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-�����		 �0�&( �+	
�� 	��'��
 ��		��
�$,���+� , %&$�� 
�)&�'��$$  	
���,#$�$. 

5 	�!�'�&$., �,
�� *&��
 	$	
��+ 
�
���"& $ NPV Scheduler ��'(#� �� �$) 
	$	
��. ���
��  $��&&� �&$ ,+���&+ , %�0�	
,� ��*�,+) -������� -�$ $*'�!�&$$ 
��
��$�'�. 3
� , &�%�
���" 	
�-�&$ 	-��,��'$,�, 
.%.  $��&&� 
�
���"& -��,�" 
-�2,$'�	( , ���� (�% 
�'��*, 5�	
�� %#	%$" ��5, �$-��&$%�'( $ 
.�.) $ 	����&2 �&� 
2,'2�
	2 	���" ��	-��	
��&�&&�" 	$	
���" , ��		$$ $ , &�$��'(#�" 	
�-�&$ �	,��&� 
&�#$�$ 	-�1$�'$	
��$. ��� &� ��&��, , �'�,� 1 -�$,��2
	2 �	&�,&+� 	,���&$2 � 
��'(#$&	
,� �� �$) ���&+) -��������) $ ��.
	2 ����	� $) ���	�"
�,. 5���� 
���, 
&�*�,$	$�� �
 $	-�'(* ���" %��-(.
��&�" 	$	
��+, ��
��+ ������
%$ $&4����1$$ 
�	
�.
	2 , �	&�,� 	,��" ��$&�%�,+�$. � /�	
, .
 	
�&���
&+� $&
��4�"	+ 
$�-��
�/�%	-��
� $&4����1$$ $* ��&�" 	$	
��+ , �� � .. ���
��   
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�,
�� �	&�,&�� ,&$��&$�  ��'$' ��		��
��&$. -�&2
$" $ 	
�&���
�,, 
$	-�'(* ��+) , �'�,&+) ���&����+,�./$) 	
��&�) �$��, &� �	
�&�,'$,�2	( &���'�� 
&� 
���$1$�&&+) ��		$"	%$) -���	
�,'�&$2) $ 
���$1$2). �� &�# ,*�'2�, �
� 
�-��,��&�, 
.%. 	 /�	
, ./$�   &�	 , 	
��&� 	
�&���
+ $ *�%�&���
�'(&+� �%
+ 	 
��	
�
�0&� ��'(#�" 	%���	
(. -�$,��2
	2 % �$��,+�, � ��		��
�$,�
( -�����&� 
%�%$�-
� -����! 
�0&+� 	
��$$ $) ��*,$
$2 – &��'������&�� ��'�.  

5&$�� 	�	
�$
 $* 2-0�	
�". ���,�2 0�	
(, 	�	
�2/�2 $* 6 �'�,, 	����!$
 
-�����&�� �-$	�&$� -��1�		�, %��-(.
��&�" �1�&%$ *�-�	�, �$&���'(&��� 	+�(2, 
-���%
$��,�&$2 $ -'�&$��,�&$2 ���&+) ����
.  �
���2 0�	
( -�	,2/�&� �	&�,�� 
'$&�"&�" ���	
�
$	
$%$, %�
���2 ��,&� -�,	���	
&� $	-�'(* �
	2 ,� ,	�� �$��. 

� %&$�� &� 
�% �&��� 4��� '. �&$ &�)��2
	2 
�'(%� 
��, ��� ��* &$) ��
�#&+" 
0$
�
�'( &� -�"��
, «0
� -��$	)��$
?». �'�,&+"  -�� ��'��
	2 &� �-$	�&$� 
-��%
$0�	%$) #���, -� $	-�'(*�,�&$. %��-(.
���, , ��#�&$$ ���'(&+) *���0 ���&��� 
-��$*,��	
,�. 

5&$��, -��!�� ,	���, ����	�,�&� 	-�1$�'$	
�� ���&+) -���-�$2
$", 
���'��$0�	%$)  $ -���%
&+) ����&$*�1$" ���, %�
��+� �	,�$,�.
 &�,+� 
$&4����1$�&&+� 
�)&�'��$$. �,
�� &����
	2 
�%!�, 0
� %&$��" *�$&
���	 .
	2 $ 
-��-���,�
�'$ � *�,. 

 

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

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

1.1 ����� �������� 
���(�*&+� $*��&�&$2, -��$	)��2/$� , �%�&��$%� ��		$$ $ 	
��& ���, ,&�	2
 

�&��� &�,���  , ����
  ���'��$0�	%$) $ ���&����+,�./$) -���-�$2
$". �*��&2.
	2 
4���+ 	��	
,�&&�	
$, $&���� 	�%��/�.
	2 ��6��+ -��$*,��	
,� $  	' �, -�,+#�.
	2 

����,�&$2 % $) %�0�	
, ,  ,�'$0$,�.
	2 -��$*,��	
,�&&+� $*���!%$ , 
.0. - 
*�����
&�2 -'�
� -��	�&�'�, �	���&&� %,�'$4$1$��,�&&+) 	-�1$�'$	
�, $ 
.-. ��$ 
,+)��� ���&+) -���-�$2
$" &� ,&�#&$" �+&�% �%�*+,��
	2, 0
� %�0�	
,�  $) -��� %1$$ 
(-� �$��,+� 	
�&���
��) ,�	(�� &$*%��, $ -�' 0���+� *� &�� ��)��+ *&�0$
�'(&� 
��&(#� 
�), %�
��+� -�' 0�.
 �&�'��$0&+� *�-��&+� %��-�&$$. 

� �
$)  	'�,$2) ��$&	
,�&&+� ,+)���� -��%
$0�	%$ �'2 %�!��" ����&$*�1$$ 
���&�-���'��$0�	%��� -��4$'2 2,'2�
	2  ,�'$0�&$� �44�%
$,&�	
$ -��$*,��	
,�, 
.�. 
,	����&�� 	&$!�&$� $*���!�% -��$*,��	
,� -�$ ��&�,����&&�� -�,+#�&$$ %�0�	
,� 
,+- 	%����" -��� %1$$. 

��&$� $* ��/&+) $&	
� ��&
�, �'2 �
��� 2,'2�
	2 %��-(.
��$*�1$2, 
-�*,�'2./�2 *&�0$
�'(&�  ,�'$0$
( �-���
$,&�	
( $ -�'&�
  $	-�'(*�,�&$2 ,	�" 
$��./�"	2 (���'��$0�	%�", �%�&��$0�	%�", �%�'��$0�	%�" $ 
.�.) &� -���-�$2
$$ 
$&4����1$$, � 
�%!� ���	-�0$
( %�0�	
,�&&� &�,+"  ��,�&( -�$&2
$2 �-
$��'(&+) $ 
�$�%$)  -��,'�&0�	%$), -���%
&+) $ -'�&�,+) ��#�&$". 

�� %�!��� -���-�$2
$$ $���
	2 #$��%$" %� � *���0, 	,2*�&&+) 	 ������
%�" 
������&��� %�'$0�	
,� $&4����1$$, �&���%��
&+� -�,
���&$�� ��&�����*&+) 
��	0�
�,, 
��� ./$) ,+,��� ��'(#��� 0$	'� ���4$0�	%$) ��
��$�'�,. �$!� -�$,���& 
-�$���&+" -���0�&( 
�%$) *���0, %�
��+� ��!&� �44�%
$,&� ,+-�'&2
( &� 
%��-(.
���).         

��'(#$&	
,� -���-�$2
$" 	���	
�2
�'(&� ,���
 �%	-' �
�1$�&& . ��*,��%  
	,�$) ��	
���!��&$", � $&���� $ ����*,��% , , -��1�		� %�
��+) ��!&� -�'&�	
(. 
�,
���
$*$��,�
( 	'�� ./$� ��	0�
+:   

• ������
%� ��&&+) '.���� �-����,�&$2 $ 	�	
�,'�&$� ���'��$0�	%$)  
%��
 $ ��*��*�,; 

• 	�*��&$� 
��)���&+) (%��%�	&+) $'$ �'�0&+)) ����'�" � �&+) 
�', 

�-����4$$, -�,��)&�	
�" 
�%
�&$0�	%$) &�� #�&$" $ 
.�.; 

• $		'���,�&$� %�,��$�1$�&&�" ���	
�
$	
$0�	%�" -��	
��&	
,�&&�"                
	
� %
 �+ �&$*�
��-&+) ��		$,�,; 
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• -��	0�
 $ -���#�&$� *�-�	�, 	 '.�+�$ *���&&+�$ %�&�$1$2�$ $ 
����&$0�&$2�$ ; 

• �+	
�+" -���	0�
 ��&�� -�' 0�&&+) ��* '(
�
�, -�$ -�2,'�&$$ &�,�" 
$&4����1$$ � ��	
���!��&$$; 

• �,
���
$*$��,�&&+" 	6�� ��&&+) %���
�!� 	 ��
0$%�, , -�'�, -���&�	 
$) , ��*  ��&&+) -� ��	
���!��&$. $ ��	0�
 -� &$� &���)��$�+)  
-�����
��,; 

• ��	0�
 %�'$0�	
,� $ %�0�	
,� � �+ , �'�%�) $ &�  0�	
%�)  
��	
���!��&$2, &���0�&&+) % �
����
%� , -��1�		� -'�&$��,�&$2; 

• �-
$�$*�1$2 � ��-�
�%�, -���-�$2
$2 -� %�'$0�	
,  $ %�0�	
,  
(,%'.0�2 -����� *�0&+� $  	���&$
�'(&+� 	%'��+) �'2 ���	-�0�&$2 
*���&&��� %�0�	
,� � �+, -�	
 -�./�" &� -�������
% . 

   
����$ ���&+) *���0, &�$��'�� -��)��2/$�$ �'2 �,
���
$*�1$$ 2,'2.
	2: 

• �-
$�$*�1$2 %�&�0&+) %�&
 ��, $ %�'�&���&��� -'�&� ��*,$
$2  %��(��� 
-� ,+���&&��  %�$
��$.; 

• ��
�'(&�� 3-) ���&�� -���%
$��,�&$� ��*,$
$2 �
�+
+) $ -��*��&+) 
���&+) ����
 	 -�' �,
���
$0�	%$� -�	
���&$��  %��(��&+) ����� $ 
�1�&%�"  *�-�	�, ��	
���!��&$2, -�-���./$)  , %�&
 � �
����
%$; 

• �&���,��$�&
&�� 3-) ���&�� -'�&$��,�&$� ��*,$
$2 ���&+) ����
  &� 
'.��" -��$�� ,����&$; 

• -���%
$��,�&$� � ��,*�+,&+) ����
 &� %��(���) $ #�)
�); 
• 	�	
�,'�&$� %�'�&���&+) ���4$%�, ���+0$ � �+ &� -��$�� �
  	��&+  

��  ,	��� 	��%� �
����
%$ *�'�!$; 
• �����)�&$0�	%$� , ,�&
$'21$�&&+�, $&!�&��&�-	
��$
�'(&+� $ ��.                  

	�- 
	
, ./$� ��	0�
+; 
• $*��
�,'�&$� ,	�) ,$��, 0��
�!�", 	�-��,�!��./$)  %�*�&&+�  ,+#�  

��	0�
+. 
 
