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HNIITHUH KAJIIBI CBIMTATTAMACHI

['eonorusanpik YalrelHIOOHY VYIOMITYPyyJa TOO-KEH A0JI000pJIOPYHYH HETU3TU
MUJIACTTEPUHUH OMpHU, KEHIEPAN KUWUHKHU HATBIKAIYy HUINTETYY YYYH MUHEPAIIBIK
pecypceTapAblH OHOp >KalIbIK 3anacTapblH 00ObEKTHUBAYY 0aaioo 00yn caHanar.

N3un160 TeMachbIHbIH AKTYAJAYYJayTy. J[yiHHOIYK S5KOHOMUKAaHBIH OHYTYIIYHYH
a3bIpKbl ATAOBIH/IA TOO-KE€H TapMarbl T'€OJOTHSUIBIK YAJITBIHIOOHYH YIOMITYPYYUYIyK
BIKMAJIAPBIH HHTETPANJBIK MOJECPHHU3AIMSUIOOHY JKaHa METOAOJOTHSUIBIK Oa3aHbl
KAHBIPTYYHY Tajlan KbUITAaH Y4Yypra KUpPJW, aHTKEHH TOO-KEH TE€OJOTHSUIBIK ©Hep
KaNBIHBIH MPAKTUKACBIHAA aKBbIPKBI OH JKBUIIBIKTA OJYTTYYy ©3Trepyyliep Oonym eTTy,
MUCAJIbIL:

- TEPEeHIUKTUKTE TaHa 5MEC, OLIOHJOW 3Jie AalIbICKBI KETYYre KBIWBIH OOJTOH
aliMakTapja *airamkad OObEeKTUIIEPIU U3UII106 3aPbUTYbLUIBITBIHAH YJIaM I€0JIOTHSUIBIK
YaJITBIHI00HYH HAPKBIHBIH KbIiiJIa KOTOPYIIAIIIbI;

- JIYWHOI® aTaaHJAIITHIKTBIH KYYOIITYHO aJlblll KEITeH YUWKH 3aT PBIHOTYHYH
WHTEHCHUB]YY aajaMIallyycy;

- Yu enuemayy MEHKUHAMKTETH ©3repMeIeply MOJEIICLITUPYYI® >KaHa YOH
KOeJIeMIery MaalbIMaTTapAbl TE3 HINTETYYre MYMKYHAYK O€preH KOMIBIOTEPAMK
TEXHOJIOTUSIIAP/BIH KETKUITUKTYYIIYTY;

- YMWAKH 3aTTapApl OAalOOHYH ap KaHJall YEeHEeMIUK YKYKTYK TYTyMIapbIHBIH
oonymy (JORC Code, NI 43-101 x.6.), amapablH MaMHJICTICPHHIC OIYTTYYy
allbIpMayvbLIBIKTap Oap ’KaHa 9H HETU3TUCH, TOO-KEeH J0JI000pIIopyHa jKaHa 3amacTapIbH
KAaTErOPUSIChIH aHBIKTOOI0 ap AailbiM UIIEHUMIYY 0aa OepuiIOenT.

XKanpl MeToaMKanbik 0azaHbl IPTEPIIK TY3YY YUYH TOO-KEH KOMITAHMSIIAPHIHBIH
METOJIOJIOTUSIIBIK ~ BIKMaJapblH MOJACPHU3ALMAIOOHYH YyUypAyH KECKHMH Taaobl,
CBI3BIKTYY SMEC TI€OCTaTUCTHKAHBbIH HETM3WHAE 3amacTapibl SCENTOOHYH KaHbl
METOJIOJIOTUSCHIH TY3YYHY aJIJbIH-aja aHbIKTaJbl. byl 0OBEKTUBAYY KpUTEpUNHIEpIANH
HETU3WHJIE TEOJOTHUSIIBIK YalTbIHIOOHYH ONTHUMAJYy CXEMaJlapblH TaHJal alyyra,
TOOOKENIUKTEepre caHAbIK 0aa Oepyyre XaHa YIIyHYH HETHU3WHJE 4YaJTbIHAAJIraH
3amacTap/bl KIacCU(PUKALUSIIOOT0 jkaHa OypryJIOOHYH ONTUMANIYy TapMaKTaphbIH KaHa
KEeHJUH TYJIKYCYHAaH TaHJ00 CXEeMaJlapblH TaHI00TO MYMKYHAYK OepeT. byn macenenep
aBTOpJlyH MOHOTpadUsIChIHIA >KaHa JUCCEpTalusIra Heru3 OoJaroH Oup Karap
Makaianapaa Oaca OENTrHJICHWII, MaMJIEKEeTTHUK KOMIAaHUsIAp >KaHa TPaHCYJIYyTTYK
KOpIopanusiap YayH Oupaei MaaHure 0.

Nmmua Makcarbl. M3WIe6HYH HErms3ru MakcaTbl - TEOJIOTHSJIBIK YaJTbIHIIO00
MaaJIbIMAaTTapbIH YOTYJITYYy JKaHa MINTETYY YYYH MAaT€MAaTUKAJIBIK BIKMalapJbIH >KaHbI
TYTYyMyH TY3YY. Dyl CHCTEMaHbIH METONOJOTHUSIIBIK HETM3UH TY3 CBI3BIKTYY
re0CTaTUCTUKAHBbIH METOAJIOPY KaHA CTOXACTUKAIBIK (BIKTBIMAJIIBIK) MOJEAEP TY36T.



N3un160HYH 00beKTHCH. OOJTYTI TOTUMETAILT, TEMUP KEHJIEPH, JK€3, AJIThIH, HUKEIIb,
ypaH, OOKCUT, MUHEPAJIJIBIK KyM/1ap >KaHa alMa3/blH KEHAEpU KapaJraH.

N3unneenyH mpeaMerw - YMHKM 3aTThIH HINEHUMIYY OaachlHaH Ke3 KapaHJbl
OOJITOH TOO-KEH TapMarblHIarbl F€0-TOOOKENTUKTEP.

N3unieeHyH Heru3sru MuiaeTTepu. ABTOPAYH U3UI106J6pY KEH 0ObEKTHIIEPUH
UIITETYYA® JKaHa  MIOTEN  JKAaTKaH  KEHAEpPAE  TEOJIOTHSUIBIK  YaJITbIHIOOHY
ONTUMAIJAIITHIPYY OOIOHYAa  METOJMKAJIBIK  KOJJOHMOJIOPAY MINTEN  YbIyyra
OarpiTTanrad. ABTOPAYK MWINTHH (QYHIAMEHTAIABIK MIJIACTH KaTapbl KeHACpIUH
KOPJIOPYH Tak 0aanoo xaHa KIacCU(PUKALIUATIOO YIYH OUPIUKTYY METOJOJIOTUSHBI TY3YY,
aHbl WINTEN YBITYYHYH TaHAOO MYMKYHYYJIYTYH J>KaHa TEXHUKaJIBIK-DKOHOMHUKAJIBIK
TOOOKEIAUKTEPIU Oup 3Jie Me3ruijie 6aaioo 3CenTeeT.

Byn n3unnee Oup Heue OareITTa )KYpry3yJIreH:

1. I3unneere ajbIHraH KeH YUYH YJITYJIOpAY JaspA0OHYH ONTUMAIIYY CXeMallapblH
TaHA00T0 MYMKYHAYK Oepyyuy YJITY aIyyHYH CanaThlH KOHTPOJII00 METOJAOPYH HILTEN
yplryy. Omonmoit 5sne Oyn OarbiTka KeJleMAYYy TEXHOJIOTUSUIBIK — YJITYHYH
penpe3eHTaTUBAYYIYTYH 0aaioo O0I0HYA aBTOPAYH IMIETH KUPET;

2. Y4 emueMllyy MEHKUHIUKTEIM PYJAHbIH TEJIOCYH YEKTOO BIKThIMAJIAYYIYK
MOJIEJIEPUH UILUTEN YBITYY;

3. ChI3BIKTYY 3M€C reOCTaTUCTUKAHbIH HETM3UH/E 3aMacTapibl 3CENTOOHYH JKaHbI
METOAMKAChIH TY3YY. ABTOop TapaObiHaH umtenun 4sikkaH meton LUC (Localized
Uniform Conditioning) gereH aTabImThl aJiraH.

4. 3anacTtapipl KJIACCU(PUKAUUAIOO METONJOPYH HILUTEN YbITyy. ABTOp CyHYII
KbUITaH TYTYM KEHAHW UIITETYY CXEMACBIH aHa KUPEIIETYYIYKTYH YEHEMUH 3CKE anyy
MEHEH TOOOKEIAMKTEpPAH 3cenTelT. Byn blkma 3amactapipl OMPIMKTYY 37 apajiblK
KJIacCU(pUKaLUs TYTYMYH/Ia KOJIJOHYY YUYH CYHYII KbUIBIHTaH.

AlikpIH MaTepuau. Jluccepramus 1988-2019 - »xplnmgap apalbITbIHAA SKAHBI
KEeHJEpIM HIITETYY >KaHa HINTeN >KaTKaH pPYAHUKTEPJE HWIITH ONTUMAJJAIITHIPYy
OOIOHYa TOO-KEH [J0JIOOOPJIOPYHYH aJIKarblHAa aBTOp TapaOblHaH TOITOJIMOH
MaTepuaiapAblH HETH3uHAE TY3YJAreH. bymap KeHAuH ap KaHaall TeoJIOTHSIIBIK
TUNTEPUH >KaHa YMHUKHU 3aTThIH TYPJOPYH KaMTbhiraH O€ll KOHTMHEHTTETH Oup Heue
OHJIOTOH JI0J1000pJI0p, aHbIH HunHAe upH noauMetat (Omumnuk J[am), TeMup pynainapsl
(ITunbapa), xe3 (Ockonauaa), antein (ButBatepcpanm), nukenb (IlepceBepanc), ypan
(Poccunr), 6okcut (Canrapenu), muHepanabik kymaap (Puuapac beit) sxana ammas
(Apraiin) kenaepu. MTenun YblKKaH KaHa TaJlJJaHTaH MaajlbIMATTapAbIH KOJIOMYHO XKY3
MUHACTEH aHaJdu37ep, OHJOTOH YaKbIPBIMAArbkl TOO-KEH HWIITEPHU, OHIAYPYIITYK
MaajbIMaTTaPbIH KOJIOMY KHPET.

Nmtun  KypyllyHAe KEeH OOBEeKTWIEpPUH HINTETYYle JKaHa KeHIepau
HKCIUTYaTalMSUIOOHY T€OJIOTHSIIBIK JKaKTaH KaMCBI3JJ00J0 T'EOJIOTHUSIIBIK YalTrbIHA00
KaaTbIHAArbl METOAMKAIBIK MINTEN YbITYyJapra olyTTyy OopyH OesiyHreH. 2016-Kbuibl
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Oyn smrek e3yHue MoHorpadusi katapbl "Springer" 51 apalibIK WIMMHUN 3MIe€KTEpAUH
Oacma yiiyHme Oaceutbin ubikkan (Abzalov, M.Z. Applied Mining Geology. Modern
Approaches in Solid Earth Sciences 12 / M.Z.Abzalov. - Berlin: Springer, 2016. 448 p.),
KaHa WIIUMUH TOKJIaara Heru3 OOJToH.

N3uanee meromaopy. Jlokmannma 3amMaHOanm MaTeMaTUKAJIbIK METOJJIOpP >KaHa
KOMITBIOTEPJIUK MOJICIIJIO0 bIKMajaphl KOJIOHYJTaH. byaap HETM3WHEH CHI3BIKTYY AMEC
KaHa TapamMeTpPCu3 TE€OCTATUCTUKAHBIH METOAJAO0PY, OIIOHJ0N 3J€ MEUKUHIUKTUK
©3repMOJIOPIYH CTOXACTUKAIIBIK MOJIEIIICPH.

JuccepTanusiHbl KOProoro YbIrapbLIraH HEru3ru K000J10p.

1. Tlaiimanmyy KOMIIOHEHTTHMH OJIOKTOpAO OedyWTypydymyH 0aanoo Y4yH
KJIACCHKAIBIK CTAaTUCTUKAJBIK BIKMATapAbl KOJJOHYyra MYMKYHUYJIYK OepOereH
T€OJIOTHUSIIBIK YaIThIHAOO CKBAKHMHAIAPBIHBIH OPTOCYHAArbl apalibIKTaphl KeH OO0JIrOH
Oyprynoo TapMakTapbl MEeHEH, aBTOp TapabbiHaH umrenun uyblkkad LUC (Localised
Uniform Conditioning) metoay mnaijanyy KOMIIOHEHTTUH OJIOK MOJIENUHE bLIalbIK
OONMYIITYPYAYIIYH U3WIJCHTCH ©3ropyJIMe MEHEH OJIOKTYH YOHJYTYHYH OPTOCYHJIarbl
CTaTUCTHKAJIBIK OaiyaHbIIITHI Oy30aii scenTeere MyMKYHIYK OepeT («volume-variance
relationshipy» reoctaTucTUKAIBIK MPUHIIMON OOIOHYA).

2. Cynymranran CV% mnapametrpu - Oyn yiary ajayyHyH camatbiH 0aanoo y4yH
YHHUBEpCaaAyy dYapa, Oyl TeoJOrHsuIbIK (DaKTOPIOPAYH JKaHA YITYIOpAY aiyy
TEXHUKACBIHBIH VJATYJIOPAYH HATHIKATAPBIHBIH KaWTaJlaHBIIIBIHA TaaCHpPHUH 0aajoo
KaHa CaJBIIITBIPYy MYMKYHUYYIYTYH O€peT *aHa YIIyJd HETH3[e YITY aidyy TapMarbl
MEHEH YJITY Jasgp00 METOIUKACBIHBIH OPTOCYHIarbl ONITUMAJIAYY KATBIIITH TaHTAMT.

3. Y4 emueMayy MEHKHHIUKTETH pyJa TeJI0JOPYH KOHTYPJIOOI0 T€OCTATUCTUKAIIBIK
BIKMa BIKTBIMAJIABIKTArbl Y4 OIYOMAYY MOJCIACPAN TY3YYA©® HHANKATOPIYK
BapuoTrpaMMaapibl KOJIJIOHOT.

4. 3anactapibl KJIACCU(PUKAUMSIOOHYH CYHYII KbUIBIHTAH >KaHbl METOJMKACHI
MYMKYH OOJITOH TOOOKEIJIUKTH BIKTBIMAIAYY Oaanooro HerusnenreH. [laiinanyy
KOMITOHEHTTUH JCENTENTeH OPTOYO KypaMbl MEHEH SKOHOMHUKAIBIK MUHUMAIAYY
MYMKYH OOJITOH KypaMbIHBIH OPTOCYHAATbl allbIPMaYbLIBIK MYMKYH OOJITOH KaTa KaTapbl
KaObuT anbiHaT. KaTaybUIBIKTBIH BIKTBIMAJIBITEI CTOXACTUKAIBIK TE€OCTATHCTHKAIBIK
METOJOPAYH JKapJaMbl MEHEH JCENTeNET.

5. ABTOp WpHU KeIeMmaery YITYJIepAYH TEXHOJOTHSUIBIK  CBIHOOJOPTO
BUTAWBIKTYYJYTYH 0aajJOOHYyH JKaHbl KPUTCPUMJICPUH WINTEN YbIKKaH. JKaHBI
METOJIOJIOTHS Taiaalyy KOMIIOHEHTTEPAWH jKaHa PYyJaHbIH KypaMbIHIATbl 3bISHAYY
apanammMaapasiH OeYIITYPYIYIIYHYH CTAaTUCTHKAIBIK MapaMeTpiieprH 0aanoo YIYH
KOJIZIOHYJIaT, ajlap KUHMHYEpPIIK TEXHOJOTHSJIBIK YiIryae keOeiTysneT. TaHAOOHYH
CTaTUCTUKAIBIK TaJA00CY KOJIOM-AUCIICPCUSUIBIK OallaHBIITapIbl ICKE alyy MEHEH
KYPry3YJIyIry Kepek. TeXHOIOTHSUIBIK YITY allyy/la, allbIHTaH YATYIOpIYH MEUKIHIUKTE
OONMYIITYPYAYITy Jarkl 3CKe anblHAaT. YOH KOeJeMIery Yiry penpe3eHTaTHBAYY e



ACENTEJNET KaHa aJl )KOropy/Jia auThUIraH KU KPUTEPUITE KOOI Oepce, TEXHOIOTUSIBIK
CBIHOOT'O BUIAHBIKTYY.

I[nccepTammem HJINMHUH KAHDBUIBITBI. ABTOp Tapa6I)IHaH AJIbIHI'aH JKaHa
KOProoro CyHyIITaJIl'aH MH3WJIA00JIOPAYH HCTHU3THU H&TBIﬁ)KaHapBI JKaHbl HIOTCPAWH
JKBINBIHTBIKTAPBIH YarbUIABIPAT XKaHa Oyra yenH Oenruiayy 00JroH smec.

bupunun xomy LUC bIKMacblH KOJOHYII, KOPJIOPAY TaHAAN Ka3bUIbII aJbIHTAH
O510KTOp OOIOHYA OONYIITYPYIAYIIYH ICENTOO MYMKYHIYTY KOPCOTYIIY, aHBIH KOJIOMY
Oypryjioo TapMmarblHa CaJbIIITHIPMATYy ©Te 3Ji€ KU4YMHE, Oyl KIACCHKaJbIK 0aanoo
BIKMaJIAPBIH KOJJOHYYTa K0J OepOCT.

ABTOp OMpHUHYKIEPIEH OOyl T€OCTATUCTUKAIBIK KOPCOTKYUTOPAYH BIKTHIMAJIIBIK
0aajo00CyH KOJJOHYI, Y4 6©J46MJYY MEUKUHIUKTETHM KEH TeJOJOPYH KOHTYPII0O
MCTOJUKACBbIH CYHYII KbIJII'aH.

Nirtun skaHb!l KeIMBIHTHITEI CV% kpuTepuiin O0IyIl caHallaT, aHbl aBTOpP OUPUHYU
KOy KGpCGTKGHHGﬁ, T'COJIOTUAJBIK JKaHa Jla60paT0pI/I}IJII>IK (YJ’II‘YJIGpI[Y Hasapaoo
KaaThIH/1a) (PaKTOPIOPAY CaHIBIK CAIBIIITHIPYY YUYH KOJJIOHCO OOJIOT.

BI/IpI/IH‘lI/I JKOJIy KCHAMH KOPYH O3CCITOOA0 KAaTAaUblJIIBIKTBHIH MYMKYH 00JIroH
JIEHID2JIUH KUPEIIeNYYJIYK YEHUHE CABIIIThIPMaTyy 0aajioo CyHYIITAJIbI.

ABTOp TapaOblHaH WINTEIUIl YbIKKAH HPU KOJIeMIery YJryJepay TaHIOOHYH
KPUTEPUMIIEPA TEXHOJIOTHSUIBIK CBIHOOJIOP YYYH YATYHYH pPENpE3eHTaTUBIYYJIYTYH
KbliiJIa Tak 02aJI00T0 MYMKYHAYK O€peT.

ABTOpAYH MOHOrpadusChIHAA KOPCOTYJIrOH Oallka 3MIeKTEpH Jarbl HOBATOPAYK
myHesre 33 (Abzalov, M.Z. 2016: Applied Mining Geology. Springer, Berlin, 448p).

NimTuH npakTHKAJIBIK MAaaHWCH. ABTOp TapaOblHAH WILNTENWI YbIKKAH
BIKMaJIapJIbIH KOIMYYJYTYH 3J apajiblK TOO-KEH KOMMAaHUSIapbl KOJAOHYI KEJIMILET.
Takran aiitkanma, LUC merony ®pannusasiH Geovariances KOMIaHUACH TapaObIHAH
UIITENIUI YBIKKAH JKaHa JyHHe XKy3y OOroHYa KOJIOoHYITraH “Isatis” amucTernTHpUITeH
KOMIBIOTEPJIUK IPOTrpaMMAChIHA KOIIYJITaH.

[Ipoba anyyHyH camatbiH 3centee metony, CV% mapameTpuH KOJAOHYI, KbICKa
yOaKBITTHIH MUUHJIE ABCTpaJIMsIIA KaHA aHBIH YETHHEH THIIIKAPhl TOO KE€H TapMarbiHJa
KEHUPH KOJIJOHYYHY TAMThI.

Yuypaa aBTopayH OWp KaTap >KaHbl WIITEN YBITYYJIAaphl WINKE alIbIPhUIYY/A.
3anactappl  KJIAacCU(UKAIUSIOOHYH CYHYII KbUIbIHTAH — MertopoJiorusacel ['K3
npuHuuntTepu 0oroHua scentenreH (Cq, Cp %k.0.) 3amactap/ibl 2J1 apajblk KaTeropusjiapra
o0BeKTHBAYY 0aajooro ’kaHa KoTopyyra MyMKyHAYK Oeper, mucainbl, JORC Code
KoJekcH k.0. Mopnanusaaarsl ypaH KeHMHHMH 3allacTapblH MILTETYY YUYH, aBTOP OIIOJ
©JIKOHYH OKMOTY TapaOblHAH KOHCYJIbTAHT KaTapbl YaKbIPbUITaH.

AJIBIHTAH HATBINKAJIAPABIH 3KOHOMHUKAJBIK MAaaHUCH. ABTOPAYK BIKMaJiap
TYTyMYy TOO-KE€H A0J000pIOPYHYH TOOOKEIAUKTEPUH OOBEKTHBAYY Oaanooro xaHa
Oyprynoo TapMarbiH ONTUMAJAAIITHIPYY MEHEH T€OJIOTHSIIBIK YaIThIHAOO WINTEPUHUH



YBITBIMAAPBIH KBICKAPTyyTra jKaHa J0J00OPAY CHIHOO BIKMAJaphlH HWINTEN YbITYyyTa
MYMKYHIYK Oeper.

