��	�� ����� . . . . .     908229.9 

 )��	��' 	�*��	�, ��	�+���   . . .    214998.4  

 )��	��' 	�*��	�, ��	������. . .       1024.2 

 ��1�� �	��  ��	�	�     . . . . . . . . .    580495.7 

 ��	��	��'               . . . . . . . . . . . .         2.7 

   

                   �<.4!( �� ;/�!(# ����� ���	���� �	 �	�����+, 
�� �	�	�	�	 

�� �	�
���' �����
. $ ��	� ������� ��	���� ���������� �	�'�	 ��	 

���
������"���	� ������� �	 ����� 	�*���.  

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

 $���"���	� ���
���                            2.31 

 ,	��                                                    580495.7 

 

(��	�����+ 	����� �	 �	 �
���' � �	 ��	��. �� ��
�� ���	���� �	 ����� 

	�*���, ���+����	�� �  ����, � �	�	1'+ ����"����� (�	 
����) ���� �	��"�� � &�	� 
�������� 	�*�� ��	�. 

 

�	���"���	 ��	����	 
������  	���� ����	�. .
��������� ����� 
���+����� � �	�, ��	 ����� �	��� ����', �������'�	 �	��� ��	1�����+ �	���, ��� 

�	���	 ��"�, ���.17.4.  

 
                              )����	� 17.4. $�
 	�������	�	 ����. 
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)����'��� 	����� ���� �	 ��	��	� �	
���: 

 

 ��*�� �	 ��	��	� �	
���      . . . . . .    170327.8  

 ��*�� �	 �	�
��	�� ����� . . . . .     175578.2 

 )��	��' 	�*��	�, ��	�+���   . . .    50.352                            

 )��	��' 	�*��	�, ��	������. . .       3.1 

   

 ��1�� �	��  ��	�	�     . . . . . . . . .    434335.9  

 ��	��	��'               . . . . . . . . . . . .         2.5 

   

                   �<.4!( �� ;/�!(#: 

 

         �������: ��              %	           ,	��     �	
�� ��� Au   

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

            0.000       1.400       319846.4    0.807                           

            1.400       2.300       91894.1     1.685                           

            2.300       5.000       22575.6     2.859                           

            5.000       100.000    19.8          5.242      

 

18. ���

	�	���	� ��
��
�� 	 ����
�� 

18.1. ��3
� ��
	�
�� 

 

$ �A(, .3� � (������� ����	��� � �	��������	 ���	�'��+��� ������'��� 
�	�������� 
	�������, �����������+1�� �	��
	� ����	���, �	
�� ��� 
��	�	�������� 	����	�, �� &���������,  �� � �	
�	��	� 	������ ����������� 

������	� � ���	� ��
�. 4� � ����	
���� ��
�� �� �� &��� 
	������	�. 
�
�	� �� ������ �	�����+1�� ������� !	
���	� �������� 	���
������ 

«!	��������	�	 ���������» ��� �	�����, �	�	��� ����� �	���+ 	����������	��' � 

	��	����	��' ���	�����, ���	 ���	� � �	��������� ��� ��	�	�������� 	�����. 3�	 

	���' � �� 	�	����	��' ���	��	� &�	�	����, �	��	�'�� 	� �	��
	��	��� � 

�	��������	��� ��	�	�	�, 	�����+1�� ��
��� ����, � 	��	��	� ������� ������ 
��� ��� 	���� ���� �	���� �	�����. ��� ���� &�	� ���	����� �	�
+� ���	��� 

�� ������� ����������, ��	��1�� �1��� &�	�	���� �	��
���� ��� ����	�. 

4������, � (���������	� !	
���� �����	: '��#�"�"���&' ��"5������’ 

1��-"� %&�� +�"��# ��� ����!�(�8"# (Fellow) �!��(���'�,�*� ��������� 2�(��*� 

1"�� � 
"�����(*�� �/��� �!��(���'�,�*� ��������� ���, � 7"#�" � ��&��# (�%��& 

�" #"�"" �0�� �"�,  ��98�' 1���&' ��� #��"(��� �5�� � #"���(�-1"��'. 	��� 

��#�"�"���&' ��"5������ �5"��!�"�, ��� ,���(���(�"� �5"�,� 
��"(����&. 

�"��(��!, �� 1��-"� �#"�� ��8"��!"��&' ��&� ����!"���!�98"' �5"�,�. 	��� 

��#�"�"���&' ��"5������ �5"��!�"�, ��� ,���(���(�"� �5"�,� ��1�&. 7�����!, �� 

1��-"� �#"�� ��8"��!"��&' ��&� ����!"���!�98"' �5"�,�, ! �.$. -  ���� 

;,���#�$"�,�" 1"���� �"("(�%��,� �  � !�"$"��0 ���" �&. ,�#���"���!.’ 

4 ���. 18.1. �	��� ������� � 8�
� (�A(, !�
, (������� � 
�.) ���� 
���	���	���� ��	�	������	� ���	����� � ������� � ���� ��
�.  

2"���*�$"�,�0 ��4�(#�5�0 - &�	  ���	�����, �	������� � �����'��� �	���	��� 

��	�	�	����
	���� ��	� �	 	���� ���+ ����	�	 
����, 	���
�����+ �� �����, 
�	���, �	��� � ������ ��
��� ���. ��	�	�������� ���	
� ���+�+� ��	�	��������, 
��	����������, ��	���������� �����
	����, ��� ���	� �������, 	������ �	���� 
��	�� � �.�. 
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�"��(�& - &�	 ����	
�� �	��������� ����
��,  �
��� ��� ��		������ 

������	� � 8���	� �	�� � ��	� �	��� � �	��������, �	�	��� 	��������+� ����1�� 
��� &�	�	����	� (�	������'�	�) ���������� �� � �	����� ��	
���. )���1����, 
������	 � �	�������	 ��
� ��� &�	� �������	 ��� 	�����	 �� 
	���	��	 
	��	����	� 

��	�	������	� ���	�����.  %�� 	�� ���� ������� ��	�	������	� 	���
�����	��� 

������� �	��� ���' �	
��
����� � ���������� (measured), ����	������� (indicated) � 

���
�	������ (inferred).  

� #"("��&#� (Measured) ("��(�& ���	�����, �	�
 	�*�� ��
� ������� �	 

�	����� ��
�	�	 ���, ����	������� �	 	�� �����, ���"���, ����	���, 

��� ���; �	
�� ��� �	������ �	��	����	� � ������	 ��
� ������������ �	 


���� 
���'�	�	 	��	�	����. ��	��	��' 	��	�	���� � �������� ��� � ���	�'�	 

�	�'"�, ��	 ������, �	��, ������ � �	
�� ��� ������	� � ��
� ����	����� 


	��	����	. 