���%
$0�	%$ ,	� ��� '2�&� -��,��$�+� ���%#�"���	%$� ����
+ ��� 
  �+
( 

	����&2 ,+-�'&�&+ &� %��-(.
��&�" 
�)&$%�, &�0$&�2 �
 $	-�'(*�,�&$2 �-
$0�	%$) 
-�$����,  	 �,
���
$*$��,�&&+� 	6���� $&4����1$$ $ %�&0�2 ,+��0�" ��
�,+) 
���%#�"���	%$) 0��
�!�" $ -'�&#�
�,. 

� -�$,���&&+" -���0�&( ��!&� 
�%!�  ,%'.0$
( �%�&��$0�	%$�, $&!�&��&�-

�)&$0�	%$�, �$������'��$0�	%$� $ �� �$� *���0$, �'2 ��#�&$2 %�
��+) $���
	2 
	��
,�
	
, ./�� -�������&�� ���	-�0�&$� $ ��	
�
�0&+" �$��,�" �-+
.  

��!&� �
��
$
(, 0
� �&��$�  %�*�&&+� ,+#� ����
+ ��&�� ,+-�'&2'$	( ($ , 
�2�� 	' 0��, ,+-�'&2.
	2 �� 	$) -��) 	-�1$�'$*$��,�&&+�$ -���%
&+�$, 
���'��$0�	%$�$ $ &� 0&�-$		'���,�
�'(	%$�$ ����&$*�1$2�$. ��-��( , �
�� &�
 
&���)��$��	
$, $ -���-�$2
$�, �	,�$, %��-(.
��& . 
�)&�'��$., ��!�
 ,+-�'&2
( 
��'(#$&	
,� ��	0�
�, 	���	
�2
�'(&�, -�$,'�%�2 -�	
���&&$) 	-�1$�'$	
�, - 
�%	-��
�, (��+0&� $* &���'(#$) %�&	 '(
�1$�&&+) %��-�&$") 
�'(%� �'2 ��#�&$2 
	��+) 	'�!&+) -���'��, 
��� ./$) ,+	�%���  ��,&2  *%�	-�1$�'(&+) *&�&$". 

��,��2 � ���&+) %��-(.
��&+) 
�)&�'��$2), ��!&� ,+��'$
( 4 �'�,&+) $) 
-��$� /�	
,�: 

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

�������� 	���
��, �����������  ��
��� �
�� �
������ 	�����
 
������������ �����; 

 

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

����
���� ����������� ��������
����� �������, ������ �������  
�������
����� ������; 

 

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

�������� �  ����
����� ��
���
�� ����; 
 
�
������	���� ��	����� ����� �����
�����  ���������
. 
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��$ �
�� &��� ��2*�
�'(&� $��
( , ,$� , 0
� -��,�&�0�'(&+" ,,�� 
$&4����1$$, 	�*��&$� 
�0&+) ����'�" ��	
���!��&$" $ 	�
$ 	 /�	
, ./$) 
,+����
�% 
��� .
 $&���� ��'(#$) *�
��
 
� �� $ ,����&$, 	�-�	
�,$���� 	 
��+0&+�$ � 0&+�$ ��	0�
��$. ��&�%�, �
$ *�
��
+ 	
��$1�" �% -�.
	2 &� 
-�	'�� ./$) �
�-�) ����
+. 

�����&2 �'2 ��#�&$2 	-�1$4$0�	%$) ���&+) *���0 &� �+&%� -���'����
	2 ��'�� 
1000 ��*&�����*&+) %��-(.
��&+) -�������, -�%�
�, $ 	$	
��. �	
�	
,�&&�, 0
� , 
�
$)  	'�,$2) ,+���
( 
�, 0
� &�$��'�� -��)��$
 -���-�$2
$., �0�&( 
� �&�. ���
��  
-�'�*&� -��!�� ,	��� ,&$��
�'(&� ��*����
(	2 	� 	,�$�$ -�
���&�	
2�$ , � 
�%!� 	 
-���'�!�&$2�$ ��*'$0&+) -����,1�,. 

5�!��� -���-�$2
$�  &$%�'(&� $ $���
 1�'+" �2� 	-�1$4$0�	%$) *���0,  0�	
( 
%�
��+� &� ��!�
 &$ ��&� ��!� 	���2  &$,��	�'(&�2 	$	
���. ��%$� ����*��, 
&���2
(	2, 0
� %�%�2-
� -�������� -�'&�	
(. ��#$
 ,	� -�	
�,'�&&+� *���0$ - 
&����'(&�. 

� 
� !� ,���2 -��%
$0�	%$ ,	� -���-�$2
$2 ,+-�'&2.
 1�'+" �2� 	
�&���
&+) 
��	0�
�,, %�
��+� )���#� �,
���
$*$��,�&+ , %�����0�	%$) -�������&+) -��� %
�) 
$ ��� 
 �+
( �44�%
$,&� $	-�'(*�,�&+ &� ��'(#$&	
,� %��(���, $ #�)
. 

1.2 ���� �! "�#"� �"���$���"%" �"��"���� 
��"%��$$�"%" "�����&���� �'� %"��() ����������! 
���,�&( ���&+) -������� *� -�	'��&$� 
�$�1�
( '�
 	��(�*&� -�,+	$'	2. 3
� 

-�$,�'� % $*��&�&$. 	����� )���%
��� ��2
�'(&�	
$ ���&+) %��-�&$", � 
�%!� % 
*�%�&����&��  ��	
  $) -��$*,��$
�'(&�	
$. ���,�2 ,�'&� &�,+) 
�)&�'��$" �+'� 
	,2*�&� 	  	�*��&$�� -��	
+) ����'�" ��	
���!��&$" �'2 �1�&%$ 
�&&�!� $ 
	����!�&$".  �,
���
$*�1$2 � 0&+) �-���1$" -�*,�'$'� %��-�&$2� �+	
��� 
�1�&$,�
( 
��� ��+� $&,�	
$1$$. 3
$ 
�)&�'��$$ -�2,$'$	( , &�0�'� 1960-) ����, $ 
-�$,�'$ % -�	'�� ./��  	%�0%  -��$*,��$
�'(&�	
$ [1]. ��	'� 	-��� �
�" ,�'&+ 
-�2,$'�	( ,
���2. 

� &�0�'� 1970-) ����, ���&�2 -���+#'�&&�	
( -�' 0$'� 3-) ���&�� 1$4��,�� 
�'�0&�� ����'$��,�&$� $ ���	
�
$	
$0�	%$" �&�'$* ��	 �	�,. ���'��$ &� 0$'$	( 
$	-�'(*�,�
( �
$ -��$� /�	
,� �'2 -���&�*$��,�&$2 *�-�	�, ��	
���!��&$". 
��* '(
�
�� 	
�'�  ' 0#�&$� %�0�	
,� $ ��	
�,��&�	
$ �1�&%$ ��	 �	�,. 3
� ,�'&� 
�+'� ��,�'(&� -����'!$
�'(&�", &� �� ��"	
,$� *�%�&0$'�	( , %�&1� 1980-). 

���
(2 ,�'&� )���%
��$*�,�'�	( -�2,'�&$�� 3-) ���&��� �����
�$0�	%��� 
����'$��,�&$2 $ ,$* �'$*�1$$. 3
$ $&	
� ��&
+ ��'$ ���'���� ,�*��!&�	
( 
��		��
�$,�
( ���'��$0�	%$� 	
� %
 �+ %�% 3-)  ���&+� -��	
��&	
,�&&+� ��6�%
+ $ 
���	-�0$,�
( ' 0#$" %�&
��'( &�� 	�*��&$�� 1$4��,+) �'�0&+) ����'�". 5�% $ ,� 
,
���" ,�'&�, �
� 
�)&�'��$2 ����,$'� &�,��  $*����&$� , ��
���'��$. 
%�&	
� $��,�&$2 $ �&�'$*� ����'�". ��	��
�2 &� 
�, 0
� �
� ,�'&� &�0�'� 	-���
(, 
��'��,����&&+" �44�%
 �
 -�2,'�&$2 ,$* �'$*�1$$ &� ��!�
 �+
( -����1�&�&. 

� %�&1� 80-) -�2,$'$	( -�'&�	
(. %��-(.
��$*�,�&&+� -��1�		+: ���&�� 
-���%
$��,�&$�, �-
$�$*�1$2, %�'�&���&�� -'�&$��,�&$�. 3
$ -��$� /�	
,� 	&�,� 
 ,�'$0$'$ -��$*,��$
�'(&�	
(, &� %�% $ , -���+� /�" ,�'&� �
� ,�'&�  -��#'� 	,�" 
-$% $ &�0�'� 	-���
( , 	����$&� 90-). ��������&�� ���	-�0�&$� �'2 ���&��� 
����'$��,�&$2 $ -���%
$��,�&$2  	����&2 -��,��
$'�	( , 	$	
��+, %�
��+� 
�
'$0�.
	2 $&
���%
$,&�" ���4$%�", ,+	�%��� %�0�	
,� ,$* �'$*�1$�" -�,��)&�	
�" $ 
����'�" ��6�%
�,, � 
�%!�  �� !�	
,�&&+�$ $&
��4�"	��$ -�'(*�,�
�'2. �������$� 
«-��	�&�'%$» 
�-��( ��� 
 ���	-�0$
( 	'�!&�� ���4$0�	%�� $ $&
���%
$,&�� 
�,
���
$*$��,�&&�� -���%
$��,�&$�. ���+� 	�,����&&+� %��-(.
��+ $ -�������&+� 
	���	
,� -�����.
 $&!�&���� $ ���'���� ,+-�'&2
( ���&�� -���%
$��,�&$� �+	
�� $ 
�44�%
$,&�. 

��&�%�, 	����&2 	%�0%$ -��$*,��$
�'(&�	
$ , ���&�" -��+#'�&&�	
$ 
	 /�	
,�&&� *����'$'$	(, 
.%. ���&+� -���-�$2
$2 -�$��&2.
 $&4����1$�&&+� 

�)&�'��$$ (��) �'2  ' 0#�&$2 �
��'(&+) -��1�		�,, � &� , 1�'�� -��$*,��	
,�. �&$ 

��
2
 �&���  	$'$" �'2 �,
���
$*�1$$ 	
��+) ��
���, ,��	
� 
���, 0
��+ $*��&$
( 
$). �'�� ./�2 ,�'&� 
�)&�'��$$, %�
���2 	�"0�	 4���$� �
	2, ��'!&� ���	-�0$
( 
�$&��$0�	%��  ' 0#�&$� -��$*,��$
�'(&�	
$. 