N3unneeHyH HATbIHKAJAPbIH anpo0anusaaoo. ABTOPAYH H3WJIAO6 WIIUHUH
HaThIKamapsl TOMYTY MEHEH OachlIManapbiHAa yarsUiasipbuirad. Koproo OoroHua
HETHU3TH 00010 3J1 apalibIk KOHpepeHIusnapaa, anbia nanaae Tymryk Adpuka (2016)
kaHa ABctpanusa (2012) a1 apanblk TeoJorusuiblk KoHrpeccrepunie, Ynmuae (2011)
xana [lepyna (2013) eTkepyreH yiryep CbIHOOJIOPYHYH TEOPHUACHI KaHa MPAKTHKACHI
OoroHYA A1 apaiblk KOHpEepeHuusanapaa Oup Heue oy OepuireH, ABCTpanusia 6TKOH
TOO-KEH TeOJIOTJOPYHYH 37 apayblk koH(epeHuusuiapeiaaa (2009 sxana 2017) xana
ABCTpanusHBIH TOO-METALTYyprust UHCTUTYTY (AusIMM) TapaObiHaH yOmTYypyiaran Oup
Heue KoH(pepenmusutapaa kapanrad. 2016-KpUTbl aBTOPAYH YTyl Maceie OOroHYa
AIMIeKTEpH ©3YHUe MOHOTrpadus 0omyn Oackuibln, "Springer" UIUMUNA SMIEKTEPUHUH 3]
apajbIK aJIBIHKBI OacMakaHachiHAa Oackuibin ublkkaH (Abzalov, M.Z. Applied Mining
Geology. Modern Approaches in Solid Earth Sciences 12 / M.Z.Abzalov. -Berlin:
Springer, 2016. 448 p). 2017 - xbuiel Oyn aBropayH smreru ‘Choice’ »xypHaibl
TapaObIHAH "' OH MBIKTBI aKaJIEMHSUIIBIK HaaM' MEHEH ChIMJIaHIbI.

XKanneiceinan, aBrop 80 JeH alIbIK WIMMHUN IMTEKTEPHUH >KapblsularaH, ajxapibiH
S0meH amibITbl TY3[OH-TY3 JUCCEpTAlMsl TeMachlHa apHainrad. Wmumuii sMrextep
QJIJIBIHKBI AYWHOJIYK WIMMHUHN KypHajaJapJa, aHblH MUYMHJIE TOMOHKYAOW OachuiMalap
xapeisutanrad. Mathematical Geology, Economic Geology, Exploration and Mining
Geology, Applied Earth Science, The Journal of South African Institute of Mining and
Metallurgy, Lithos, Mineralogy and Petrology, anman ceIpTKapbl 2J1 apalibIK
KOH(epeHuusanapaa ’kaHa CUMIIO3UyMIap/1a *KapblK KOPTeH.

M. A63anoB 2015 - xxbutel TymTyk Adpuka To0-keH kooMmy TapadbiHan [[pau Kpmke
antbiH Megansl (Dani Krige’s Gold Medal) menen criitianras.

MimTuH  cTpykTypachl KaHa Kejemy. Jluccepramus Makajia TYPYHIOry
Oaceimmanapra (40 TaH amiblk) jxkaHa MoHorpadusra HeruszaenreHn (kememy 448 Gapak,
aHbIH W4YuHIe 265 nuarpamma). backuiManap aUcCCepTalMsSHBIH TEMAachblHA TY3IOH-TY3
OalJIaHBIIITYy KOIIyMYa MaallbIMaTTapbl KaMTBIUT aHa PEHTUHIIYY 5J1 apalibik
JKypHaJIIapra skapbisulaHraH.



JAUCCEPTALIMAHBIH HET'U3I'U MASMYHY

"AnadusTTApABI KApam YbIryy KaHa KeireujaepayH yuypaarsl ad0ajabl' ' aTTyy
OuMpuHYH 0OJYMYHAO® PyIajblK T€OJOTHSHBIH OHYTYIIYH jKaHa 3amMaHOar KOJIOHMO
T'€OJIOTHACHIHBIH ©3 allJIbIHYa TapMarbl KaTapbl KaJbIITAaHBIIIBIH CYpOTTONOT. Pymambik
T€OJIOTHSl TOO-KeH TapMarblHAArbl — JOJOOOPJOMYH  TEXHHUKAIIBIK-DKOHOMHUKAJIBIK
0aaqoOOHYH HErW3W jKaHa KEHACPAWH HAaTBIDKATyy MWINTEIIMH KaMChI3 KbIJIaaphl
KOPCOTYJITOH.

byn xaarra cuctemanyy u3WIAO© jKaHAa HINTEN 4YbIryy Oommxon meHeH 1960-
KBULAAPABIH OPTOCYHAH Oepu >KYpry3yJdyn KejeT. YUIyJd OH JKbUIABIKTa 3amMaHOarn
PYJAJIbIK T€OJOTHSHBIH MalyOaIbIH TYNITOTOH KaHbl WIMMUN-TIPUKIAIIBIK OarbITTap
TY3YJAY:

- Ken GaitnbIkTapibl MOJIEN 106 jKaHa 3aracTapbliH 3CENToo OOIOHYA T€OCTATUCTHKA KaHa
reoctaTcTUKaIbIk MeToanop (Marepon, 1968; David, 1977; Journel and Huijbregts,
1978). byn wumrep 3amacrapibl 3CENTOOHYH 3aMaHOAN bIKMajJapblHA HErM3 CallraH.
Omroro kapabacTaH, TOO-KEH TapMarblH/la CYHYII KbUIBIHTAH bIKMaJIap/bl KHAUHYEPIIK
KOJIJIOHYY YEKTeeJepay jKaHa alapJblH KeMUWJIUKTEPUH adyblll OEpld, ajapiblH SH
MaaHWIYYCY YakaH OJIOKTOpP YUYH CBHI3BIKTYYy MaTeMaTHKaJbIK bIKMajap MEHEH Tak Oaa
O0epyy MYMKYH osMecturd Oonay. KoMIbroTepAMK TEXHOJOTUSHBIH KOJJIOHYYCY
CBI3BIKTYY dMEC I'€OCTATUCTUKAIBIK METOJIOPY JKaHa CTOXACTUKAIIBIK aJrOpUTMACPIU
UIITEN YbITYyTa JKaHa JKy3ere ambipyyra MyMKYHAYK Oepred, 1990 - sxpurmapabria
asTBIHJIA U3WIIO6JOpYH JKaHa UINTEMN YbITYYHYH jkaHbl ukim OamTanat. 2006 - KbUTbl
astop LUC (Localized Uniform Conditioning) 3amactapblH 3CENTOOHYH >KaHBI
METOJMKAChIH CYHYII KbUIraH. JKaHBI BIKMa CanTTyy TYPA® KOJIOHYIYIT KeEJIreH
BIKMAJIAP/ABIH YEKTOOJOPYH JKOIOyra MYMKYHOYK Oepad j>kaHa ydypaa TOO-KeH
TapMarblHIa WWATWIMKTYY WIIKE AaIlbIPhUIBIT jKaTaT, ajl TOO-KEH J0JI000PIOPYH
TEXHUKAJBIK-O)KOHOMHKAJIBIK 0aaI00/10 aKTUBYY KOJITOHYJIAT.

— JKaprwisinanran monorpagus (P.Gy "Sampling of particulate materials, theory and
practice” 1979) "IIpo0a anyyHyH TCOpHSCHI" JIeIT aTaJiraH 3aMaHOaI WIMMHE -KOJJIOHMO
OareITThIH Herusum Ooayn Kanawl. bynm Oareit Ilurapmuein (1993) xana ®pancya-
Bonrapkonayn (1993) sxana Oarka Oup Kartap M3WIAOOYYIOPAYH SMICKTSPUH/C aHIaH
apbl OPKYHIOTYJITOH. [ €OJIOTHSIBIK YalThIHAOO WINTEPUH TuTaHmamTeipyyaa “TIpoGa
ATYyHYH TEOPHSIChI” MATHIIMKTYY KOJJOHYY MEHEH KEJICUEKKE KaHbl MUJICTTH KOWIY:
YJITYJIOPAYH camaThl MEHEH CaHBIHBIH OPTOCYHJIarbl OMTHUMAIYy OamaHcThl Tabyyra
MYMKYHAYK Oepan. ABTOp TapaObIHBIH CyHyHITaaran aaroputMm (Ao63anos, 2014) Oy
KOUTOUIYH OMPUHYN WUTWIMKTYY Y€YUMH OOJYI, TaHJOOHYH calaThl MEHEH TaHI00
TapMarbIHBIH ONTUMAIYY KaTBIIIBIH Ta0yyra MyMKYHIYK Oep/Iu.

- MaTeMaTuKaJlbIk METOIIOPY TOO-KEH jKaHa TeOJIOTUSIIBIK YadThIH00 MPaKTHKAChIHA
KUPTHU3YY, OIIOHAOHN d3Ji€ ajapJblH 3alacTapblH KJIacCH(UKANUAIOO YUYH HainanaHyy
OOIOHYA CyHYIITap MEHEH KOMITOAY. THUIeKKe Kapllibl, YIIyJ Ke3re YeluH Oy Keireire
OMPIUKTYY bIKMa OOJTrOH 3Mec. DH KON KOJJIOHYJTaH bIKManap:

» kpurunr karacel (Blackwell, 1998);



» ap KaHJai MaTeMaTUKaIbIK (popmyranap;

» MAapTTyy CTOXACTHKAJIBIK MOJEN06 METOJIOPY MEHEH OJCENTEITreH Ta3aioo
MaHEJIMH MYHO3/IeMeJIopyH 0aajioo0 4YadblpooHyH 4HoHIyry (Dimitrapoulos,
2002);

» MYMKYH OepHJIreH 4eKTCH alllblll KETYYHYH BIKThIMAIABIK Oaanoocy (Davis, 1992,
Schofield, 2001);

» reocratuctukaibik yukmnus - F (Annels, 1996);

» OKBUIIBIK JKaHa KBapTaIBIK OHAYPYIIK® Tyypa KEJITeH OJOKTOPIOrY 3aracThIH
UIICHUMIYYIYTYH Oaa OepyyHYH Herm3uHie kiaccuuxanusioo (M.Belanger,
personal communication).

- Y4 em4eMayy TEOJOTHSIIBIK MOJSIACPAN TY3YY JKaHa alapIblH WIICHUMAYYIYTYH
0aamoo TeoNOTUSIIBIK OOBEKTWICPANH MaTeMAaTHKAIBIK MOJCNI00 YeWpecyHYH
OHYKIIOTOH Yeiipecy O0iIoH Kamyyda. TaTaaqfpirbl T€OJIOTUSIIBIK CTPYKTypajlapIbIH
YKaHa TeOMETPUSIIBIK (PUTYpaTap/IbIH, T€OJIOTUSIIBIK OObEKTUIICPIUH ap TYPAYYIYTYHOH
yJlaM KeJIUI YbIraT, OyJl ajapjpl T€OMETPHU3AIMIOOT0 JKaHa YEKTeere OUPIAUKTYY
MaMMUJICHU HIITET YbITYYHY KbIUbIHAATAT. Ydypaa Oup Heue alropuTMIEp CyHYIITaITaH.
OH Kol KOJJIOHYJITaH KecwireH MyiabTH-I'ayce cumymsusicel (Armstrong et al., 2011)
KaHa KeIl YEeKUTTYY craTucTtuka bikmachl (Strebelle, 2002). AnbTepHaTUBIMK BIKMA
KaTapbl aBTOp TapaObIHAH HETM3WHEH IITOKBEPK THOUHJIETH AITHIH TEJIOJIOPYH aHBIKTOO
yuyH wumrenun usikkad (Abzalov and Humphreys, 2002). ABtop TapaObiHaH
CYHYIITJITaH KOHTYPAYK BIKMa T'€OCTATHCTHKAIBIK KOPCOTKYYTOPAYH BIKTBIMAJIIBIK
MaTeMaTHKAJIBIK 0aal00CyHa HETHU3/IENTEeH.

«Kenaepaun Typaepy» arryy 3KMHYH 0OJYMYHA® aBTOp TapaObIHAH MIITEIIMII
YbIKKAH METOJJOpP YHHUBEPCAIIYY bIKMajgapra MYMKYH OOJIyIIyHYa >KaKkblH >KaHa ap
KaHJall TUNTETH KEHJEpJe UWUTMIMKTYY KOJJAOHYIYN Keje jKaTaT: aldThIHIBIH Tapam
pyJlachblHaH TapThIl UPU KOJOMAYY KEHJEpre 4eWHnH, aHbIH WUUHJE Ke3-OPPUpIyy,
TEMUP PYJAChl, YpaH xk.0.

CyHylll KbUIBIHTaH BIKMa ap KaHJlail TOO-KEH TyTyMJiaphl 6ap y4acTOKTOPIO: JKep
aNbIHJIarbl J)KaHa aybIK OJI MEHEH Ka3blll allyy[a, ’Kep acThIHAH IIaKapJ00 BIKMAChl
MEHEH UILITETUWITEH YPaH KeHJIEPUH/IE KaHa TEPEHAETYY KOy MEHEH UIITETUIITeH AECHU3
YaYbIH/IBICHIH/IA ChIHAJITAH.

bupok, anteiH pyaachiHBIH OOBEKTWJICPUHUH 3amacTapblH 0aalioono, YATYIepay
ayy HaTbliKaJdapbIHBIH Hayap pernpoayKUMsICHl ChISIKTYY Keiireil Oap, Oyn agarra upu
KECEeK OYpPTYKUOJYY aJIThIHABIH OOJIyIly MEHEH OailIaHbIITYy. YJITYHYH KOJIOMY MEHEH
YATY ajlyy TapMarbIHbIH ONTUMAJIIYy KATBIIMIBIH TaHAOO Y4YYH, aBTOp YIIYJI IMIEKTE
kenrupuiireH CV% mapaMeTprH KOJJIOHYIT 3CENTOO TYTYMYH UIITEI YbIKKaH.

Opocenoux munmezu anrmelH Kenoepu. TankyylaHa TypraH ainThlH KeHuaepu (1-
CYpPOTTY Kapa) IYWHOHYH ap Kaichl ailMakTapbIHAa »KaWramikad: 3apmutan (bopobopayk
Azus), Hopcman, bamnapatr (ABctpamus), Mensaun (Kanana), Haranka (Poccus),
Cuccunry, Sadonuna (bateim Adpuka). Kentupunren kenaep ap KaHaai CTpykTypaiap



MEHEH MYHO3/6JI6T, OIIOHAYKTaH Oy TONTOMIY aIThlH KEHICPUHHH OPOTCHINK
THOWHHH OKYJTy JIeTI cernTece 00JIoT.

AJap HErM3WHEH TaTaajl CTPYKTypajapra 33: ap Oaika OarbITTajiraH, OyTakTaHraH
’KaHa KECWJIMIIKeH pyaa 3oHamapbl (la-c - cypeTTy Kapa). DH Taraal TeOMETpHs
OBIPBIIIYY 30HAJApbIHAA >KaWramkaH KeHaepjae Oaiikagar. Bupok, Tapamayy ajiTbiH
KEHJEpH Kol ydypjJa Taraal CTPYKTypaiap MEHEH MYHO3[eJI0T, MHCAIbI,
ABctpanusiiarsl 6enruinyy beHauro keHu.

Pynansik Tenosiop anaTra y3akka co3yJI0anT, ajapablH KaJbIHIbITbl ©3repYIyI TYpaT
»KaHa aJTBIHIABIH OONYIITYPYAYIy Oupaeii smec, Oy KeHIUH CTPYKTYpPAChIH KOITyMYa
TaTaaaJalTeipaT. Pyna JAeHeJIepUHUH KOHTAKTTaphl aJaTTa KECKHUH jKaHa KOHTAKTTHI
KECHUIIl O6TKOH/O® JapakaChIHbIH HOJJIOH JKOropyra, aj Typraii OOpOOH-YanKbIHIYY TeE3
e3repyIry MeHeH MyHe3neneT (1d — cypetty kapa). ['paganusuibik OaiaHBIII TY3YYTe
MYMKYH jKaHa KoOYHYe TapaMayy KalbUIraH alThIH KeHICPH YIYH MYHO3IYY.

T
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1 — cypeT. AnNThIH KeHIEpUHUH TY3yMY: (a) 3apmutaHn, O30ekcTaH; (0) Cuccunry,
Kot-n’UByap (ITun Ceerynyn XKasrn); (C - d) Menmmanun, Kanana (Abzalov, 2016)

ANTBIH KEHJIEPUHMH 3aracTapblH 0aaJlooq0 HETHU3TH TOOOKEIIUKTEPIUH Oupu -
JKOTOPY KypaMJapIblH JKCTPANOJSIUIChIHAH yJiaM 3amacTapibl aliblkya 0aajioo
KOpKYyHy4y. Jlemek, 3amactap/ibl 3CENTee Y4YH, pyAabIK TEJIOJIOp ap KaHaall OOpTTYK
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MaaHWJEpPAX KOJJOHYY MEHEH TaK KOHTypJIaHaT. YIIyJd MakcaTTa aBTOp
reOCTaTUCTUKANBIK WHIMKATOPIYK BIKMAHbl HILITEN YbIKKAH, AHBIH KapJamMbl MEHEH
Kanagagarst MensiguH KeHH YUYH py/ia TEIOJOPYHYH 3 ©146MTyY BIKTBIMAJIIBIK MOJEIIH
TY3YJTOH.

Temupnyy «eapyum xendepu. Temup pyaacelHBIH A0JI000piaopyHa batbimn
ABctpanusinbiH ~ [lunbGapa  OnoryHaa — xadramkaH — XamMepclid — T€OJOTHSIIBIK
MPOBUHIIMSICHIHBIH OMp Hede KeHjaepu, omoHaou 3ne Adpukangarsi CUMaHIy KEHU
Kkupert (2 — cypeTTy Kapa).

AKBIPKBI TYPY HETH3UHEH TEMUP OKCUAJIECPUH TMAPOTEPMHUSIIBIK TPOLIECCTEP MEHEH
PEeMOOMIM3AIMSIIIOOHYH HAThIIKAachlHAAa Taiia OONrOH TeMaTUT pyJanapbl MEHEH
KOPCOTYJIT6H.

ABTOp TapaObIHAH M3WIJEHTEH OapAblK KEHAEp CTPaTU(POpPMabIK TY3YIYLI MEHEH
MyHe3aeneT. TeMup keHjepu Oamka KeHIU KaMThIraH TOO TEKTEPUHE IIAalKEIl KEeJIreH
KEHEUTWIITeH KaTMapiiap/bl (IU1acTTap/ibl) jkaHa JUH3a1apAbl Ty3eT. Pyna TenonopyHyH
Oalllka KEHJIM KaMThilaH TOO TEKTEpP MEHEH OaillaHbIITapbl aJaTTa KECKUH OOJIOT.
TemupauH >xaHa Oalika KOMIIOHEHTTEPAMH Kypambl pyAa TEJIOJOPYHYH >KaWbLIyyCy
OoroHYa OupIe FMec.
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2 - cypeT. XaMMepcly CUHKIMHOPUMMHUH TEMHUP PYJAChIHBIH KEHAEpH; (a)
T'eOJIOTUSIIBIK KapTa jkaHa kecuM (paspes); (b) naneo-uyk tubunneru SIuauii kenu; (C)
BIF tubunaern HaMMmynau KEeHUHUH Me0JIOTHSIIBIK KECUMH (pa3pe3u)

Kengun  OeTwHAe, KBIPTHINIBIH  KEMUPWIUIIM  Oallkajiar,  KEPTrUIUKTYY
TEPMHUHOJIOTHSATA BbUIAMBIK, "XaWapeWTeT ken'", al KEHJIWH 3allachblH KaMTBIUT KaHa
TEMUPAVH KypaMbIHBIH ©3reue ©3repyJMeNYYJIYTy >KaHa KaoJMHIWH >XaHa Oarika
"3pIIHYY" apanammanapibiH Oupeit aMec OeMyImTYpYIIyIY MEHEH MYHO3/0JI0T.
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By pOBHHITUSHBIH TEOJIOTHSUIBIK ©3reueiyTy - majneo-uyk tuoungeru (CID-type)
TEMHP pyJaJapblHBIH KEHUPHU Tapajbliiibl (2a, b — cyperrepay kapa). Byn Aecrpanusia
HSKOHOMMKAJIBIK JKaKTaH MaaHWIYy TEMHUp pPYJAChIHbIH JKUHYM THOW. Byn kennmep
OalBIPKBI TapbIsUTAPIBIH MUAHJIPUSUTYY HYKTapblHIa Naiiaa O0JIOT, ajlap TeTUT-reMaTUT
KypambIHJIarkl MU30JUTTEpre TOATOH. [Iu3onutrep (0oauTTep) KOOYHUO AUAMETPH 2
MMJIEH a3 OOJIOT >KaHa T€TUT KaOBIThl MEHEH KypdaliraH IeMaTUT ©36eT'YHYH OoJIyIry
MEHEH MYHe3/1eJeT. Alap Maiina OypTYK4esqyy TeéMAaTUTTUH MaTpHUIachl MEHEH KaTyy
TEKKE EMEHTTENTEH.

Temup pynaceiHbiH KeHaepu keOyHue 300x200 m xana 200x100 M xeHUpH
Oyprysioo TapMakTapblH MaijajaHyy MEHEH YaJIrbIHAAJIAT KaHa MIITETYYre Jaspaajar.
Mpbiaait yary anyy TapMarsl, 3anactapAbl CAITTYy bIKMallapbl KOJIJIOHYY MEHEH, aHbIH
WYMH/IE KPUTUHT MEHEH, YOH mnaHenzaepae, keoyHue 150x100 M equeMyHAe dcenTener.
ChI3BIKTYY BIKMaJIap (KPUTHUHT) KEH OOJIYKTOPYHYH YakaH OJIOKTOPAO OeIyIITYpYIYIIYH
acenToere o 0epoeit - 20x20x12 M, Oyn TOO-KEH UIITEPUHUH TaHAAIMAaYbLIbITbIHA
Jan kejet. byn MeToaukanbik kerenay deuyy yuyH asrop (Abzalov, 2006) LUC artyy
YKaHbI BIKMAHBI UIITET YbIKKaH, al ABCTpaliug MeHEeH A(pUKaHBbIH TEMUDP PyIaJiapbIHIa
WUWATUIIMKTYY KOJJOHYJITaH.

Kymoyk munmeeu ypan xenoepu. KyMIyKTyH KeHAEpU YpPaHIbIH KEHACPUHUH 3H
KEHHUPU TaparaH Typy OoJiyn caHajaT, aHJa JYWHOJIYK ypaH KOpyHYH 28 % KaMTbUITaH.
[Naiina 6omyy mapTTapsl 60I0HYA KEH TOPT TOMKO OOJIYHOT: ypaH opoMIopy (poiLIaopy),
KaTMapiyy (epeeH), majieo-HyK JKaHa >Kapaka 30HaJIapbIHBIH KyMIYK KEeHACPH.

Byn 0630pro Oup Heue TUNITYY KyMAYK KeHjiepu kupet: Kazakcrangars Ly-Capeicy
0accelitnunneru bynenosckoe, AKIIabpiH Baitomunr mrateingarsl ['peiit uaiin 6up
Heue 4okMe OacceiiHuH/Ie, kaHa TYITYK ABcTpanusgarsl KamnaOonHa 6acceHUHACTH
naJie0-HyKTYy KeHJepH (3 - CYpoTTy Kapa).

