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Резюме. В статье рассмотрена методика замены ураганной пробы с учетом пространственной взаимосвязи других 
рядовых проб. Такая проба представлена как результат выбора показателей опробования с содержаниями полез-
ного компонента выше рядовых значений, определение ее произведено по предложенной методике. Подход осно-
вывается на выводах геостатистики о пространственной зависимости опробуемых участков недр в рамках одного 
геологического блока. Особенностью предлагаемой методики является расчет исследуемого показателя с учетом 
всех проб по оцениваемому блоку, включая и саму ураганную. В основу подхода взят способ определения весовых 
коэффициентов из метода обратных взвешенных расстояний. Апробация метода произведена на примере данных 
разведки россыпного месторождения золота. Исследованы все основные параметры предлагаемого метода, такие 
как радиус и количество создаваемых дополнительных точек, а также степенной коэффициент весовой функции. 
Определены несколько показателей, которые повлияют на результаты подсчета запасов полезного ископаемого с 
учетом ураганной пробы и при ее замене на рассчитанные значения по предлагаемой методике. Проведен анализ 
ситуации, когда объект исследования выбран неверно, и показано, как замена выделяющегося из ряда значения 
может повлиять на результаты оценки данного геологического блока. Приведены примеры замены подобных проб 
и оценка влияния на изменение подсчитанных запасов россыпного месторождения золота. Сделан вывод об ошиб-
ке определения ураганной пробы с сопоставлением влияния на результаты разведки и оценки геологического бло-
ка. Статья основана на исследовании геологического блока, опробованного вертикальными скважинами, в которых 
определялись содержания золота. Результаты получены с использованием моделирования процесса определения 
значений, которые будут использоваться для замены выбранной пробы. Проведенный анализ показал эффект 
изменения объемов для различных вариантов параметров предлагаемого метода. Публикация проиллюстриро-
вана планами с интерполяцией по содержаниям и графиками с кривыми при различных параметрах расчетных 
показателей.
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Abstract. The article discusses the method of hurricane sample replacement taking into account the spatial rela-
tionship of other routine samples. This sample is presented as the result of selecting sampling parameters with the 
mineral content above average values determined using the proposed methodology. The approach is based on geo-
statistical findings regarding the spatial dependence of sampled subsurface areas within a single geological block. 
The feature of the proposed methodology is the calculation of the studied indicator taking into account all samples 
for the evaluated block including the hurricane one. The approach is based on the method for determining weighting 
coefficients from the inverse distance weighted method. The method has been tested using the exploration data from 
a placer gold deposit. All key parameters of the proposed method, such as the radius and number of additional points 
created, as well as the power coefficient of the weighting function are analyzed. Several indicators are identified that 
will influence the results of mineral reserves calculations taking into account a hurricane sample and when it is re-
placed by the values calculated using the proposed methodology. The article analyses a situation in which the study 
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object is selected incorrectly. It is demonstrated how the replacement of an outlier value can affect the assessment 
results for a given geological block. Examples of replacing similar samples are provided along with the assessment of 
the impact on the change in estimated reserves for a placer gold deposit.  A conclusion is drawn regarding the error 
in determining the hurricane sample with the comparison of the impact on the exploration results and geological block 
assessment. The article is based on the study of a geological block tested by vertical boreholes, in which the gold 
content was determined. The results were obtained by modeling the process of determining the values to be used 
to replace the selected sample. The conducted analysis shows the effect of volume changes for various parameter 
variants of the proposed method. The article is illustrated with grade-interpolated plots and graphs showing curves for 
various parameters of calculated indicators.