������!�"��&" (Indicated) ("��(�& ����+��� �� �����	 ����� ����
����� ��� 

� ���
�
�1�� ����	���, �	 ������' �� �������	��' ��	�, ��	 �	��	���� ��
��' 	 

���������	��� 	��
������ �� 
� �	���� 	��	�	����. 
)("1����*�"#&" (�(�*�� �&", �"(��",��!�&") (Inferred) ("��(�& 

���������+��� �1� ���'"�� ������'+ �������	���. 

��	�	�������� 	����� ���������	��� 	��
������ �	��� 	����'�� �� � ���'��� 
��	��, �� � � ��	�	��������, ��	����������, ��	���������� � �.�. �����
	����. 

7����& - &�	 ���' ������	�, �		��������+1� 	���
������� 	���������� �	 

�������, �	1�	���, ������� ������� � �.�., �	�	�� �	 �� ���' �������� � 

������	�� � ����	�����	� &�	�	������	� �����		����	��'+ � �	��+
����� 

8�	�	
���'��� � �	���� 	�����. $	��	 �	��' 
	���� � ������	��� &��� ���	� 

	� � ���' ���'�	� ��� �	 �� ���' ���
�	�	 �� � 	��	�� �		��������+1�� 

�������� � ���������.  

,����� "&�	�	������� �����		����	��' " 	�����, ��	 ������'�� 	���	�� ��� 

������	�� &��� ���	� � �������� ������������ ����	���� ��� �	 �� ���' 

	��	����	 ���
�	�	 �� � 	��	�� �		��������+1�� ��������. 3�� 
���� 
	� �� 

���' �	
���� 
��� ����� � ������, 
���������'���� � �������  ���� ��	���. 
,����� "�	��+
���� 8�	�	
���'��� " �� 	�����, ��	 ��� ��	��	
���� 

����"���� � �	���	���� 
�� 
	���� � ������	��� ��
� � � �	������ ��� ��	 
����� 
+��
������� �	��	�� �	��	��'+ ��"���. �
��	, 
�� 	��������� ���	� �� 
	� �	 

���' ��	�-���	 ���'���	� ��	���
�����	��� �	 �	�	
� �	��	 �	��� �	������� &��� 

����"����.  

8��� ������ � �������� ���
�+1�� 	���	�: 

�����!"(�&" (Proven)  ����&. 3�	 ���' ���������� ������	�, �	�	��� 
�
	�����	��+� ���	����, �����������+1�� ��
�, �� ����.  

�"(�0��&" (Probable)  ����&. 3�	 ���' ���������� � ����	������� ������	�, 
�	�	��� �
	�����	��+� ���	����, �����������+1�� ��
�, �� ����. $��	���, ��	�
 
���������� ������� �	��� ���' ������
��� �	�'�	 � ������ ���	����� ���	� (��. ���. 
18.1.) 

��� ����������� ���	� 
	� �	 ���' ����	����	, ��	� ������ 	�����: 

����+1�� � ��
�� ��� ����������. ��� 	����� ��
� � ��
�� 
	� �� ���' ����� 

��	���' �� �	���' � ����	 ����� ��� 
	���� � ������	���. 
��1�����+� 	�	����	��� ���������� ��	�	������	� ������	�	��� � 	����� 	 

������� � ���� ��
�. ,� ������ "�������" ���	���
����� ��	�������' � 
��	�	�	�������: 

� ������'�	� ���'�, mineral resource, 

� �
���������	����� �������, identified resource,  

� ������� � ������, in situ resource.  
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,����� «����» ���	���
����� ���	�'�	��' � �	�������: ��
��� ����, `ore 

reserve', 	���������� ����, `minable reserve' � ���������� ����, `recoverable 

reserve.'  

,������ �	��	 ��� ���� `possible reserve' � ���
�	������ ���� `inferred 

reserve' �� ���	�'��+��� � 
��	� ����������. #�����, ������� &���� �������� 

�� 	��
�� ��	��	
���� ��	���� 
	��	����	���, ��	�� ���' ���������	�����, �� 
����. 

,����� "��
" 
	� �� ���' ���	�'�	�� �	�'�	 
�� ������, �	�	��� 

�		���������� ����	����� 
�� ���	�. 
)��	���
�����, ��	�� 
	��	������ � ���	����� ���� � 	����� ���� 	����� 

��
��'�	. ,�, �
� ��	���������� �	�'�	 ������ "����", ���
��� �	����' ����� 


	��	������ � ���	����� ���	�. 
$ )	������	� ����������� ���	� �	 � ��1�����+� 2 ������ ���'�, � 	�1�� 

�		��������+1�� ������� � ����. %�� &�	�	 ���
��	 �	����� ����	��� � 

�����	��� ���	�. $ 	������ 	� ��
��� ������, 	
��	, �
��' 
	 ��� �	� 

����������� ������� �	�������  ����	�	 �	��
�������	�	 �	���	�� �
 ����	� 

������'�	�	 ���'�. ����� ����� �		���������� ����, �	�	��� �	��� ���' 
	���	��� � &�	�	�������� &�����	�. ������� �� 
� &���� ������� ��� �� ����� 
	���
�����	� ������� �	��	�	�	 �	
�� ��� � ��	�	��	��' ���	
�	 ������	��' &�� 

��
� � �	�	1'+ ��1�����+1�� ����	�	���. 

)������ ����������	��� �	 ����	���� A,B,C1,C2,P1,P2 � P3. ������ 4 ������ 

������	� �	��� ���' ����	���� � �����	����,  ����������� �
��' 	������� 
�	�'"� � ������' �������	��� ��	�	���,  �� � &�	�	�������� ������. ����� ����� 
���	� (() 	����	 ���
������ � � 	�	���������� �	��� � 
������+1�� ��
����. 

3�	  � 	��	����� � �	 ��	�	� ������ ($), �	�	�� ��
�	 
	�������� � ��	����� 	������ 

��	�	�	����
	���� ��	�. �	���
��� 3 ����	��� �	 ��	��� � ��
���� 

������������� 	��	����� �  ‘inferred resources' � �� �	��� ���' ���+���� � �+��+ 

����	��+ ���������� ���	� (reserves).  

�	�	������  ����������� )	���� � ���� 8�
, �	 �	 � �������	��'+ �	�	���' 
��"' 	 �����������'�	� �� �		���������. 4" ����������� ���"�	� ������������� 
��	��� “���	��” ��	���� 	����� ���	� � ��������, � �	 ����� �� � 8�
� 
�	�'"�����	 &��� �	����	� ��	
���� � �	��������� ���������, �	�	�	�� 
	����� 
	����. 8
��'  � �
	 �������' ��	�
 �	���"���	 ���	�	�������  �������� 	����� 

������'��� ���	�, �������� �� 	��	���� � ���) � � 8�
�,  �� � ���'� 
������������� ��	�	������ ��
���� � ����	�	��� ����
�� � ����	��� 

����	�	 
���� �	������ ���	����� � )	����. 