�� � �&$%�) ��+0&� $	-�'(* .
	2 -�%�
+ -������� �'2 ���'��$$, ���&��� 
-'�&$��,�&$2, ���%#�"���$$ $ ��*'$0&+)  -��$*,��	
,�&&+) & !�. 3
$ -�������+ 
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��+0&� $'$ -�% -�.
	2   	-�1$�'$*$��,�&&+) %��-�&$", $'$ ��*����
+,�.
	2 &� 
	���� -���-�$2
$$. � '.��� 	' 0�� �
$ -�������+ �,
���
$*$� .
 ��#�&$� 
�
��'(&+) *���0 $ �1�&$,�.
	2 , 	��
,�
	
,$$ 	 
��, &�	%�'(%� �&$ -��)��2
 �'2 
& !� %�&%��
&��� -��$*,��	
,�.  �� �� ��,��2, ,	� �
$ -��� %
+ ��� 
 �+
( 
%'�		$4$1$��,�&+ 	'�� ./$� ����*��: 

�
���� ������� 
����
 ��������� . 3
$ 	$	
��+ 	
�&���
&� ,%'.0�.
 , 	��2 

�%$� ��*��'+, %�%: ���'��$0�	%�� ����'$��,�&$�, �1�&%� *�-�	�,, -���%
$��,�&$� $ 
-'�&$��,�&$� ���&+) ����
, %�'�&���&�� -'�&$��,�&$� $ ���%#�"���$2. ����
	2 5 
'$�$� ./$) , �$�� %��-�&$" (Gemcom, Maptek, Mintec, Surpac and Datamine), %�
��+� 
-���'���.
 &� �+&%� 
�%$� 	$	
��+.  

	��!�������
������ �
���� ��
������. �.�� �
&�	2
	2 
	-�1$�'$*$��,�&&+� -�������+ �'2 ��'�	
�" 
�)&�'��$$, %�
��+� -�%� (-�'&�	
(. 
$'$ 0�	
$0&�) &� ���	-�0$,�.
	2  &$,��	�'(&+�$ ���&+�$ 	$	
����$. ��+0&�2 

���
$%� 
�%$) -�%�
�,: �-
$�$*�1$2 %��(���,, %�'�&���&�� -'�&$��,�&$�, 
� ��,*�+,&+� ����
+, ,�&
$'21$2, �����)�&$%�, �%�'��$2 $ 
.�. � /�	
, �
 ��'(#�� 
%�'$0�	
,� 
�%$) -�%�
�,, %�
��+� 	�*��.
	2 	-�1$�'$*$��,�&&+�$ %��-�&$2�$, 
	��$�$ ���&+�$ -���-�$2
$2�$ $'$ $		'���,�
�'(	%$�$  0��!��&$2�$. 

	������ "��������  ��
���
����
�. 3
� %�
����$2 ��6��$&2�
 -�������+ $ 
���� ��,�&$�, $	-�'(* ���� �'2  -��,'�&$2 -��$*,��	
,�� , ���'(&�� ,����&$. 
��+0&+� &�-��,'�&$2 $	-�'(*�,�&$2:  -��,'�&$� ���&+� 
��&	-��
��, 
�%	%�,�
����$, � ��,+�$ 	
�&%��$, $ 
.-. 3
$ 	$	
��+ -���'���.
	2 &���'(#$� 
%�'$0�	
,�� %��-�&$", 	���$ %�
��+) (, ��'�	
$ �
%�+
+) ����
) $���
	2 4 '$����: 
Modular Mining Systems, Wenco, Tritronics  $ Aquila. �	� ��'(#�� *&�0�&$� -�$����
��
 
	,2*( �
$) %��-�&$" 	 -��$*,��$
�'2�$ ���&��� ���� ��,�&$2, 
�%$�$ %�% Komatsu $ 
Caterpillar. 

	������ ��������!�� ��
���
�����. � /�	
, �
 ��'(#�� ��*&�����*$� 
�%$) 
	$	
��, %�
��+� ,�� 
 -��$*,��	
,�&&+"  0�
 , ���'(&�� ,����&$ $ 4���$� .
 
��*&�����*&+� �
0�
+. 7� ���%$� $	%'.0�&$�� ���&+� %��-�&$$ 	��$ ��*����
+,�.
 
( $ $&���� -����.
) 
�%$� 	$	
��+. � &$) �0�&( ��'� ��/���, $ 0�	
� �&$ 
-���	
�,'2.
 	���" 	��	( �'�%
��&&+) 
��'$1 $ ��* ��&&+), ��*����
�&&+) 
��	
&+�$ -�������$	
��$ �'2 & !� -���-�$2
$2. 

 
�����&2 &� �$��,�� �+&%� %�����0�	%$) %��-(.
��&+) -������� �'2 ���&+) 

-���-�$2
$" ����
�.
 ��	2
%$ 4$��, -���'���./$) ��'�� 1000 -�������&+) 
-��� %
�, ��*'$0&��� %'�		�, -���&�*&�0�&&+) �'2 �,
���
$*�1$$ 	��+) ��*'$0&+) 
4 &%1$"  -��,'�&$2 ���&+� -��$*,��	
,��.  

�	&�,&+� %��-�&$$ -���	
�,'�&+ , 	'�� ./�� 	-$	%� (-� �'4�,$
 ): 
 
BRGM  
CARLSON SOFTWARE, INC 
CMC LIMITED 
DATAMINE - MINERAL INDUSTRIES COMPUTING LTD  
ECS MINING SOFTWARE 
EXPLORATION COMPUTER SERVICES, INC 
FORSMAN CONSULTING ENGINEERS 
FRACTAL GRAPHICS FOR MINING 
GALENA 
GEMCOM SERVICES, INC  
GEOMEM 
GEOSOFT 
GEOSOLUTION RESOURCES, INC.  
GEOSTAT SYSTEMS INTERNATIONAL, INC 
GEOVARIANCES 
KRJA SYSTEMS/MAPTEK  
LTC PTY 
LYNX GEOSYSTEMS, INC.  
MASTER MINE 
MICROMINE PTY. LTD.  
MINCOM PTY LTD 
MINECAD Systems  
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MINEMAP PTY LTD.  
MINEMAX 
MINESOFT LTD. 
MINTEC INC  
RAMCO INDUSTRIES LIMITED;  
ROCKWARE 
RUNGE MINING, INC.  
SNOWDEN ASS. 
SURPAC SOFTWARE INTERNATIONAL;  
SURQUIK SOFTWARE 
UNIVERSITY OF IDAHO;  
VENTSIM 
WHITTLE PROGRAMMING PTY. LTD  (��"0�	 -�$&��'�!$
 %��-�&$$  GEMCOM)  
 

���'�����*,��%� $ ���&�2 -���+#'�&&�	
( $	-�'(* �
 $&4����1$�&&+� 

�)&�'��$$, 0
��+ ��6��$&2
( $ �44�%
$,&� $	-�'(*�,�
( ��&&+�, -�' 0���+� $* 
��'(#��� %�'$0�	
,� $	
�0&$%�,. 
$�-�*�& -�$��&�&$2 %��-(.
���, , �
$) �
��	'2) 
�+	
�� ��	#$�2�
	2, -�	%�'(%  	�"0�	 " 
���$1$�&&+� " ��'�	
$ -�$��&�&$2 
%��-(.
���, -�%�+,�.
 '$#( ��'�&(% . 0�	
( ���'(&+) -�
���&�	
�" -��$*,��	
,�.  

����/� ��,��2, -����,1+ %��-'�%	&+) 	$	
�� -�������&��� ���	-�0�&$2 �'2 
���+,�./$) �
��	'�" -���+#'�&&�	
$ 	����&2 -���'���.
 $&	
� ��&
+ 
�'(%� �'2 
�1�&%$ *�-�	�,, �
��'(&+) �-���1$" -���%
$��,�&$2 $ -'�&$��,�&$2 ���&+) ����
. � 

� !� ,���2 
�%$� ��'�	
$, %�% �����)�&$%� $'$ ��	0�
 	$	
�� ,�&
$'21$$, %��-'�&$2: 
�'�%
��	&��!�&$2 $ ,����
'$,� �'2 -��*��&��� � �&$%� -�%� ���%� ���	-�0$,�.
	2 
�44�%
$,&+�$ %��-(.
��&+�$ -���������$. �� 	$
 �1$2 �0�&( �+	
�� $*��&2�
	2. 
8$	'� -���'�����+) &�,+) ���&+) %��-(.
��&+) $&	
� ��&
�, ��	
�
 �0�&( �+	
��. 

�$!� �'�,&+� ����*�� � � 
 ��		��
�$,�
(	2 %�����0�	%$� -�������&+� 
-��� %
+ *�-��&��� -��$*,��	
,�, ��$�&
$��,�&&+� &� ��#�&$� 	-�1$4$0�	%$) 
���&+), ���'��$0�	%$) $ ���%#�"���	%$) *���0. 5 	�!�'�&$. �&��$� �
�0�	
,�&&+� 
-�������+ �
��� &�-��,'�&$2 -�%� 
� �&� &�*,�
( %�����0�	%$�$, )�
2 $ *��	(  !� 
�	
( -�$2
&+� $	%'.0�&$2. 
�'(#� ,	�) , �
�� &�-��,'�&$$ -���,$& '$	( 9$��� 
«�������», �&	
$
 
+ «�$����», �$-��� ��, ���&+" $&	
$
 
 5�: ��� $ &�%�
��+� 
�� �$� %�''�%
$,+, -��� %1$. %�
��+), 2 &���.	(,  �+ 	��!�� 	%���  ,$��
( &� 
�+&%�. 

�	� %��-(.
��&+� -�������+ ��!&� 
�%!�  	'�,&� ��*��'$
( &� 3 ��'(#$) 
%'�		� -� 	
�$��	
$ $ ��	
 -&�	
$:  

"����"�����(� ��"%��$$( (SHAREWARE), %�
��+� ��!&� -�' 0$
( 
��	-'�
&�, &�-�$��� -� 	�
2� �&
��&�
�.   

���"�"%�� � ������! ��"�$"���  "$$��&�� �� ��"%��$$(, -���'�����+� 
&���'(#$�$ 	-�1$�'$*$��,�&&+�$ %��-�&$2�$, &�-�$��� RockWare, Golden Software 
$ 
.-., $, &�%�&�1,  

����%���"����(� �����$(, %�
��+� -�*,�'2.
, &� ,+)��2 *� -����'+ 
��&&��� -�������&��� -��� %
�, ,+-�'&$
( 1�'+" 	-�%
� �-���1$", &�0$&�2 �
 
������
%$ -��,$0&�" ���'��$0�	%�" $&4����1$$ $ %�&0�2 ,+��0�" ��
�,+) 0��
�!�" 
	-���%
$��,�&&��� %��(��� $'$ #�)
+.  

1.3 
��"�"%�� ��"%��$$( 
��$��'�� %� -&+� -�	
�,/$%�� &������$) %��-(.
��&+) -������� , ��'�	
$ 

&� % � 7��'� 2,'2�
	2 %��-�&$2 RockWare ( http://www.rockware.com/ ), %�
���2 
��� '2�&� ,+- 	%��
 $''.	
�$��,�&&+" �.''�
�&( 	 -���0&�� $ %��
%�" 
)���%
��$	
$%�" -���'�����+) -��� %
�,, %�'$0�	
,� %�
��+) ��'�� 500. ��&$ 
-�������+ -���'���.
	2 ��	-'�
&�, �� �$� $��.
 1�&  �
 ��	2
%�, �� &�	%�'(%$) 

+	20 ��''���,. �+ ��!�
� 	%�0�
( &� 	�"
� %��-�&$$ ����-,��	$$ -���'�����+) 
-��� %
�, $ ��!� ����0$� ,��	$$, %�
��+� � � 
   ��	 ����
�
( , 
�0�&$� 
�-����'�&&��� ,����&$. 
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5��-�&$2 ��*,$,��
 
�%!� 	,�. 	$	
��  �'2 �,
���
$*�1$$ ���'��$0�	%$) 
��	0�
�, $ 	�*��&$2 0��
�!�" «RockWorks2002», 	
�$��	
( %�
���" 	�	
�,'2�
 $1000. 