Keywords: hurricane sample, geostatistics, inverse distance weighted method, exploration of solid mineral deposits
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Введение
Большая неоднородность залегания мно-

гих полезных ископаемых [1, 2] требует ис-
пользования методов снижения высокой 
контрастности содержаний полезного компо-
нента. Современные методы опробования 
позволяют получить разнообразные пробы по 
ориентации и качественно оценить содержа-
ние химических элементов и состав горных 
пород [3]. Надежность опробования повыша-
ется вместе с возможностями современных 
лабораторий, что позволяет снизить количе-
ство обрабатываемого материала [4]. Мето-
дика прохождения скважин дает возможность 
получения различных по местоположению 
и ориентации проб, что позволяет снизить 
количество выработок и повысить качество 
опробования1. В связи с этим каждая проба, 
полученная во время разведочных работ, име-
ет высокую ценность и надежность определе-
ния, что не исключает появления значений, 
которые выбиваются из общего ряда опро-
бования и могут быть признаны ураганными 
[5]. В этом случае нужно понимать, что ура-
ганная проба – это элемент неоднородности 
природного залегания полезных ископаемых, 
связанный с очень высоким колебанием со-
держаний полезного компонента в отобран-
ных пробах, следовательно, простой подход 
игнорирования или замена данного значения 
с внерядовыми параметрами недопустимы. 
Необходимо формировать подходы к замене 
подобного значения с учетом неоднородности 
природной среды2. С другой стороны, сохра-
нение выбивающейся из ряда пробы тоже мо-
жет отрицательно повлиять на подсчеты запа-
сов полезного ископаемого, так как приводит к 

их повышению или снижению [6]. Чаще всего 
это связано с тем, что одиночная проба не-
сет в себе высокую надежность определения 
содержаний и поэтому ее значение принято 
распространять на определенный объем в не-
драх, а при высоком отклонении от рядовых 
проб приводит к повышению ошибки оценоч-
ных работ. Для некоторых методов подсчета 
запасов ошибка одной пробы может сильно 
отражаться на общих запасах месторождения 
[7–10]. Например, способ многоугольников ос-
новывается на зоне влияния единичной про-
бы на участок недр. При этом данный способ 
не использует усреднение показателей, а опи-
рается только на значение пробы, параметры 
которой по умолчанию распространяются на 
все пространство вокруг данного значения, 
являющегося центром многоугольника. Если 
представить ситуацию, когда в скважину при 
разведке россыпного месторождения попал 
самородок (при этом даже контрольная проба 
дала высокие значения содержания золота, 
что связано с выборочным истиранием), то 
по способу многоугольников все пространство 
вокруг данной пробы должно содержать само-
родки, но, как известно из практики, чаще все-
го больше самородков в этом участке недр нет. 
Если использовать методы подсчета запасов, 
где производится усреднение по небольшому 
количеству данных, то ошибка будет сохра-
няться. Так, например, подсчет запасов мето-
дом треугольников тоже будет производиться 
с отклонением от истинных значений. В мето-
де треугольников усреднение содержаний по-
лезного ископаемого происходит только для 
трех значений, которые являются вершина-
ми треугольника, поэтому влияние ураганной 

1 Комлев А.С. Высокочастотный комбинированный отбор проб руд и продуктов обогащения: дис. ... д-ра техн. наук: 
2.8.9. Екатеринбург: Изд-во ФГБОУ ВО УГГУ, 2024. 433 с. EDN: WRPNUU.
2 Филонюк В.А. Основы управления факторами риска при освоении месторождений полезных ископаемых: учеб. 
пособие для вузов. Иркутск: Изд-во ИГТУ, 2014. 113 с. EDN: UIEONZ.
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пробы здесь будет также высоким. При этом 
выбивающееся из ряда значение будет иска-
жать объем запасов для всех треугольников, 
которые имеют данную вершину в качестве 
одной из трех точек. Такая ситуация никак не 
влияет на надежность и обоснованность полу-
ченных результатов разведки по данной сква-
жине или пробе, следовательно, учет такого 
значения должен происходить. Просто заме-
нить данное значение без его анализа – не-
корректно [5, 9, 11].

Цель данного исследования – определить 
способ замены ураганной пробы на значе-
ние, которое учитывает статистические и про-
странственные особенности распределения 
полезного компонента в недрах.