,��� 	���	�, 	
�	����	 ��	������� ����	����� ���	� ��	�	-�	 

����	�	 
���� �4� �	 ��
�	� ����������� ��� �1���'�	� ������� ����  

���+1���� ��	�	������	� ���	�����, �	�	�������� �����'��	� 	��	�	���� � 

������	�� ����� ��	�	�������� �	
������� ��	�	�, � �" �����
, ���	��	 �	.  
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�����'���� �������������


"
	����'	�� �������                     0����� ����

Indicated

Inferred

Measured

Probable

Proved

+��	������ 
������ �����
� �������������
#��	�#������
��,����(��

+��� ����������� �! ,�������: ����		��#������!, 
-�����������!, �������!, ����������!, 
-��	�#������!, ��(��	
��! � ��	��������!

 
)����	� 18.1. ����' �� 
� �������� � �����  

 

,����', �	�
 ����������� ������	�/���	� �	�������	 ���	����� 
�� 
���	
�	�, � ���������� ���
� ���	�'��+��� ��	������� ��"� ����	���, 

�	������ �	��	�, �	 ���� ��������� 	��	���' ������� �	 ����� ����	����?  

$ �	�	��1���� �� 
���	
�	� ���
��� �	
�	�	��� ��	�	�������� 	����	� 	 

������� 	� &�	� ��	������� 	���' ��	. 4 ������� 	����	 ���	�'������ 3 	��	���� 

�	
�	
:   
1. $ ��	�	�������� �	�������� 
	������� ���) � �4� 
	���	��	  ����	 

	���
����� �������� 	�������� ���	� �������� ���	� ��
� � �	� ��� ��	� ����	��� 

� ������	���  	� ��	��	��� ����
	��	� ���� � ��� ����	�	 
����. ��	�	�, ���	�'��� 
&�� ����������, 	�	������� � ���� � ������ �	�� ����������� � ������	� 

��	��	��'+ ����
�� � 	��	��� �� � �	� ��� ��	� ����	���. 

2. � �	�������� ��	��	�	 �	
����	���� � "��	�	�	 ���	�'�	���� 
��	��������� �	�����' �	��	 �	��' ��	�������	�	 	�������� ������	� � ����� 

����	����  � ��	����� ������	����� �	
�� ��� �	 ����	������� ��	�	�	� ��������� 

����	���� 	� ��	�� 
	 	�������	�	 ��	� ��� �	 �������� 
	������	� 	"���� 	����� 

�������	� �	
�� ��� � ��	��. 4�
	����	� &�	� ���	
	�	��� �������� �������� 
�������� �����
������ ����	��� �	 ����	�	 
���+ (���	��� ����	��� �	����+��� 
���
�, �
� ���' ����-�	 ��	��), ��	 ���	 ���� �����	���� ��
�1�� �	���� ��	�. 

3. ��	�	�, ���	���+1�� �	
����	���� � 	����� ������	� (�	��������� 
����	�), ���	�'��� ��	� ���
�������� 	 ������� ����������� � �
� �	��� 

��	�	������	� ���	�����, 	�	�������� 	
�	�	
��� �	�� ��� � � 	��	��� �� � 
�		��������+1�� ����	���� � ��	� ���	������. $ &�	� ����� 	� �	��	��'+ ����� 
	����������	��' � ��	� ���	
� � �	�	� ����� 	����������	��' � �	��	 ��� 	"����. 

 

$ �	���
��� ����� ���������� ��� �	�'"� ���	��+��� � 3-�� ���	
� &�������	� 

	�����, ������� �	 ������� � ��	������������� �������, � 	�	����	��� ��������� 

����	�	 
����, � ��	��	��' ��	 	��	�	����.  

18.2. #������
��
����
� ������ 

�������� 2 	��	���� ���	
 ����������� ������'��� ������	� � ���	� � 
���	�'�	����� ��	�����������	� ��	���:  

� � 	��	�� ���� ���	���� 

� � 	��	�� 
�������� ������� � ���	���	� 	"���� � 	����� ������	� 
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)����	� 18.2. �	������ ���	����� 
�� 
��� ���	���������� ����	�	 
���� 

��
� � ���  � ���� 
���	�	� �������, �	 �������'�	 ������ &������� 

��	�	
�. 4 ��� ������� ��� (h)  ��� ��	 �� ��	���� 	� ������� �	�	� (Co+C) 

��, ��	�� �	�	� ������� 100 %. ,��� ���	����� ����+��� ���
������	������ 

��� �	�����	������. #�, ���� 	���	�, ����� �	������'���, �	 ����	�'�	 ������ 

���	
 
�� �	�	, ��	�� ����������	��' ��
��� ������� � ���� �	 	������� ��"� 
����	���� 
�� �������� ��
��� ���/����	�	 
����.  

#��	
 ������� ���
������'�	�	 ����
���
�� 
	�������'�	�	 ��	���, 	��	���	�	 

� ������� (h). $ &�	� ����� ��	���	�'�	 ��� ����	���� ����� � 66 %, ��	�� 

	�����' Proven (Measured) 	� Probable (Indicated) ���	�/������	�. ,��� 	���	�, 

������� �� 
� ��� ����/��	��� � ����	�	 
����, �	  	���
�����+, 
	� �� ���' 
��	�, ��	�� 	� ���+�� 
�� ����� ��������	��� 
���� ("�����	 
��� ������"), ���� 

������ 
	� �� ���' �	��1�� � ����	��+ Measured. .��� &����� ��	�	
� ��
�� ��"� 
66 %, �	 
	��� ���� &�	�	 
	�������'�	�	 ��	��� �� ��
�� �	��	 �	, � ��
�� 
����	����� �	�'�	 Indicated �������. !� �	���	 � ������� 18.2., Measured/Proven  

����	��� ���	�	 �	��� 	�������� �	 ��	�	� ��
�	� ����, �� �� ��	 �	�'"	� &����� 
��	�	
� �������, ��	�� ��	��	��' 	��	�	���� ��� ���	�	 ��"�, ��	�� 

����������	��' ����������+ 
�� &��� ����	���. ����� �� 
� Indicated � Inferred 

�������� ���  �������� �	�� ������� "a" ��, ��	, ���� ���
��� ������� 	��	�	���� 
����	�	 
���� �	�'"� ��� �	� �������, �	 	� 
	� �� ���' ����'"�� 
	 ��������, 

���'"�� ��� �	� �������, ��	�� �		�������	��' ����	��� Indicated. 4 ���. 18.2. 

��
�	, ��	 �	��� 
������ 
���	� ������� � 	
�	� ��� � �	 �������+ � 
���	� 

���������� ������� ������� ��� 	��	�	����, �	�	��� �	 �	 
	������' � ����	��� 

Indicated 
�� &�	� ��� �. 

