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Анотація. Встановлено що використання зваженого центроїдного медіанного методу кластерного 

аналізу, який запроваджено у професійних статистичних програмних платформах «STATISTICA» та 

«SPSS» є найбільш оптимальним для вільного від суб'єктивізму дослідника поділу ділянок вугільного 

пласта за вмістом германію на відповідні таксони. Це дозволить максимально використовувати вже 

наявну інформацію та інтерпретувати отримані результати у геолого-генетичних поняттях. 

Вступ. Зараз вугілля є основним оціненим джерелом Ge в Україні, Китаї, 

Узбекистані, а також в Росії. Крім того, Ge-вугільні родовища розробляються в 

Англії, Канаді, США та інших країнах. Особлива практична важливість 

вивчення Ge-вугільних родовищ пов’язана з рішенням Ради національної 

безпеки та оборони України від 16 липня 2021 року «Про стимулювання 

пошуку, видобутку та збагачення корисних копалин, які мають стратегічне 

значення для сталого розвитку та обороноздатності держави» та Указом 

Президента України №306/2021, який вводе в дію це рішення. В цих 

документах руди Ge включені до переліку, що мають стратегічне значення для 

сталого розвитку та обороноздатності держави. 

Останні досягнення. Особливості розподілу «елементів домішок», у різних 

геологічних об'єктах раніше були досліджені у роботах [1-22]. У той же час, 

аналіз методів об'єктивної (природної) типізації ділянок вугільного пласта 

різної потужності за концентраціями Ge у вугільному пласті с6 раніше не 

виконувався. 

Мета роботи: встановити та обґрунтувати найефективніший метод 

створення об'єктивної (природної) типізації ділянок вугільного пласта с6 шахти 

«Дніпровська» різної потужності за концентраціями Ge. 

Результати роботи. За допомогою програм Excel 2016 і Statistica 13.3 на 

початковому етапі обробки первинної геохімічної інформації розраховувалися 

значення основних описових статистичних показників, виконувалась побудова 

частотних гістограм вмісту і встановлення закону розподілу германію. В ході 

побудови графіків всі значення концентрацій Ge та потужності пласта 

нормувались для приведення вибірки до одного масштабу незалежно від 

одиниць виміру та розмаху вибірок.  

Для досягнення поставленої в роботі мети у процесі досліджень було 

здійснено кластеризацію різними методами, які реалізовані у найпопулярніших 

професійних статистичних програмних платформах «STATISTICA» та «SPSS»; 

виконано їх аналіз та обґрунтовано вибір найбільш оптимального з них. 
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Результати кластеризації різними методами у вигляді дендрограм наведено 

на рис. 1 – рис. 5.  
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Рисунок 1 – Дендрограма результатів кластеризації методом одиночного 

зв’язку ділянок по вмісту Ge. Умовні позначення: 1, 2, 1.1, 1.2, 1.1.1, 1.1.2, 

1.1.1.1, 1.1.1.2, 1.1.1.1.1, 1.1.1.1.2 – кластери 
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Рисунок 2 – Дендрограма результатів кластеризації методом повного зв’язку 

ділянок по вмісту Ge. Умовні позначення як на рис. 1. 
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Рисунок 3 – Дендрограма результатів кластеризації методом незваженого 

середнього зв'язку ділянок по вмісту Ge. Умовні позначення як на рис. 1. 
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Рисунок 4 – Дендрограма результатів кластеризації методом зваженого 

середнього зв'язку ділянок по вмісту Ge. Умовні позначення як на рис. 1. 

 

 



Геотехнічні проблеми розробки родовищ. 2022 
________________________________________________________________________ 

97 
 

 
П

о
сл

ід
о

в
н

іс
ть

 о
б

'є
д

н
ан

н
я
 (

в
ід

ст
ан

і 
н

е 

м
о

н
о

то
н

н
і)

 

 

                1       2           4         3        6         5         7       10        9          8 

 Приватні вибірки 

Рисунок 5 – Дендрограма результатів кластеризації зваженим центроїдним 

медіанним методом ділянок по вмісту Ge. Умовні позначення як на рис. 1.  

Аналіз дендрограми на (рис. 5) на відміну від наведених раніше (рис. 1, рис. 

2, рис. 3 та рис. 4) дозволяє не тільки досягти найбільш стійкого поділу всієї 

сукупності ділянок, що розглядаються, але й максимальної візуалізації розбиття 

об’єктів по класам на різних масштабних рівнях при апріорній відсутності 

гіпотез щодо числа кластерів та їх форми. При цьому впевнено виділяється 

наявність та структура кластерів незалежно від масштабного рівня їх 

формування, чітко простежується послідовність об’єднання окремих родовищ 

та їх груп у результуючий кластер. Наявність цих переваг у даному випадку 

дозволяє максимально використовувати вже існуючу інформацію для розробки 

природних типізацій ділянок вугільних пластів за вмістом Ge та інтерпретувати 

отримані результати у геологічних поняттях. 

Висновок. В результаті виконаних досліджень встановлено що використання 

зваженого центроїдного медіанного методу кластерного аналізу, який 

запроваджено у професійних статистичних програмних платформах 

«STATISTICA» та «SPSS» є найбільш оптимальним для вільного від 

суб'єктивізму дослідника поділу ділянок вугільного пласта за вмістом Ge на 

відповідні таксони.  

Побудовані дендрограми кластеризації ділянок вугільного пласта за вмістом 

Ge можуть бути використані як основа для розробки природної типізації 

вугільних пластів для геолого-економічної оцінки. Це дозволить максимально 

використовувати вже наявну інформацію та інтерпретувати отримані 

результати у геолого-генетичних поняттях, що надає можливість її 
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використання для комплексного використання мінеральної сировини, 

вирішення стратегічних питань сталого розвитку України. 
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A characteristic feature of open-pit mining is a systematic increase in the volume 

of stripping operations due to a gradual (6.0-7.5 m/year) increase in the depth of open 

pits. Consequently, the land areas occupied by dumps are increasing [1]. 

The general classification of dumps can be presented in the form of the following 

scheme (fig.1). 

The need to use the developed space of the quarry to accommodate overburden 

rocks from an ecological point of view is beyond doubt. However, even today, the 

use of systems with internal dumping in deposits with inclined formations is very 

limited. This is explained as the complexity of the use of such systems (a rather 

expensive mechanism of excavation is in the first 10-12 years, when the priority 

block is being worked out) and insufficiently investigated processes of opening and 

dumping during the transition to an internal dump [6]. 

For example, according to the types of dumping, several deposits can be noted. 

The Kounrad deposit is located in the Central part of Kazakhstan, 17 km north of 

Lake Balkhash and is represented by copper-molybdenum mineralization, confined to 

the granodiorite porphyrnts stock. The main ore minerals: chalcopyrite, molybdenum, 

pyrite, the main components of ores: copper, molybdenum, silver. The design 
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