Материалы и методы
исследования

Анализ ураганной пробы разделяется на 
два этапа: на первом – определяем, что отно-
сится к данному показателю, на втором – заме-
няем данную пробу на расчетное значение [5].

Первый этап описан в предыдущей статье 
[12]. Необходимо было привести некоторые 
характеристики предложенного метода выяв-
ления подобной пробы, особенно для место-
рождений с высокой изменчивостью содержа-
ний. В работе предлагалось искать наиболее 
высокие низкочастотные модальные значе-
ния, для выявления которых необходимо про-
изводить деления на классы по предлагаемой 
формуле, где учитывается неоднородность 
данных за счет введения в формулу значения 
коэффициента вариации:

,

k ,
где V – коэффициент вариации, k – количе-
ство классов для выборки с n измерениями. 

При расчете количество классов увели-
чивается в зависимости от значения относи-
тельного разброса (V). Другой особенностью 
предложенного метода является анализ низ-
кочастотных модальных значений. При этом 
необходимо учитывать наличие естествен-
ного повышения содержаний, обоснованное 
серией проб с высокими значениями и нахо-
дящимися в непосредственной близости друг 
от друга. Серия таких проб не может быть от-
несена к ураганным, даже если они являют-
ся намного выше среднего значения по ряду.  
А вот единичная низкочастотная проба с про-
странственным окружением невыдающихся 
проб может быть отнесена к такой, как показа-

но в статье на примере разведки россыпного 
месторождения.

Для иллюстрации этого подхода на рис. 1  
представлен план, на котором определены 
две ураганные пробы. Примером является 
россыпное месторождение золота с опробо-
ванием скважинами по разведочным линиям 
с высокой неоднородностью оруденения. При 
этом наиболее высокие значения на плане, 
относящиеся к скважинам № 75 и 74, для дан-
ной методики определения ураганных проб не 
могут быть отнесены к ним, так как находятся 
рядом друг с другом и с высокими значениями 
скважин № 73 и 76, формируя таким образом 
область закономерного повышения содержа-
ний полезного ископаемого. А вот скважины, 
пробы которых показали высокие значения  
(более 20000 мг/м3), можно отнести к ураган-
ным, так как они находятся в относительно 
обособленной зоне и окружены пробами с ря-
довыми значениями. К таким объектам отно-
сим скважины № 20 и 15. 

После того как определились с пробами, 
которые являются ураганными, необходимо 
перейти на следующий этап. В статье пред-
ставлены результаты исследования методов 
замены выбранных значений расчетными. 

В литературе отмечается несколько под-
ходов к учету ураганных проб. Одним направ-
лением можно назвать способ определения и 
исключения подобных значений при подсчете 
запасов, при этом расчет среднего содержа-
ния полезного ископаемого по месторожде-
нию допустимо производить без исключения 
подобной пробы [5]. В самых ранних работах 
по данной проблеме предлагалось заменить 
данную пробу на новую, которую следовало 
отобрать в тех же условиях и с очень близкими 
геометрическими параметрами. Зачастую это 
было невозможно в связи с завершением по-
левых работ разведочной стадии, когда требу-
емое оборудование может уже отсутствовать 
на месторождении или повторить геометриче-
ски близко полученную пробу очень сложно. 
Сейчас к этому можно добавить и экономиче-
скую целесообразность таких работ, особенно 
когда каждый процесс разведки имеет высо-
кую надежность получения результата. 