$�"���	�����	�, ���� 	���	�, ������� � �	, ��	 ��	��	��' �������, 
��	��	
��	�	 
�� 
	��� ���� ����	��� Proven/Measured �	 �� �������'�� 	� ��
��� � 
��
���� � ������ 	� ������ �����������. ,� �
� ���' ���� ���������	��' 
�	
�� ��� (���� �	�� ������� ���	����) � ���	��� &����� ��	�	
�, ��	��	��' 
������� 
	� � ���' ���	�	 ��"�. 
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)����	� 18.2. ����
������ ��	��	��� ����
	��	� ���� 
�� ����������� 

������	�/���	� 2-� ����	�	 
���� � ����� &�����	� ��	�	
�. 
 

$�	�	� ��	�	� ���	�'���� 
�������+ �������, �	�	�� 	��������� 
�� � 
	�	 

��	� �	
��� ��� ������	�����. 8
��' ������' 
	� �� ���	����' 	��	�� ��	���, 

�	�	��� ����	
���� � �+�	� �������� �	 ��	���������. ������� ��"� ������ 

������ 	� �	������� 
���� (��	�), 
	������� � ���
��� &�����	�
 �	���, 
&���������	�	  ��	�����������	�� 
���	�� ������� � 
	� 	�������	� �	���  � 
���
��� ��
�	�	 ��	�. �� �� � 	�� �� �����
������ &��� �	��� � ���
��� 	����� 

�	��� � ������ ��� ���������	��' �����������. 3�	� ������ �	 �� 
���	�'�	��'��, ��	�� 	�����' �	��	��' 	����� � 
	�	 ��	�. -�	�� ����	���' 
��������'��+ ������� �����������, ��	��	
��	 ������' �� (
�������+) �� 
	��	�����'��+ 
�������+ �������  ��� 	��	�����'�	�  ���
���	� 	���	����� 
������� ��, ��	�� 	"��� ��� ���	���
������	 ����� �	 ���
��� �	
�� ����, 

�	�	�	� ���������� 	� ��	� � ��	��, ��� 	� ����	�	 
���� � ����	�	 
���+. 

4�	��	
��	 �	���', 	
��	, ��	 �	��	��', �����+1��� � ��������, �� �	 �� ���' 



���� ����	�
 – ���������
�� ���	�����
�� � ���
�� ��
�����
�� �������� 

�-��������� – 2007                                                                                                  ���. 180 

���	�'�	��, ��	�� �	��	��'+ 	�� �' 
	�������'��� ��	���' 	����� ��	�, 
�	��	�'�� �	��	��'+ �� ������� �	 ������� ������ ������ ���	�'������ ���	
��� 


����, � ����	��� �� ������������ ���	
 ���� ��� ��	��. 

Royle  � 1977 �  ���
�	 ��, ��	�� ���	��'�� ������ ����������� ��
��� 

���	� ��� 	��	�� � �������	�	� 	����� ��	�  � � ������	� � ��� 
�������� 

�������. �� �������, ��	 
�� � 
	�	 ��	� � ���
���  ��
�	�	 ��� �	 �� ���' 
	����� ���	���	��' �	�	, ��	 ��	 '�������' ������� ��	
���� ��"� �	��	�	�	 

�	
�� ��� (break-even cut-off grade - BCOG). ������ "� � &�	� ��	����� - ���	�	 ��' 
	����� �	
�� ��� ��	�	� � �	��
�� ���������� 
�������� �������. %�� � 
	�	 ��	� 
����������� �������: 

K

*

K BCOG)/ - (ZD σ=                               (18.1) 

          

, �
�: Z 
*

K – �������	�� 	���� ��	�, 
          CK - ���
���	� 	���	����� �������.  
 

.��� BCOG = 3 �/� , 	���� �	
�� ��� ��	�  - 3.125 �/�, � ��	 
�������� ������� - 
0.04 (�/�)2

, �	: 

 0.625  0.125/0.2 0.043)/-(3.125D ===   

 

�	 ���
����� ������������� ������ �	 �	 ���� 	����' �	
 �����	� 

���
���	�	 �	���'�	�	 �����
������  �� 
� ��������� 3.125 � 3.0 �/�  - 0.234, 

���
	����'�	 ���	���	��' �	�	, ��	 ��������	� �	
�� ���  ��	� �	�'"�, ��� BCOG  

���  0.5 + 0.234, �	 ���' - 0.734 (��� 73.4 %). 

Proven  ���� �	 �	 ���� 	���	� 	���
����' � �	� 	��	����, ��	 ��� ��	�� 

&�	� ����	��� ��
�� ����' ���	���	��� �����"���� �	�� ��������� �	
�� ����� 

��"� ����	�����	�	 ��	�����	�	 ��	���. ;	�'"�����	 �� ���, ���	���	, ��
�� 
��	
��'�� � ���	��� ��	��	 ����
���� ���������� 	������ ����	�	 
����. ;�	�� � 
	���' ���	���� 
���������� �������  � � ���	���	��'+ �����"���� BCOG �� 

��������� �	
�� �����, ���'"�� ��� ����	������� ��	�	� ��	���', ��
�� �	��1��� 

� ����	��+ Indicated ������	�. ��� ��	
���� � ��
�	 	��	�	����� 	������ �, �� 
�����	, �����	 � ���� ��� �, �
� ������������ ����	� &�����. 8���, �� 1�� 
�� 
� &���� 
���� ��	�����  ���	���	��� ��
�� ���������'�� �� Probable 8���. 

Royle ���
���� �� �, ��	 ���������� 
	� �� ���' �
���� 
�� 
���	� �	��	� 
(BCOG), �	��	�'�� BCOG �	 �� �������'�� 
�� ����� 	������ ����	�	 
����. 

Diehl � David � 1982 � ���
�	 ��� �	���  ����	� 	��	���� 
�� ����������� 

���	�  (,���� 18.1) ��� ���	�'����	� 
������ ������������� (�������, 

USBM/USGS). ��� 	���
���+� ��	��� ��	���
�����	��� (
	��	����	���) � �	��	��� 

(
	������	� 	"����) � � 
	� �����. �	���
��� ��	���' 	��	�� � 	��	�����'�	�  

���
���	� 	���	����� ������� - CK/Z*K . ���
	����'�	, ���� �����  �� 
� Proven � 

Probable  ����� ���� �� �	��	��' 10 % � 80%-	� 
	�������'�	��'+, �	�
, �� �����: 
*

8.0 /)100(10 Kk Z��	��� µσ ∗∗==   (18.2) 

 

�
� D08  = 1.282 
�� ���
���	�	 �	���'�	�	 �����
������ (���	���	��', P = 0.80). 

���
	����'�	: 

  078.0)282.1100/(10/ * =∗=KK Zσ  
 

.��� �� ����	���' ������ 95 %, �	 	��	�����'�	�  ���
���	� 	���	����� 
�������, 
	� �	 ���	 �� ���' 0.051 
�� ��
�, �	�	�� ��
�� ����������	�� �� 
Proved ����. 

$ ���	�1�� �����, ��� ����	�	 �� 
���	
�	�	 �	��"���� 	��	�����'�	 �	�	, 

��	� 
	�������'��� ��	���' � �	��	��' �		��������+� �������� ����	���� ������	� 
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� ���	� �, ���� 	���	�, ��	������������� 	���
������ �1� ��
�	 ���	�'��+��� � 
�������.  