Bbyn xennmepiaerm ypaH ~MUHEpANAyYJAyry YpaHIbl KbIYKBULIAPBIH TOMOH
TeMIepaTypajarbl 3pUTMENEP MEHEH OTKOPYYHYH jKaHa TONTOOHYH HAaThIKachIHAA
Hayap CYyTyJraH >KOTOPKY OTKepYMAYYy Kymaapnaa maina OonroH. bym Ttomromyy
IapTTaphl ©TO TaTaall KeH TEJIOJOPYHYH maiiaa 6omyuryHa anbin kenreH. [1nan 6oroHua,
KEH TeJoJIOpy, ajaTTa, MHAHAPUN JICHTAJIaphl MEHEH YarbUIIbIphUIAT K€ ap Oarika
OareITTaJITaH >KaHa JIMH3a ChIMaJl YYKYJ TEJOJIOPAY Te3 KBICHII TypraH "aHJbl" TY3eT.
Kecumze pyaanbiH Teaocy keOyHYe xaa cbiMan (posuiaop) 0osoT. YpaH posiaopy, Oup
HeYe KOy OeNyMTYpYYHYH HaThIMKAChIHAA OWpHU-OMpHHE KOIIyIymn, ameda chIMal
TaTaajg KeH TeJOJIOpYH TYy3eT (3 - cypeTTy kapa). YpaH MUHEpalJallyyCyHYH IUIacT
dbopmanapsl ga KEHUpPU TapajiraH, OUpOK, dpexe OOrHYa, ajap epeeH TUOWHJIETH
KeHjepae Oaikaar.

Herusru ypan MuHepangapsl - KYKYPT KUCIOTACHI )K€ MIaKaplyy dpUTMeEIep MEHEH
OHOM ApUreH Yailblp (ypaH daibIpbl) )kaHa KOP(GUHHUT.

byn kenaep, amarra, MUKW TJIACTTHI DPUTYY KOJIy MEHEH Kas3bUIbIN ajbIHAT, Oy
BIKMa aHBIH OCJNTHUCU3IMK JlapakachlH 0aalio0 MEHEH KEH TEJIOJOPYHYH Y4 ©IT4OMIYY
MOJICJIMH KYpPyYyHY Tajam KblIaT. TOMOHKY ONTUMAJAYy Oyprysioo TapMmarbiH TaHI00
Y9YH, MUHUMAJAYy YbITBIM MEHEH TOOOKEITUKTHH (OCNTUCU3IUKTHH) alTbUIBIKTYY
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Japa)kachblHA JKETUIIWIET, ajl YYYH aBTOP ©3y MIUTEN YbIKKaH METOJIJIOPYH KOJIAOHO
Oamrarad. OntuManayy Oypryjioo TapMarblH TaHAOO YYYH MbIHJA TOOOKENIUKTUH
MYMKYH OOJITOH Jlapakachl (OEITUCU3IMTH) 9H a3 YbITBIMJIAP MEHEH UILNTEIHUN YbIKKaH
METOIIOPY KOJIJIOHYJIraH. byl reoCcTaTUCTUKAIIBIK KOPCOTKYUYTOPAYH KapIamMbl MEHEH
POJIAOPAY AHBIKTOO KaHa CTOXACTHKAJIBIK ICENTOOJIop MEHEH MOJACIIUH OeNTUCU3IUK
Japa)kachlH 0aaoo K0Ty MEHEH ONTUMANTYy Oyprysioo TapMarbiH TaHA0O.

() - (b)
j YETBEPTMUHBIE O CAKH
— —
—_ HAMBA CBHTA
-~ —
‘J'— - 20m
e
200m
é OYHILAMEHT B WNTMAMA I PYITIA) 20 m
*— iy
———"’- -
= — . e 20m [ Bepsenn navka (neck, ey YRBHOBAA MAHEDaNMIAUMA
l——— mpa— > 500 ppm U0,
|:| CRELHAA NAMES (MECKW,MMHBI)
200m s > 250ppm UD,
|:| HUKHARA FMHMCTAA NZHKAE
k [EEEEE] HMBKHAR N2KE KEyTIHOE EPHMC TR NECKOE

& YOAHOEAA MUHEDANME AUMA (OKOHTYPEHD no 100 pprm UCy5)

YPAHOELIA PONANOEBLIA g 0OHT

Pesiut KoHTaKT Qoancrbie TRy
P& BUMOHHE A KOHT3KT

- Boraras pyna

l:l EenHad pyaa

3 - cypet. Kymayk TUNTerH ypaH KeHACPHUHUH Ie0JIOTUSIBIK KECHIIUIITEPH: (a)
Kazakcrannarel byieHOBCKOe€ KEHUHUH YpaH poJuiiopy; (0) ABcTpanusigarsl XOHUMYH
KEHUHHMH KaTMapiyy ypaH Tenoiopy; (C) posn ¢pponrt, [llupnu kenu, BaitoMuHT mtaTh!,

AKII

boxcum xenoepu. Actpanusina, bpaswnusina, I'Bunesna sxana Caya ApaBusicbiHaa
KOPCOTYJITOH OOKCUT KeHaepu (4 - CypoeTTy Kapa) MpH KEHAEPJIWH KaTapblHA KHUPET.
KennepanmH XKbUIIBIK OHAYPYMAYYJIYTY OMp HEeYe MUIJUTMOH TOHHAa OOKCHTKE OaanaHaT
KaHa KEHACPJUH WINTOO Y3aKThITbl 40 KpUira dyeinH. byl KeHaepauH pyaa Teloyiopy
KaTMap TYPYHI© OOJOT, aHBIH KaJBIHIBITHI aHYa YOH SMEC, aJaTTa ajradykbl Oup Hede
MeTp, OMpOK OUp KbIilia y3yHAYTy MEHEH MYHO3IOJIOT jKaHa Oup Heue XKy3, all Typrai
MUHJIETeH Yap4bl KUJIOMETP assHTTHI A3Jielu MyMKYH. Kenaepun upu aiitMakTapsl pyaa
TEJOJIOPYH KOMITIEKCTYY BEPTHKAIJIBIK JKaHAa TOPU3OHTAIIBIK 30HAJlap MEHEH
Al KaJIBIIITHIPHIT, ONTUMAJIYY YITY allyy TapMarbliH TaHJ0OHY OOKCUT KeHUH/IC UIIITETeH
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reoJIOTAOP YYYH SH MaaHWJYy >KaHa MNPUOPUTETTYY MMIIETTepAUH Oupu KbLIaT.
Byprynoo tapMareiHAarsl aH4ya-MblHYa ©3TOPYYJIOPAYH 63y 1a OJIYTTYY SKOHOMHKAJIBIK
KECEeTeTTepre alibll KEJIUIIA MyMKYH, OIIOHIYKTaH MaTeMaTUKAJIBIK ICENTOOI0p OOKCUT
KEeHJIEPUHIETH Te0JIOTIOPIyH UIIIMHUH MaaHWIyy OeJIyryHe ailllanyyna.

ABTOp aBcTpanusuiblk Belina sxana ['oB KeHAepU YUYH ONTUMAIAYy OYyprysiaoo
TapMarblHbIH TAPAMETPJICPUH MINTEN YbITHIN, aHJaH KWIWH bpa3winsHbIH KaHa
['BUHESIHBIH KE€HJIEPUH]IE KOJITOHTOH.

Keiin Mopk »apsIM apanblHia kairamkan Boiima ken. TYHIYKTOH TYIITYKKe
kapaii 180 kM re co3ymnym, ubirblluTal OaTeika kapai 20 — 60 kM. [1naTo anrauker 6op
JOOPYHA TaaHABIK JCHU3 YOKMe TEKTEPHUHHH TaJKaJlaHraH OHYMJIePYHeH Typar.
Kanbiagpeirsr 20 - 35 M OONTroH TankajlaHraH OOKCHT KaTMapbl KUPET, KalbIHIBITHI 1
MetrpaeH 20 meTpre yeinH (opTo 3cen MeHeH 2 M). bokcuTrep KoHconuaanusuianoaran
NUCOJIUTTEPACH TypaT, alapJblH HETM3rd MHUHEpangapbl THOOCUT »KaHa OOrMWUT.
bokcurrern Al,Os; kypambr 45 TeH 55 % yeliuH e3repyiyll, TUIATOHYH Y€K apachiHa
TOMOHJIOUT, OLIOHJON 3JIe KATMAPBIH )KOIOPKY JKaHAa TOMOHKY KOHTAaKTTApbIHA KAKbIH
(4 - cypetTy Kapa).

BokcutTepan TOmypak KaTMapbl KamTar, KpPEeMHHH-KaoTWH-TeMup ((peppyruH)
KypaMbIHAarel 1 - 2 M kKaTMap JJaTepUTTEP MEHEH KanTanar. byn npoduns 0exce TooHyH
OYTKyN aiimareiHJa Kaja Oeper, OMpOK KaTMap/blH KaJbIHIBITHl ap KaHJall Oomyury
MYMKYH.

['oB KkeHM yuIyd 5Jie arajbllliTarbl JKapblM apajjja >KalramkaH, aHjga OOKCUT
pynaiapel Tataan 0eJIyHreH 0OKCe TOOJIOpAo Naija 6070T, Oy YUyHUYJIYK MEHEIJIEH,
TOPTYHUYJAYK ME3TWIMHAE JKapbIM-KapThllaid TankanaHrad. [leHemyieHau Ty3reH
TaJKajJaHyy KaObII'bl MPOTEPO30HAYH TOO TEKTEpPUH OypuTyK Jan KelaOeCTUK MEHEH
KanTaraH ajaraykbl O0p ME3rMJIMHUH YOKMO TEKTepUH/E Naiiga O0JIroH.

Bokcut ropuzonty Oup Tektyy smec, Oyn ['oB kenuH Beiln miatocyHaH Tyn-
TaMBIPbIHAH aXbIpaTaT. ['OB KEHHMHJIE€ HETW3MHEH TOPU30HTTYH YOKYCyHA 4YEHUH
CTpaturpadusIbK BIPAATTYYIYKTa TOPT OOKCHT KaTMapbl alblpMaliaHaT: OOKCHUT
TYHNYHIOPYHYH TOMOHKY KaTMaphbl, KABEPHO3 KaTMapbl, IEMEHTTEIT€H IM30JIUT KATMaphl,
OPKUH (LIEMEHTTEIOEreH) MU30JIUTTED.

['oB keHMHIErM OOKCUTTHH OPTOYO KaJIBIHJABITHI 3,7 M I TY30T *aHa 00pOOpaoH
IIJJATOHYH Y€K apacblHAa YEHHWH TOMOHIOUT. bOKCUTTHH Kypambl 1a ©3repeT, IUIATOHYH
O60pOOpYyHIarsl AMFOMUHUNWINH KypaMbl )KOTOpy OOJIyI, TJIATOHYH Y€K apachlHa Kapaii
TOMOHJIOUT, ajl Kepje aTIOMUHUNUJIMH a3albIlibl MEHEH Oup aje yuyplaa KpeMHUNWIUH
Kypambl ke0eieT (4 - cypeTTy kapa). ['oB keHuH/e OyJ1 30HaNalThHIPYy ap OUp MJIaTo10
KaTananein Typar, 0yn baTeiin AdpuKaHbIH KEHIEPUHEH ailbipMaiaHbin, Oyi >Kepie
APO3USIIBIK KECUJIUIITEP Kallblpaak 00JIyI, JIATEPUTTUK TAJIKaJIaHyy KaOBITbIHBIH Maiiia
OOJTyIlIyHaH KUWHH maiiga O0JITroH.
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4 - cypet. bokcuT kenaepuH 30Haapra oenyy: (a) 'oB (Actpanus); (b) Beiin
(ABctpanus); (€) Canrapenu (I'Bunes)

Bbokcut kaTMapiapbIHBIH CTPYKTYpaChl ap KaHJai MpOTONUTTEpAe OOKCUTTEp Maiiia
00iroH10 narsl TaTaangamar. Mucansl, bpazunusinarsl AMapro3a KeHUHAE, TaIKaIaHYy
KaObIThl JKaHAa ara OaWJaHBIITYy OOKCHUTTEp aHApPTO3UTTEp MEHEH THEeWCTepAuH
TaJKaJaHyy y4ypyHJa naiiaa OoJroH, kaHa OaliTankbl TEKTEPAUH albIpMayblIbITbIHBIH
HaThIHXKachlHAa OOKCUTTEPANH 9KU TYPYHYH KypaMsbl ap Oalkaya.

bokcut keHaepuHAE aBTOp KEHAECPAMH 3amacTapblH KJIACCU(UKALMAIOO YUYYH
Oyprysio0 TapMarbiH TaHJAOOHYH MPHUHIMIITEPUH UIITEN YblKKaH. byn xepae OupuHun
XKOJTy pyAanarsl METAJUIIBIH OPTOY0 KaMTBUIBIIIBI MEHEH aHBbIH YKOHOMHUKAJIBIK KaKTaH
MUHHMAJIIYY MYMKYH OoJiroH Kypambl (break even grade) oprocyHaarsl aibipMaybLIbIK
MYMKYH OOJTOH KaTta (MyMKYH OOJITOH KaTaHbIH MaaHHUCH) KaTapbl KOJJOHYY KEPEKTUTU
KOPCOTYIAY. AHIAaH KUHUH, CTOXACTUKAIIBIK bIKMaJTapAbl KOJJIOHYY MEHEH ONTUMAJIAYY
TaHJ00 TapMarbl aHBIKTAJIJIbI, aHJla KaTa MYMKYH OOJITOH MaaHMJIEH alllkaH *KOK. ABTOp
TapaOblHaH CyHYIITajdraH bIkMa ABcTpanus, bpasunusa, Adpuxa, Kanama xana
XKakpiakbl YUbITHIIITArBl KONTOTOH HWINKAHAIApAa KUPTH3WITEH >KaHa WMUTHIMKTYY
KOJIJIOHYJITaH.

Munepanovik kymoyn kendepu. AHTINC THAAYY Kinaccudukarusaa "mineral sands”
JIeN atajiradH MUHEpaJbIK KyMAap TUTaH jKaHa HUPKOHUWIUH YayblpaHAbl KEHAEpHU
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MEHEH YarbULIbIpbUIrad. byn Tonko Oupu-6upuHe THITbI3 OalIaHBIIIKAH Y4 TYP KUPET:
KIIK-JIEHU3 MTaJIe0-4aublpaHblIapbl, 3011 KyMAaphbl (KyM JOHCOIepY) KaHa UpHU aJUTIOBUI
qayblpa”AbLIapBbI.

ABTopayH Herumsru osmrekrepu Tymryk  Adpukagarsl  KyMayy —J©HCO©
KOMIUIEKCTepe naiina 0osnron Pudapac-beliern yausipanapuiapbl TUTaH KEHUHJIE, XKaHa
Mo3sambukrern Koppunop Connc xana Manarackapaarsl @opt doduH keHaepunie
KYPIY3YJIAreH. AKBIPKBI 9KU KEH JKI9K-ACHU3 N1aJI€0-4aublpaHAbLIAPbIHBIH THOMHE KUPET.

Puyapnc boit kenm Tymtyk Adpukanarsl ATIaHTUKA KI9THH OOMIOTOH KyM
nebenep cucTeMachl MEHEH KOPCOTYJITOH TOPTYHUYIYK ME3TMIIIMH KyMJIapblHAH TypaT
(5 - cyperry kapa). Kymmap ospkuH jkaHa alpbIM JKepiieplie TaHa THIEePTreH
IPOLIECCTEPUHUH HAThIIKachbIHAA Ha4Yap LIEMEHTTETEH.

Kym neGemep opTo xKaHa aKbIpKbl IUICHCTOLIEH ME3TWIACPUHIETH JEHU3
JEHI3JIMHUH ©3TepYLIYHYH HaThlikachkiHAa naiga OonroH. [leHus TyOyHYH ChIpTKa
YBITBIIIBI KyMAAap/bl 50J1 IPOLIECCTEPU MEHEH KalipaaaH 0eyITypyY MEHEH KOIITOJIYII,
OHJIOTOH YaKbIphIMIa CO3YJITaH K39K /1606J6pyYHYH KOMIUIEKCUH Ty3ny. Puuapac beit
KCHVHHMH alJIaHACBIHAATbl TOHCOOIOpAYH KalbIHABITEl 200 MeTpaeH amar (5 - cypeTTy
kapa). Kym nebenep KMHWHKH TalKalaHYyCy JMH3aJIaplblH jKaHa KaIbIPETTHH JKaHa
(GeppULIUTTHH KaTMapJIApbIHbIH Maiia O0IyIIyHa aJlbIl KEJIreH.

Mo3aMOMKTHH TYWTYrYHOe >kairamkaH Koppumop CsHAC KeHM JA€HU3 Haleo-
YyaublpaHAblIapbIHBIH THOMHE KUpET. By nyitHeery upu uibMeHUT KeHH, aj sMu WMC
Resources anbiH opTouo muHepaiabik Kypambl (THM) 5 % menen 16,5 munnuapa ToHHA
3amnackl 0ap Jer ICENTenT.

Koppunop Canac kenu ap kannai Qanusuiblk maprrapaa KyMaapIbiH y3aKk yOaKbIT
000 TONTOJYIY >KaHa Kaipa OeyyHYIIy mpoueccuHie naina 6oiaron. Kym Tontoonyx
KOIl ATanTyy MPOLIECCUHUH HATHIMKAChIH/Ia KEHAWH TaTaall cTpaTUrpadusachl 6HYKKOH.
benex crpaturpadusanbik OupaukTep (HoMeHaep) OypuTyk nain KelOeCTUKTEp MEHEH
naiiia 60JIroH JMH3aJIap, KaTMapJiap, JIeHTalap, Ipyu3Ma jkaHa ChblHa TYPYHAeTr'Y TeJI0JIop
MEHEH 4arbliabIpbuirad (5 - cyperty kapa). Ty3yiyy IapTTapblHa bUIaHbIK, Kymzap
JICHU3 KIOTUHJAETU KaHa JEHW3 CYYyCYHYH (GauusiapblHa TaaHIbIK, ajap 3aMaHoOan
(bIrOBHANIIBIK KaHa 2071 KyMIapbl MEHEH Oupu-OupuHe nan kenoet. Ctpaturpadusiibik
OMPAMKTEPIUH KOHTAKTTaphl KECKHUH JKaHa KeIl yuyp/ia TOIypPaKThIH KaTMapiapbl MEHEH
OenruieHeT, Oy YOKMOIOPIYH Y3TYITYKKe YUypalllblH KOpCOToT.

NnbMeHUTTHH kaHa Oamika pyJa MHUHEpallapblHbIH KypaMbIHIArbl Kymaap
OailbIpKbIAaH *Kallblpaakka yeiiuH keOeiior. JKamibipaak Kymaapsl pyJa MUHEpaIAAPhI
MEHEH OalbpITyy Kymaaplbl Kaiipa HUIITETYYHYH >KaHa Kailpa >KalramrTblpyyHYH
HaThIMKachlHAA OOJITOH.
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5 - cyper. (a) AbpHuKaHBIH TYIITYK-UbITBIIIBIHAATE MUHEPATABIK KyMIApIbIH CXEMAaCHI;
(b) Dopr-Hodpun kenmupern THM (maiimanyy muHepanmap) KOHIICHTPAIUSCHIHBIH
Tapanyy cxeMmacsl, (Manarackap);

(c) @opt-/loduH TaTaaChIHBIH T€OJIOTHSUIBIK 0OIIYTY;

(d) Kopunopnory Kymaap tanaackiHbIH reosoTUsUIBIK 001yTy (Mo3amMOuK);

(e) Tymryk Adpukanarsl Puuapac beit OynarsiHaarsl TUTaH KaMThITaH KyM J100e1ep.

MapnarackapabiH - TYwTyrysae oxairamkan @opr-JloduH keHu parsl  JAeHU3
YOIOJIOPYHYH TOPU3OHTYHA UPH JICHU3 IMajeo-4adblpaHabickl TonToiron (5 - cyperry
kapa). Kymayy mydeHyH TYOYHI® »KakIibl COPTTOJTOH j>KaHa TErepeKTelreH Maiima
OypTyKuenyy KymaapJaaH TypraH TOMOHKY TOPU30HT albipManiaHaT, OyJl amapAblH a3
SHEPreTUKANbIK JICHU3 OacCeHUMHE TYIIKOHYH KOpceTeT. YCTYHKY KyMmzaap pyla
MUHEPAJAAPBIHBIH KypamMbl OOIOHYA alibIpMajiaHblIl, YIIYJ ©3reuesyTyHe >Kapalia OpTo
’KaHa )KOTOPKY TOPU3OHTTOPro O6NTyHeT (5 - CYpeTTy Kapa).

byn xeHzmepae aBTOp YAYJOPAYH camarblH TaHJANl alyy Y4YYH KOHTPOJIIOO
METOIJIOPYH OPKYHAOTYI, TEKLIIEPHII, ap KaHAal MaanbsiMarTapasl canbliuteipyy CV%
IIapaMEeTPUH KOJIJOHTOH.

«MaajapIMaTTapABIH canaTbiH K630M01160 (QAQC)» aTTyy YuyHuy 06JyMI0
TEOJIOTUSIIBIK YATYJIOPAYH PENPE3eHTATUBAYYIIYTY jKaHa canaThl 1yOJIMKATTapIbl TAH00
MEHEH TEKIICPWIUIIN KEATUPUITeH. Dbyl BbIKMa TapbIXblii >KakTaH TIeoJIOTHsIa
KJIBINTaHbIN, KEH TEJOJIOPYHAH YKOTOPKY camarTarbl jkKaHa WIIEHUMAYY YJTY alyyHy
KaMChI3 KbUTYY YUYH KO KbU1ap 000 TOO-KEH TapMarblHIa MHTHIMKTYY KOJJOHYIIYI
kese xkarar. [Ipaktukana, 1yoauKaT yiary CKBaxuHagaH e Oyprysioody e360KTYH SKUHYU
YKapbIMbIHAH AJIbIHTAaH Jarkl Oup yary Oomymy MymkyH. JlyOmukarrap, omioHoi aine,
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yarynepay JIasipaoo MPOLIECCUHAE, MaianaHraH yiarynepay aTanbIH
OONYIITYpPTry4TOpAYH >KapAaMbl MEHEH aszailTKaHla, CUCTeMallyy Typle ajbIHaT.
JyOnmukaTtrapAplH ~ YIATYJAOPYH Jaspioo OWUPHHYM  YATYJIOpAY Jaspaoo  Y4YYH
KOJIJIOHYJITaHbI MEHEH OMpJeil OOMyITy Kepek jkKaHa ajarTa OIIOoJ dJie JlabopaTopHsaa
KYPTY3YyleT. AWpeIM AyOnMKaTTap THIMIKBI KO36MOII06 YIYH Oamrka apOuTpaKIbIK
naboparopusaa TaagaHar.