Вторым подходом является замена по-
добной пробы на значение определенного 
показателя. Данный подход позволяет сни-
зить ошибку подсчета запасов, так как про-
ба не убирается полностью, а заменяется на 
определенное рассчитанное значение. В этом 



2025;48(4):394-405Рупосов В.Л. Замена ураганной пробы с использованием метода обратных взвешенных...
Ruposov V.L. Hurricane sample replacement using the inverse distance weighted method

www.nznj.ru 397

случае не страдает точность учета запасов 
за счет изменения геометрии блоков подсче-
та полезных ископаемых. По способу расчета 
такого показателя, который обоснованно мо-
жет заменить ураганную пробу, в литературе 
развернулась широкая дискуссия [5, 13–15]. 
Обоснования многих методов построены на 
основе статистических методов, особенно 
большое внимание уделено распределениям 
случайной величины. Например, Д.И. Шаман-
ский предлагал заменять значение с эмпири-
ческого распределения случайной величины 
на нормальное распределение. В.И. Смирнов 
рекомендовал заменять средним значением 
по выборке [5]. Н.В. Володомонов предложил 
замену ураганной пробы на расчетную вели-
чину, основанную на среднем содержании по 
всем пробам, с учетом увеличения значения 

по введенному показателю предела влияния 
данной пробы на среднее, равное 20 %. По-
добный подход замены расчетным показа-
телем выбивающейся из ряда пробы можно 
встретить и у других авторов, например, свою 
формулу вывели В.И. Кузьмин, В.М. Гудков, 
Г.И. Вилесов, Ив. Христов, Д. Димоков, Цв. Бо-
яджиев, Б.Я. Юфа, Г.А. Базанов, И.В. Франц-
кий и многие другие3 [3–5, 9, 11, 14, 15]. Вли-
яние пространственного положения пробы 
можно встретить в работах П.Л. Каллистова 
[5], где он предлагает относить к ураганной 
пробу, которая по содержанию в два и бо-
лее раза превышает ближайшую к ней пробу. 
С точки зрения пространственного анализа 
влияния такой пробы заслуживают дополни-
тельного рассмотрения, что было отмечено в 
подходе Г.И. Вилесова [5]. В его методике за-
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Рис. 1. План изменения содержаний золота по скважинам с определением проб, относящихся к ураганным
Fig. 1. Gold grade change plot for boreholes with the identification of samples related to hurricane samples

3 Францкий И.В., Базанов Г.А. Математическая статистика и геометризация месторождений: учеб. пособие. Ир-
кутск: Изд-во ИПИ, 1975. 249 с. 
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мены ураганной пробы есть особенность, свя-
занная с распространением влияния такого 
значения. Данное содержание предлагается 
распространять не на половину расстояния 
между соседними пробами, а на часть этого 
расстояния, соответствующего вероятности 
появления ураганного значения, рассчитанно-
го как соотношение условных запасов по по-
добным пробам к сумме условных запасов по 
ураганным и рядовым пробам.

В проведенных исследованиях предлага-
ется замена данной пробы на основе анализа 
ее пространственного положения в исследу-
емых недрах. Значение, заменяющее дан-
ную пробу, должно учитывать как содержание 
всех проб, полученных при разведке данно-
го рудного блока, так и их местоположение в 
пространстве. Основным предположением 
является геостатистическая концепция зави-
симости оруденения геологических блоков от 
пространственной геометрии рудонесущих 
структур [16–19]. Для формирования подхода 
замены подобных проб была применена мето-
дика интерполирования с использованием об-
ратных взвешенных расстояний [20]. Данный 
метод основывается на геостатистическом 
предположении, что влияние на интерполиру-

емую точку могут оказывать все пробы, полу-
ченные для выбранного геологического блока 
или рудного тела. Ограничивает это влияние 
пространственное положение проб. Чем гео- 
метрически дальше от определяемой точки 
находятся пробы, тем меньшее влияние ока-
зывается на расчетное значение. Реализуется 
данный метод через расчет специальных ко-
эффициентов. Чаще всего таким коэффици-
ентом выступает обратное расстояние, возве-
денное в степенной коэффициент. Большин-
ство программного обеспечения, созданного 
для такого вида интерполяции, по умолчанию 
предлагает возводить расстояние в квадрат. 
Данное исследование показало, что можно 
использовать и другие значения степенного 
коэффициента, включая диапазон от 0 до 1.