%��� ������������ ������� ����	������� ��"� ���	
	� ������
��� 

�
)������� � ����� ���
� ��� 	��	�	���� ��	�. 3�	 
�� �	��	 �	��' �	�����' 
�	��� �	���+ 	����� 
	��	����	���.   

���
�	������, ��	 �	 ��	��� ������ �	���� ���� ����� �� �	�'�	 �	 

��������� ���������, �������� �����
��������� ��	�	��������� ���	����� � � 
������������ ��	������ �������, �	 �� � � � ��	����������	 ����������� 

���	���. ��� �	��� ���+��' �����	����	� ������� ���� � ������	� ��� 

���	�'"	� ����	���� 	� ����	�������� ���"����,  �	� 
�	������, ����+ ������' 
����������� ��� 	�������� �	�	
,  �� � 
����� �������. ,��� 	���	�, ��
�� 
	���
���� ��������' ���	
 ����"����� 	������� ����	������ � � 
	� ��	��, 
��	�� �	�����' ����"����� ���	
 ���� �	 ��	�� �	��	 ���  � ���� ��	�	�	�, �� &�	 


������ 
�� �	
�� ��� �	��	����	�. #	 ��  	���'�� �	��	 ��� 
 � �������' 
���	����� &�	�  ��������	� ��, ��	�� �	 �	 ���	 ���	�'�	��' 
�� �� 	����� 

��	���� �������. 
�	������'�	 ���������� ����  �	
�� ��� � ��	��, �	�	��� ���+� �	
�� ��� 

��"� �	��.  .��� �	�������� ���� ��
�� ����' �	��� ���	��� �	
�� ���, �	 �������� 
�	
�� ��� ��	� ��
�� ��� �1� ��"� BCOG, � ���� 	���	�, ��
�� 	����'�� 
�	������'�	 &�	�	���������. 4�	���
�����	��' 	��	����� �  ��� ��	��, �
� 
�	�������� ���� �	 �� ����' ������ �	
�� ��� � �
� �� � ���� �	��	��' 	�����. 3� 
��	���
�����	��' ������������ �	 ���� ��� ���� ���	
 ����. 

,��� 	���	�, ���
������, ��	�� �	
����	���� �	
�� ���, ���	� ����� � 

�	1�	��� ��
��� ��� �	��	�	 
�	�' �� �	
����	����� ���	
 ����, ��	�� 
�� 
� 
	�	 ��	�, �� �����  ���
������"����� ���	
 ����. �� ��
�� �	�	"�� 

��
���	�	� 	����� ������	�/���	�. 
)����	� 18.3. ���
������� ���
�����+ ����������+ ������	�, 	��	����+ � 

80%-	� 
	�������'�	� ��	��� 	����� � ��� ���	���, ��	 ���	 ���	����	 ������	-

&�	�	������	� 	�	��	����, � �	�	�	� ���� �
���������	��� �	
�	
�1�� ���	
� 


	���� � ������	��� ��
� � 	���
�����  �������� � ���� &�	�	�������� � 

����������� �������. 3� ����������� 	�*�
����� ���	
 DIehl � David   (,��. 18.1.) 

� 	����� ���	
 ���� � ��	��  (BCR), 	���
������+ � �	�	1'+ ������� ��� ���	
 
	������ ����	����. $ ���	�1�� �����, �������� ������ ���	
 ���� ����	�'�	 

��	���	�'��, �	 	�� 	��	��� � ���
�	�	 ����, ��	, ���� ���
������"����� ���	
 

���� 
�� ��	� ���'"� 80 %, �	 ��
	������	� �����' 
�� &�	�	 ��	� ����	��+ 

Proven. ,	��	 ��  �, ����������� �� 
	� � ���' �	��1�� � �+��+  ����	��+ 

���	�, ���� ���	
 ���� ���'"� 60 %. �� 
	� � ���' �	��1�� �	�'�	 � �������. $ 

&�	� ������� ��
��� ���	
 ���� �	 �� ���' �	���1�� ���	�	� �	��	��'+ ��� 

�	�	�	�, �	�	"� �	��	��' �	 �� ���' ���	���� ��
��� ���	
	� ���� ��, ��	 ��	�, 
�	�	��� ��� 	����� � �	��	��'+ 8 %, �	 ��� BCR - �	�'�	 85 %, ��
�� ������1�� �� 
����	��� Proven � Probable. 

���
�	 �� �1� 	
�� ���	
 ���
���� ������ ���	
 ���� �  ������� 

����������� ���	�. �� ���	�'���� ���������� (� �	�	1'+ �������) ��
���	��	� 

��������	�  (����� - 90 %) ���	
 ���� 
�� � 
	�	 ��	�,  �� �  	��	�����'�	�	  

���
���	�	 	���	����� �������. !����������, �	����� � ������� 18.4. 

	�*�
����� &�� 
� ������. %����� �	������, ��	 ��	� � �	��	��'+ 	���
������ 
�	
�� ��� �	�'"� ��� 10 % � ���'"� ��� 20 %, 	�������� �	 ��� ��� � ���	
	� 

���� ���'"� ��� 90%, 
	� �� ���' �	��1�� � ����	��+ Proven. 3����������� 
������ 
�� Probable ���	� 
	� �� ���' 20 % � 40 % (��
���	��� ��������� - 0.4). 

 

,���� 18.1. !���������� )�����	� � 8��	� Diehl � David (1982) 
�������	���	 

 

�	���	�������	 
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����7����	 

 
MEASURED 

 

 

 

PROVED PROBABLE 

INDICATED 

(POSSIBLE) 

 
INFERRED 

 

)�	�)��2�	
�	 

 

�)	��=�����
	 

±10%(1) ±20%(1) ±40%(1) 

 

±80%(1) 

 

 

 

 

 
>80%(2) 60-80%(2) 40-60%(2) 

 

20-40%(2) 

 

10-20%(2) 

 

<10%(2) 

 
:����
�+	��� 7��+�
�	 �	����� 

 

 

(1) ,	��	��'  
(2) %	�������'�� ���	���	��'  

 

 

 
)����	� 18.3.  !���������� ���������� ���	�, �	�	�� 	�*�
����� 	����� 

���	
 ����   � 	��	�����'���  ���
����� 	���	������ ������� (σk / Zk). 2���� 
����� – ����� �� 
� �������� � ����� ��
�. 
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)����	� 18.4..  $	��	 �� �����������, ���	�'��+1� ��
���	���+ 

���������+ �������  
�� ���	
 ���� � 	��	�����'�	�  ���
���	� 	���	����� 
������� (σk / Zk ) 

 

 

18.3. ���
�
� �
���� ���	����� ����3�	
� � 
��������/�������  

 

.��' �������� ���	
� 
�� �	�	, ��	�� ��������' ������'��� ��	���� � �����, 

���+�� 
��� ��� ���
��� ���	���	�, ���
���, �������'�������� ����� � �.
. 