JlyOnmukatTapAplH aHaIu37epy OallITanKbl YITYIOH ailbpMaiaHat, OyJ TaHJalTraH
MUHEPAJIAMTEIPYYHYH —Tereporenayyiryryne (Fundamental Sampling Error -
DyHnaMeHTANABIK TaHIIOO KaTachl) aHa YITYJIOpAY JaspAoONoTy aHAIU3IETH
kaTtanapra 6ainaneiutyy (Abzalov, 2016). MaceneH, upu OypTYKYeJYY alThIH KaHYAIIBIK
reTeporeHyy 00Jco, aHAIM3IUH HATHIH)KaIaphIHBIH JKAKIIbI KaHTaIaHBIIIBIHA YKETUIITYY
OIIOHYOJIYK KbIMBIH OOJIOT.

YJIryHYy TeKmiepyy Mpoleaypachl CalbIITHIpMAIyy XeHokeu. JlyOnmukar Tymky
HyCKa MEHEH CaJbIITHIPhIIAT jKaHa TaObUIraH aWbIPMaYbUIBIKTAPABIH HETHU3UHIIC
YIATYJIOPAYH pENpe3eHTaTUBAYYJIYK Japakackl OaanmaHar. MeTOmyH KOPYHYKTYY
KOHOKOIIYTYHO KapabacTaH, MaalbIMATTapAbl WINTEN YBITYYHYH OHPIUKTYY TYyTyMY
koK. CyOBeKTHBAYY TaHAAJBI aJbIHTAaH JKaHa ap JalbIM  YATYJIepIyH
penpe3eHTaTUBAYYIYK apakachlH MIICHUMIYY 0aallooro MyMKYHUYYIYK OepOereH ap
KaHJai CTaTUCTUKAIIBIK METOAJOP KOJIIOHYJIAT.

CV% - canvruumuipmanyy yay anyy KamacvlhblH YHUBEPCAnoyy KopcomKkyuy. ABTOp
CV% xputepuitna umrren ybikkan (Abzalov, 2008) sxaHa aHbBI cambIITEIPMaNTyy TaHI0O
KaTaChIHBIH YHHBEPCAIYy 4Yapachl KaTapbl CyHYI KbUIraH. balika KpuTepuitiepiacH
anpIlpmanansin, Mucaiel, Puaapnc-Ueuer ke MAPD kpurepuitnepu, CV% xpurepuiin
TaH/I0O0 KAaTAaChlH CAaHIBIK TYPIO pPyAa TEIOCYHYH T'€OJOTHSIIBIK ©3TrepyJIMOIYYIyTy
MEHEH CaJIBIIITHIPHITN, OIIOHYH HETM3WHJE TaHIOOHYH CANaThIHBIH JKaHA CAaHBIHBIH
ONTUMAJIYy KaThIIIbIH Tabyyra MyMKYHAYK Oeper (0.a., yiIry aiyy KaTMapbl MEHEH
YITYJIOPAYH OPTOCYHJArl apajibik). [ €0norusibik (HakTOpIOpaAyH TaaCUPHH ICKE alyy
MYMKYHUYJIYTYHOH yinam, CV% KpuTepHiin 3Tu3IeireH CKBaXUHAIAPAbl aHATN3100Tro
J1arbl bUIAUBIKTYY.

[Tpoba anyynarsl camslnThipMaityy kata (relative error) ananus3muH mpoOachIHBIH
’KaHa aHBIH JyOJIMKATHIHBIH OPTOCYHAArbl albIPMAUYbLIBIKTAaH JCEINTENET XaHa alaTTa
MaaHWJICPAWH TAapAJIBIIIBIHBIH AUCIEPCUSACHI KaTapbl OCpPHIIET, )KYNTYH OPTO UYCHHHE
YeHEeMJICIITeH: YITY - TyOJIMKaT.

Matematukanbik xakTad 0y (3.1.) TeHIeMe MeHEeH OepHIITeH

CV% =100% X Ei(@—btj
N (@ +b;) | (3.1)

Oyn *xepae a; *aHa b THeIIeTYYIYY 1-KyNTyH YATYCY *KaHa Tyonukatsl; N - MaaibiMaT
KYNITAPBIHBIH CAHBI.
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byn ¢opmyna sxynTamkaH MaagpIMaTTapIblH Bapuanus KO3(PPUIMEHTUHUH
NalbI3bIK KOPCOTKYUY MEHEH OEpUIIreH MaTeMaTHUKaIIbIK TYIOHTMACHI, oloHaykTan CV%
abOpeBuaTypacel KoijoHynaT. 3.1. TyIOHTMAChIHBIH Bapuanus Kod(phUIMEHTH el
aTaliTaH CTAaTUCTUKAJIBIK ©3r6PMO MEHEH JaJl KeIYYCYH OMp MEcal MEHEH Kepce 0oJoT,
CV% MaaHHCHH 3CENTOOHYH OUp TaHa KyH YJITYCYHI® - AyOnukar, Oamkaya alTKaH/a,
3.1. dbopmynaceinma N 1re 6apadap.

Dcke calicak, BapUalMSIHBIH CTaTUCTUKANIBIK Koddduimentu CV - Oy TaHIOOHYH
CTaHJIAPTTHIK YETTOOCYHYH OPTOUO MAAHUCHHE OONTOH KaThHIIIbI.

Tlemex, CV% =100% X % |

M - Oy OpTOUO apU(PMETUKATIBIK, - CTAHJAPTTHIK YETTOO.
CTtaHIapTThIK YETTOO - OYJ1 ©3repyIMe TUCIIEPCUSICHIHBIH KBAAPATTHIK TAMBIPHI, 0.4.

Jo? . Jlucuepcust ( O ), OWOHAOH 5J€ TAaHAOOHYH OOIYIITYPYIYIIYHYH OSKHHYA
O0opOopayK y4aypy aen aranat, ai (3.2.) TeHIeMe MEHEH JCeNTeeT,

Z(Xi - ZkXi)

k-1
MBIHJIa X - ©3TOPMOHYH MaaHHCH, K - YOHTyKTapbIH CaHbl (TAaHJOOHYH KOJIOMY ).
Yiryn ¢popMyIaHbIH KapJaMbl MCHEH, OUp raHa yJry-ayOJauKaT )KyNTy KaMThIraH
TaHJAOOHYH JHMCIIEPCUACHIH dcenTeious (0.a. k = 2) (3.3):

(3.2)

a1+b a1+b 2aq—a1-b 2b1—aq1-b

2—1 1 4
(a1—b1)?
2

(3.3)

(3.3) TyroHTMaChIHAH TaMbIp aJIbII, TAHJ0O0HYH (3.4) CTaHAAPTTHIK YETTOOCYH YbITapaldbI3.

_ [(@-b)” '2b1)2 (3.4)

_a;+hy

Byn TaHZOOHYH OpTOYO MaaHWUCH 2 (3.5). Hemek, (3.4) TenaeMe MeHeH
QJIBIHTaH CTAaHAAPTTHIK YETTOOHYH MaaHUCHH TaHIOOHYH OpTO4YO MaaHucuue (3.5) Genyr,
o6u3 (3.6) Tang00HYH Bapuaius K03 GUIMeHTHH anadbi3, ajl Mypja CyHYIITaITaH OKIIIOIT
tegaeme CV% (3.1), arepae TaHm00 OUp XKYNTy KaMThbIca, aHAa YTy JyOauKaT Ooym
caHasar.

(a,-b,)* -b)
CV% =100% x ~——~5—— =100% x * -~ 208, - _1000/ (@,-b,)" (3.6)
( 1 b ) ( +b +b )
2
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Omentun, (3.1) tenmeme wmeneH oscentenreH CV% wMaaHuWCH, >KynTalikaH
MaajbIMaTTap MEHEH KepceTyireH (3.7) TaHmaaraH KOKYCTYK YOHIYKTYH BapHallus

ko3P bunreHTH.
| 8T, 2 & (& -B)
N = 0006 x 5 S
NZ 2 ’ \/N,Zl“[ (a, +b,)?

i=l i

CV% =100% x

=

(3.7).

ABTOp OyJI KpUTEpPHIIM OHAOTOH ap KaHJail KEeHIepHe TEKIIEpHI, TaHJOOHYH
KaTaChIHBIH JTBUIBIKTYY JCHIIJINA KaTaphbl KOJIOHYIA TypraH 0aanyylyKTapIbl CyHYIII
kbutrad (1 - TabIuIaHbl Kapa).

1-tabauma - Kenaun typy 6orondya mymkys 6onron CV% (Abzalov, 2008)

Pynananyy typy [Taiinanyy Too-ken Tunryy [IpoOa anyy
DJICMEHTH | MHIYCTPUACHIH | (MYMKYH TYPY
JIarbl OH MBIKTHI | OOJITOH)
KOPCOTKYUTOD | )KBIHBIHTHIK
ANTBIH pyachl, Au (/1) 20 (?) 40 Tankananbaran
UPH KOJOMIYY YJITYHYH
MUHEPAJIAMITHIPY TyOJIUKATTAPBI
y TEKCTYpachl,
QJITHIHIBIH OupIei
aMeEC
OenymTypyayury
TankananOaran
AJITBIH pyJachl,
YITYHYH
EZ;gi/IH;eH OpTO Au (/1) 20 30 nyOJIMKaTTaphl
Yy Tankamanraxn
MUHEPATIAMITHIPY —
Y TERETYpacH! Au (/1) 10 20 TyOJIUKATTaAPHI
Cu (%) 5 10 Tankamanbaran
Mo (%) 10 15 YJITYHYH
Cu-Mo-Au Au (/1) 10 15 TyOIUKaTTaphI
nophupIiyy Cu (%) 3 10 Tankananrax
Mo (%) 5 10 YJITYHYH
Au (1/1) 5 10 nyOJIMKaTTaphI
Fe (%) 1 3 T 5
Temup pymacsl, Al;,0O3 (%) 10 15 AIKRaTTAHbATan
CID typy SI0, (%) 5 10 Y“gYHYH
LOI (%) 3 5 AyOIHUKaTTaphl
Cu-Au-Fe Cu (%) 7.5 15 TankananOaraxn
CKapHIaphl KaHa YJITYHYH
IOCG tubunneru Au (/1) 15 25 nyOIMKaTTaphl
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kenaep (Onumiuk Cu (%) 5 10 Tankananrax
namOachl) YJITYHYH
Au (1/1) 7.5 15 KOUuypMeJiepy
Ni (%) 10 15 Tankanan6aran
0
Cu (%) 10 15 —
[Inarunousn OJIMKATTaphI
Kes-nukenp ep (/1) 15 30 Y
cynbhuan Ni (%) 5 10
Cu (%) 5 10 Takrtanran
ramutoniz aySmncarraps:
ep (r/1) 10 20 4
TUTaH Haeo- Oop 5 10 Tankamanbaran
paks YATYHYH
JaubIpaHIblIaphl (%) B —

llpobanwin canamvl menen npoda amyy MAaApMacblHblH 63 apa KAmblUUMbl2bl,
Ocenrenun YbIKKaH 3alaCThIH MIIEHUMYYJIYTY MpoOanapAblH canaTbiHa jKaHa TaHJ00
TapMmarblHa OailslaHeluTyy. by sku hakTop Oupu-OuprHe OallIaHBIIITYY, OIMIOHIYKTaH
TeOJIOTIOP/IYH ONTUMAJAYy KaThIIbIH Ta0yyra YMTYIyyCy >KaHa aHbl TOO-KEH
UIITEPUHJIE KaHA TEOJOTUSUIBIK JKyMYIITapAa YbITBIMIApAbl TOMOHIOTYY YYYH
KOJIZIOHYIIIy TaOWThIi Hepce. Mucaibl, «3UpKop» OypryooCyH «SONICy» (BHOPALUSIIBIK
pIKMa) OYyprysioo MeHeH aamamThipyy TymTyk Adpukanarsl Puuapac beit kenunmern
CKBOKMHAJIAP/ABIH OPTOCYHIArbl apajbIKThl 9K dce kobOeiTTy. bynm eHep xai
OeYMIOpYH JasploOHy Oup Kbliija bUIaMIaTyyra jKaHa >KyMYIITapJblH HapKbIH Oup
KbIIJIa TOMOHAOTYYT® MYMKYHAYK Oepu.

ABTOp re0CTaTUCTUKANIBIK KaHA CTOXACTUKAJIBIK MOJIEIAO0HY KOJIIOHYII, OepuireH
Oyprynoo Tapmarbl Y4yH KEH 3amacTapblH 3CENTOOHYH WIIEHUMAYYIYTY HETU3HHEH
BapuOTrpaMMaHbIH '"caMOpOJOK (Ta3a TYPYHA® Ke3[EUIKEeH anThiH) 3(ppexTuHuH"
YOHAYT'YHa K©3 KapaHbl SKeHIUTUH TacThikTab! (6 - cyperty kapa) (Abzalov, 2014, b).
Omionn o5 yuypaa, BapuOrpaMMaHbIH aHBIKTaMachlHaH Oenruiyy OOJITOHIOM,
"camoponiok 3pdekTHHUH" KeneMy 3KH (akTopro ke3 kapaHabl. bupunum Qakrop -
npo0a ajyy KaTachl, SJKHHYUCH - TAOUTHIH, 0.a. KEHAUH I€OJIOTHSUIBIK, KbICKA apasibIKKa
e3repyayn Typyury. OmeHTHI, 3repje 013 3ku GakTopay TEH CaHIbIK MYHO3AOIITYPO
Typran OOJICOK, aHAa ajapibiH "caMopodok 3(dexTrHe" KOIIKOH CaJbIMBIH Oaasar,
YJITYHYH canaTbl MEHEH TEeOJIOTHSUIBIK YaJIrbIHI00 TapMarbIHAArbl YJTYJIOpAYyH
OPTOCYH/Iarbl apaJIBIKTHIH ONITUMAJYy KaThIIIBIH 3CENTeH anaobl3.

ABTOp 3KH (PaKTOPAYH CaHBIH aHBIKTOO YUYH JKYNTYK MYHO3/6TY CaIbIIITHIPMAIYy
Bapuorpammansl (pair-wise relative variogram) (3.8) xosmonyyra 60J10T e TarkaH.

o N [Z(x;) - Z(x;, +h)]2
h)== o
7ewr (M) Izzll [Z(Xi) + Z(X; +h)]2

N (38),
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MeiHIa Z (Xi) kaHa Z (x; + h) (xi) )kaHa (X; + N) YEKUTTEpUHICTH MCHKWUHIUKTHH
e3repMmecyH () BEKTOpy MEHEH 06Tyl KepcoTeoT.
TyronTtma (3.8.) CV% napamMeTpuHHMH KBajpaThiHa OKIIIOII, Oallikaya alTKaHaa, al

2
MaaiIbIMaT YITYCYHYH CaIBIITHIPMANyy qucrepcusiceiaa 6apadap (°rsv) (3.9).

2 : 2 < (@ -b)°

7o =V =2 oo 59

JleMek, 3Ku YOHAYKTY OuWpaell ¢opMyla apKbulyy scenTtece O0loT. YIIyHYH
HETH3UHJIE, "'caMOpoIoK 3P dekTrnHe" KU (PaKTOPAYH KOUIKOH CAbIMBI CAaHABIK TYPIIO
aHBIKTAJIAT: YATYJIOPAY alyy KaTachl )kaHa KeHIUH TeOJIOTHSIIBIK OUp TEKTYYAYTY. by
CV% mnapametpunuH QyHIaMmeHTanablk mMaaHucu (3.1). bupunum xomy, yiry amyy
KaTacblH  CaHJBIK  MYHO3JI6MOre  aHa  pyJda TYJIKYCYHYH  T€OJIOTHSIIBIK
©3rOpYJIMONYYJIYTYHO CANBIITBHIPYyra MYMKYHAYK OepreH Oupaukrtyy dopmyna

TaOBUIIBI.
7

CroxacTyeckas Mogenb -1 - CroxacTiyeckad Mogens-2 1t CroxacTwueckad Mogenb -3

AdpexT
caMopogka 40%

JdhekT
camopoaka 24%

SppekT
caMGpoaKa 1 1 (yO = <‘

1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 L 1

h h h
6-cypet. "Camopoaok 3¢ dekTrHHUH" ap KaHaail YOHIyKTarkl BApuorpaMMasiapbiHbIH

YKapJaMbl MEHEH TY3YJINOH YpaH KypaMbIHBIH MOJEIAEPH

Memoooyn cypemmenywy. Anrad, xyn-HOpMaaaamTeipbuiran (pair-wise relative
variogram) cajbllITBIpMalyy BapuorpaMma TY3Yiaym, '"camopomok 3¢dekTuHuH"

(7 pwr (0) ) YOHJIyTY aHBIKTAJIAT. By mapameTp K1 TUCTIEPCUSTHBIH CyMMAachl, OUpH YATY

2
ajgyy KaTacblHaH KEJHUII YbIraT (GRSV ), SKMHYHMCH pyJla TEJOCYHYH TI'€OJOTHUSIIBIK

2
TeTepOreHAYYIYTYHO OailIaHbIITyy (O-Geo' ) (7 - cypeTTy Kapa).
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2 2
bupunun nucniepcust (Oge ) (3.9) TeHmeMe MEHEH 3centenet, SKHHIUCH ( O geol )

AKCIIEPUMEHTAJIIBIK TYP/I® allbIHTaH caMopook 3¢ dextuneH (3.10) Oupuaun MaaHUHU
aJTBIT callyy JKOJTy MEHEH aHBIKTaIatT

O-éeol :7/PWR (O)_CVED (310)
- nmoctckpunt "FD" scentee yuyH Tanaa ayONMKATTapblH KOJIJAOHYY KEpeK JIeTeHIu

ounauper, 6.a. Oyprysioouy ©30KTYH SKUHUU KaAPbIMBI.
Ap kaHAal TUNTETH YJTYJIOp KaHa YITYJepay JAasplo0 cXemanapbl YUYH TaHII00

2 2
O o
karacel ( PRSV ) kaHa reomorwsubik Qaxropiaop ( ~ S ) MeHeH OallaHBIIKAH
JUCIIEPCUSUIIBIK MAAHUJIEPIU aHBIKTOO, YITYJIOPAYH CaIaThl )KaHa CAHBIHBIH OPTOCYHIAT bl
ONTUMAaNITYy Kateiir scenteneT (7 - cyperty kapa) (Abzalov, 2014 b).

Yewr(

GzGeoI = '}[PWR(O) — CVZFD leonoruyecknid draktop aq)q)eKT

OwmGku | £ camopogka
GZRS\f:CVZFD onpoGopaHuA poA

h

7 - cypet. ['eocratuctukanbik mapamerpre "caMoposok 3¢ hexkTu" 3k GakTopayH
CaJIBIMBIH TYIIYHAYPYYUY CX€Ma — YJITY aJIyyHYH cCarathl )kKaHa PYJIaHbIH F€0JIOTHSIIBIK
©3repyIMeIYYIYTY

CyHyITanrad bIKMaHbIH MPAKTUKAIBIK HATBIMKATYYIIYTY, STep 3CENToeIope pyaa
YKOTOTYYJIapPbIH a3alTyy/1aH aJbIHraH YdKOHOMHKAJIBIK aii/1a KoIryM4a 3CKe ajblHCa, aHaa
TaH/I00 CXEMaChlH ONTHUMAJIAIITHIPYY JK0JTy MeHeH sxetumuiet (Abzalov, 2016).

«bIKTBIMAJIIYY TeoJOTHSUIBIK MOAeJAep» aTTyy TOPTYHYY 06JIyMae KEeHIUH
3armacTapbiH Tak 0aaa00 jKaHa aHbl UIITETYY bIKMAJIAPBIH TAH00 YUYH PYAAIBIK TEIOJIOP
KOPCOTYJTOH, alapAblH Y4 ©JIU4eMAyy MOJAENW TYy3YAreH. Pynaneik TemonopayH
TCOMETPHSACHIH TaK YarbUIILIPYY/IaH THIIIKAPHI, Y4 6T96OMIYY MOACIICPH aJlapablH HUKU
TY3YJAYIIYH, aHBIH WYHMHJC 30HAJAIITHIPYYHY, PYJAchl3 KaTMapydajapablH OONyIIyH,
kabarTamn es3repyyJiopJly »aHa JjKaHalla J>KaTKaH TEKTCPUHHWH >KaHa pyJajapIblH
TUICPTEeHANK TaJKaJaHyyHYH 30HAJIAPBIHBIH TapaIbIIIBIH YarbIABIPBIIIBI Kepek. byn
MOJIEJTb OIIOHOM 3JI¢ KEHIMH KOOIICY3 )KaHa SKOHOMHUKAJIBIK KaKTaH Maianyy HIITSITH
YUIYH TPAKTUKAIBIK MAaaHHWJETH YaKaH TEOJIOTHSUIBIK TEIOJIOPAY KaMTHIIIBI Kepek,
MUCabl, TErMAaTHT Tapamjaapbl, Jaiikamap JKaHa >Kapakaimap. [ eoJoTusIbIK
OOBEKTHIIEPAN TaK KapTara TYIIYPYY *KaHa alapJbH HYKU TY3YJYIIYH TaK YarbUIIbIPYy
JanbIMa dJ1e MYMKYH 0010 OepOeiT, alippikda TaTtaaja CTPYKTypachl 0ap oOBEKTUIIEp/IE,
aJIapJIbIH ACTAIYY MacIITa0Ayy KapTara TYIypyY YY9YH KeHJIeH po0a anyy ThITbI3IbIThI
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xetunicu3. Jlemek, 3amanOanm TOO-KEH TapMarkl aBTOPIYK MOHOTpadusmga Kapasbli
YbIKKaH BIKTBIMAJIAYYJIYK MOJAEIAepUH KeHupu koamoHot (Abzalov, 2016).