Приведем методику расчета значения по-
казателя, которым можно заменить ураганную 
пробу (рис. 2). 

В основе метода взвешенных обратных 
расстояний лежит предположение, что бли-
жайшая проба к интерполируемой точке явля-
ется наиболее влиятельной, а наиболее уда-
ленная – менее влиятельной. Определение 
веса производится через обратное расстоя-
ние, возведенное в степень γ. Формула рас-

Рис. 2. Схема пересчета ураганной пробы:
Z1–3, i, n – рядовые пробы; Zum, u1–u4, uj – дополнительные расчетные точки; Zu – ураганная проба

Fig. 2. Hurricane sample recalculation scheme:
Z1–3, i, n – routine samples; Zum, u1–u4, uj – additional calculation points; Zu – hurricane sample
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чета весов по методу обратных взвешенных 
расстояний:

, (1)

где  – это вес, с которым учитывается i-ая 
проба;  – степенной коэффициент;  –  
расстояние между интерполируемой точ-
кой и i-й пробой, которая рассчитывается по 
формуле:

, (2)

где  и – координаты i-й точки;  и  – 
координаты интерполированной точки.

Особенностью предлагаемого метода яв-
ляется создание серии интерполируемых то-
чек, расставленных вокруг ураганной пробы 
по окружности, каждая такая точка в резуль-
тате процесса определения расчетного зна-
чения через обратные взвешенные расстоя-
ния является самостоятельной. Выбранная 
проба также участвует в процессе расчета 
интерполированного значения. Данный под-
ход продемонстрирован на рис. 2. Для ис-
пользования метода необходимо рассчитать 
как значение  для каждой дополнитель-
ной точки, так и положение точки на плане. 
Для этого будем использовать формулу вы-
числения определяемого показателя :

, (3)

где  – значение изучаемого показателя для  
i-й пробы;  – весовой коэффициент для дан-
ной пробы;  – общая сумма весов.

Для определения координат дополни-
тельной точки на плане воспользуемся фор-
мулами:

cos , (4)
sin , (5)

где  и  – координаты ураганной пробы;  –  
расстояние от данной пробы до интерполиру-
емой точки; дирекционный угол  определя-
ется по формуле:

, (6)
где m – количество дополнительных точек для 
интерполяции.

После того как найдены дополнительные 
точки, рассчитываем значение, которым будет 
заменена ураганная проба. Расчет проводим 
по формуле:

. (7)

В данном способе замена ураганной про-
бы производится с учетом всех полученных 
проб, включая заменяемую, что позволяет 
учесть все полученные данные без исключе-
ния. Рассчитанное значение будет учитывать 
неоднородность рудного поля и сложность его 
строения. 

Данный способ зависит от нескольких па-
раметров, значение которых может сильно 
повлиять на результаты расчета заменяемой 
ураганной пробы. Можно выделить следую-
щие критические параметры:

–  значение степенного коэффициента при 
расчете весов;

–  расстояние интерполируемых точек от 
выбранной пробы;

–  количество дополнительных интерполи-
руемых точек.

Результаты исследования
и их обсуждение

Были проведены исследования на реаль-
ном объекте с разведочными данными по 
россыпному месторождению для определе-
ния влияния вышеперечисленных параме-
тров на результаты использования предлага-
емого метода.

Влияние количества дополнительных то-
чек, выстроенных равномерно по окружности 
вокруг ураганной пробы, было оценено мето-
дом вычисления получаемого результата по 
формулам (1)–(7) для различных вариантов. 
Были взяты точки на окружности в количестве 
от 4 до 26 единиц и рассчитаны заменяемые 
значения по вышеприведенным формулам  
(4) и (5) для каждого варианта с шагом 1. По-
строенный график по результатам расчетов 
приведен на рис. 3.