��+0&+" 
���
$0�	%$" -���0�&(  -������� ,%'.0��
 , 	��2 ��*��'+: 
� �$	
��+ �,
���
$*$��,�&&��� -���%
$��,�&$2  
� ��-����4$2  
� 5'$��
�'��$2 $ -����� 
� ;$�$2, %�$	'�''����4$2, �$&�&��'��$2 $ 
.-. 
� ������
%� ��&&+) 
� �1$4��,�&$� ���4$0�	%�" $&4����1$$ 
� ���&�2 $ &�4
2&�2 3%�&��$%� 
� ����*�,�&$� 
� ���4$*$%� 
� �����)�&$0�	%$� ��	0�
+ 
� �$������'��$2 
� ����$2 ��	-�*&�,�&$2 ����*�, 
� ������
%� %���
�!&+) ��&&+) 
� 5��
$��,�&$� $ ��� 
� ��
���
$%� 
� ��*&+� -�$'�!�&$2 
� ��4
2&�2 ���4$*$%� 
� 5��%�	&�� ����'$��,�&$� $ ��	0�
+ ��6���, 
� �
�
$	
$%�, ���	
�
$	
$%�, ���4$0�	%$" �&�'$* 
� �
� %
 �&�2 ���'��$2, 	
��
$���4$2 $ 
�%
�&$%� -'$
 
� ����'$��,�&$� -�,��)&�	
�" $ -�	
���&$� $*�'$&$" 

 
�	'$ �+ &���'(#�2 %��-�&$2 $'$ %�&	 '(
�&
, 
� -��	-�%
$,� -�
��
$
( 

$15,000 $'$ &��&��� ��'(#�, 0
��+ % -$
( $&
���$��,�&& . 	$	
�� , %�
���2 
,+-�'&2�
 ����'$��,�&$� ��	
���!��&$" $ ���&�� -'�&$��,�&$�, 
� �&� $, $&����, 
&�,+-�'&$�� �'2 ��	. � 	,�. �0����( �&��$� ��	
���!��&$2 ��� 
 �+
( 
	����'$��,�&+ $ �1�&�&+ &���'(#�" 	$	
���" $'$ &������ -������� (��-�$��� - 
Rockworks 2002 $ Surfer ).  

��/&+� $&
���$��,�&&+� ���&+� 	$	
��+ (��)  !� $*,�	
&+ ��'�� 30 '�
. � 
��'(#$&	
,� 	' 0��, �&$ ����
�.
 )���#� $ -����'!�.
 -����	
�,'2
( ���&+� 
$&!�&���� ��'(#�" &���� -�'�*&+) $&	
� ��&
�, �'2 ����'$��,�&$2 ��	
���!��&$" 
$ ���&��� -'�&$��,�&$2. �&$ 	-�	��&+ ���	-�0$
( ,	� ($'$ &�%�
��+�) -���0$	'�&&+� 
&$!� ,�*��!&�	
$:  -��,'�&$� ��*�" ��&&+), ,	�	
���&&22 ������
%� $	)��&�" 
$&4����1$$, ����'$��,�&$�, ���&�� -���%
$��,�&$� $ %�'�&���&�� -'�&$��,�&$�.  

��&�%�, 	 /�	
, .
 -�$0$&+, -� %�
��+� -�'(*�,�
�'$ 	
���.
	2 &�"
$ 
�'(
��&�
$,&�� -�������&�� ���	-�0�&$�: 

�&
���$��,�&&+� �$	
��+ &� 	-�	��&+ ��#$
( ,	� $) -���'��+. 5���� �-'�
+ 
*� 	��  	$	
��  &���)��$�� -�
��
$
( �&��� 	���	
, &� &�0�'(&�� �� 0�&$� 
-��	�&�'� $ �	,��&$� ,	�) ,�*��!&�	
�" ��. 

� &�%�
��+�$ -���������$ �� 	-�	��&+ ����
�
( 
�'(%� �%	-��
+, %�
��+� 

��
2
 �&���  ,����&$ &� $* 0�&$� $ $	-�'(*�,�&$� 	$	
��+. 

�-�1$4$0�	%$� *���0$, 
�%$� %�% -�	
���&$� $*�'$&$", ��� 
 �+
( '��%� $ 
�+	
�� ,+-�'&�&+ 	 -���/(. &������$) -�������. 3
$ !� *���0$ , �� 0�	
� 
��� .
 
�&��� ,����&$ $ 
� ��*�
��
. 

�
�$��	
( �� ��+0&� 	'$#%�� ,�'$%� �'2 &���'(#$) %��-�&$" $ 
%�&	 '(
�&
�,. 

�� 0�	
� $	-�'(* .
 	��	
,�&&+" 4����
 ��&&+). ��-��
/�%	-��
 $&4����1$$ 
$&���� *�
� �&�& $ 	,2*�& 	 -�
���" ,����&$. �	'$ ��!� 	 /�	
, .
 &���)��$�+� 
$&
��4�"	+, 
� ��+0&� 
��� �
	2 ��-�'&$
�'(&�� ����%
$��,�&$� ,,���&&+) ��&&+). 

� &�%�
��+) 	$
 �1$2) $	-�'(*�,�&$� &������$) 	-�1$�'$*$��,�&&+) -������� 
2,'2�
	2 �-��,��&&+�.  3
$ -�������+ ��+0&� ,+-�'&2.
 
�'(%� 0�	
( 4 &%1$", 
-�$	 /$) ��. ��&�%�,  -�0
$ 80% ����
 -� ����'$��,�&$., &�-�$���, ��� 
 �+
( 
	��'�&+ �+	
�� $ %�0�	
,�&&� (-�$ �$&$��'(&�� �� 0�&$$) 	 -���/(.  &������$) 
-�������. 3
$ 	$	
��+ 
��� .
 *&�0$
�'(&�  ��&(#��� ,����&$ &�  	
�&�,% , ��&(#� 
 	$'$" &�  -��,'�&$� ��*�" ��&&+), ,,�� $	)��&�" $&4����1$$ $ -����
�,%  �'2 
,+,��� ���4$%$.  
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���%$� , $	-�'(*�,�&$$ &������$� 	$	
��+ ��� 
 ,+-�'&2
( #$��%$" %� � *���0, 
��-�'&2./$) ,�*��!&�	
$ ��, $'$ ��� 
 $	-�'(*�,�
(	2 	���	
�2
�'(&� �'2 ����
 
-� ����'$��,�&$. (, -��	
+)  	'�,$2)) $ 	�*��&$. ��*'$0&+) %��
. �) -�$��&�&$� 
�-��,��&� , 	'�� ./$) 	' 0�2): 

� ��* '(
�
+ &��� -�' 0$
( �0�&( �+	
��. 
� ���� �
	2 �-���
$,&�2 -��,��%� &�,�" $&4����1$$ $ 	��
,�
	
,$2 �
�" 

$&4����1$$  !� 	 /�	
, ./$� ��&&+�. �&��$� �� 
��� .
 &�	%�'(%$) 
-���,��$
�'(&+) �-���1$" ��!� -���� 
��, %�% ��		0$
�
( �	&�,&+� 
	
�
$	
$%$ $'$ -�	
��$
( %��
  $*�'$&$". 

� �-�1$�'$	
+, *&�./$� ��, �
	 
	
, .
 , �4$	�. 
� ��� )�0�
	2, 0
��+ %�% ��!&� ��'(#� -��	�&�'�  ��'� ����
�
( 	 

%��-(.
����$ $ �+	
�� 	
��$
( %��
+.  
� ���� �
	2 �+	
�� (,0��&�) 	����'$��,�
( -��	
�" ��6�%
, �1�&$
( 

*�-�	+ � �+ $ &�0��
$
( %��
+ 
�������$� 	$	
��+ &� ,+��.
 ��* '(
�
�, 	 «$*2/�	
,��», -�$	 /$� ��'(#$� 

��. ��&�%�, �+ ��!�
� ,+-�'&$
( ��#  ����
  �+	
�� $ 	 ��	
�
�0&�" 
�0&�	
(., � 
��* '(
�
+ ��� 
 ,+�'2��
( $&���� &� ) !�, 0��   ��. ��%$� -�������+ &� 	�*��&+ 
�'2 ����'$��,�&$2 $ -'�&$��,�&$2 ����
+ ��'(#$) $ 	'�!&+) ��6�%
�,. �) ��	#
�� 
– ��'+� $ 	���&$� ��	
���!��&$2, � 
�%!� %� -&+� , &� �0�&( -��	
+� *�'�!$. 
5� -&+� -���-�$2
$2 ��� 
 $	-�'(*�,�
( &������$� 	$	
��+ %�% $&	
� ��&
 �'2 
��#�&$2 0�	
&+) *���0, &�-�$��� – 	�*��&$2 -'�&�, $*�'$&$", ���'��$0�	%$) 	�0�&$" 
, �
��'(&+) 0�	
2) ��	
���!��&$2, � 
�%!� �'2 &�%�
��+) �%�'��$0�	%$) *���0.  

�������$� 	$	
��+ 2,'2.
	2 �'(
��&�
$,�" ��'�� 	'�!&+� $ �����$� �� �'2 
����'$��,�&$2 $ ���&��� -'�&$��,�&$2. �.��2 &�,�2 -�������� ��'!&� )���#� 
	
+%�,�
(	2 	  !� $��./$�$	2 &� -���-�$2
$$ 	$	
����$. �	'$ %��-�&$2  !� 
$	-�'(* �
 	�
( $ �� �$� 	$	
��+, 
� ��+0&� 	 /�	
, .
 ����&$0�&$2 �'2 
$	-�'(*�,�&$2 -�' 0�&&+) ��* '(
�
�, , �
$) -��������).  

1.4 ����%���"����(� �����$( 
5���� &������$) -������� &� %��-(.
��&�� �+&%� , &�	
�2/�� ,���2 

-���'����
	2 	,+#� 10 $&
���$��,�&&+) 	$	
��. ��+0&+" &���� 4 &%1$" 
$&
���$��,�&&�" 	$	
��+ ,%'.0��
 , 	��2: 

� �-��,'�&$� ��*��$ 
�&&+); 
� �&
���%
$,&�2 3-) ���&�2 ���4$%� $ %��
$��,�&$�; 
� �
�
$	
$0�	%�2 $ ���	
�
$	
$0�	%�2 ������
%� $&4����1$$; 
� ���)���&�� ����'$��,�&$� ���'��$0�	%$) ��6�%
�, $ -�,��)&�	
�"; 
� ����%
$��,�&$� �
%�+
+) $ -��*��&+) ���&+) ����
; 
� �'�&$��,�&$� ��*,$
$2 � �&$%�, $ %�'�&���&�� -'�&$��,�&$�; 
� ���%#�"���	%$� ��	0�
+.  