Pynaneik TenmoHyH OOJDKOJIYY MOJECIMH KYPYYHYH BIKMaJapblHBIH OUpU aBTOP
TapaObIHAH UINTEJIHIT YbIKKAH JKaHa KeHIETH METAJIIIBIH KYPaMbIHBIH T€0CTaTUCTUKAIBIK
KOPCOTKYUTOPYH KOJJAOHyyra HermsaenreH. byn vikma anrau Kanamamarsr Menuaaus
KEHUHJICTH alIThIH IITOKBEPKHUH 06 1yIl KopcoTyyre apHainran (Abzalov, 2016), meinaa ap
KaHJall O0areITTarkbl )kaHa 63 apa KECHIUIIKEH CTPYKTypasiap TapaObiHaH KO36MeOJIOHTOH
ap KbUT XKaIITarkl MyyHIapAbIH )KaHa MUHEPAJJIBIK ACCOIMANMSUIAPABIH KaThINTYyCY pyAa
TEJOJOPYH CaNTTyy ACTEPMUHUCTTHK bIKMAIap MEHEH 06yN KepcoTYyre kol 0epOelT
(wireframes). Kanamamarer aiTblH pyJachlHBIH KEHUHJE bIKMAa  HUTHIUKTYY
KOJIOHYJITaHJaH KuiinH, KamOanasl KeHAepUHEH KaHa mop(up KEe3WHUH maiaa 00JIroH
KCHJICPUHEH TEKTOHHUKAJIBIK KOJI MCHEH OOIYIITYPYJTOH JKe3-HUKEIb pyAaJIapblH, YpaH
OpPOMIOPYH OeJym anyy Y4YH HHTWIMKTYY Kosnonyiaran (Abzalov, 2016).

bIkThIManAyyTyK MOACIWH TY3YY YYYH pydaaarbl METAJUIIBIH KypaMIbIK YeTHH
aHBIKTOO JKaHa  Y3TYJITYKCY3 ©3TepMOHY TI'€OCTAaTUCTUKAIBIK  KOPCOTKYUTOPTo
aiaHIbIpyy Kepek 00JroH (8 - cypeTty kapa).

e 1, anaZ(x)<z
\ ' L0, ana Z(x) > z,

8-cypeT. Y3rynrykcys e3repMeHy Oup Hede KOPCOTKYUKO 0OITyy

YekTuKk MaaHWCH OCpHIIreH KEHJIETH SKOHOMHKAIBIK PEHTA0EbAYy MUHUMAIIYY
OOpPTTYK METAUIABIH KypaMblHa J>KaKblH KaMTBUITaHMAal KaObLI1 aybiHAT. PynmaHbiH
MaMblyayiapel  0ali  OONTOH JKepieple, aWpbIkya, ajapabl JKaIIbl  pyaajapIblH
OONYIITYPYIYIIYH KO360MeJIIeTeH Oalllka CTpyKTypajap Oamikapca, Kollymya
KepcoTKy4Tep TaHmanar (9 - cypeTTy kKapa).

Pyna tenocynyn 3 emuemayy MEWKWMHAWTUHJE TaHJAITaH KOPCOTKYUYTOPAYH
oenymtypynymy Kagumku Kpuruar metory MeHeH MOJIETIICHET, aHBIH Kap/1aMbl MEHEH
WHIUKATOP MaaHUCH OJIOK MOJEINHE HWHTEPIOSIUSIAHBIN, YTyl HWHINKATOPIYH
BIKTBIMAJIJIBIK MOJIETH Ty3yneT (9 - cypeTTy kapa). Pymanmbik Temonop ’kaHa apbiM
omokTop (MOMeHzep) OJIOKTYH OOCOTOIYK MAaaHMJICH Aallblll KETYY BIKTHIMAJIIBITHI
OoroHYa OOJIYHOT, aHBl T'COJIOT AaHBIKTAl TYpPraH KOPCOTKYYTOPAYH BIKTHIMAJIBIK
MOJENIMH OaImTankel MaaldbIMaTKa J>KaKbIHIBIK JICHTIDJIMHE jKapaiia TeOJOTHSIIBIK
KECHJIMIITED MEHEH CAJIBIIITHIPYY KOJy apKbUTyy aHbIKTalT. KepceTkyurepay Tyypa
TAHI00 J>KaHa aJlapJblH MEUKWUHIAUKTE OONYITYPYJYIIYH 4YeOepIuK MEHEH Taljo0
apKbLTYY, OYJI BIKMa YpaH OpOMIIOPY CHIIKTYY CTPYKTYPaJIbIK TaTaasl TYpJepy YIYH Jdarbl
KeHAW JETAIIYy 3 eJueMIyy MOJEIIEpUH Ty3yyre MyMkyHayk Oeper (10 - cyperty
Kapa).
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PaccTosiHue (M) PaccTosiHue (M)
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[
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MHaukaTopbl
11>0.7% Ni

C01>2.4% Ni
I >4.2% Ni

(d) ° /

9-cypeTt. ['eocTatuctukanbik Moaenb, Knudd kern: (a) bIKTBIMAIIBIK MOACINH TY3YY
Y9YH TaHJAIraH KepCOTKYUTOPAYH MAaHUCH KOPCOTYJITOH HUKETh KypaMbIHBIH
rucTorpammacsr; (0) xainrsl keHaepre Tyypa kenred lyi > 0,75 % unaukaTtopyHyH
BapUTHOTPaMMachl; (C) )KOTOPKY COPTTOTY pyaaiapra Tyypa keiaren INi > 4,2 %
BapUOTrpaMMachl; (T) BIKTBIMAJIIBIK KOPCOTKYY MOJIEIH.

3anag BocTok

0.7

| U%>0.05

500 m

10-cypert. ['eocTaTUCTHKANBIK MHANKATOP METOAY MEHEH KOHTYpJIaHTaH ypaH TYPMery
(posty)

«3anacTapabl 3cenTeoHYH kaHbl bikMachkl (LUC)» arTyy OemmmH4u 66,1ymae
TOO-KEH Ka3blll allyy TapMarblHbIH 3aMaHOal TajllanTapbl, KaObLI aJbIHTaH TOO-KEH
cXeMachl MEHEH TaHJall KaJbIObIHA KENTHUPWIC TypraH MUHUMAIAYy OJOKTOPIyH
KOJIOMYHO BUIAHBIK KEJITCH YakaH OJIOKTOPJOTY 3armacTap/bl SCCNTOOHYH 3apbUIIbITbIH
Tajan KbutaT. AHrauC TwivHaern amadusrrapaa SMU aO6pesuarypacer (Selectively
mineable unit-ranganmMa Typae Ka3bL1yydy OMPAMK) MUHHUMAJIAYY adbIHYydy OUPIAUKTEp
YUYYH KOJIJIOHYJIAT, aHbI YIITYJI )KyMYIIyOy3/ia KOJJIOHOOY3.

Tunekke  Kapiibl, CBI3BIKTYY  PETPECCUSHBIH  NPUHIMOMHE  HETU3JCITCH
MaTeMAaTUKAIBIK METOJIOP, aHbIH MYMHJIE KPUTHHT JKaHa 3aracTapiAbl ICENTee YYYH
KEHUPU KOJIJIOHYJITAaH OJYTTyy 4eKkTeejep Oap. Orepae Oypryinoo TtapMarkl Oy
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OJIOKTOPAYH KOJIOMYHOH OHp Heue 3Ce allibll KeTce, YakaH OJOKTOPAOrY 3amacTapbl
ACENTOO YUYYH CHI3BIKTYY BIKMalap bBUIAKBIKTYY dMec. Jlonboopro canbiHTaH
WHBECTHUIIMATA IIEK KEITHPHUI, 0aanoo KaTachl YKOJ OEPHITHC YOH OOy YBITHIIIBI
MYMKYH. MBIHIali OOBEKTTEp YUYH CBHI3BIKTYY AMEC T'€OCTAaTHCTHKAHBIH METOIIOPYH
KOJJIOHYy Kepek. JKakblHKbl yOaKka YeWHH, CBI3BIKTYY SMEC TeOCTaTHCTHUKA KOJIOMY
MEHEH Ma3MyHYHYH OpTOCYHAAarbl (yHKIIMOHAIABIK OalIaHBINTHl 0aaioo MEHEH
YEeKTEJIUI KeNTeH, ai ap kagaaili SMU eueMepy YUYH dCENTENTeH, OMPOK OJIOKTOPIyH
Kairaiika >kepu Oenarucus 00iI0H KaJraH.

2006 - KbUTBI aBTOp T€OCTATHCTHKAAA YaKaH OJIOKTOpAyH KewreityH yeukeH LUC
(Localized Uniform Conditioning) aTTyy >kaHsI bIKMaHbI cyHyII Kbuiran (Abzalov, 2006).
byn blkma wWIOTHH @ yoryn  OenmyryHIe CYpeTTeNreH JKaHa aBTOp TapaObIHaH
JUCCEePTAIUSHBIH KOPTrOOTO YbITAPBUITaH K000IOpYHYH OMpH KaTapbl OepuIreH.

Kanviovina xenmupunyyuy pecypcmap (recoverable resources) — xonyenyusicor.
Ken kaspim aiyy TapMmarblHJa KEHJWH AaJIbIHTaH PYJAChIHBIH MalbI3bl Ka3blll alyy
BIKMAChIHAH KO3 KapaH/bl SKCHIUTH KaIIMbIra MaadbiM. T00-KE€H TEXHOJOTUSIIAPhIHBIH
TaHJAJIMAYbUIbITBl  KAHYaJIBIK  JKOropy 00JIcO, pyJaHbl KajblObIHA  KEITUPYY
KOA((UIUEHTH OIIOHYOIYK Oropy O00y0T. BIIOKTYyH emyeMIepyHYH KaliblObIHa
KEeNTUpUIYydy 3anactapra taacupu 1l - cyperre kepceryireH. Aiberte, Oupneit
OOpPTTYK Kypamj/ia pyJaHblH 3amachkl OWp Kblidjia ailbipMajaHaT, OLIOHAYKTAaH OJOK
MOJICJIMHUH  [apaMmeTpiepu  OepwireH  KeHAE€  Kasplll  ajlyy  METOAYHYH
TaHJaJIMadbUIbITbIHA fan kenuiu kepek (11 - cyperty kapa). bepuiren gonboopayH
SMUcyHa Tyypa KenreH OJIOKTYH KOJIOMY YUYH JCENTEITeH Pe3epBIep re0OCTaTUCTUKAAA
KaJbIOBIHA KENTUPUIYYIY pecyperap (recoverable resources) aem araiar.

13 1 —* 20x5x10
—¥— 5x5x5
1 —O 5x2.5x5
10 1
19r/T

CopepxaHue 3onoTa B pyae (Au, r/1)

10,000 100,000 1,000,000 10,000,000
TOHHbI pyAbl

11-cypet. Kanaganarsl MenuaauH anThblH KEHUHUH ChIHATYY4Yy YY4aCTOTYHYH1arbl
QITHIHBIH ap KaHJal 00pTTYK Kypamaapsl (1aeH 9 1/T uelinH Au) jkaHa ap KaHjai Too-

KEH Ka3bIll aJIyy bIKMaJIapbiHa Tyypa kenreH SMUHyH emdeMepy YUyH 3amactapsl
(Abzalov, 2016)
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Too-keH eHAYypYIIYHYH HApKbI, OLIOHON 3J1€ TOO-KEH Ka3blll allyy bIKMAaChIHaH KO3-
KapaHJIbl J)KaHa, aJlaTTa, bIkMa TaHJal alyyHYH >KOropyJialibl MEHEH KoTepyJieT. Jlemexk,
miaxranapzibl  10J1000pJI00J0 KOMITAHUSUIAPABIH TE€OJOTUSIIBIK KbI3MATTAPBIHBIH 3H
MaaHUJYy MHJIJETTEPUHUH OUpPU KUPEHICHMH MaKCHUMAaJyy Mailbl3blHA >KETHUILIKEH
ONTUMAJIYY bIKMaHbl Ta0yy Ootyn caHanaT. by ydyH, Tanianran TOO-KEH Ka3blll alnyy
ClLIEHapHilJIepuHE Tyypa KelreH ap KaHaai 0J0K eJT4eMIepYH KOJIJAOHYI, OUp Heue OJI0K
MOJENJEPUH TY3YY Kepek. bamikaua aiiTkaHjga, TOO KEHUHUH ap OuUp BapuUaHTHl YUYH
OJIOKTYH KeJeMmy yuryJ bikManblH SMUcyHa Tyypa KeJreH py1ajiblK TEJIOHYH (TYJKYHYH)
MOJeNIN Ty3yJeT. Bbya monenaep CanblITHIPBUIBIN, YTyl TapMakTa MaKCHUMAaIAYy
HIKOHOMUKAJIBIK KUPEIIETYYJIYKKe )KeTe TypraH BapuaHT TaH7aJaT.

Bbyn keiireitnepay yeuyy yuyH aBtop LUC meTtoaukacei uinren ybikkad (Abzalov,
2006), anm 3amactapasl TY3meH-TY3 OepwireH keHauH SMU kenemyHmery OJIOKTOPIO
ACENTOOTe MYMKYHIYK OEpET jkaHa KeHEeH Oyprysioo TapMarbiHaa KOJIJA0HCO 0O0JIOT.

Teopuanvik Hecuzu. TaHA00 TUCHEPCUSHBIH IPOOAJIBIK KOJIOMYHO Y3IYITYKCY3 KO3
KapaHJbUIBIK MbIi3aM YEHEMIYYIYTy HMHTYUTHUBIUK JACHIIIIE OalbIpTaH Oenruiyy
OO0Jyn KeJlreH jkaHa reojoraop TapaOblHaH YOH KeJeMIyy Ipodaniap/ibl HaTbliKagapsbl
MEHEH CaJIbIITHIPBIN KAaTKaHJa KOJJIOHYJITaH, MUCAJbI, ©30KTYK (KepH) Ipobdaapibl
allyyna ap JailbIM yIIyJdl HEpPCEHM 3CKe anbllikaH. ['eoctarnctukana Oyn OalmaHbI
kakmbel m3wineHreH ckaHa (5.1) ¢dopmyma wmeneH cypetrener, an KpukeHuH
aAIUTUBAYYIYK Kodddunuentu aen aranaTr. 5.1 dopmynackl KOKYCTYK YOHIYKTYH
JUCTIEPCUSICHI MEHEH aHbIH ©TYOMYHYH OPTOCYH/Arbl OAMIaHBIIITHl AaHBIKTATaHIBIKTaH,
aHBIH TEOCTAaTHCTHUKaNa KaObll ajblHTaH Oallika aTalbllbl "KeJeM-IUCTIepPCHUSIIBIK
oaitmansim” (Volume-variance relationship) nen aranar.

o?(v|D)=0?(0| D)-0%(0|v) = o?(0]D)- (V) (5.1)

meiHga (12 - cyperty Kaparbiia) c*(v|D) . JoHypaak OJOKTyH kememyHe (D)
OenymTypyirex (v) OJOKTOpIOTY METAJIT KYpPaMbIHBIH JUCIIEPCHSICHI. BIIOKTYH KejoMy
(V) pynauktin SMUcyHa Tyypa kener. biok (D) cxemansik Typme 12, a - cyperre
KOPCOTYJITOHAOH, OYT pyAalbIK TEJIOHY YarbUIIBIPBINIBI MYMKYH, k¢ LUC bIKMachIH/A,
an 12, b - cypeTre kepceTyareH 4oH THK Oyputyy naHesnsb (V) 00JIMOK;

2
o"(01D) Grok kenemyHeTy (D) 4eKUT MaabIMaTTapBIHBIH AUCTIEPCHUSCHI Zi(X) (MHCATBI,
©30KTYK YJTYJIOD);

a*(0]v) smu (V) kesemyHzerY Zi(X) YCKUTTUK MaaJIbIMATTapIbIH IUCIICPCHUSICHI.

"KeneMayH kaHa JTUCTIEPCUSHBIH KATBIIIbI" TPUHIIMONH MaTeMaTHUKAJIBIK KaKTaH
cypetteren 5.1 ¢dopmynacel, KalblOblHA KENTUPHIYYUY pe3epBlaepAu 0aanoo Y4yH
KOJJIOHYJITAH  CBI3BIKTYY 3MEC TIE€OCTAaTUCTUKAIBIK  METOJAOPAYH  TEOPHUSIIBIK
HErU3JIEMECH.
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(D) pygoHoe Teno e (V)| (V) nanenb
() )
v ° °
’ S V) (V)
® z(x) ° Z£X)
. S(?\\:I)U
o V) K8 V)
J ¢ J

(@)

(b)

12-cypert: 5.1 TeHIEMECHHIe KOPCOTYITOH ©3TOpYIMOIOpAY TYIIYHAYPYYUY cxeMma: (a)
pyna teiocynyH kenemyHzae (D); (0) pynansik Teno (D) nanenaepre 6enynet (V)

LUC (Localised Uniform Conditioning) memooy (vixmacet). LUC bIKMaCHI
moaepuusaimmsuianran - UC  (Uniform  Conditioning) bikmMa 0oty 3CENTENICHET.
['eocraTucTukanbik bikmMa Oenrumityy Oup kenemze (V) MeTaabiH (Z) CTaTUCTUKAIBIK
O6IYIITYPYAYILIYH CYPOTTOTOH ChI3BIKTYY dMec pyukuusubia (conditional expectation of
a non-linear function) mapTTyy KYTYYCYH 3CENTOOHY KaMTBINT, Oyl KOJeM IMaHelb JeI
aTajaT, all TUK Oypuryy gopmazaa >kaHa OUp Kblija 4YOH OJIOK. AKBIPKBICHI KONITOTOH
SMUmap (12, b - cypet) GaokTopy. Metamasia Kypamsl, z(v), yakan SMUmapaa (v)
OepuIIreH.

[laptTyy maTeMatukanblk KyTyy Z(V) NaHEIUWHIETH HCENTENreH MEeTaJUIIAbIH
opro4yo KypambiHa Kapara scentener. Omentun, UC xanma LUC mertonmopy y4dyH
naHeaauH (V) MeTaiablKk Kypambl Oenruinyy oonymry kepek. M sky3yHae maHenaeru
METaJUIJIBIH OPTOYO Kypambl (V) CTaHIAPTTHIK BIKMATAPBIH OMPH MEHEH dCENTENTeHeH
KaObUT anbIHAT (MUCAJIBI, KAIUMKU KPUTHHT), 6.a. Z * (V) MaaHuCH dcenTeer.

(V) manenun ty3ren SMU 6nokTopy z(v) OorOHYa METAJUIIABIH CTATUCTUKAIIBIK
OONYIITYPYAYIIYH CYPOTTOTOH ChI3BIKTYY aMec GyHkIius (Lantuejoul, 1988) nuckperryy
["aycc MopenMHNMH 3KK TeHaeMesep cucreMachit (5.2 sxaHa 5.3.) Ty3yy MeHeH OHO 31e
scenrenet. bupunun TeHaeme, (5.2.), 4eKUTTUK MaalibIMaTTapAbIH AUCIIEPCUACHIHBIH (0.a.
npobanap) xana SMU 6510kTopyHYH (V) TUCTIEPCUSCHIHBIH OPTOCYHIATbl OalIaHbIIITHI
cypetTeiT. DkuHun TeHaeMe (5.3.), YeKHTTUK MaaabIMaTTapAblH *aHa maHeaauH (V)
JUCTICPCHSTAPBIHBIH KaTBIIIBIH CYPOTTOMT.

o0

Z(v) = v(Y(V) = % K H, (Y(Y)) (5.2)
k=1 -

ZV) = ¢ (YV) = 3 B V) 53)
k=1 -

28



byn tennemenepau dedyy MEHEH, CTaHAAPTTBIK ['aycc e3repMesnepyHe ailaHTaH
YEKUTTUK MaajJbIMaTTapabIH (TIpoOasapabiH) kaHa OJJOKTOPAYH, (¢) skaHa (1) Koppemsius
KO3 GUIUECHTTEPUH 3CENToore 00JIOT, MbIHAA (S) MaHEIbAUH MPOoda KOPPEISIHSIBIK
kodhdurmentu xkana (r) SMUHyH npoba koppensuusuibik Kodddumuentu. byn
kodhurmenTrepaun  kateimbl (s/r) SMU (v) xana mnanenauH (V) Koppensius
koahurmentune (rvV) 6apabap. Omentur, (r) xaHa (s) K03PPUIUEHTTEPUH dCEITEI,
Z(V) e3repMecCYHYH CTaTUCTHUKAJBIK OOIYIITYPYJYIIYH CYPOTTOIOH CBI3BIKTYY 3MEC
byHKIUSHBL amadbl3. MareMmaThkaidblk KYTYYCYH OOpPTTYH TaHAaJIraH MaaHUCHHE
calbIIThIpMayy 3centecek 600t (5.4. - 5.6.).

Tv(zc)zE[IZ(v)ZZC Z*(V)]=E[vazyc YV*]=1—G Lt (5.4)

Qv (ZC ) = E‘[Z(V)Iz(v)zzC

N k N o
2V kZ(?j Hi (YJ)J_Zco,- r [H (DH; (a(y)dy (55)
=1 =1 Yc

_ Qv (ZC)
MV(ZC) - TV (Zc) (56)

byn yeunm eTroH kpUIBIMIBIH 70 - 80 - *xbimapseiaa Tadeuiran (Lantuejoul, 1988),
OMPOK HINI >KY3YHII® KOIl KOJIOHYJTraH »Mec, aHTKeHU Oyn bikma (V) MaHenuHAeru
SMUnapapi xkalrainikas >kepiH aHBIKTOOTO MYMKYHUYJTYK OepOeit, acenTee MeHEeH raHa
CBI3BIKTYY AMEC MOJIEJIIUH CTATUCTUKAIIBIK MYHO3J0MOCY MEHEH UYEKTEITEH.

MeronnyH angaH apksl eHyryury 2006 - KbUTbl aBTOPJIYH SMIEKTEpU TapaObIHaH
cynymranran (Abzalov, 2006). Moaepau3anusiianrad bikmMa maHenaqud SMUmnap
OOIOHYA METaJT OONYIITYPYIYIIYH dcenTelT >xaHa maHengern SMUHyH sxalramkaH
JKEpUH AaHBIKTaUT. balmikaya aWTkaHaa, bIKMAa pyAajarbl METaUIABIH KypaMblHA
KEPrUIMKTYY Oaa Oepyyre MyMKYHIyK Oeper, omion cebenren an Localised Uniform
Conditioning (LUC) men atansin kanrad. OIoHm0# 3¢ OyJl bIKMa KEHIWH KOJOMAYY
MozenuH Oenruinyy Oup pynauktuH SMUcyHa Tyypa kenreH yakad OJIOKTOpro Oeiryn
Kypyyra >xana ap 6up SMU OnoryHaars! METa/uIIbIH KypaMbIH 3CENTOOT® MYMKYHIYK
oeper. byn yuyH nanens ¢pusnukansik Typae SMU GiokTopyHa 0esyHyM, TEMHUP KypaMbl
ap oup SMU yuyH TOMeHKY apTTap y4yH 3CENTelIeT:

- MMaHEJJIETU METAJUIIBIH OpTOYO Kypambl Z * (V) 6apabap 60JroH yuypaa;

- TIaHEeJ] Pe3epBACPUHUH SKCIICPUMEHTAIABIK UUPH CHI3BITHI - "KOIOMIYH jKaHa
JUCTIEPCUSTHBIH KaThIIIbI" MPUHIMOMHE Tyypa Kelsce, Oamikaya alTkaHnaa, ai (5.2 xaHa
5.3) TeneMeneprH KaHaaTTaHAbIPAT.