На графике видно, что после 10 допол-
нительных точек значение расчетного пока-
зателя становится практически одинаковым. 
Поэтому берем количество точек на окруж-
ности с учетом 20 % повышения надежности, 
равное 12 шт.

Следующим направлением анализа ста-
ли два показателя – это степенная функция 
и расстояние от выбранной пробы. Анализ 
расстояния производился с учетом размера 
разведочной сетки, так как в противном слу-
чае влияние окружающих проб будет выше, 
чем ураганной, и тогда можно просто заме-
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Рис. 3. Анализ количества точек вокруг ураганной пробы
Fig. 3. Analysis of the number of points around the hurricane sample

нить данный показатель значением содер-
жания ближайшей скважины. Для этого на-
ходилось расстояние до ближайшей пробы 
и проводился анализ влияния размера ради-
уса окружности от выбранной пробы. Ради-
усы исследовались от месторасположения 
ураганной пробы до половины расстояний к 
ближайшей скважине.

Исследование степенного коэффициента 
производилось методом расчета показателя, 
заменяющего данную пробу для разных зна-
чений радиуса по формулам (1), (3) и (7). По-
этому данные по анализу влияния радиуса от 
ураганной пробы и степенной функции были 
объедены в единый набор кривых, представ-
ленных на рисунках ниже. Степенной показа-
тель изучался в периоде от 0,5 до 6 с нерав-
ным шагом. Полученные результаты для про-
бы скважины № 15 представлены на рис. 4. 
Как видно на графике, высокая зависимость 
результатов существует как от степени в ве-
совой функции метода обратных взвешенных 
расстояний, так и от радиуса, на котором вы-
строены двенадцать дополнительных интер-
полированных точек. Максимальное снижение 
ураганной пробы происходит только для сте-
пенных коэффициентов 0,5, 0,6 и 0,7, при этом 
влияние увеличения расстояния последних 
трех метров несущественно. Также график по-
казал, что высокие степени (когда степенной 
коэффициент выше 3) не имеют существен-
ного отличия друг от друга и, следовательно, 
степени выше 3 применять нецелесообразно. 
Степень «единица» – когда показатели веса 

соответствуют обратным расстояниям, кривая 
близка к линейной зависимости, следователь-
но, действует только расстояние от ураганной 
пробы практически по линейному закону. 

Данная методика замены ураганной пробы 
получилась очень гибкой – в зависимости от 
цели и типа месторождения можно резко сокра-
тить значение, используя половину или даже 
всего 1/3 расстояния от подобной пробы и сте-
пень 0,5 или 0,6. При этом снижение выбран-
ной пробы для приведенного примера произо-
шло с 23674 до 4400 мг/м3, то есть на 81 %.  
Самое небольшое снижение данной пробы 
для максимального радиуса возможно при 
степенном коэффициенте, равном 3, что экви-
валентно 8200 мг/м3, то есть значение заме-
няемой ураганной пробы сократится на 65 %.

Для данного типа месторождений, отно-
сящихся к третьей группе сложности, можно 
использовать кривую со степенным коэффи-
циентом 0,6 и расстоянием 14 м от место-
положения ураганной пробы. Значение для 
замены выбранной пробы будет соответство-
вать 5100 мг/м3 или 78 % от первоначального 
значения.

Для оценки влияния замены ураганной 
пробы проведем подсчет объема поверхности 
содержаний относительно нулевого значения 
с использованием программного обеспечения 
Surfer. Общий объем «слитка» без использо-
вания замены выбранной пробы получился 
268,3×106 мг. При замене этой пробы с 23674 
на 8200 мг/м3 объем «слитка» получился  
248,3×106 мг, разница составила 7,5 %. Без 
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Рис. 4. Зависимость расчета значения заменяемой ураганной пробы 
от расстояния и степени в функции весовых коэффициентов для скважины № 15

Fig. 4. Calculated replaced hurricane sample value 
vs distance and degree as a function of weighting coefficients for the borehole no. 15

учета данной пробы подсчет запасов линей-
ным способом будет завышать количество зо-
лота на месторождении более чем на 5 %, что 
выше принятой ошибки оценки месторожде-
ния. План с интерполированной поверхно-
стью представлен на рис. 5, a. 