 
� 	$	
���) ��*&+) %��-�&$" ��+0&� -���'���.
	2 ��-�'&�&$2 % 	
�&���
&��  

&���� , %�
��+� *���
&� ��	#$�2.
 ,�*��!&�	
$ -�������&��� -��� %
�. 
��'(#$&	
,� �� ����
�.
 	 ��*'$0&+�$ �-���1$�&&+�$ 	$	
����$ (Windows, Unix $ 

.�.), &� '.�+) -'�
4����), � 
�%!� $��.
 $&
��4�"	+ �'2 ����
+ 	 -��%
$0�	%$ 
'.��" -��$4��$�" (-'�

����$, �$�$
�"*����$, 	%�&����$, 	
�$�����$ $ 
.�. $ 
.-.). 

�&$ -����	
�,'2.
 -�'(*�,�
�'. %�'�		�'(&+" &���� $&	
� ��&
�, $ 	
�2
 
��	
�
�0&� ������ (10-70 
+	. ��''���, $ ��'�� , *�,$	$��	
$ �
 %�'$0�	
,� ��� '�" 
$ 0$	'� -�'(*�,�
�'�"). ��'(#$&	
,� 	��(�*&+) 	$	
�� ��		0$
�&� &� ����
  , 
�&���-�'(*�,�
�'(	%�� ��!$�� , 	�
2). ��%�2 %�&4$� ��1$2 -�*,�'2�
 �0�&( �+	
�� 
������
+,�
( ������&+� ��6��+ $&4����1$$, ��&�,����&&� *�- 	%�
( &�	%�'(%� 
-�������, � 
�%!� , -�'&�" ���� $	-�'(*�,�
( ,	� ,�*��!&�	
$ 3-) ���&�" 
�$&��$0�	%�" ���4$%$.  

�$!� -�$,���&� %��
%�2 )���%
��$	
$%� &�$��'�� ��	-��	
��&�&&+) , �$�� 
$&
���$��,�&&+) ���&+) 	$	
��. 

 
 

 
Vul�an  
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�,	
��'$"	%�2 %��-�&$2 KJRA Systems, 2,'2./�2	2 0'�&�� $*,�	
&�" �� --+ 

%��-�&$" �����5 « http://www.maptek.com/ », ��*����
�'� $ -�����
 ��/& . $ 
��	
�
�0&� ����� . $&
���$��,�&& . 	$	
��  «Vulkan», $��./ . ��'(#�" &���� 
��� '�" �'2 ��#�&$2 	��+) ��*&+) *���0 , ��'�	
$ ���'��$$, ���&��� ��'�, 
���%#�"���$$, �%�'��$$: 

� ����� -������� �'2 ��
�'(&�" ������
%$ ���'�����*,���0&�" 
$&4����1$$ 

� �&	
� ��&
+ �'2 ����'$��,�&$2 ���'��$0�	%$) ��6�%
�,, , 
.0. - 
��	
���!��&$" &�4
$ $ ��*� 

� ���	
�
$	
$0�	%�� $		'���,�&$� ��	
���!��&$" $ ��*'$0&+� ,$�+ 
%�$�$&�� 

� ����'$��,�&$� $ ��	0�
 �$������'��$0�	%$) )���%
��$	
$% ��6�%
�, 
� ����%
$��,�&$� %��(���, $ -��*��&+) � �&$%�, &� � �&+) $ -'�	
�,+) 

��	
���!��&$2) 
� ����'$��,�&$�  	
�"0$,+) ���
�, %��(���, �����)�&$0�	%$� ��	0�
+ 
� 5�&
��'( %�0�	
,� ���+,����" � �+ 
� ����%
$��,�&$� ��		�,+) ,*�+,�, &� -��*��&+) � �&$%�) 
� �-
$�$*�1$2 %�'�&���&��� -'�&� ���&��� -���-�$2
$2 
� ����%
$��,�&$� ��&-'�&�, -���-�$2
$" 
� ����'$��,�&$� �%�'��$0�	%$) 	$
 �1$" 
� 
�
�'(&+� ���%#�"���	%$� ��	0�
+, ���4$%�. �	-�'(*�,�&$� 

,�*��!&�	
�" 	$	
�� 
�0&��� ������4$0�	%��� -�*$1$��,�&$2 (GPS) 
� ��*��!&�	
$ ,+	�%�
�0&��� '�*��&��� ����'$��,�&$2 ��6�%
�, (I-Site) 
� �&
��4�"	+ �'2 $�-��
�/�%	-��
� $&4����1$$ �'2 ��'(#$&	
,� ���&+) 

	$	
�� $ ��/���	-��	
��&�&&+) -�%�
�, -������� 
� ��/&+� 	���	
,� �'2 -�' 0�&$2 $*����!�&$" $ ,+,��� ���4$%$ 

 
�$	
��� $���
 ��'�� 250  	
�&�,�" -� ,	��  �$� . 
 
 

 
 
MineScape  
 
 
�,	
��'$"	%�2 %��-�&$2 Mincom Pty 

Ltd « http://www.mincom.com/ » ��*����
�'� $ -���'����
 &� �+&%� 	$	
��  Minescape 
(� 
�%!� -��������+ Ellipse, MineStar $ MineMarket), %�
���2 $*&�0�'(&� �+'� 
-���&�*&�0�&� �'2  ��'(&+) -���-�$2
$". ��"0�	 	$	
��� ��!�
 	  	-�)�� 
$	-�'(*�,�
(	2 &� ���&+) -���-�$2
$2), ��*����
+,�./$) '.�+� 
$-+ 
,���+) 
-�'�*&+) $	%�-���+). 5��-�&$2 -���'����
 &� 
�'(%� %��-(.
��&+� -�������+, &� $ 
��
�,+� 
�)&$0�	%$� ��#�&$2, ��*����
�&&+� &� $) �	&�,�.  

 
��%�
 MineStar ,%'.0��
 , 	��2: 

� �-
$�$*�1$. � ��-�
�%�, -���-�$2
$2 , ���'(&�� ,����&$ 
� 5�&
��'( $  -��,'�&$�  ����
�" � �&$0&��� ���� ��,�&$2 

 
��%�
 Ellipse -�*,�'2�
: 

� �-��,'�&$� $  0�
 ����
+ � �&$0&��� 
��&	-��
�, ,���&$� ��*+ ��&&+) 
-� ,	�� -�
�%�� - �
  %�-$
�'(&�" ,	%�+#$ �� -�' 0�&$2 ��
�''�, &� 
*�,���. 

� ����&$�  0�
� 
�&&�!� $ ����
+ ���� ��,�&$2 , ��&�" 	$	
���, 
4���$��,�&$� �
0�
�, � -��1�		�) , ���'(&�� ,����&$ 	  %�*�&$�� 
-��$*,��	
,�&&+) *�
��
 

� 5�&
��'( *� ����
�", -��	
�2�$ $ ����&
��$ ���&��� ���� ��,�&$2.  
 
��%�
 MineScape ,%'.0��
 , 	��2: 

� ��*��!&�	
$ ����'$��,�&$2 $ �1�&%$ ��	
���!��&$" 
� �&	
� ��&
+ �'2 -'�&$��,�&$2 ����
+ %��(���, $ #�)
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� ��*��!&�	
(  -��,'2
( �
$�$ -��1�		��$ 	  0�
�� ��*&+) %�$
��$�, $ 
����&$0�&$". 

 
��%�
 Mine Market -�*,�'2�
: 

� ��' 0�
( $&4����1$. � 	����!�&$$, ��	
�&�)�!��&$$ $ %�0�	
,� ,	�) 
,$��, -��� %1$$ -���-�$2
$2 , 
�0�&$� -��)�!��&$2 $�$ 
-��$*,��	
,�&&��� 1$%'� 

� �'��$
( *� -����!�" ,+- /�&&�" -��� %1$$ , 	��
,�
	
,$$ 	 
*�%'.0�&&+�$ %�&
��%
��$,  ��,&�� 1�& $ -�' 0����" ,+� 0%�". 

 
 
 
Datamine 
 
 
 

5��-�&$2 Mineral Industry Computing Ltd « http://www.datamine.co.uk/ »   
��*����
�'� $ -�	
�2&&� 	�,��#�&	
, �
 $&
���$��,�&& . 	$	
��  
�����<�. �� 

�% ��,&� �+'� ,+- /�&� -�$&1$-$�'(&� &�,�2 ,��	$2 – 
�
���"&-�
 �$�.  

3
� ��&� $* &�$��'�� ��	-��	
��&�&&+) , �$�� 	$	
�� (��'�� 300 
-�'(*�,�
�'�", , 
.0 : ���� «��'$��
�''», �5 «�'��*+ ��		$$-��;�», �&	
$
 
 
�$-��&$%�'(, �� »5���'(	%$" �%�
+#»), -�*,�'2./�2 	-�1$�'$	
�� �44�%
$,&� 
��#�
( #$��%$" 	-�%
� ���'��$0�	%$), ���&+) $ ���%#�"���	%$) *���0. �&� ����
��
 
&� ,	�) 	
�&���
&+) -'�
4����) 	� ,	��$ �'�,&+�$ �-���1$�&&+�$ 	$	
����$. 
�$	
��� 	�	
�$
 $* ���� $ ��� '�" ��	#$��&$2, %�
��+� ,+�$��.
	2 -�'(*�,�
�'�� 
-�$��&$
�'(&� % 	,�$� -�
���&�	
2�.  

#��
���� �
�"�� $�����%�-	�"��
: 
� ����'$��,�&$� ��	
���!��&$".  
� 5��%�	&�� ����'$��,�&$� -��	
��&	
,�&&+) 
�' $ -�,��)&�	
�".  
� ����'$��,�&$� 	%'��0�
+) 	
� %
 � 
� �&������&�2 	
�
$	
$%�  
� ���	
�
$	
$0�	%$" �&�'$* ��	
���!��&$"  
� ���%#�"���	%$� -�	
���&$2 $ ��	0�
+.  
� ����%
$��,�&$� $ -'�&$��,�&$� �
%�+
+) ���&+) ����
 
� 5�'�&���&�� -'�&$��,�&$� ���&+) ����
 
� �-
$�$*�1$2 -��1�		�  	���&�&$2 � �+.  
� 5��
%�	��0&�� -'�&$��,�&$� ���&+) ����
.  
� �$	
���  -��,'�&$2 *�-�	��$ � �+ &� 	%'���)  
� ����%
$��,�&$� $ -'�&$��,�&$� -��*��&+) ���&+) ����
.  
� ����%
$��,�&$� ��		�,+) ,*�+,�, &� -��*��&+) � �&$%�). 
� �-
$�$*�1$2 ��*��/�&$2 $ ,+���0&+) �'�%�, &� %��(���) $  -��*��&+) 

� �&$%�) ��
���� -'�,�./��� %�& 	� 
� ���)���&+" �
����&�
,  

 
��2,$,#�2	2 &���,&� 	$	
��� 
�
���"&-�
 �$� $���
 �&��� ,�*��!&�	
�"  $ 

 	�,��#�&	
,�,�&$", %�
��+� -�����&� �-$	�&+ , �'�,� 3. 
 