�	������� �������	���� � �	�	1'+ ������ ���� �	����� 	��	��	 � 

	���������, �	�	�� ���+��� �		�1���� (	�����) 	��	�����'�	 ������'��� ���	� 
� ������	�. .��� ��	� �		�1���� �� ��	����	 � �� �	���
	����'�	, �	������	 

�����	, �	�
 ���' �	��	 �	��� 
�� ��� ���� � �	"���������. ���
� Bre-X � 

�	
	���� ��� ���� � �	�
	�	� ��� � � 1997 ����+��� ��� �1� ��� ��� � �����  

�	��	������� ��������	�. 3�	 	�	����	 �	�'�	 ����	�' � �����+1����  ����	�� 
��	�	�	����
�� � �	 �����, �	�
 	� ��� ����' ��1��������+ �	�' � �	����	���� 

������	� �	������ ���	����� 
�� �������"�� �	����� �	��	� ��	��"����	���. 

-��' ��	����� ����� � ��������	 ������	� ������	�	����, �	�	�� ��� � ��� 
�1� ����������� �	 ��	��� �		�1����� 	 ������'��� ���� � �������,  ��  � �  
	���������� ������'�	� �� 
���	
�	� ��������� 
�� �	�	, ��	�� �	����'  
������'��� ��	�� 
�� ��	����� � �	
���� 
����. ��	������� �	��	
	���+1�� 

��	��"����	��� ������� 	�1��	 ���� 
�� �	��������� � �������� ��"����, � ��� &�	 

������ ������	 � �	�����	��� ����"��' ��	����	��' � �	���
	����'�	��' 
���������	��	� ���	�����. ,�� �	�����	��' ������� �	�
�' ��
 �� 
���	
��� 

���
��	� 	���
������ 
��  ��	�	�������� �		�1����, �	�	��� 
	� �� ���' 
������'��� ���
��	� 
�� �	�
��� 	����	�. � �	�� ���� 	���
������ ���	�
 �� 
��
�� ������, �	 	�� �	�	��� �	�����' ���� 
�� ���������	��	�	 �		�1����. 
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*�	���� 

�	��	
	���+1� ��	��"����	��' 
��	 ������� �	�����	��' � �� 
���	
��� 

���
���, �� ��	�	� ����"��' �	��������� � ���
��� 	����� � � ���"���� 

��������	������ ��	�	���. ������ ���	��'��� �	
��� ��� �	�
� � (������� � 
1971 � (JORC). $ 1991, Society for Mining, Metallurgy and Exploration  (SME) � �A( ��
�	 

��	� ����	���� 
�� ��	�	�������� �		�1���� � � �	�  �  �	
� Institute of Mining and 

Metallurgy (IMM) � $����	������� �� � ������	���� ��	� ���
���, � �������'�	� 

������� 	��	����� � !	
���� JORC. �
��	, �������������� ������ �	 ������+ 

�� 
���	
��� ���
��	� �		�1���� 	 ��	�	������	� ���	����� �	 �	������ 

���	����� � ������'��� ���� ���� �	�'�	  � ����
��� 1990-��. 

$ 1994, � 15-	� !	������� CMMI � = �	� (�����, ��� ��	����	�� 

�� 
���	
��� �	���  (Council of Mining and Metallurgical Institutes International Mineral 

Reserves Committee - CMMI IMRC), �	��������� �� ���
��������� (������� 

(Australasian Institute of Mining and Metallurgy  - AusIMM), !�
� (Canadian Institute of 

Mining, Metallurgy and Petroleum - CIM), = �	� (����� (South African Institute of Mining 

and Metallurgy - SAIMM), $����	������� (IMM) � �	�
������� A��	� (SME). 

�������� ���' �	��� CMMI IMRC �	��	�� � �	�, ��	�� ����	��'  ��
 

�� 
���	
��� 	���
������ 
�� �	�	, ��	�� 
���' �		�1���� 	 �	������ ���	����� � 

������'��� ����. 

$ ���� 1997 �	��� ���
� � Bre-X �	�����	��' � �� 
���	
�	� ���
��� 
��  
��	�	�������� �		�1���� ��� ���	������'�	�. ����	� �����	� 
	��� ����  CMMI 

IMRC ��	��	"�	 � 	������ 1997, �	�
 ���' �������	� CMMI ((�������, =(), 

$����	�������, !�
 � �A() ����������' � %������ (�A() � 
	������ �������	�	 

�	��"���� 
�� 	���
������ 
��� ������ ����	���: ������'��� ������� (resources) � 

������'��� ���� (reserves) � �� �		��������+1�� �	
����	���: measured, indicated � 

inferred 
�� ������	�  � proved, probable 
��  ���	� ()��. 18.5). 

 



���� ����	�
 – ���������
�� ���	�����
�� � ���
�� ��
�����
�� �������� 

�-��������� – 2007                                                                                                  ���. 185 

 
)����	� 18.5. ����� �� 
���	
�� ����������� ������'��� ������	�, ���	� 

(%����� – 1997 �). 
 

�
�	�������	, ����� � 1992, United Nations Commission for Europe  (UN-ECE) 

����	�� International Framework Classification for Mineral Reserves and Resources  

(,���
	� ,	����	 � #�����'��� ���
���� �	���������), [UNFC]. �	��� ��
 
����	����	� � ������ ��	��� ������, ��� �	���	�� � �	
�	�	����  ���+�����'�� 
������ UNFC (UN-ECE Energy/WP.1/R.70, 2����, 1997), � �������	 �	���	������ � 

����	 ������ � ��� 	���
��������, ������
���� � "���' 	��	���� ����	�, �	�	�� 
��� ����	������ �	 ���� ���� 
��  �������� � �	���������. ! 1998 �	
�  ��  43 

���� � �� 
���	
��� 	��������, �	�	��� ������� ��	� 	������, 37 ���� � �  
���	�'�	��� UNFC ��� ���� � ��	����� �	
�	�	��� � �� ���������+,  ���	�	��� 
����� 
����	��� �� 
�� ������������ ���	��'��� ������'��� ���	� � 

������	�. 
$ 2����� � 	������ 1998  �� 
� CMMI IMRC � )�	��� �����	� UN-ECE ���	 


	�������	 �	��"���� 	 �������� 	���
������ ���
�� CMMI IMRC 
�� �		�1���� 	 

������� � ����, � ���������'���� �	
��������� UNFC 
��  ����	���, �	�	��� 
���� 	�1��� � 	���� �������. )�	�� ����� UN-ECE ���
�	 �� 
�� ��	��	�� 

�	������ � 	��������� �����	
 � ����������� ����� ����'"��' �	�
"��� 
��������� 	���
������ CMMI 
	 �	��� �	�	���� ���
�	 ����. 3�	 �	��"���� 
�	 

�������� �� 
���	
��� ����� 	���
������� CMMI. $ ����	
 �� 
� 	������� 1998 � 

�	����� 1999, <����� ����� UN-ECE ��	
	� � �	��	����� �	����'���� � ��  
������ - ���������. ;��� ��	��
��� �� � ������'��� �	��������� � ;���	��, 
(,���
) � % ���� (��
	�����), ��	�� �	��	���' �	�'"��� �	�������� ���� �	���' � 
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	�����' ������� UN-ECEFramework Classification. $ �	��� �	���� 1999 	����
�� 
�	��������� UNFC ��� ��	��
�� � ;������. 