Был проведен анализ случая, когда вы-
бранная проба не является ураганной (как, на-
пример, скважина № 75 на рис. 1 и 5). Данная 
скважина, как было сказано выше, не является 
ураганной, так как находится в окружении проб 
с высоким содержанием золота, что хорошо 
видно на плане, где в красную зону очень вы-
соких содержаний попадает еще одна скважи-
на, а в зеленую зону высоких содержаний – две 
скважины, находящиеся в непосредственной 
близости. В случае неправильного выбора по-
добной пробы методика не должна сильно вли-
ять на общие запасы полезного ископаемого. 
Для обоснования этого утверждения был про-
веден анализ изменчивости рассчитываемого 
показателя в зависимости от степени и рассто-
яния от выбранной пробы. Полученные резуль-
таты сведены в график на рис. 6. 

Как видно на графике, поведение степен-
ных функций остается подобным графику 
на рис. 4, следовательно, действие метода 
устойчиво для разных случаев. Так, напри-
мер, для степеней выше 3 кривые сливаются. 
Разница между получившимся минимальным 
значением 10340 и псевдоураганной пробой  
50323 мг/м3 составляет 79,5 %, что ниже, чем 
для истинно ураганной пробы скважины № 15. 
Если возьмем значения при степенном коэф-
фициенте 0,6 и расстоянии 14 м, то на рис. 6 
найдем значение 14200 мг/м3, что составит сни-
жение значения выбранной псевдоураганной 
пробы на 71,7 %, что меньше, чем при замене 
истинно ураганной пробы на 6 %.

Как видно на рис. 5, b, замененное значе-
ние псевдоураганной пробы перестало быть 
сверхвысоким, но при этом осталось высоким. 
Подсчитав объем получившейся поверхно-
сти в размере 228,9×106 мг и сравнив с объ-
емом первоначальной поверхности, равной 
268,3×106 мг, приходим к выводу, что прои-
зошло существенное снижение (на 14,7 %).  
Следовательно, данная методика при непра-
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вильно выбранной ураганной пробе может нео-
боснованно снизить показатели запасов полез-
ного ископаемого, что не делает методику пол-
ностью универсальной и не снимает со специа-
листа, подсчитывающего запасы, индивидуаль-
ную ответственность за выбор подобной пробы.

Заключение
Предложенная методика позволяет не 

только заменять пробы данного типа с уче-
том содержания по исследуемому геологи-
ческому блоку, но и оценивать влияние гео- 
метрического расположения опробуемых 

Рис. 6. Зависимость расчета значения заменяемой ураганной пробы 
от расстояния и степени в функции весовых коэффициентов для скважины № 75

Fig. 6. Calculated replaced hurricane sample value 
vs distance and degree as a function of weighting coefficients for the borehole no. 75
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участков недр. Геостатистический подход к 
оценке пространственной переменной позво-
ляет производить расчеты с использованием 
всех полученных результатов опробования с 
учетом высокой надежности и хорошего ка-
чества полученных результатов на всех эта-
пах разведочных работ. Исключать пробы из 
оценки блока по причине их выбивающегося 
из общего ряда значения на данном этапе 
развития технологий недопустимо, соответ-
ственно, замена должна происходить с уче-

том существования ураганной пробы. Рас-
четное значение должно быть обосновано 
не только по содержанию, но и по геометрии 
ориентации проб в оцениваемом простран-
стве недр. Предлагаемая методика замены 
подобных проб основывается на весовых ко-
эффициентах метода обратных взвешенных 
расстояний, соответствует всем предъявля-
емым требованиям и может быть использо-
вана для различных месторождений твердых 
полезных ископаемых.
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