LUC metony e3ynyH npototu6u 6oaron UC MeTo 1y MEHEH *KaJjlbl MaTeMaTHKaJIBbIK
bynmamenTke HeruzaeneH. Jku metoql TeH SMUnap TapaObiHaH KaJIbIObIHA KEATUPUIITCH
KEHJIUH 3aMachlH 3CENTOe YUYH 5.2 xaHa 5.3 TeHeMesnep TONTOMYH KOJIOHYIIaT. Y Iy
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TEHJEMeNIep CUCTEMAachlH Ye4yy MEHEH, MaHeNIUH 3amacTapblHbIH TaHAaJIraH KEeCKUH
KJIACCTaH K63 KapaHIBUIBITBIHBIH Tpaduru Kypynar. Aumad Teimkapsl, LUC bIKMacse
ACENTENTEH MaHEeIIUK 3amacTapIblH HPHU CHI3BITHIH YbIHBITH 3 ©TYOMIYY MEHKHHIUKKE
OenymTypeT, Oyra 4yeiiuH OyJ1 MYMKYH 3Mec 004y .

LUC wmeromy OoroHYa 3amacTapibl ICENTee JKaHa JIOKaJJallThIpyy Oup Heue
MaceJeNiepIu bIpaaTTyy 4euyyY KOy MEHEH JKYpPry3yJaeT. Anrad, ymryl HaHelb YYYH
3aIacThIH KECKUH KJIACCTaH KO3 KapaHAbUIBITBIHBIH TpadUriH 3cenTen Yblryy kepek (13,
a - cyperty Kkapa). AHmaH apbl, Oyn wmitpy SMUHYH emdemaepyHe Tyypa KelreH
cermentTTepre OenmyHeT (amckperremier) (13, a - cyperty kapa). Ap Oup TaHAaJTaH
cermeHT (GCi) yuyH, TpaduKTH TUCKpEeTHpioe xoiry MeHeH (13, a - cypeTTy Kapa),
TOMOHKY KaHa KOTOPKY YeKHTTep U Ta0yy Kepek (5.7.)

GCic {TGCi (zi), TGC i+1 (zi+1)}, wana GCic {zi, zi+1}, (5.7.)

meiazia TGCi (zi) OopTTyk KypaMarsl aHeIMHUH 3anackl (ToHa) xkaHa TGCi+1 (zi+1)
OOPTTYK KypaMJarsl KHAMHKA MaaHUTE 33 MTAHETUHUH 3a1achl.

Omentut, ap 6up SMU yuyH rpaduKTH AUCKPEIUTAINSIIOO KOy MEHEH, OOPTTOTY
TUEIIENTYY MaaHUJIEPAH (TOMOH KaHa )KOropKy) Tabyyra 0oJIoT.

SMUK < (TGCK, TGC K+1), (5.8)

mbIHAA K - MeTarmueiH Kypambl 6otoHua SMUnyH HOMepuH Omnnuper. uarpammana (13,
a - cypetty kapa) "kK" 1 nen 16 ra yeHMHKY MaaHWICPIU aJiaT.

TeMeHKY jkaHa >KOropKy OOpTTYH KypamaapblH KoJaoHyr, SMU O0KTOpYHIarsl
MeTaaapApiH oprodo kKypamaapel (MGCi) acenrener (13, b - cyperry kapa). byn
yoHayktap (MGCi) MaTeMaTHUKaJIbIK )KAKTaH ChI3BIKTYY 3MEC (DYHKIUSAAaH SCENTENT€HUH
takTaiiel (13, b - cyperTy kapa).

Anpnan kuiinH Tabbutran optouo 6aanap (MGCi) tuemenyy SMU napra koromytry
kepek. byn yuyH manens Oupmeit O6moktopro (SMU) GenyHym, anmapiarsl MeTaJuIIbIH
KypambIHBIH ©CYY TapTUOWHHE kairamkad. Omentun, nanengeru Oapabik SMUmap
yuyH nanenaeru SMU OupIuruHIH paHThIH BIMTapyy YUYH CYHYII KbITBIHTaH (A0O3a510B,
2006) "x" Homepu Oepuiet. 13, a - cypetTe Oy 1 nen 16 ra yeinHKU caHap.

"K" paHTBIHBIH HOMYPYH KOJIIOHYI, OJIOKTOPIOTY JCENTEITreH METaUIIbIH
KypambiHbIH opTouo Maanucu (13, b - cyperry kapa) SMU GnokropyHa Gepuuiiu
MyMkyH (13, ¢ - cyper). An yuyn SMUK Onoryngarer "K" paHThl quarpamMmMajars
Ma3MyHyHYH uHTepBaibiHBIH (MGCI) "i" kaTtap uHACKCH MEHEH Jai Keaumu 3apbut (13,
C - CYpPOTTY Kapa).

Omentun, LUC BIKMackl MEHEH JCENTeesioply asKToO Y4YYH, MaHeIeru
SMUnapabia kaTap HOMEpJIEPHUH aHBIKTOO KEPEK. MeTalll KypaMbIHbIH ©6CYY TapTUOUH/IE
JKaWTamkaH OJIOKTOPAYH TaHa MPETTYYy CaHbIH Tal0yy Tajan KbUIBIHTAHJIBIKTaH, 0.a.
Ma3MyHYH TaK OWJIYy TaJlal KbUIBIHOAWT, aHaa OJIOKTOPAY KOMOKYY MaalbIMaTTap.bl,
MUCaNbl, TeO(PU3NKAIBIK HIITUH HaTBhIMKAJIApbIH, K€ JKapbIM CaHABIK T€OXUMUSIIBIK
TaHJOOHY KOJIIOHYTI, perTuHrTe 06sce 60m0T. M xy3yHae, kemuaynyk reoioraop SMU
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OJIOKTOPYH KPUTHHT >K€ Oalika XETKUIUKTYY CBI3BIKTYy PpErpeccusi BIKMaJIapbIH
KOJIZIOHYY MEHEH OOJDKOJAYY YIIYJ OJOKTOPAYH METaUIIbIK KypaMblH aHBIKTOO MEHEH
anbIkTamat (14 - cypeTTy Kapa).

M3Bnekaemble 3anackl

(TOHHbI pyAabl)
SMU,,.,, . (TGC) (a) (b) Wserekaemsle 3anacki

100.0 (conepxaHve metanna)
9375 ( MGC, )

8750
8125
75.00
6875
62 50
56.25
50.00
4375
37.50
3125
2500
1875
1250
625
0

TGC <
TGC >

A A

|m|m|w‘m|m|b‘m - A‘

TGC,

|
A
A

TGCy

Y A4 A
Z| ZZ ZS ZK 216
BopToBoe conepxxaHue (z,) BopToBoe conepxaHue (z;)

(c)

SMU,.,,, M3enekaeMble 3anachl
TeC, — (cogepxaHve meTanna)
TGC_ ( MGC‘)

TG,

MGC,,
-

MGC,

TGC, ||
. 12
. ” MGC,
R
= plice
T6C, |
16 MGC,
-
Z, Z; Z T Zy 2y

boptoBoe cogepxanue (z;)

13-cypet: LUC meTony GoroHua 3amacTap/isl 5CENTOO CXEMACHI: (a) ChI3BIKTYY AMEC
TEHJIEMEJIEp CUCTEMAChIH YeuYY >KOJIy MEHEH aJIbIHTaH pe3epBAUK TeHIEME Uilpu
CBI3BITHIH AUCKpeTToo; (0) SMU 610KTOpYHIa METAJUIIBIH OPTOYO KaMTHUIBIIIBIH
acenToo; (C) acenTenreH opTouo kepcoTkyurepay SMU GrnokTopyHa 6epyy

.\\\ '

_—
>
q/

14-cypet. SMU 6510KTOpYHYH METAIUIABIH KypamMbl 0oroHYa 1 eH 16 ra yeiinHku
panrra Oenynymy (0.a. 6ait pyaa OJOKTOPYHAH ap bl OJIOKTOPIO)
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LUC memooyn ronoonyyuyn mucandapvl. LUC bIKMachl KONTOTOH KEHACPICTH
3amacTapipl 3CENTee YUYH HUUTUIUKTYY KOJJIOHYJYH KaTaT, aHJaH ChIPTKapbl TEMHUP
pyJanapsl, TYCTYY MeTa/ULaap, ypaH »aHa alnTbiH keHaepu yayH (Abzalov, 2006, 2014 a).
Byn sxxepze yurynn bIKkMaHbl MUTHIIMKTYY KOJJIOHYYHYH OMp MUCAITbI KEATHUPUIITEH.

LUC sikmacel bateiin ABcTpanusigarsl SIHOAM KEHMHIIETH TEMUDP PYAACHIHBIH
3arachlH 3cenTee YuyH koiponyiaran (Abzalov, 2014, a). byn Tamaaga reoylorusiibik
YaJITBIHI00 OYPryJj00Ccy TOMOHKY Oyprysioo TapMaKTapbhiH KOJIJIOHYY MEHEH JKYPry3yiay:

e Omuenred (Measured): 100 x 50 m.
e benrunyy (Indicated): 200 x 100 m.
e bomkongonron (Inferred): 300 x 200 m.

Ken 3amacrapsr Oyprysnoo TapmarsiHa Tyypa keinreH 100x50x10M 610KTOpy MEHEH
scenTeNreH. by keneM KeHIu UIITETYYHY IUIaHAAITRIPYYyTa bUTAWBIKTYY AMEC, aHTKEHU
TOO-KeH Kazyy wumrepu 25x25x10 m SMU OGnoktopy TapaOblHaH >KYPry3yJer.
3amactapabl OHAYPYIITYH HAThIKaaapbl MEHEH CANIBIIITHIPTaH/ia, 3aacTap CUCTEMaTyy
TYpae opTo 3cen MeHeH 4% TacteikTanran smec (Abzalov, 2016).

AtanraH pyIHUKTE OHAYPYIITY IUIAHAAIITHIPYYHY JKaHa  KO30MOII00HY
OPKYHAOTYY Y4YH keTeKuninuk LUC bIKMacblH KOJIIOHYYHY 4€UTH. TaKkTarn auTKaHaa,
25x25x10 M emuemyHmery OJOKTYH YIIyJ adblK Kapbeplerd TOO-KeH HWIITEPUHHUH
TaHAATIMAYbUIBITBIHA Tyypa KeIreH OJOK MOJIEIHH KOJAOHYY YE€YHMMH KaObLI albIHIbI.
blkma anrauy e3yHue aiiMakTa chiHayraH, aHga 100x50 M OyprysiooHyH HaThliKajgapbl
0oroHYa, OJIOKTYH 3KK Mojienu Ty3ysreH (15 - cypeTTy kapa). bupuH4au MoJieb KaUMKH
KPUTHHT BIKMachl MeHEH acenTenreH (195, a - cyper), skununcu, LUC bikmacsl MmeHeH (15,
0 - cypeTTy Kapa), 25x25x10 m SMU G6nokTopy 00t0HYa KypaMbIH 3CENTOOT® MYMKYHIYK
OepreH.

AlI203,%

AI203,%

15-cypet. 100x50 meTpauk TapMakTarsl Oypryioo MaaiabIMaTTapbIHbIH HETM3UH/IE
KypyJran 050k mozaenu: (a) XKenekeit Kpurunr sikmacsl MeHeH kypyaras; (b) LUC
BIKMAChl MEHEH KypyJraH

Oku  OIIOK MOJEIMH CalbIITHIpbIT  Kopcok, LUC MonenwHWH KpUTHHT
HaThIibKaTapelHa KaparaHia OWp Kblitia sxoropy ueuwmiuinu 6ap (15 - cyperty kapa).
LUC w™MomenwHWH  JeTalAyyldyry  yIoyad  pydajgarbl  TOO-K€H  WINTEPUHUH
TaH1aJIMAYbUIBITBIHA KaHa Ka3blll alyy UIITEPUHUH HAThIM>KaJIapbIHA Jal KeJeT.
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«3amacrapabiH Kjaaccupukamusacb» aTTyy 6 0eaymae 3amactap OOrOHYA 3T
apanblk kKomuterTep KearupuriieH, mucansl JORC Australia-Asia Committee (2012),
alap pecypcTapipl KaHa Ppe3epBACPAM  KIACCHU(PUKALMSIIOOHYH Kbl YETuH
Oenrumienier, OUPOK 3amacTtapibl KaTErOpUsJIOO0 BIKMACBIH aHa I[apaMeTpliepuH
aHBIKTAIIMANT. Y1y OeNTUCU3IUKTEH yliaM, YuypJa pe3epBAepau KiacCuPUKAIHUIOO0
OpUHIMOTEpU  OOOHYA  OUPAMKTYY THUKAP JKOK. 3amaHOam  3amacTapblH
KJaccu(uKanusacel KoOYHY® TeoJIOTIOPAYH CYOBEKTUBAYY UYCUUMICPUHE HETU3JIEIECT
KaHa aTKAPYYYyHYH TaxXpbliOachlHaH KO3 KapaHIbl. Mucaisl, 3amactapabl Oyprysioo
TapMarbl OOIOHYA KJIaCCU(MUKAIUSIOOHYH JKalMbl KaObUI aJbIHTaH METOIOJOTHUSCHI,
ajaTTa, MypyHKY HINTHH TaKPBIMOACHIH OKIIONI MakcarTapja KOJIOHOT K€ >KOropy
TypraH KOMUTETTEp TapaOblHaH OenrwieHuin MyMkyH (mucansl, ['K3), xana, omoro
JKapaia ajnap OeNruiyy Oup KeHIUMH ©3TeoUeIYKTOPYH ICKE aJIbIIITIANT.

T'eocmamucmukanvik  Knaccugukayusi mMemoooopy Hcama KoueouodyH adawl.
3anacTap/bIH KJacCU(UKAIUSCHIH CTAHAAPTTAITHIPYY YIYH TOO-KEH TapMarkl MypJiaTaH
Oepd TEOCTATUCTUKAIBIK BbIKMaNapAbl KojmoHyn keinreH. KeOyHue 3amacrap
MEUKUHAUKTUH ©3TepYyJIMOCYHYH WIAPTTyy CTOXACTHUKAJIBIK MOJIEIUH KOJIOHYTI,
3aMacThlH MIIEHUM JICHTIJIMH aHBIKTOO >KOJY MEHEH Kiaccu(ukanusiaHaT. AHIIHC
TUIAYY agadusittapaa Oyn meroanop «conditional simulation» nemn aranar, anapabiH 5H
keHupH Tapairansl SGS (Sequential Gaussian Simulation) sxana SIS (Sequential Indicator
Simulation). KpuruHr kaTtacel »aHa aTaliblH T'€OCTATUCTUKAIBIK (YHKIUSIAD Jarbl
KOJIJIOHYJIAT.

Mownorpadusna (Abzalov, 2016) sxacanmran wm OOK0OHYAa pyla 3amacTapbiH
KJIACCU(DHMKAIUSATIO0 YUYH CYHYII KBUIBIHTAH T€OCTATHCTHKAIBIK METOAJOPAY Kapar
YBITYY, TOO-KCH TapMarblHJa XETHINTYY TAXKPhIiOa TONTOJTOHYH >KaHa 3amacTap.Ibl
0aar00, TOOOKEITUKTEPIN CaHABIK T'eOCTATHUCTHKAIBIK BIKMATAPIAbIH KEHUPH CIICKTPH
Oap okeHguruH KepceTTy. Omoro kapabacTaH, ydypJa MaTEeMaTHUKAIBIK >KaKTaH
HETU3/ICNITeH )KaHa 00bEKTUBYY KiIacCUpUKAIUS KPUTSPUIIIEPUHUH OUPAUKTYY TYTYyMY
KOK. ABTOp OUPAMKTYY BIKMAHBI HINTEN YBITYy YUYYH TOMOHKY Mapamerpiiep OoroHYa
OOBEKTUBYY aHBIKTaMaHbI Ta0yy KEpPEeK JIeT SCETTEHT.

3amactapael  0aaJOOHYH KaTachlH KalChl KOJOMII® JCENTee Kepek. Yuypja
KeJioMaep OyTyHIe# Oup KeHACH OamTarl, KpUruHT MOJACIIMHUH 63YHUYO OJI0TyHa YeHHUH
KOJJIOHYJIYII JKaTraT. AKBIPKBl JKbUIIAPbl KEHIWH OSKBUIIBIK JKaHa KBapTaJIbIK
OHJIYPYIIYHO Tyypa KEJTreH 3amacTap/ibl ACENTOOJery KaTaubUIBIKTAp aHBIKTAJITaHA,
BIKMa KCHUPH YKANUBLIIIBI.

Kaiicel kara anreuisiktyy gen scentener. AKIlman xana Kanamaman kenren
skcnepTTep TOOYy Kata uermH +/- 15 % ra cyHymramThl, aid as3blp 3amacTapibl
KJIaCCU(DMKAITMSIIO0 YIYH KeHUPH KOJIIOHYJTYTI )KaTaT. THIeKke KapIibl, OyJI MaaHU aHbIH
Oenruyy OMp TapMakka bIIAHBIKTYYIYTYH TanmadacTaH KOJAOHYAT. byl skanrei3 rana
bIKMa dMeC. ANTBUIBIKTYY KaTaubl +/- 10%, +/- 20 %, +/- 40 %, an Typraii +/- 60 % nen
ACENTOO CYHYIITAPhl AU THUIIHI.

Kara yuyH umieHum apasibIrblH aHBIKTO0. MaTeMaTHUKaIbIK CTATUCTUKAIaH OCTTHITYY
OONTOHIOM, KaAUMKHIEH OOJIYIITYPYJITOH TAaHIOOHYH KM CTAaHAAPTTHIK YyeTToocy 95 %
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UIIEHUM apaibirbiHa Tyypa kener (ke 0,95 CL). byn Maanum wmaTeMaTHKabIK
CTaTUCTHKAJa KEHUPU KOJJIOHYJAT »aHa aBTOPAYH O OOIOHYA, NeOCTaTHCTHKAJIBIK
TOOOKEITUKTEPU 0aai00/10 3H bIIANBIKTYY. BUPOK, U )KY3YH/1® KONITOTOH SKCIEPTTEP
UIIICHUM apaJIbITbIHBIH Oallika 0aanyynyKTapblH KogoHymiar, mucaisl, 90 % (0,90 CL).

Asmop cymyws xvinean vikma. MypyHky G6emymue, 1970 - xwingapaan Oepu kele
YKATKaH MIAPTTYy CTOXACTUKAJIBIK MOJIEN/I06 TEeXHUKAChl pyAaJarbl 3CENTENIreH OpPTOYO
METaJUIJIbIH KypaMbIHBIH KaTachlH 0aaioo Y4YYH MUTHIMKTYY KOJJOHYJA TYpraHbIrbl
KOpcoTyldreH. byn KkaTaHelH eiueMy 3amactapibl  KJIAcCH(UKALMIOO YUYYH
KOJIJIOHYTYITy MYMKYH. OIIOHAOHN 371e 3anacTapbl KJIacCU(PUKAIUSIOOHYH OUPAUKTYY
MaMWJIECHH HINTEN YBITYYHYH d4eKkTeedy (QaxTopy Oomymn, Oup Hede maceneiaepiuH
YeumI0ed KaTKAHIBITBl KOPCOTYJAY. AJApAblH 3H HETU3THCH, KaWChUl KaTa MYMKYH
00JITOH OMPHUAK KaTapbl KaOBLI allyy KePEeK KaHa KaHaal KeJIeoMe PYy/IaHbl 3CENTOO KEPEK.

Anartra, KOJJJOHYJraH KaTtamapAslH vern 15 % Ty3er, aBTOp TapaOblHaH
KJaccu(uKanys MPUHLIUNTEPUH HINTEN YbIKKAH KONTOToH WIIKaHAJap/a bUIaNbIKCHI3
nen tabbuirad. Mucanel, “Rio TintoHyH” KeNnTereH KeHJIEpUHIE KaTalapAblH TapbIXbIi
Kajpinranrad yeru 0,95 yuyH umenum uarepnansl 10 % b1 Ty3ny. Teckepucunue, 6aiika
UIIKaHaJIap/a ’oJ OepuIreH KatajgapIplH 00COTr0oCy )KOropy 00JIroH, MUCajbl, MACCUBYY
Ke3-HUKEJIb pyAallapblHbIH alipbiM pyaHuktepunae 20 % ra uyeiiun. Anderre, MYMKYH
OONTOH KaTaHbIH ap KaHJall MaaHUCHMHUH ce0eOM HWIKAHAHBIH KUPEIIeNyYJIyTYHYH
JEHIIJIMHE TY3[OH-TY3 KO3 KapaH[bl, MalJaHblH MaibI3bl KaHYAJIBIK XOropy 00Ico,
ACENTENrEeH 3anacTapad MYMKYH OOJITOH YETTOOCY OLIOHYOJIYK XKOTopy OOJIOT.

ABTOp MYMKYH OOJITOH KaTaHbl WIIKaHAHBIH ASKOHOMHUKAJBIK KOPCOTKYUTOPY
OOIOHYA aHBIKTOOHY CYHYII KbUIraH. Byl y4YyH 5H BUIAMBIKTYYy KaTapbl pyAarbl
METaJUIJIbIH KypaMbIHBIH OPTOYO KypaMbl MEHEH SKOHOMUKAJIBIK MUHUMAJITYy KypaMIbIH
optocyHaarsl aiibipMadbLIbik (break even grade). Byn «break even grade» mapamerpw,
JOJIOOOPJIOPAYH TEXHUKAJIBIK-O)KOHOMHUKAIBIK HETM3AEMENEepU yUypyHJa JCENTENET.
ABTOpAYH nmUKUpH OOrOHYA, OyN KEHJAMH 3amachlH 0aalioo/l0 MyMKYH OOJITOH Karta
JICHTIJIMH aHBIKTOO YYYH 3H bUIAMBIKTYY OOBEKTHUBAYY KpuTepuil OoJlynm caHaiar,
OLIOHYKTaH aBTOP aHbI KIACCU(UKALMSIIOO CXeMachlHA HETU3 KbIJITaH.