5���� 	���" 	$	
��+ 
�
���"& %��-�&$2 -�����
 -�%�
 -������� (	$	
�� ) 

NPV Scheduler.  
3
�
 -�%�
 	�	
�$
 $* 4-) 0�	
�", ,+-�'&2./$): 

� -�	
���&$� %�&�0&��� �-
$��'(&��� %��(��� (�'���$
� Lerchs-Grossman) 
$ 4�* ��� ��*,$
$2 (MAXIPIT) 

� 	�*��&$� �
�-�, �
����
%$ ��	
���!��&$2 (PUSHBACKS) 
� 	�*��&$� �-
$��'(&��� %�'�&���&��� -'�&� �
����
%$ %��(��� 

(PRODUCTION  SCHEDULE). 
� �-
$�$*�1$. 	$	
��+ � ��-�
�%��, ���&��� -���-�$2
$2 

 
���,�2 -�������� – MAXIPIT $	-�'(* �
 �'�0& . ����'( ��	
���!��&$2, 

$�-��
$� �� . $* 
�
���"& ($'$ '.�+) �� �$) ���&+) -�%�
�,) ��* -���,��$
�'(&��� 
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	�*��&$2 ��� '2�&�" ����'$. 
�'�� �&� 	�*���
 	��	
,�&& . �%�&��$0�	% . ����'( 
��	
���!��&$2 	  0�
�� ��*����
%$ $ -�������
%$ ��!� �0�&( 	'�!&+) 
�&���%��-�&�&
&+) � � 	 ��*'$0&+�$ 1�&��$, *�
��
��$ $ -�����
���$ $*,'�0�&$2. 

7�
�� 	�*���
	2 ����'( ��*�-�	&+) ���
�, � � /��� %��(���, %�
��+� ��� 
 
$��
(  �0�&( 	'�!& . 4���  $  �'+ &�%'�&�. 7���.
	2 %��44$1$�&
+ 
�$	%�&
$��,�&$2 $ -��$*,��$
�'(&�	
( %��(���, � 
�%!� ��%	$��'(&�� %�'$0�	
,� 
-����! 
�0&+) �-
$��'(&+) %��(���, (*�&), $* %�
��+) , � � /�� ��!�
 �+
( ,+���& 
��"	
,$
�'(&� �-
$��'(&+" %��(��. 

�-
$�$*�1$2 ��!�
 �+
( -��$*,���&� -� ��*'$0&+� %�$
��$2�, , 
.0. – -� 
%�$
��$., 	�*��&&��  -�'(*�,�
�'��. 

��$��'�� 0�	
� $	-�'(* ��+" %�$
��$" – ��%	$��'(&��� *&�0�&$2 
-�$,���&&��� ��)��� *� ,�	( 	��% 	 /�	
,�,�&$2 -���-�$2
$2 – max NPV (Net Present 
Value). 

�� ,+)��� $* -�������+ �'2 %�!���� %��(��� ��		0$
+,��
	2: 
� ��%���&� ���� �%�&��$0�	%�� ���
�,�� 	����!�&$� �'2 ,	�) -�'�*&+) 

$	%�-���+) 
� ��
�% ��&�!&+) 	���	
, (CashFlow), $ 
� 5�'$0�	
,� ���&�" ��		+ , %�&
 �� %��(���, 
�&& 
� 5�'$0�	
,� � �+ ��*&+) ,$��, 	  0�
�� ��* ��!$,�&$2, -�
��( $ 

���
�,��� 	����!�&$2, 
�&& 
� 5�'$0�	
,� ,	�) $*,'�%���+) ��
�''�, �"�'� �������"� � ���( 

(*�'�
� $ 	������ , 	'$
%�)), %�  
� �1�&%� NPV, $ 
� ����2 ����
+ %��(���, '�
 

 
��������� ��		0$
+,��
 
�%!� �-
$��'(& . -�	'���,�
�'(&�	
( $*,'�0�&$2 

*�-�	�, ��	
���!��&$2. 
�
���2 -�������� -�%�
� -�*,�'2�
 ��*�$
( %��(�� &� &�$��'�� ,+���&+� 

�
�-+ (pushbacks) 	 	��'.��&$�� ,	�) ���&+) ����&$0�&$" $ 	�)��&�&$�� 
��%	$��'(&� ,�*��!&��� ,+���&&��� �%�&��$0�	%��� %�$
��$2. 

���
(2 -�������� 	�*���
 �-
$��'(&+" %�'�&���&+" -'�& &� '.��" 
��� ��+" 
�
��*�% ,����&$. ��$ �
�� -�'(*�,�
�'( ��!�
 $	-�'(*�,�
( -��%
$0�	%$ '.��" $* 

��� ��+) 	-�1$4$%�" -��$*,��	
,� �%�&��$0�	%$) $'$ 
�)&$0�	%$) %�$
��$�, 
�-
$�$*�1$$. ��!&� �0�&( �+	
�� ��		0$
�
( &�	%�'(%� -������� �'2 ��*'$0&+) 
%�$
��$�, $ ,+���
( &�$' 0#$" $* &$). 

8�
,��
�2 -�������� �-
$�$*$� �
 -��$*,��$
�'(&�	
( -���-�$2
$2 $ 
���
�,�� 	����!�&$� , -�	
�,'2���" &� -�������
%  � ��. �&� -�*,�'2�
 ,%'.0�
( , 
-��1�		 �-
$�$*�1$$ ,	� $��./$�	2 &� %��(��� � �&+� 	%'��+, � 
�%!� -�
�%$ � �+, 
-�	
�,'2��+� 	 �� �$) ���&+) -���-�$2
$". 

 �	� -�������+ $��.
 	�,����&&+" �� !�	
,�&&+" $&
��4�"	 -�'(*�,�
�'2 $ 
-�*,�'2.
 $	-�'(*�,�
( $�-��
 $ �%	-��
 -��%
$0�	%$ '.�+) ��&&+). � %�&1� ����
+  
%�!��" -�������+ $&!�&�� -�' 0��
 -�����&+" �
0�
 � ��* '(
�
�) ��	0�
�,.  

��������+ -�*,�'2.
 
�%!� ,+-�'&2
( ��*&�����*& . ���4$%  �'2 
-�	'�� ./��� $	-�'(*�,�&$2 �� , �&�'$*�  ��* '(
�
�, $ , ��*'$0&+) �
0�
�): 

� �'�&+, ��*��*+ $ $*���
�$0�	%$� -���%1$$ ����'�" ��	
���!��&$2 $ 
%��(���, 

� ���4$%$ $*��&�&$2 ,	�) $	-�'(* ��+) $ -�' 0�&&+) -�����
��, ,� 
,����&$ $ % � '2
$,&+� ���4$%$. 

 
 
 
Lynx 
 
 
 

�!&��4�$%�&	%�2 (�+,#�2 %�&��	%�2) %��-�&$2 Lynx Geosystems S.A. (Pty) Ltd 
«http://www.lynxgeo.com/ » -���'����
 &� �+&%� 	,�. 	$	
�� , %�
���2 ,%'.0��
 , 	��2 
	
�&���
&+" &���� 4 &%1$" 	 ��*,$
+� ���	
�
$	
$0�	%$� ��� '�� $ ��$�&
�1$�" &� 
��#�&$� �%�'��$0�	%$) -���'��. �&� ,%'.0��
 , 	��2 	'�� ./$� �	&�,&+� ��� '$: 

� 3-) ���&�� ���'��$0�	%�� ����'$��,�&$�  ��6�%
�, $ -�,��)&�	
�" 
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� ���	
�
$	
$%�  $ �1�&%� *�-�	�, ��	
���!��&$" 
� ����%
$��,�&$� $ -'�&$��,�&$� -��*��&+) ���&+) ����
 
� ����%
$��,�&$� $ -'�&$��,�&$� %��(���, 	 $) �-
$�$*�1$�" 
� �&!�&��&�-���'��$0�	%$� ��	0�
+, -���%
$��,�&$� � �&+) 	%'���, $ 

�
,�'�, 
� ��������� «���'��» �'2 	���� $ ������
%$ -�'�,�" ���'��$0�	%�" 

$&4����1$$ 
� �'�&$��,�&$� ���&+) ����
,  -��,'�&$� ����
�" ���� ��,�&$2 $ 

����0�" 	$'�" 
� ��*��&$� ����0$) 0��
�!�" �'2 ���&��� -��$*,��	
,� 
� ���%#�"���	%$� ��	0�
+ 

 
 
Medsystem (	�%��� – MineSight) 
 
 
 
 

����$%�&	%�2 %��-�&$2 �i-tec In	. «http://www.mintec.com/ » 	��,&$
�'(&� ��,&� 
(	 ��-) ����,) ��&� $* -��,+) ,+#'� &� �+&�% 	� 	,��" $&
���$��,�&&�" 	$	
���" 
Medsystem. 9$��� &�	0$
+,��
 ��'�� 300 -�'(*�,�
�'�" $ , -�	'��&�� ,���2 
	
���$
(	2 ��
( 	$	
��� ,
���� �+)�&$�. ��,�� &�*,�&$� �'�,&��� %��-(.
��&��� 
-��� %
� - MineSight 

�$	
��� �	���&&� #$��%� ��	-��	
��&�&� &� ���&+) -���-�$2
$2) �=� $ 
5�&��+. �&� $���
 %���� ���� 5 �	&�,&+) ��� '�", %�!�+" $* %�
��+) – &���� 
&�	%�'(%$) $'$ �&��$) 	-�1$�'$*$��,�&&+) -�������: 

� ���'��$0�	%$" ��� '(: 
� ������
%� ��&&+) -� 	%,�!$&��, 	
�
$	
$%� $ %��-�*$��,�&$� 
� �'�0&�� ����'$��,�&$� 
� ���	
�
$	
$%� 
� �1�&%� *�-�	�, � �+ 
� ���&�-$&!�&��&+" ��� '( (%��(��+): 
� �-
$�$*�1$2 %��(���, (���0-���		��&, -'�,�./$" %�& 	) 
� �1�&%� $*,'�%���+) *�-�	�, 
� ����%
$��,�&$� %��(���, 
� 5�'�&���&�� -'�&$��,�&$�  
� �'�&$��,�&$� ���&+) ����
: 
� �$	
��� %�&
��'2 %�0�	
,� � �+ 
� 5��
%�	��0&�� -�'�&$��,�&$� ���&+) ����
 
� �'�0&�� ����'$��,�&$� &� �	&�,� 	%,�!$& ��� 
� ����%
$��,�&$� ��*��/�&$2 	%,�!$& , �'�%� 
� ���%#�"���	%$� ��	0�
+ 
� ����%
$��,�&$� -��*��&+) � �&$%�,: 
� �$	
��+ ���&+) ,+����
�% 
� ��
��$ $ ��* ��!$,�&$�  
� �1�&%� $*,'�%���+) *�-�	�, 
� ����'$��,�&$� -'�	
�,+) ��	
���!��&$": 
� ���)���&+� ����'$ -'�	
�, 
� ����%
$��,�&$� �
����
%$ -'�	
�,+) ��	
���!��&$". 

 
5���� &�*,�&&�" 	$	
��+ , -���0�&( -��� %
�, %��-�&$$ ,)��2
: 
Visualizer – -�������� �'2 3-) ���&��� $*����!�&$2 ��&&+) &� �%��&� 
Acquire – �-
$��'(&��  -��,'�&$� ��&&+�$ ���'�����*,��%$ $ ���&��� 

-��$*,��	
,� 
DSS – 	$	
��� %��$��,�&$2 $ �)��&+ $&4����1$$ 
 

 
 
Gemcom 
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�$	
��� GEMCOM ��*����
�&� %�&��	%�" %��-�&$�" Gemcom Software 

International Inc. «http://www.gemcom.bc.ca/ » $ ,%'.0��
 , 	��2 ,	� 
��� ��+� 4 &%1$$, 
&�0$&�2 �
 ,,��� -��,$0&+) ��&&+) $ *�%�&0$,�2 �'�0&+� ����'$��,�&$�� 
��	
���!��&$", -���%
$��,�&$�� $ -'�&$��,�&$�� �
%�+
+) $ -��*��&+) ���&+) 
����
. 