$ ����� 1999, � !�
� ��� ��
� ���+�����'��� 	���� Mining Standards Task 

Force "Setting New Standards, Recommendations for Public Exploration and Mining 

Companies"  3�	� 	���� ���+��� ��	� 	��	���� ���
��	� � ���	���
���, ���
� 

��	���	, ��	 CIM ��	�+� � &�	� ��������� � �	����� � 
������ �� 
���	
���� 

���� 
������, ��������� � �	��	� ��	��"����	��'+. 

$ �	���� 1999, CMMI IMRC ��	� 	�����	�� ������� � <����	� �����	� UN-ECE, 

��	�� ��	
	� ��' ��	���� ������� �� 
���	
��� 	���
������ � ���	�	
�1�� 

�������	�. ;��� �	���	��� � ������� ���
�+1�� ������� � 	���
�������: 

• mineral reserve, 

•  proved mineral reserve,  

• probable mineral reserve,  

• mineral resource, 

• measured mineral resource,  

• indicated mineral resource �  

• inferred mineral resource. 

 

�	���� 	���
������ �	��� ���' ��
��� � �������	� ������� Institution of 

Mining and Metallurgy. ��� ���� ���+����, � ���������'���� �	
��������� � 1999 � 
!	
��� JORC � (�������. UN-ECE �� � ��� � ������� �	 ���+����� ��
�� 
«!������� ������» !	
��� JORC � �	��� UNFC. $ �	 ����� �� UNFC ��	
	� �� 
���+��' 
	�	������'��� 	���
������ 
�� Reconnaissance ()���
����) Mineral 

Resource, Pre-feasibility Mineral Resource, and Feasibility Mineral Resource, ��� �� �����, 
	���
������, ���
�	 ����� CMMI IMRC, �� � ��
�� ���	�'�	��'�� �	 ���� ���� ���� 

������, �	�	��� �	
����
��� � ���	�'��+� ������� Framework Classification UN-ECE. 

$ �	���� 1999 � ������� CMMI IMRC  � 2�����, ���	 ������	, ��	 �	����+1���� 
�  ����� CMMI �	
���� �		�1���� � ���	�	
�1�� �������	� ���������� �
�������, 

�	&�	�� ���	 ��"��	 ������� � ����	��� #��	�	�	 !	
���. 
3�	 �	����	��	 �	������	���:  

• �� 
���	
�	�	 	���
������ Competent Person  (!	��������	�	 

���������), �
� ��+����� ���	�	� ��
�� ����	����' ��	 ���������� � 	���,  
• ����� ������'��� ����	���� (��	�����	��'��� !	
���	� 3����)  
�� 

���� 
����, �	�	��1�� !	���������� ���������	�, 
• ���� �	�	� �� 
���	
�	� 	�������� 
�� 	����� ��	��� 

��	�����	��'��� ���� 
����, �	
�	�����+1��  #� 
���	
��� !	���������� 

���������	� � ��	���,  

• ��	�	 #��	�	�	 �	
��� �		�1���� � ���	�	
�1�� �������	�.  
 

 

!	
��� JORC ����� ��"+1�+ �	�' � ������� �� 
���	
��� ���
��	�. � 

1994, �	�
 �� 
���	
�� 	
����� �	�'�	 ������', CMMI IMRC ��	� ����	��' 
�� 
���	
��� ���
�� �		�1���� 	 ������'��� ���� � �������, ���������� �	 

��	��� ����� ���. ,��� 	���	�, � 2000 � ��� ��	����  ����� ���' &�	� ���
�	� 

��	��.  

�	�
��� �
��	�	 #��	�	�	 !	
��� ��	
	� ����.   
 

�������

�� ���	��
�� �������� 

!	����� CRIRSCO, �	�	��� ��� ��	����	�� � 1994 �	
 �	��	�����'���	� CMMI 

(�	��� �	 �	��	� ��	��"����	��� � #���������, ���	����	����� � 2002), ��� 
	 

���	�1��	 ������� ��	�	
�	� �������	��	� �	�'��  	��������-���
���������, 
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�	�	��� ����+��� 	������������� � �	�
��� �	
���	� � ���	�	
�1�� �������	� 
�		�1���� 	 ������'��� ������� �:  

• (������� (JORC),  

• -��� (4��	��'��� �	�����),  
• !�
� (CIM),  

• =() (SAMREC),  

• �A( (SME),  

• $����	������� (4��	��'��� �	�����) �  

• 8�
�	� .��	�� (IGI & EFG).  

 

!	����� CRIRSCO �	��	�� �� ������ ���������	 	������ � ����	������� 


	��	�	�'���, �	�	��� 
	 ��� �	� ���� ��	�	��� �������' ��	 
����  	���������� 

����	� ����	� �	����� ��� ���	�'"	� �����	�	� �	�	1� 	�  	��������-��	��	�	�.  
!	����� CRIRSCO ��� ���� 
��, ��	�� ��	
�����' � �� 
���	
��� ��	���' 

���"�� 	�����  �		�1���� 	 �����'��� ��	�	�	����
�� ������'���  ������	� � 

���	�, �������� ��� &�	� �� 
���	
��+ �	�������	��' ���	��'��� �	
���	� � 

�� ���� �	
 ���	�� ������� ��	�	
���'��� ����	����. 3� 
�����'�	��' 	����' 
����"�	�, � ���
��� �		�1���� ����, ���
��������� � CRIRSCO, � 90-95 % 

�	�������� 
��� � 
���	�. 

�	��	
	���+1� ��	��"����	��' ���	����� � �	���
��� �	
� ��� �	��� � �	��� 
��������	��'�	�, � �	�����	��' � �
� �	� �� 
���	
�	� �	
�	
� �	 ��	��� 

��	����� �		�1���� 	 ������'��� ������� � ���� ���	�
 �� ��� ��	� �	�'"	�. 

$ �	���
��� �	
� 
������� !	����� ���� 	���' ��������, 	�	����	 � ����  

	��� 
���� 
����� ����	����� !	
��� � 
����� �� 
���	
��� ���
��	�  � 
�������	��� � 
������ 	����� � ���
���� �	��	
	���+1�� ��	��"����	���, 

��� ��������� ��*�
������� 4��� � #� 
���	
�	�	 �	��� �	 ;����������� 

���
��� (IASB). $ �����'��� ��	�� ������ !	����� ��1�������	 �	��	��, � � 
���	�1�� ����� 	��1���������� ��	�������� CRIRSCO, ��	�� ������	��', ��	  	� 

�����'�	 ����������	��, ����� ���
��� � ��	��	
���� ��
��, ��	�� ��"�' � � 
�	����"���� � �	��	 ��� ��
�1�� ��	�����. 