Kara scentenrex pyaHblH KeJioMy Aarbl 10J1000pAyH TEXHUKAIBIK-DKOHOMUKAJIBIK
©3re4eIYKTOPYHO IIalKell KeJIWIIM KEepeK aHa aHblH HETH3rM TOOOKEITUKTEpPUHE
OarpITTAlyyra TUWWIN. ODH PpalHOHAIAYyCy KaTapbl TYHIYK AMEpUKAIBIK aJaucTepu
CYHYIIITaraH bIKMa, ajl MIIKaHaJarbl KeHIHU Ka3blll alyy YEHEMHUHE bUIANBIK 3aMacThiH
KOJOMYH YYYH HWIIEHUMAYYIYTYH OaanooHy cyHym keuibliikad. CCCP  T'’K3
TyTyMyHyHAarel Bi kareropusicblHa OoykoJ MeHeH Tyypa KenreH «Measured»
pecypeTaphl YUYH ajlap KBapTaJIIbIK Ka3blll ajlyy KOJOMYH KOJJAOHYYHY CYHYIITAIITHI.
Keinaeik kaspill anyyHyH kejiemy «Indicated» pecypcrapabl kiaccupukamusigioo yuayH
Kojaonynar, 0yn Oomkon meHeH CCCP Mamnekertuk pesepBiaep KOMUTETHHUH Ci
kateropusicblHa Tyypa kener. CCCP MawmnekeTrtuk pesepBaep KOMUTETUHUH Co
3aracrapbiHa 00JDKOJI MeHeH Tyypa kenreH «Inferred» xaTeropuschl azpipaak ©HYKKOH
OOII0H Kamyyaa xaHa Oyl aaucTep TapaObIHAH JKOHT'e CAJIbIHTaH 3MeEC.
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Tyanyk AMepuKaHBIH aAWCTepU CYHYII KbUITaH Oyl KpUTEpHilIep, A0I000payH
OHJIypPYLI KOJOMYH 3CKE ajyy MEHEH, 3amacTtapjbl KIACCU(PUKALMIOOTO MYMKYHIYK
OepeT, OMIOHAYKTaH Oy BIKMaHbl KONTOTOH aJUCTEp, aHbIH MYMHJE YIIYyJ 3MIeKTHH
aBTOpYy Jla TaHAam ajbiraH. Bupok, aBTOp HINTEN >KaTKaH WINKAHAJIapAa VYIIyd
KPUTEPHUILIEpU TEKIIEPHUI KaThIl, KBApTAJIIABIK OHAYPYIIl Keml yuypaa «Measured»
3amactapApl KIaCCUPUKALUIOOr0 Tyypa KenOeWt nen TankaH. Mucanbl, baTsim
Agctpanmusgarel Pokuc PeBapn Hukens keHunzae, «Measured» 3amacrap aii calbiH
OHIYPYIII YCHHHE TYypa KEeJTeH py/a a3 e19eMIe KiacCUu(pUKaIMsUIaHTaH. 3amacTap/IbH
«Measured» kareropuschlHa Narbl KaTyy TajJantap OOKCUT pyJaJapbIHBIH OWPUHIE
OenrusieHreH. byn uilkaHajga Kas3bpUIbIN aJIbIHTAH kKaHa OallbITBUITaH pyna Oapikanap
MEHEH JKOHOTYIyN TypraH. Kenummm 0oroHYa, pyIaHbIH ©3reUeIIyTy KaHa TeJIeM ap Oup
Oaprka YUYH aHBIKTaJaT, arep Oapara *KYKTOeJIToH py/1aJarsl 3bIH1YY apajaliManapabiH
MYMKYH OOJITOH KypaMbIHaH aiica, ajl KOMIIAHWSTa alblll CalibIHAT >KaHa aubll Iy
Tenemry Kepek. ONIOHAYKTaH, TEOJIOTHSJIBIK YaJrbIHAOO HWINTEPUHHUH TajanTaphbl
«Measured» 3amactap Oup Gap:kaHbIH KOJIOMYHO Tyypa KeIreH OJIOKTOPAO0 UIICHUMIYY
OaaslaHbIl, PYJHUKTEH KEH Ka3blll alyy OOJKOJI MeHEeH 3 - 4 KyMaHbl TY3reHJIeu
UIITENUN YblKKaH. bynm Mucammap KepceTkeHAei, 3amacTtapibl (pecypcrapibl)
«Measured» kareropusicbl OOI0OHYa KJIacCU(PUKAIMSIIOO YYYH, PYAAaHBIH KOJIOMY
OepunreH J0J000pAYH KOHKPETTYY TOOOKEITUKTEPUHUH HETU3UH/IEC aHBIKTaIyyTa
TUWUII, MUCAJIBI, KOTOpYyJa alThbUITaH PYIHUKTETUACH OapiKaHbIH KeJeMy. ABTOPAYH
TaxpbiibaceiHaa, «Measured» pecypcTapAblH KiIacCU(PUKALMICH YUYH pyla KeJaemy
azgaTTa eHAYPYIWITYH 1 aiinan 3 aiira 4eMMHKY UHTEPBAJIbIHAA O00JIOT.

3anactapasl «Inferred» nen knaccudukanusanoo 60roHYA TajmanTap Aarbl )KETUILTYY
OHYKKOH 3Mec. Bbyn »xapeIM-kKapThUlail K€H Kasblll alyy TapMarblHIa ©KYM CYpPIreH
KaTauyblUIbIK TYIIYHYKK® OailmaneiiTyy, arepae «Inferred» pecypcrap anbikrama 0oroHua
00JDKOJITYY TEXHUKAIBIK-DKOHOMUKAJIBIK HETU3JEMeNep Y4YyH bUIAMBIKCHI3 00JICo,
KaTaJapJIblIH YEruHEe KaTyy 4YEeKTeeJeply KOy MYMKYH 3Mec. byl NUKUpAMH Kata
OKCHJWTH alJIaH adblKk, aHTKEHM TOOOKEIIuKKe Oaa OepbOecTteH, Oamkadya aiTkaHnaa,
MYMKYH OOJTOH KaraHbl Owinbedt Typym, Oypryioo Tapmarbl CyOBEKTUBAYY
KPUTEPUIJICPTe BUIAMBIK TaHIAIBIN ajiblHraH. HaTelikaga, TeojorHsUIbIK YaJTbIHI00
UIITEPUH YIAHTYYHYH MaKcaTKa bUIAMBIKTYYIIYTY 5KOHYH/I® Y€YHM KaObLI alyy YuyH 0aa
OepYYHYH HIICHHUMIYYJIYTY JKETHUIICH3 OOJyN KaJBIIIBl MYMKYH. ABTOP OOBEKTHUBIYY
kputepuitiepau «Inferred» pecypcrap y4yH Aarkl KOJJOHYY KEpeK Jem ICENTEUT KaHa
anapzpl 10J1000pro WMHBECTUIMSUIAPIBI TeJiell Oepyy Y4YYH Tajam KbUIBIHTAH pyja
KOJIOMYHJI0 3cenTooHy cyHy keiaaT ((pay back period).

3anacTap/sl Kj1acCU(PUKAIUIIO010 3aMaHOan METOAI0PYH KOHKPETTYY KeHAEPAUH
MUCAJIBIH/IA TaJIJIall YbITHIN, aBTOP TOMOHKY OPKYHIOTYJITOH METOJY CYHYI KbIJITaH.
3anacTblH KaTETOPHUSICHIH AHBIKTOOHYH KPUTEPUNJIEPU TEXHUKAIBIK-DKOHOMHUKAJBIK
MYHO3/IOMOJIOpYHO Kapamia ap Oup m01000p OOHYA aHbIKTanaT, Oy aHbIH
KJIacCU(DUKAIUATIOOHYH Oalllka CTaTHCTUKAIBIK 3MEC BIKMaJIAPhIHAH TYI-TaMbIPbIHAH
aiipipMaubUILITHL. JKanmbutanrad Gopmazaa aBTop CyHYII KbUITAH bBIKMa TOMOHKYYO.
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Jlon6oopayH SKOHOMHUKAIBIK 0aaI0OCYH/Ia aHBIH KBIMBIHTHITHI 0OIOHYA PyAaJarsl
OpTOYO Kypamji MEHEH MHHHMAJJyy MYMKYH OOJI'OH MaaHWUHWH aiblpMadbLIbITbIHA
Oapabap 00JITOH MUHUMAJIIYy KaTachl TAHJANbII alblHAT. Mucalibl, )KOropy/ia auThlUIrad
OOKCHUT KEHUHJIE, AIFOMUHUY jKaHa KPEMHUNAMH KypaMblH/a KaTtajgapabiH yeru +/- 10 %
(CL 0,95) 6omarom.

ToOoKenIUKTEpAN TaNI00/I0 YUIYJ KaTa 3CEMNTeNeT, al YUYyH PYJaHbIH KeJeMy
aHbIKTaNaT. by OOKCUT KeHU YUYH TOMOHKY NapameTpiep TaHIajabl:

o «Measured» - keHaMH 1 alIBIK OHIYPYITYHE Oapabap OONTOH KEHIUH KOJIOMY;
o «Indicated» - keHe Ka3bpUIBIN ajbIHTaH | JkbUIra Oapabap pylaHbIH KOJOMY,
o «Inferred» - WHBECTHIMSHBI TOJIO® YUYYH Tajam KbUIbIHTaHra Oapabap OOJTOH

KEH/IMH KeJIoMY (PyTHUKTE O0OJKOJI MEHEH 4 JKbIT Ka3blITaH).

Kennun 3amactapbid KI1acCUPUKALMSIIOO YUYH KEPEKTYY PYJaHBIH KOJIOMYHO Tyypa
KenreH Onoktopro OenyHeT. buzmun mucannma, 6yn 1 aif, 1 &bl kaHa 4 KBUABIK
OHIIYPYIII WINU. Byprynoo TapMakTapbIHBIH MAaTeMAaTHKAIBIK MOJCIICPUH TY3YY YUYH
«conditional simulation» pIKMackl KOJIOHYJIAT. AJIBIHTaH OypryJioo TapMaKTapbIHbIH ap
OWpYH KOJAOHYM, KEHIMH 3aracTapbl ICENTENET KaHa aHbIH WIMEHUMIYYIYK JESHTDIIIU
JCENTeNeT, OalKaJa alTKaHa, KaTachl aHbIKTajar.

Orepje anplHTaH KaTa aHbIH MUHUMAJITYY MYMKYH OOJITOH MaaHWCHHEH a3 JKe ara
Oapabap 00sc0o, OYprysioo TapMarsl alrbUIBIKTYY A€M dcenTtenier. byn pikmMa ABcTpanus,
Adpuxka >xana Mopaanusigarsl KenTereH KEHAEPIETH 3amacTapibl KIacCUOUKAIUSIO0
yuyH konponynaran (Abzalov, 2016).

Memoody kondowyyHyH Mucanvi. ABTOp CyHYII KbUITAH —KJacCUpUKAIISL
KPUTEPUIUIEPUHUH  KOJJOHYIYIIY yIIyad OedymMae ABCTpalusSHbIH TYHIYTYH/O
yKauramkaH OOKCUT KEHACPUHUH OMPUHUH MUCAJIBIH/A KOPCOTYIITOH.

Kennu ganreiHi00 yuyH cyHymtaiarad 0yprynoo tapmaktapsl 20x20, 50x50, 70x70,
100x100, 150x150, 200x200 xana 300x300 M. «Measured» KaTeropusChIHIATbI
pecypcTapabl 3CENTOe YUYH KalChl TApMaK TaJlall KbIJIBIHAPBIH Ta0yy Tajan KbUIBIHTaH.

Byn keHAWH SKOHOMUKAJIBIK KOPCOTKYITOP 00FOHYAa MYMKYH OOJITOH KaTa 4eru +/-
10 % nen tabwsutran (CL 0,95).

Omonpoit ame pecyperapabl «Measuredy KaTeropusiChiHa KIaCCUPUKAIUSATIOOIOTY
KaTachl ail CalblH OHAYPYIITYH pyJda KOJIOMYH/Ie aHBIKTaayyra THHUII SKCHIUTH
aHBIKTANBI. JIeMeK, KeH ail caiiblH OHYPYJIYH TYpYyTa bUIAUBIKTYY OJIOKTOPIo OOJTYHTOH.

AHnan kwuitnH, Oyprynoo TapMarbkl TaHfanbin, SGS BIKMacel ail cailblH pyaa
OJIOKTOPYHATrbl METAIIABIH OPTOYO KAMTBUIBIIIBIH JKaHa ICENTOO KaTACKIHBIH MAaHUCUH
acenTee Y4yH KosmoHyhrad (16 - cypetrty kapa). bym scenreenep ap 6up Oyprymnoo
TapMmarbsl 00roH4Ya Kypry3yany: 20x20, 50x50, 70x70, 100x100, 150x150, 200x200 xana
300x300 m. Jlemex, ap Oup 6ok yuyH 7 Oyprysioo Tapmarbl Tyypa KeireH, 7 KaTa
MaaHuCcH aHbIKTaN b (16 - cypeTTy Kapa).
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MenonkaceaHa
Gypoeas ceTb
100 x 100 m

McnoneaopaHa
Gypoeasn ceTb
50 x 50 m

McnonescBaHa
BypoBas ceTb
300 x 300 m
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BypoBas ceTb
200 x 200 m

OTtHocuTensHas owmbka ougHkn coaepxanna Si0,
(CL0.95)

< J
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Cyper. 16. ABctpanusiHbiH ['0B KEHUHEH Oup aiiia eHAYPYYIr® Tyypa KeareH OJ0KTop
YUYH 3centenred 6okcutrepau SiO, opTov0 KaMThITYy YOHIYTYH 0aaJio0 KaTachl.

Ap Oup Oyprynoo TapMarbl Y4yH OpPTOYO KaTa JCENTeNeT jkaHa ajl Oypryioo

TapMarbIHBIH YOHIyTyHA THEIIEeNYY Tpadukke oenruienet (17 - cypeTTy Kapa).
100

e

(si0;)
3
N

OTHocUuTenbHasA owKnbka (%) paccynTaHHaA ons
AoBepuTenbHoro uHTepeana 0.95

0 50 100 150 200 250 300
Byposas ceTb (M)

——OLNGKa OLEHKH COfIEPXKaHUs MeTanna
=—10% [ONyCcTUMAS OLINGKA

Cypert. 17. 3anacThlH UIIEHUMIYYJIYTY MEHEH YaITbIHJI00 TAPMArbIHJATbl KO3
KapaHJbUIbIK Tpaduru. OpAuHaTa - pyJIaHbIH ailJIbIK KeJIeMYHIeTy opTodo SiO»
KypaMBbIHBIH KaTachl (3bITHAYY KOIIyIMa), adciiucca - Oyprysiaoo TapMarbIHbIH YOHIYTY

byn numarpamMmanaH 3amacTtapibl KJIACCU(UKALUAIOO YYYH Oypryjiaoo TapMarsl
TaHJaIbI anbiHrad (17 - cypeTTy Kapa). OH KeHUpH Oyprysioo TapMarbl ONTUKAJIBIK eI
ACENTEJNET, ATepAe KaTaHbIH OPTOYO MAAHUCH OEPUJITEH KaTeropusi y4yH MyMKYH OOJIroH
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yekTeH ammaca (0.a., 6ocoro maanucuHe Oapabap ke aHmad a3 6omico). 17-cypette
KEJITHPWITCH MHCal KOPCOTKOH oMU, Oy Tanaa yuyH «Measured» 3amacTapbiH 3CENTOO
yuyH 30x30 M emueMyHIery TapMmMak OOIOHYA TEOJIOTHSUIBIK YalTBIHI00 Oyprynoocy
TaJIal KbLIbIHAT.

«TexHOJOTUANBIK NPOOAHBIH (UPH KOJIOM/IOIY) Penpe3eHTATUBAYYIYIY» ATTYy
JKeTHHYM 06JIYM pPYJaHbIH MYHO376eMejepy UpH KeJeMIery MNpoOaHblH HETU3UHIIE
KYPTY3YJITOH TEXHOJOTHUSIIBIK CBIHOOJIOP MEHEH aHBIKTAITaHbl MaaJbIMATThl KAMTHITAH.
TexHOMOTUANBIK  CHIHOOJIOPJYH HAThIiKajmapbl OOIOHYA, YIIydl J0J000p YYYH
ONTUMAJITYy OOJITOH PyMaHbl Kalpa WINTETYY bIKMaJapbl TAHIAIBI aJbIHAT, OMIOHOM
JI€ METAJUTIBIH OOJTYHYII YbITHIITBIHBIH MTAWBI3bl 0aaaHbI, OHAYPYIITYH SKOHOMHUKAJIBIK
KOpCOTKYUTopy aHbIkTaynar. OmIeHTHI, UupW KeJeMaery YJITYJIep pyIaHbH
METaJUTYPTHSITBIK MYHO3IOMOJIOPYH 0aanoo Y49yH OMPHHYM WIICHUM]YY MaajabIMaTTap
O0JyT caHanarT, ajiap >KapbIM-KapThUlail OHAYPYII CTAAUSChIHIA TaKTaJIaT.

Too-keH Ka3blll anyy A0JI000pYHYH TEXHHUKAJIBIK-DKOHOMHUKAIBIK 0aalo0CyHYH
(TDB) TakThIrbl, KEH YbIKKaH JKep YYYH HMPH KeJOMIyy MpolanapIbiH
peIpe3eHTaTUBAYYJIYTYHOH KO3 KapaHibl. PynaHbiH ap Oup TEXHOJOTHSUIBIK THOMHEH
TaHJ00 KYPry3yJdyl, ©3yYH4Ye TajjaHar Jen KaOblUl ajblHAT, OMPOK OIIOJ 3Jie y4uypja
CyOBEKTUBAYY KPUTEPUIIICPIU KETEKUUITUKKE aJIbIIl, Tpo0a anyy YUYH Kailiap Heru3cu3
TaHJaJbII aJIbIHAT.

ABTOp ABCTpainusiga TEMHP PYAAChIHBIH T0JI000PYHYH IIAPTTAPBIHBIH TEXHUKAIBIK-
DKOHOMHUKAJIBIK ~ HETHU3IEMECHH WINTEN  YBITHI, TEXHOJIOTHSJIBIK  YITYJIOPIYH
penpe3eHTATUBAYYIYTYHO OOBEKTUBIYY KPUTEPHUIIEPUH HINTEN YBITYY 3apbUIIBITBIH
Oenrunenu. by UIMTEpIUH HATHIKACH KaTaphbl KU KpUTEPUi O0IOHYA UPH KOJIOMIYY
POOaHbIH BUTAWBIKTYYTyTYHA 0aa OEpYYHY CYHYIII KbUITaH JKaHbl METOI0JIOTHSICHI 00Ty
(Abzalov, 2016):

* Kepexmyy komnonenmmepou 661ywumypyayuyH yuyH CmamucmuKaiblK maniooo.
PernpesentatuBavk mpoOaHbl anyy Y49YH, TEXHOJOTHSIBIK MPOOAHBIH CTATUCTUKAIIBIK
MYHO316MOCYH KEHJUH OJIOKTYK MOJIEIIMHE JIal KEITHUPYY KEPEK.

* Kenemoyy npobanapovin meuxunouxmezu Oorywmypyayulyn manooo. KeHauH
Oapaeirel mpoba anxyy TapMarkl MEHEH KaMThUIran 0oiico, mpo0a aixyy cxemachl
BUTAUBIKTYY JIET ACENTEINET.

Texnono2usnvik npoOOAHBIH PEnpe3eHMamuoyyayeyHo CMAMUCMUKAIblK manidoo
AHCYPY3YY- [TpoGaHbIH CTaTUCTUKAJIBIK penpe3eHTaTUBIYYIYTY pyna
KOMITOHEHTTEPHHHH JKaHa 3BISHIYY apajaliMaiapblH KypaMblH KaMThITaH, OCpPHIITeH
pyla TEJOCYHYH HETH3TH METAJUTYPTHSUIBIK MYHO3IOMOJIOPYH YarbUIIbIpraH OJIOK
MOJCJIMHAH THCTOTpaMMajlapbl MCEHEH CaJBIITHIPYY JKOJIYy MEHEH TajjaHar. biok
MOJICJIMHUH THCTOTPaMMAachl T€OCTaTUCTUKAIIBIK TYPA® MUHUMAIAYY TaHJAI albIHYydy
ystuanbiH (SMU) Gapabap kesieMyHe YelHH ©3repTylylly kepek. ['eoctatuctrkana Oy
TpaHchopmalms «aucrepcus — kesnem mammienepw» (volume-variance relationships)
KaTapbl MaTeMaTHKaJIblK MYHO3MIeJIOT jKaHa CBI3BIKTYY 5MEC T'e€OCTaTHCTHKAIBIK
METOAIOPAYH *KapAaMbl MEHEH JKy3ere amibipbuiat, mucaisl, LUC sikmacel (Abzalov,
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2006), aBTopedepaTThiH MYpPYHKY OenymMyHAe OasHIanraH, aHia ain Kpickada (6.1)
dbopmynana xaanpulaHraH. TexHomorusibik mpoda SMU rucrorpammacheina fan Kece,
CTaTUCTHKAJIBIK pEpe3eHTaTUBAYY Jen acentenet (18, a - cyperrty kapa).

Texnonocusnvix npodaunvlin Mmeuxunoukme oonywmypyyoeey mananmap. Ilpoba
alyy y4aCTOKTOPYH TaHAam allyyJa, pyJaaiap/biH TEJIOCYHYH KOJIOMYHOTY YJTYJIOpIyH
OKYJIUYJIYKTYY OOJIYIITYPYIYLUIYHO KETULITYY KEPEK, aHJbIKTaH Mpodanap KeH YbIKKaH
XKepliepre Teru3 >KalbUIbIll, TEXHOJIOTHSUIBIK Mpobana (ke mpoOanapia) ap Kailcel
YYaCTOKTOPIOH allblHraH marepuaigap kentupuier (18, a, b - cyperry kapa). Uakan
YYaCcTOKTOPO Ipoda anyyHy KIacTep ICIITUPYYA6H Kauyy kepek (18, € - cypeTty kapa).

Memooukanvt bamviu Ascmpanusioacel memup pyoanyy kKeHoe KoadoHyy. byi
MeToauKa anrad bareim ABcTpanusiiarkl TEMUP PYAACHIHBIH KEHHHE KOJIOHYJITaH.
PynanblH MeTaIUTyprusuiblKk MYHO3I6MOCYH 0aajoo YYYH KeHAe 22 CKBaKUHA
Oyprynanrad (19 - cyperrty kapa). CKBaKMHAJIAp TEXHOJIOTHSUIBIK MpoOaiapsl anyy
YUYH araiiblH KOIOJTaH jkaHa KEHJMH asHTbIHA MYMKYH OoJlyliyHuYa Oupuen
YKAWUTAIITHIPBIITaH.