�$	
��� 2,'2�
	2 ��&�" $* 	��+) ��	-��	
��&�&&+) , �$�� $ ,%'.0��
 , 	��2 
	'�� ./$� �	&�,&+� ��� '$: 

� �-��,'�&$� ��&&+�$ ���'�����*,��%$ 
� ���'��$0�	%�� �-����,�&$� 
� ����'$��,�&$� ��	
���!��&$" 
� �����)�&$0�	%$� ��	0�
+ 
� ����%
$��,�&$� %��(���, $ #�)
 
� �'�&$��,�&$� ���&+) ����
 
� 5�'�&���&�� -'�&$��,�&$� $ -��$*,��	
,�&&�2 -�������� 
� 5�&
��'( -��$*,��	
,� 
� �-��,'�&$� ����
�" ���&��� ���� ��,�&$2 
� 3%�'��$0�	%�� ����'$��,�&$� 
� �-��,'�&$� ��% ��&
������
�� -���-�$2
$2 
� ���%#�"���	%$� ��	0�
+ 

 
��������+ 	$	
��+ -�	
���&+ 
�%$� ����*��, 0
��+ ����
�
( , �
��'�&&+) 

��	
�), �'�,&+� ����*�� – &� ���&+) -���-�$2
$2),  !" $���$�$� ��)��&�� "! 
�"����* � � "��&����. � -�	'��&�� ,���2 
!��%�� ��*����
�' &� �	&�,� 	,��" 
	$	
��+ 	-�1$�'(&+" -��� %
, %�
��+" �&$ &�*,�'$ IRAMS (The Integrated Resource 
Asset Management System). 3
� $&
���$��,�&&�2 %��-(.
��&�2 	$	
���  -��,'�&$2 
�$&���'(&+�$ ��	 �	��$, %�
���2 ��!�
 $	-�'(*�,�
(	2 &� ��'(#$&	
,� ���&+) 
-��$*,��	
, $ ,+-�'&2
( ��*'$0&+� �-���1$$, )���%
��&+� �'2 ���&+) -���-�$2
$". 
�&� 	-�	��&�  -��,'2
( *�-�	��$ � �+ $ �-
$�$*$��,�
( �1�&%  �$&���'(&��� 	+�(2, 
-'�&$��,�
( ���&+� ����
+ $ -���#�&$� *�-�	�,, 0
� 2,'2�
	2 	
��!&�� '.���� 
���&��� -��$*,��	
,�. 

� &�	
�2/�� ,���2 	$	
��� -�2,$'�	( $ , ��		$$. � 2000 ���  �� -�$����' ��� 
«���$'(	%$" &$%�'(», � 
�%!� &�%�
��+� �� �$� ���&+� -���-�$2
$2.  

 
 
 
Surpac 
 
 
 
 

�,	
��'$"	%�2 %��-�&$2 Surpac Software International «http://www.surpac.com/» 
2,'2�
	2 �,
���� #$��%� ��	-��	
��&�&&�" , �$�� (�%�'� 1000 -�'(*�,�
�'�"), 
��	
�
�0&� ��*,$
�" $ ��/&�" 	$	
��+ Surpac Vision, � 
�%!� �� �$) -��� %
�,: 

Quarry ��,����&&+" -�%�
 �'2 ���&+) -���-�$2
$" )$�$0�	%�", 
&���
�''�� �&�" $ 	
��$
�'(&�" -���+#'�&&�	
$. � &��� ,%'.0�&+ 
4 &%1$$ -���%
$��,�&$2 %��(���, $ -'�&$��,�&$2 -��$*,��	
,�.  

Scheduling ��%�
 	�*��& �'2 ,	�	
���&&��� %�'�&���&��� -'�&$��,�&$2 
'.���� ���&��� -��$*,��	
,�.  

Xplorpac ����� 	�,����&&+) -������� �'2 ���'�����*,���0&+) 
����&$*�1$", %�
��+" �,
���
$*$� �
 -��%
$0�	%$ ,	� ��	0�
+, 
	,2*�&&+� 	 �
$�$ ����
��$, , 
.0. $ , -�'�,+)  	'�,$2).  
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DrillKing ������
%� ��&&+) -� ��*,���0&+� 	%,�!$&��.  

�$	
��� Surpac Vision –	�	
�$
 $* 	'�� ./$) ��� '�": 
� ����'$��,�&$� $ �1�&%� *�-�	�, ��	
���!��&$", ,%'.0�2 ���	
�
$	
$%  
� ����%
$��,�&$� %��
���, 
� ����%
$��,�&$� -��*��&+) � �&$%�, 
� ���%#�"���	%$� ��	0�
+ 
� 5�&
��'( %�0�	
,� � ��-�
�%�, 
� 5�'�&���&�� -'�&$��,�&$� 
� ������
%� ���'�����*,���0&�" $&4����1$$ 
� ������
%� ��&&+) -� 	%,�!$&��, ,%'.0�2 %���
�! 

 

1.5 +��%�� �����$( � ��"%��$$( 
 

Techbase 
����$%�&	%�2 %��-�&$2 Minsoft Ltd. «http://www.techbase.co.nz/»  -���'����
 &� 

�+&%� -�%�
 -������� Techbase, %�
��+" ��*,$
 -��$� /�	
,�&&� , 	,��" 
���'��$0�	%�" 0�	
$ $ ��!�
 �+
( 	  	-�)�� -�$��&�& �'2 3-) ���&��� ����'$��,�&$2 
��	
���!��&$", ���'��$0�	%$) -���	
�,'�&$" $ �1�&%$ *�-�	�, � �. � -�%�
� �	
( 
�
��'(&+� ��� '$, 	 -���/(. %�
��+) ��!&� ,+-�'&2
( &�%�
��+� 4 &%1$$ 
-���%
$��,�&$2 $ -'�&$��,�&$2 �
%�+
+) $ -��*��&+) ���&+) ����
, � 
�%!� 
�%�'��$0�	%$�, �$������'��$0�	%$� $ �����)�&$0�	%$� -�������+. ��%�
 ��!�
 
����
�
( &� '.�+) 	�,����&&+) 
$-�) %��-(.
���,, ,%'.0�2 Macintosh. 

� ��		$$ �
�
 -�%�
 �%	-' �
$� �
	2 , �&	
$
 
� �$-��1,�
��
 $ &� 
�$)�"'�,	%�� ��5�. 

 
 
Geostat 
 
 
 
 
 

5�&��	%�2 %��-�&$2 Geostat Systems International Inc. «http://www.geostat.com/» 
��*����
�'� $ -�����
 &�	%�'(%�  -�%�
�, -������� �'2 ����'$��,�&$2 
��	
���!��&$", �1�&%$ *�-�	�, $ -'�&$��,�&$2 ���&��� -��$*,��	
,�. 5���� 
���, 
%'$�&
�� -���'����
	2 	,����&+" ,+��� $* ��'�� 0�� 50 ��� '�" �'2 	�	
�,'�&$2 
'.��" %�&4$� ��1$$ -�%�
�. 

��"0�	 	$	
��� 	�	
�$
 $* 	'�� ./$) -�%�
�,: 
SectCad  - �&
���%
$,&�� ����'$��,�&$� ��	
���!��&$" 	 -���/(. 

���'��$0�	%$) 	�0�&$".  
BlkCad  - �&
���%
$,&�� �'�0&�� ����'$��,�&$� ��	
���!��&$" 
Geostat  - �
�
$	
$%� $ ���	
�
$	
$%� (����'$��,�&$� ,��$������, %�$�$&� $ 


.�.)  
GeoBase – )��&�&$� $ ������
%� $&4����1$$ -� 	%,�!$&��.  

 
                                                                                                                      
 
GDM 
 
 

9��&1 *	%�2 ���'��$0�	%�2 	' !�� BRGM «http://www.brgm.fr/logiciels.htm» 
	�*��'� �&
���$��,�&& . 	$	
��  GDM , %�
���2 -�' 0$'� 	��,&$
�'(&� &���'(#�� 
��	-��	
��&�&$� , �$�� – ��'�� 100 -�'(*�,�
�'�", , 
�� 0$	'� %��-�&$$, 
��*����
+,�./$� &�4
2&+� $ ��*�,+� ��	
���!��&$2. 

�&� 
�%!� $���
 ��� '(& . 	
� %
 �  $ 	�	
�$
 $* ��'��, 0�� 80 -��	$	
��, $* 
%�
��+) %�!�+" -�'(*�,�
�'( ��!�
 	�	
�,$
( -��)��2/ . �'2 	,�$) & !� 
%�&4$� ��1$.. 
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�$	
��� $���
 �0�&( ��*,$
 . ���	
�
$	
$0�	% . 0�	
( $ �$�%$� 
%��
����4$0�	%$� 4 &%1$$. �0$
+,�2 
�	& . 	,2*( 	 ���'��$0�	%$� ,����	
,��, , 
	�	
�,� -�������&��� -��� %
� $��.
	2 ��/&+� 	���	
,� �'2 ������
%$ $ �&�'$*� 
���4$*$0�	%$), ���)$�$0�	%$) ��&&+). 5���� �1�&%$ *�-�	�, � � $ ���&��� 
-'�&$��,�&$2 	$	
��� -�*,�'2�
 �1�&$,�
( ��	 �	+ -��*��&+) ,�� $ -�	'��	
,$2 
��*'$0&+) �%�'��$0�	%$) *���2*&�&$": � 
�%!� -��$*,��$
( -���%
$��,�&$� 
 &&�'�", 
����, -��*��&+) )��&$'$/ $ 
.-. 

 
MICROMINE 

��%�
 ��"%����"& (Micromine) ��*����
+,�'	2 �,	
��'$"	%�" 4$���" 
Micromine Pty «http://www.micromine.com.au/» 	 1984 �.  �'�,&+� ����*�� �'2 
���'��$0�	%�" $&� 	
�$$. �& $���
 �&��� -��1�		�, $ $&	
� ��&
�, �'2 ��#�&$2 
*���0, ,�*&$%�./$) -�$ ��*,��%� $ �%	-' �
�1$$ ��	
���!��&$" -�'�*&+) 
$	%�-���+). ��&� $* �	&�,&+) *���0 -�%�
� - �
� ����'$��,�&$� ��	
���!��&$" $ 
�1�&%� *�-�	�,.  ��������� ��*����
�&� -�� Windows/NT $ 	�,��	
$�� 	 '.�+�$ 
��*��$ ��&&+).  

��%�
 $���
  -�'&+" &���� $&	
� ��&
�, �'2 ��#�&$2 	'�� ./$) *���0:  
1. ��*��&$� ��* ��&&+) $ ����
� 	 &$�$. 
��*+ ��&&+) ���'�����*,���0&+) ����&$*�1$" 	�*��.
	2 $ -�����!$,�.
	2 , 

-�%�
� , 
��'$0&�� 4����
�. 
�&&+� ��� 
 $�-��
$��,�
(	2 , -�%�
 $* '.�+) 
	
�&���
&+) -��� %
�, Windows $'$ 
�%	
�,+) 4����
�,, ,,��$
(	2 �$�$
�"*���� $'$ 
$�-��
$��,�
(	2 $* 	$	
�� GPS.  