#� 
���	
��� "��	� !	
���  CRIRSCO, �	�	��� ���
������ � ���� 
!	����� � ����
��� 2006 �	
, ���
������, ��	�� ���' 
�������	� 
�� ����, �	�	��� 
�	�'�	 ��
��	 ���� ��������' �� �	��������� ���
���. �� �������� �� � � 

	�����	� �	��	� 
�� �������� � 
����� �������� �� 
���	
��� �		�1����, 

���+�� !���������+ ��������� ��������� ��*�
������� 4��� (UNFC) � 

)��	�	
�1�� �������� ��1���� 4������� �� ����	� (SPE). �	����	, ��	 	� �� 
���
������ 
�� ����� ��1�����+1�� ���	��'��� ���
��	� �		�1����. 

�	 ���� ����	��� ��� 	��	������ � 
�� �	��� ���	��'��� ���
�� 
������������ 
������ ������ CRIRSCO � �	���
�������� � ���	��'��� 

�	�����	�, ��	�� ������	��', ��	 	� �	������� � 
������ ���
����. ,� � � �	, 

��	 ��	���"�����	����, ���+1���� � �	�	� ���	��'�	� ���
���, �	��� ���' 
����	��� � A��	� CRIRSCO. 3�	� ����	�	� ��	���� �������� � ���
�
�1��� 

���
���� � �	
��������� A��	� � �		��������� � �� 
���	
��� �	������ 

	���' &��������� � ���������, ��	 ��������� ��
�� ��	
��'�� � �����	�� �������� 

� ��	 ���� �	���
��� ����� ���
�� 
	� �� ���������'�� �� '���"��’. 

UNFC ��� ����	�� UN Economic Commission for Europe (UNECE) � 1997 � ���'+ 

�	�
�' �
���+ ��	��'��+ ������� 
�� �	�	, ��	�� �	���	��' ��� ��1�����+1�� 
���	��'��� � �� 
���	
��� ������� �		�1���� 	 ������� � ���� 

�����	
	�	
��� �  ����
�� �	������ ���	�����, 	����+1�+  �	��	�� ������� 

�������'�������� � �	���������� ����	����. $ 1999 CRIRSCO 
	���� �	��"���� � 
UNECE, ��	 	���
������ CRIRSCO ��
��  ���+���� � UNFC 
�� ��� ����	��� ������	� 
� ���	�, �	�	��� ������ � ���	����� �		�1������. 
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$ 2003 ��� �	�
� �	��� UNFC �	�'�	 
�� ��	��"����	��� �����	
	�	
	�, �.�. 
��1�����+� ���'����� ������� � ��	�	�� � ������	�	��� �		�1���� 	 ������� � 

���� �� 
� �����	
	�	
���� � ����
��� �	������� ���	������. $ &�	� ����� 

CRIRSCO �	��	��	 ��������� � UNECE � 
	�	�	�����, ��	�� 	���
����	��' 
	���
������ � ���	�	
�1�� ��������, ���+1���� � A��	�� CRIRSCO, ��	�� 	�� 

���� �	�������� � �	�����	����� �	�'�	������ UNFC. ����� ���' &�	� ��	�� 


	� � ���' ��	���� � 2006 �. 
����� �	�'�	 ����	��� ������ �	����� �		�1+� 	� �� ������� � ����, 

���	�'��� UNFC, 	
��	 &� ������ ������ � ��	�	
�� �������� (�� 	��	� 
�� 
���	��'��� �		�1����) ���	�	���� �������'�����, ���+��  )	���+, !��� � 

��
�+ (��. ����	 ���� 3.1). �������	��' &��� ���� � ��
�1��� ������+ �	��	� 

��	��"����	��� � �� 
���	
��� ����	� �� ������� �	������, �	&�	�� CRIRSCO 

��	���, ��	�� �	���
	����'�	 ��	
����' ���	�'�	����  � �	������ 	���
������ � 

���	�	
�1�� �������	� #��	�	�	 !	
��� � � &�� �����. 

� 2005 �	
 CRIRSCO ��� 	��� 
���� 	 ����	
������� � IASB, �	�	��� 

��������� �	��� ���
�� ;���������	�	 ����  
�� %	���+1�� ������� 

��	��"����	���,  �� ���'  �� 
���	
�	�	 ���
�� 0����	�	�	 �		�1����  
(IFRS). $ ���	�1�� ����� IASB ���������� ��1�����+1�� 	���
������ ������	� � 

���	�  
�� �����	
	�	
	� � ����
�� �	������ ���	�����. ��� &�	� ���	����� �	� 
����� �����	
	�	
�� ��	��"����	��'. 

!	�����  IASB �	��	���  CRIRSCO �����
	��' �	��	 �	��' �	����������  ��	�� 

	���
������ � ��������, ��������� � ��	��"����	��� �����	
	�	
, ��	�� �	�
�' 
�
���� 	���
������ ������	� � ���	� 
��  �� ���������	�	 (�����	�	�	) ���	�	
���. 

'�����', � �	�	1'+ �	�	��� ������+��� ������ ����� ��	�	�������� � 


	���+1�� �	�����, �� ������� � ����, �������, � ������ �	������� � 

���	1���� ��
�, 	���' � �� 
�� &��� �	�����. CRIRSCO �	����, ��	 
	 	�1��	 

�������� ���
�� IFRS � �	 ������	��', ��	 	� �� �������� �	��	� �	�����   

���
	���� ��� �� �
���� ��&�����������  ����1�� ���	��'��� ���
��� 

�		�1����. 

$ �����'��� 	��� 
���� � UNECE � IASB, ���	 ���	, ��	 ����	� �����	
	�	
��� 

� ����
��  �	������ ���	����� - �	 ��1����� �	  � ��	�, � �	&�	�� 	���
������ 
������	� � ���	�  
	� �� ���' �	����������. 

CRIRSCO �������� � ���� 	��� 
����� ��� ��������	����� 	��������, 

��	�� ��	
��	������	��' �	
	��� � ��1��������� ������� �� 
� �������� 

�		�1����  � &��� 
��� 	������ ��	��"����	���. $ �����'���  ��� ����	���� �	���� 
� SPE Oil and Gas Reserves Committee � ���'+ �����
	���� �������, 
	 �	�	�	� �	�� �� 

���' �	��	 � �	���������� 	���
������. 3� 
�����'�	��', �	�	�� ����' � 
�	�	�������� ���	�	
�1�� �������	� SPE � A��	� CRIRSCO, 
	� � ���'  
��	���� � 	�����+ 2006 �., �	�� �	��	� ������ �� ����� �	� ����	 
�' �� �	 ��.  

 

 