(a) KowTyp pyarorc Tena ; Mucrorpamma cocraga || (B) KorTyp pyaroro tena ‘
1 MecTa oTGopa TeXHOMOMMMECKON ¢ ! SMU Bnokos 1 MecTa cTEopa TeXHONOrMYeckor |
Npodbl {0BoAHAYEHb! YEPHBIMU : npobbl (05c3Ha4eHb! YEPHbBIMU
KBaaparamu) KBaaparamu)

. MueTorpaMma cocTaea
! SMU Bnoxos

CocTas
TEXHONOMMYEcKoH
5 25 50 7595 npobul
%

CocTas
TEXHONONHECKOA
npobsl

5 25 50 7595
%

{C) KoHTyp pyaHoro Tena .
N MecTa oTbopa TeXHONOrM4eckon |
npoGel (0Ge3HAYEHEI YEPHBIMK
KBagparamu}

: MeTorpaMma coctasa
: SMU Gnoros

B Coctas
5 25 50 75 g5 TeXHomoruueckol
% npoBel

18 — cypert. PemnpeseHTatuBIyy MpU KeJeMmayy Mpoda MEHEH pernpe3eHTaTHBAYY
OMEC TaHAOOHYH aWBIPMachlH CXEMAaJbIK TYpA® KOpPCOTKOH auarpamma: (a)
penpe3eHTaTUBAYY Mnpoba; (06) mnpobaHbIH  MEHKMHIMKTE  OOIYIITYPYTYIIy
penpe3eHTaTUBAYY, OMPOK TaHAaN allyy Kypambl OOIOHYA pemnpe3eHTaTHBAYY dMec; (C)
YJITYHYH XUMHUSUTBIK KypaMbl PETpe3eHTaTUBAYY, OMPOK TaHIAM ajdyy y4aCTOKTOPYHYH
MEUKUHIUKTE OOTYIITYPYIYITYy PEPE3eHTATUBIYY dMeEC.

banancran Teimkapkel pynaga Oup Hede ckBakuHayap Oyprymanmsl (19 - cyperty
Kapa). TeXHONMOTHSUIIBIK YATYIOPAYH KypaMbIHBIH PEPE3eHTAaTUBAYYIYTYH 0aanoo yuyH
TEMUPJIMH JKaHa HETU3TH 3bISHIYY apajialMaiapablH TUCTOrpaMMachkl, ipodanarst Al,Os,
Si0O;, LOI sxana P ty3ymmy, amap KeHAMH OJIOKTYK MOJCIUHACTH 3JICMCHTTEPIAHH
KypaMbIHJIarkl THUCTOTpaMMaJlap MEHEH CalbIIThIPbUIABL.  CalbIIThIPYy  YYVH,
THCTOTpaMManap «aucrepcus — keimem» (volume — variance relationships)
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TE€OCTAaTUCTUKANBIK dpekecu 0otoHda SMU OIOKTOpYHYH KOJIOMYHO ©3TepTYJToH. DKU
CTaTUCTUKAIBIK YATYJIOPAY CaIBIITHIpMaTyy TalAOOHYH HaThlibkaidapbl OOIOHYA,
TEXHOJOTHSUIBIK YITYHYH Kypambl Fe, Al,Os;, SiO; »kxana Oaiika KOMIOHEHTTEPIUH
KypaMbIHAArkl ~ ©3TOpYYJOpAy  HMIICHUMAYY  varbuigeipaT. Hpum — kemempery
TEXHOJIOTHSUIBIK MpoOaapbIH pernpe3eHTaTUBAYYIYTYH TacThIKTaraHaaH KUHWH, ajiap
PYyJaHbl METAJLTYPTHSUIBIK CBIHOO YUYH KOJIZIOHYJITaH.

N

«» PyAHoe Teno

Q 3abanaHcoBble
pyabl

@ TexHonoruyeckne
npobul

19-cypet. barbin ABcTpanusagarsl TEMHP-PYAATBIK KEHUHACTH TEXHOJIOTUSIIBIK
npobanapbl anyy.

f(2) 0.15+4f (2) f(z)
015
0.10 0.20+
0.10- '
0.10_|
0.05_] 0.05-
0.00_ 0.00_ ; 0.00 |
0 20 40 60 10 20 0 20 40 60 8C
Fe% ALO,% Si0,%

MicTorpamma cocTasa MMcTorpamma cocTara TEXHONOrMYeCKon Npodkl
SMU ©nokos (HopmanuaoBaHa Ha paamep SMU 6nokos)

20 - cypet. TexHOIOTUsIIbIK TpoOaIapIbIH KypaMbIH kaHa OJIOK MOJIEIINH
TUCTOrpaMMaia CANIbIITHIPYY. DK CTaTUCTUKANIBIK TaH100J10p TeH SMU O10KTOp
KOJIOMYHO TpaHC(hOopMalKsIaHTaH.
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KOPYTYHIY

ABTOp TapaOblHaH KYPIrY3YJIOH W3WIA06J6p ChI3BIKTYY T'€0CTaTUCTUKAHBIH
METO/JIOPY TOO-KEH ©OHOp >KaWbIHBIH 3aMaHOall TajanTapblHa >KOOMN OepreH pyaalbIK
I€OJIOTUACHIHBIH OUPJIUKTYY METOAOJOTUSIBIK TYTYMYH TY3YY Y4YYH ONTHUMAJAYy
OKEHJIUTUH Jamwiaeau. BUpIukTyy MeTOAMKadblK TYTyM aBTOPAYH HOBATOPIYK
BIKMaJlapblHa HETU3/ICITEH:

1. ABtop TapabebiHan cyHymtairan CV% Kputepuiln YATYIOpAYH camnaTbiH
KOHTPOJIZ00 YYYpYHJA TE€OJIOTUIIBIK KaHAa Jab0paTOpUsIbIK (PAKTOPIOPYHYH CaHbI
OorOHYa KaTachIHBIH TaOyyra 6aanooro, aHbIH HETU3/IE YATYIOPAYH TYTYMY MEHEH YTy
JasipJI00 BIKMAachl OPTOCYHAArbl ONTUMAJIIYY KaTBIIITHI TAHA00TO MYMKYHAYK O€peT;

2. Wngukatopayk BapurpaMMaliapibl KOJJIOHYI, pyJa TeJIoJopyHa OepuireH
r€0CTATUCTUKANIBIK UHIUKTOP BIKTBIMAJIABIIBl MEHEH MaTEMATUKAJIBIK KOy KOJJOHYII
KOHTYpJIapbIH 06yl KOpCOTCO 0OJIOT;

3. ABTOp HIITEN YbIKKaH 3amacTap/ibl 3cenTteoHyH >kaHbl ' LUC" pikmachl 6JIOKTYK
MOJIEJIB/IETH Maii1alyy KOMIIOHEHTTHH OOJYIUTYPYJTYIIYH 3CENTOOre MYMKYHIYK O€peT.
blkma wu3MnfeHTeH ©3repyJiMe JTUCHEPCHUSICHIHBIH >KaHa OJOKTYH YOHJIYTYHYH
OpPTOCYHJIarbl CTATHUCTHKAJIBIK OalIaHBIITE 0y30aiiT, Oyl 3amacThlH TaHAAN Ka3bUIbIM
aJIBIHTaH Maiiia 6JI0KTop 00IOHYA OOTYIITYPYJIYIIYH 3CENTOOre MyMKYHIYK OepeT kaHa
OypryJioo TapMarbIHBIH alllbIKYa TONTOIYYCYH Tajan KbUIOauT.

4. MyMKyH OOJITOH KaTajlapblH TOOOKENJIMK Japa’kacblHa »Kapalla 3amacTapibl
KJIACCU(PUKALMATIOO YUYH HOBATOPAYK bIKMa MIITENUIT YbIKKAH, all JOJOOOPAYH KUpELIe
HOpMaJIapbl HETU3UH]IE ICENTENET.

Nmrenun yblKKaH bIKMaiap aTailblH aAMCTEIITUPUITEH TEXHOIOTUsIapra KupoeuT
KaHa ap KaHJail KeHJMH TYpJiepy Y4YYH KOJOHYJIAT, aJITbIH KEHJIEpPUHEH OamTan upu
KOeJeMIery TypJiepre, aHblH HYMUHJIE XKe€3-MOpPUpIepU KaHA TEMHUP KEHAECPUHIE
UUTHIIMKTYY KOJJIOHYJIYT KeJie JKartar.

ABTOPAYK UIITEPINH KONTOTOH KbINBIHTHIKTAPHI, MUcaibl, LUC, CV%, Oyra ueliun
MpaKTUKaaa KOJIIOHYJTaH jKaHa 3J1 apajblk TOO-KEH KOoproparusiiapbl TapaOblHAH
KEHUPH KOJIJOHYIYN KEJe kKaTaT.

KbIIBIHTBIKTANl aWTKaHAA, TUJICKKE KapIllbl, IHUCCEPTAIUSHBIH (opMaThl aBTOP
TapaOblHAH aJIBIHTaH OapJIbIK HATBIMKATApIbl KUPTU3YYTO KOJI OepOeHT, OMIOHIyKTaH
Oyn aBTopedeparra HETU3TH METOIUKAIBIK JKBIMBIHTBHIKTAP]] TaHa KaMTBUJITAHIbITHI
oenrunener. KomrymMua MaanbIMaTThl jkaHa Oalllka MpaKTUKAJIBIK CYHyHITapiasl M.
AO3anoBAyH OacbuiManapblHaH Ta0a ajachkl3, ajapJblH TU3MECH aBTopedepaTka
tupkenredH. CyHyII KbUIBIHTAH TEOJOTHUSUIBIK — YaITBIHAOO TYTYMYHYH  TOJIYK
cypetrenytry aBropayH "Applied Mining Geology" MmoHorpadusceiHIa KaMTHLITaH.
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IMPAKTUKAJIBIK CYHYILITAP

ABTOp TapaOblHaH HUIITENUIN YbIKKAH TOOOKEIAUKTEPAH O0aalOOHYH HETH3UH[Ie
3amactappl KJIacCU(PUKAIMAIOO0 METOAJOPY PYAaHbIH KOpy OOrOHYa KOMHTETTEp/e
KapaJbllllbl KEpEeK >KaHa aBTOPAYH MNHUKUPU OOIOHYA, MII KY3YHII® JPTEPIIK HIIKE
allIbIPBUIBIIIBI KEPEK.
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PE3IOME
aucceprauuu Ao03asoBa Mapara 3aiiHyTamHoBH4a Ha Temy: «CoBpeMeHHbIe
NPUHIUNBI OPraHu3aliM W MeTOJ0JIOTHS TIe0JIOrOpa3Bel0YHbIX pPadoT mnpu
OCBOCHHHM TOPHOPYAHBLIX MPOEKTOB M HX MNOCIeAYIOIIel IKCILIyaTaluu
(ITpuknagnas Pynuuunas I'eosiormsi)» Ha COMCKaAHHE YYE€HOM CTeNEeHHM JOKTOpa
reoJioro-MUHEpPaJOrHyecknux Hayk no cneuuajabHocT 25.00.11- reosiorusi, noUCKU
U pa3dBeIKa MeCTOPOKAEeHN TBEePAbIX MOJIe3HbIX HCKONAeMbIX, MUHEPATeHUS

KuroueBble cioBa: pyJHHYHAs T€OJIOTHS, T'€OCTATUCTUKA, OLIEHKH PHUCKOB,
KJIacCU(pUKAIUs 3a11acoB, 3-X MEPHbBIE MOJIEIIH.

Lenab uccaenoBanus: CO31aHHE HOBOM CUCTEMbl MATEMATHYECKUX METOAOB IS
cOopa M aHalM3a TE0JOrOpa3BEJOYHBIX NAHHBIX U MOCTPOEHUS 3X MEPHBIX MOJENeH
PYAHBIX Tel. MEeTOA0JIOTUYECKOM OCHOBOM 3TOM CHCTEMBI CTalu METOIbl HEIMHEHHOU
r€0CTAaTUCTUKH U CTOXACTHUECKUE (BEPOSTHOCTHBIE) MOJIETH.

Metoabl uccienoBaHusi: B pabOTE HCIONb30BAHbBl METOAbl HEJIMHEHHON WU
HenapaMeTpUUeCKON re0CTaTUCTHKY, BKIIIOUasi HOBbIE METO/Ibl, pa3pad0TaHHbIE aBTOPOM
JUTsl OKOHTYPUBAHUSI PYJHBIX TEJl, 3aBEPKU KauecTBa OMPOOOBAHMS U MOJCUYETA 3aIMacoB,
a TAKXKE METOJIbI CTOXaCTUYECKOTO MOJIEIUPOBAHUS.

ITosryyenHble pe3yabTaThl W HOBU3HA: BnepBble ObUIO MOKa3aHO, 4YTO C
nomompo Merona «LUC» MOXHO pacCUMTBIBaTh pacIpenesieHue 3amacoB 110
HEOOJIBIIMM CEJEKTUBHO OTpadaThiBaeMbIM OjokaM. MeTon He TpeOyeT 4ype3MepHOTo
CTyIIEHUs] OYpOBOH CETH.

ABTOp OAHMM H3 TMEPBBIX MPEIIOKUIT METOAUKY OKOHTYPUBAHMS PYIHBIX TeNl
UCIIOJIb3Ys BEPOATHOCTHYIO OLIEHKY I'€0CTaTUCTUYECKUX UHIUKATOPOB.

HoBoii pa3pabotkoit siBnsiercs kpurepuit CV%, npenioKeHHbI aBTOpOM s
KOHTPOJII KayecTBa MpPOO U KOJWYECTBEHHOI'O COIMOCTABJIEHUS TIEOJIOTHYECKUX U
n1abopaTopHbIX (PAKTOPOB OMIMOKH OMPOOOBAHMUS.

Pa3paborana HoBaTOpCKasi METOAMKA KJIACCU(UKALIMU 3a1acoB 110 CTENEHU pHUCKa
OIIMOKU TIPEBBIMIAIONIHA JTOBEPUTEIbHBIN UHTEPBAJ, KOTOPBIM OMpPENEseTCs TI0 HOpME
MPUOBLIN MPOEKTA.

PazpaboTannbsie aBTOpOM KpuTepur OTOOpa KPYMHO-OOBEMHBIX MPOO TOXKE
HOBATOPCKUE M TO3BOJISIIOT OOJiee TOYHO OLEHUTHh MPEACTaBUTEIBHOCTh MPOOBI AJIs
TEXHOJIOTUYECKUX UCTIBITAHUMN.

PexomMMenaanusi mo MCHoJb30BaHWIO: Pa3paboTaHHbIE aBTOPOM METOAbI
3aCITy’KMBAIOT BHEAPEHUS B MPAKTUKY. PEBONMIOIIMOHHBIN POPHIB MOKET OBITH JOCTUTHYT
ucnois3oBanueM Metoga «LUC» s mojacdera 3amacoB ¢ MOCHEAYROIIEH UX
KJaccuukanmen Mo METoMKe aBTopa.

O06Ji1acTth mpuMeHeHMsi: pabOThl aBTOpa HauOojiee MPUMEHHUMBI MPU OCBOEHUU
TOPHOPYAHBIX MPOEKTOB, B NMEPBYIO Ouepeb AJIsl MOJACUETa 3a11acOB MECTOPOKIACHUN U
OLIEHKH pHUCKOB. OTMETUM, YTO MHOTHE pPa3pabOTKH aBTOpa YK€ BHEAPEHBI B
IIPOU3BOJICTBO U HIMPOKO UCIIOJIB3YKOTCS TOPHOPYAHBIMH KOMITAHUSIMHU.
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Mapar 3aiinyraiuHoBu4 Ao03amoBayH 25.00.11 - reosormsi, Kartyy KeH
0allJIBIKTAPABI 3100 KaHA YAJITBIHI00, MUHEPAJIABIK aAUCTUIH 00KOHYA Ie0JI0r0-
MHUHEPAJOTUSVIBIK WIMMJAEPHUHIH JOKTOPAYK JAPA’KACHIHBIH AJIYY YYYH KA3bLITAH
"Too-keH 10J000PJIOPAY UIITEN YbITYYAATbI KAHA AJIAPAbI KeJieYeKTe UIITYYAery
reoJIOTMSJIBIK YaJIrbIHI00 MINTEPUHUH 3aMaHOAN YIOIITHYPYY NPUHIUHTEPH KAHA
MetonoJsiorusicbl  (KosimoHmMo  pynajbik  reoJiorusicbl)''  aTryy  JOKTOPAYK
AUCCEPTALMSACHIHBIH:

PE3IOMECH

AYKBIY C€O3AOP: TOO-KE€H T€OJOTUACHl, T'EOCTATHCTHKA, TOOOKEIIUKTEPIN
aHaIM3/106, MUHEPAJJIBIK pecypcTapabiH kinaccudukamuscsl, 3D Mmonenaepu.

N3niapeeHyH MakcaThl: YaJIrbIHI00 MAaallbIMAaTTapblH YOTYJITYY/IaH JKaHa aHAJIN3
KYPry3yyaeH tapthin, 3D pyna MEeHKUHIUTUH OOIOHA MOJAEIAEPAU Kypyyra 4eHuHKU
apaJIbIKThl KaMTBhITAaH MAaTeMaTUKAaJbIK METOJAOPAYH MHHOBAUMSIBIK TYTYMYH TY3YY.
Cucrema  CBI3BIKTYY 3MEC TI€OCTATHUCTUKAaHbIH  METONJOPYH  CTOXACTHKAJBIK
(BIKTBIMAJIJIBIK) MOJIETIACP MEHEH alKaJIbIILITHIPAT.

N3niapeenyH MeTOAA0pY: CBI3BIKTYY 3MEC I'€OCTAaTUCTHUKAJBIK M3WIIIO6/0 >XaHa
napamMeTpIrK 3MEC bIKMajap, aHbIH HYMHJE ABTOPAYH PYAAIBIK TEJIOJIOPAYH KOHTYPYH
aHBIKTOO, aJapJblH CallaThlH KaMChI3JJOOHY JKaHa 3alacTapblH 0aalloOHy MILUTEN YbITYY
YUYH HILTEIUI YbIKKaH >KaHbl bIKMaapbl KOJAOHYJIAT, aHAaH ChIPTKaphl CTOXACTUKAJIBIK
MOJEIIAEPH KEHUPH KOJIYJITaH.

Herusru aypLIbIIITAp KaHA KAHBLIBITBI: OupuHuM xoay "LUC" bIkMachiH
KOJJIOHYY MEHEH MUHEpaIJbIK PEeCypcTapiAbl CEJNEKTHBAYY OJIOKTOpPro Oesym Kepce
00J10T. blkManHb! Oyprynoouy TOpro amibikya TOATYpOai 3je KOJIA0HCO 0O0JIOT.

ABTOp OupHHUUIIEPAECH OONYIN PYAAIbIK TEJIOT0 I€OCTATHCTHKAIBIK WHIUKATOP
*KapaaMbl MEHEH 00)KOMOJ100 0aaloOHY KOJAOHYI KEHJAMH YETMH aHBIKTOO BIKMAaChIH
CYHYyLITaraH.

MaansIMaTTapAplH canaTblH KOHTPOJIIOO Y4YyH aBTOp CyHym Kbuiran CV%
KPUTEPUIIM MHHOBALMSUIBIK MYHO3I'® 33 JKaHa YJIYJOpAyH TAaKThITbIHA TAacUp 3TYY4Y
reoJIOTHSUIBIK  JKaHa J1a0opaTopusiblk  (AKTOPJIOPAY CaHIBIK aHAIM3[ee Y4YYH
KOJIZIOHYJIYIIY MYMKYH.

bupunun xoiy pecypcrapipl 06aanoono AOJ000pAYH KHUpEIIMHE HOpMa KaTaphbl
aHBIKTAITAH 3aMacThIK KJIACCU(PUKAIMACHIHA BIKMA WINTEIUI, ajl HUIICHUMIYY
MHTApBAJABIH KaTa TOOOKEITYMIUTMHHEH 0achIM KbLIaT.

Yarynepay 4orylTyyHYH KpUTEpUIAJIEpU Jarbl HOBATOPIYK MYHO3I® 33 jKaHa YOH-
KeJIoMYY Mpodanap yAryJepyH Tak 6aaiooro MyMKYHYYJIYK Oeper.

KoagoHyy y4yH cyHymITap: aBTOpPAYK bIKMajlap MPaKTHKAJIBIK KY36re amliblpyy
TaThIKTyy. "LUC" BIKMachlH KOJJOHYY MEHEH PEBOIIOLHUSMIIBIK KETHIIYYTre O0J0T, ai
aJlapbIH 3aMacTapblH aHBIKTOOTO KaHa KJIACCU(DUKALUATIOO KEpEK.

Koanonyy w4eiipesepy: aBTOpJyH CYHYIITaphl TOO-KEH J0JO0OOPIOPYH HIITEI
YbITyyra, alpbeik4a 0aanoo *aHa TOOOKENIUKTEpau 0aajoo YUYH bUIAWBIKTYY. Takrtam
aiiTkaHa, OyJ1 UINTHH KONTOTOH HATHIHKAIAPhl TOO-KEH TapMarbIHa UIIKE alllbIPbUTHIII,
KEH Ka3blll alyy4yy KOMITaHUsIap TapaOblHaH KEHUPH KOJJOHYJTYII Kelle KaTar.
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SUMMARY

Doctoral thesis of Marat Zainutdinovich Abzalov:

“Modern principles and methodology of exploration during development of the
mining projects and geological support of the operating mines (Applied Mining
Geology)” submitted for consideration of the Doctor of Geology and Mineralogical
Sciences degree, on the speciality “25.00.11 — Geology, prospecting and exploration
of the mineral deposits, mineral systems”.

Key words: mining geology, geostatistics, risk analysis, mineral resource
classification, 3D ore body models.

Scope of study: creating an innovative system of the mathematical methods
spanning a range from the numerical exploration data capturing and analyses to
construction of the 3D ore body models. The system utilises methods of non-linear
geostatistics coupled with stochastic (probabilistic) models.

Study methods: the study uses methods of non-linear geostatistics and non-
parametric techniques, including the new techniques developed by the author for
delineating the mineralised bodies, data quality assurance and the mineral resource
estimation. The study also widely uses the different probabilistic models of the
regionalised variables coupled with methods of stochastic simulation.

Main findings and their novelty: the obtained results, are essentially novel,
providing solutions that was not available before.

For the first time was shown, that using the method “LUC” the mineral resource can
be estimated into small blocks. The method can be applied without excessive infilling of
the drill grid.

Author was one of the first who has proposed to delineate ore bodies in 3D space
using probabilistic estimate of the grade indicators.

The criterion CV%, proposed by the author for the data quality control, is innovative
and can be used for quantitative analysis of the geological and laboratory related factors
affecting the samples precision.

For the first time was shown that the resource can be classified by risk of the
estimation error exceeding the tolerance interval which is inferred from the profit margin
of the project.

The criteria of the bulk sample collection are also innovative and allow more
accurately assess representativity of the bulk samples for metallurgical tests.

Recommendations: the author’s methods shell be considered for practical
implementation. The breakthrough can be achieved by application of the method “LUC”
for resource estimation that should be followed up by their classification using the author’s
classification scheme.

Application areas: the presented work is well suited for the mining projects
development, in particular for evaluation and risk assessment. In fact, many results of this
work are already implemented in the mining industry and widely used by the mining
companies
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