2. ���,��%� ��&&+) �-����,�&$2 $ ���'��$0�	%�" ��% ��&
�1$$ &� -�����
 
,�*��!&+) �#$��% -�$ $) ,,���. 

3. ��*��&$� ���4$%$: ��*��*�,, -'�&�,, 
��)���&+) $*����!�&$"  	 ,+,���� 
'.�+) ��&&+) (��* '(
�
+ �-����,�&$2, ���'��$0�	%$� %��+, �$	
������+, *�'$,%$ $ 
-�.). 

4. 5'�		$0�	%$" 	
�
$	
$0�	%$" �&�'$* ���'�����*,���0&�" $&4����1$$ 
(�-����,�&$�, ���)$�$2, ���4$*$%�) 	 ,+,���� &� -�0�
( ���4$%�,, �$	
������, 
��'$1 
$ ��* '(
�
�, $) �&�'$*�. 

5. �&
���%
$,&�2 
��)���&�2 $&
��-��
�1$2 ���'��$0�	%$) ��*��*�, $ -'�&�, 
(���'��$2, �$&���'$*�1$2 $ -�.) 	 %��$��,%�" %�!���� -��$��
��. 

6. �&
���%
$,&�� 
��)���&�� %��%�	&�� ����'$��,�&$� � �&+) 
�', 
���'��$0�	%$) 4����1$" $ -�,��)&�	
�". 

7. ��'&+" ���	
�
$	
$0�	%$" �&�'$* '.�+) 
��)���&+) ��&&+), ,%'.0�2 ��	0�
 
$ ����'$��,�&$� ,��$������, %��
 ,��$�1$" $*��&0$,�	
$ $ �1�&%$ -��	
��&	
,�&&�" 
�&$*�
��-$$ �$&���'$*�1$$. 

8. ��	
���&$� �'�0&+) ����'�" 	 *���&&+� ��*����� �'���&
��&+) �'�%�,.   
9. �&
��-�'21$2 	����!�&$" , �'���&
��&+) �'�%�) ����'�", $	-�'(* 2 

$*,�	
&+� �'���$
�+ $ %�$�$&�. 
10. ��*��!&�	
( �1�&%$ *�-�	�, ��
���� ��*��*�,, , -����'�) %��%�	&+) 

����'�" $'$ 	 $	-�'(*�,�&$�� �'�0&+) ����'�".  
11. ���)���&�2 ,$* �'$*�1$2 '.�+) ��&&+), -�����!$,���+) Micromine 	 

,+,���� $) &� -�0�
(.  
5���� 
���, -�%�
 $���
 ��� '$ $ -��1�		+ �'2 ,,��� $ ������
%$: 
- ���)$�$0�	%$) $ ���4$*$0�	%$) ��&&+); 
- �����*$0�	%$) ��&&+) 	 ,�*��!&�	
(. 
��&	4����1$$ ������4$0�	%$) 	�
�"; 
- ���&+) ��&&+) 	 ,�*��!&�	
(. -���%
$��,�&$2 %��(���, $ � ��,*�+,&+) 

����
. 
��$ ������
%� $&4����1$$  , -�%�
� -��� 	��
��&+  ��%��	+, %�
��+� 

*&�0$
�'(&� ��'��0�.
 �
  ����
 . 
� &�	
�2/�� ,���2 -�%�
 � 	$4$1$� �
	2.  
 
WHITTLE (	�"0�	 – 0�	
( %��-�&$$ Gemcom) 
�,	
��'$"	%�2 %��-�&$2 Whittle Programming «http://www.whittle.com.au/» 

*�	' !$'� ,	���/�� -�$*&�&$� , �$�� 	,�$�$ -�%�
��$ -������� �'2 �-
$�$*�1$$ 
%��(���, Three-D $ Four-D. � &$) �44�%
$,&� $	-�'(* �
	2 �'���$
� ���0�-���		��&�, 
$ �&$ ,%'.0�&+ -��%
$0�	%$ ,� ,	� -�������&+� -��� %
+, -���0$	'�&&+� ,sit. 5���� 
�
$) -�������   4$��+ �	
( -�%�
 Opti-Cut, -���&�*&�0�&&+" �'2 -��	-�%
$,&�" 
�-
$�$*�1$$ ���
�,��� 	����!�&$2 -�$ �
����
%� ��	
���!��&$" �
%�+
+� 	-�	����.  
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�� 
�% ��,&� %��-�&$2 ,+- 	
$'� &� �+&�% �/� 2 &�,+) -��� %
�: Four-X $ 
FXMW. 

��%�
 Four-X ��!�
 �&�'$*$��,�
( 	'�!&+� �&����'���&
&+� ��	
���!��&$2 	 
; -�'�*&+�$ �'���&
��$ $'$ ,$���$ -��� %1$$ ���&��� -���-�$2
$2. �	� 4 &%1$$ 
-�������+ Four-D -�$ �
�� 	�)��&2.
	2, ,%'.0�2 ������
%  ��&&+) -� �&��$� 
$-�� 
-���� $ ,+,�� $&4����1$$ , 4����
� �'�%
��&&+) 
��'$1. 5���� 
���, �+ ��!�
� 
*���
( $*,'�0�&$2 �'2 %�!���� -��1�		� $ �'���&
� (
�,���), � 
�%!� 
-��$*,��	
,�&&+� *�
��
+ �'2 %�!���� $*,'�%������ �'���&
�. 5�!�+" �'���&
 
��		0$
+,��
	2 �
��'(&�, -��
��  &�
 &����&�	
$ ,,��$
( %�
����$.  	'�,&��� 
��
�''�, %�% �
� -��%
$%�,�'�	( , -�������� Four-D. �+ ��!�
� 
�%!� *���,�
( 1�&+ 
$ -��0$�  	'�,$2 �'2 %�!���� �'���&
�. 

�
���" -��� %
 - FXMW. �	-�'(* 2 ���, -�'(*�,�
�'( *����
 �&�!�	
,� 
�-
$��'(&+) ���'�0�% %��(��� $ �&�!�	
,� -��,$', �-����'2./$) &���)��$�+� 
��*���+ �'���&
�, ���&+) ����
 , %��(���. ��	'� �
��� ��� '( FXMW � ��
 
-��,��2
( �-
$��'(&+� %��(��+ &� 	��
,�
	
,$� ���&+� ����&$0�&$2�. ��* '(
�
�� 
� ��
 �&�!�	
,� -��%
$0�	%$) ���'�0�% �-
$��'(&+) %��(���,, 	�*��&&+) 
�,
���
$0�	%$. 

 
GALENA 
5��-�&$2 BHP Engineering «http://www.slope-analysis.com/» $* �,	
��'$$ 

��*����
�'� $ -�����
 -�%�
 -������� GALENA �'2 �����)�&$0�	%��� ��	0�
� 
 	
�"0$,+)  �'�, �
%�	� ���
�, %��(���,. � -�������� $	-�'(* .
	2 &�	%�'(%� 
�'(
��&�
$,&+) ��
���, ��	0�
�,, %�
��+� -�*,�'2.
 �+	
�� -�' 0$
( ��*�-�	&+� 
-�����
�+ ���
�, 	'�!&�" %�&	
� %1$$ , 	��+) &��'���-�$2
&+) -�$���&+) 
 	'�,$2). �&��$� -��$*,��$
�'$ ���&+) %��-(.
��&+) 	$	
�� ,%'.0$'$ �
�
 -�%�
 , 
	�	
�, 	,�$) -��� %
�,. 

 
&'#�'�(() $*+ (#$,*-'#��.-+ 	-	
,( �,.
-*+/-- 
�� �+&%� 	����&2 -���'����
	2 2 ����
�./$� , 	���� Windows -�������+ �'2 

����'$��,�&$2 	$	
�� ,�&
$'21$$ -��*��&+) � �&$%�,.  
�,	
��'$"	%$" -�%�
 VENTSIM 

«http://dialspace.dial.pipex.com/town/place/vy12/OldGeoMEM/products/ventsim.html» 
-�*,�'2�
 3-) ���&�� ����'$��,�&$� 	�
$ -��*��&+) ,+����
�% 	 ��	0�
�� ,	�) 
-�����
��, ,�*� #&��� -�
�%� $ *���2*&�&$". �+	
�+� -�����	0�
+ -�*,�'2.
 
�&���,��$�&
&+� �%	-��$��&
+ 	 ��*'$0&+�$ )���%
��$	
$%��$ ,�&
$'2
���, $ 
�� �$)  	
��"	
,, 0
� ���	-�0$,��
 ,+	�% . ��	
�,��&�	
( -�' 0����" $&4����1$$.  

����$%�&	%$" -�%�
 VnetPC «http://www.mvsengineering.com/» , $	-�'(* ��+" &� 
�&��$) � �&$%�) �$��, &�$��'�� �'$*�% % ��		$"	%$�  	'�,$2� $ -��,$'�� 
��*�-�	&�	
$ $ -�*,�'2�
 ��#$
( -��%
$0�	%$ ,	� -���0$	'�&&+� ,+#� *���0$, 
-��,�� 	 &�	%�'(%� ) �#$�$ 0��   -�%�
� Ventsim ,�*��!&�	
2�$ ���4$0�	%��� 
-���	
�,'�&$2 ,�&
$'21$�&&+) 	�
�".  

 
Runge Mining Pty Ltd. 
 
 
 
 

3
� �,	
��'$"	%�2 4$��� «. http://www.runge.com/» ��*����
�'� $ -�����
 
&���� ��/&+) -������� �'2 $	-�'(*�,�&$2 , ���&�" -���+#'�&&�	
$. � 0�	
&�	
$ 
-���'���.
	2 	'�� ./$� �	&�,&+� -�%�
+: 

XPAC - ��*� 
�&&+) -� � �&$%  $ �,
���
$0�	%�� �&���,��$�&
&�� %�'�&���&�� 
-'�&$��,�&$� �
%�+
+) $ -��*��&+) ���&+) ����
. ��$ �
�� -��$*,��$
	2 �
��� 
,+���0&+) �'�%�, $ ��	0�
 ��'$ %�!���� $* &$) , � ��-�
�%� �'2 -�' 0�&$2 

��� ����� %�0�	
,� $ 
�&&�!� � �+, -�	
�,'2���" &� -�������
% . �$	
��� ��!�
 
 0$
+,�
( �&���  ,$��, -��� %1$$ 	 ��*&�����*&+�$ %�&
��'$� ��+�$ -�%�*�
�'2�$ 
%�0�	
,� �'2 %�!����. ��&� $* 4 &%1$" 	$	
��+ – �1�&%� ���
�,+) 	����!�&$" , � �� 
&� �	&�,� �&�'$*� 	$
 �1$$ &� �$��,+) �+&%�). 

XERAS - 9$&�&	�,�� ����'$��,�&$�, ��	0�
 %�'(% '21$$ 	���	
�$��	
$, 
�%�&��$0�	%$� ��	0�
+.  ��������� ����
��
 , 	���� Windows $ '��%� , �	,��&$$. �&� 
, �
'$0$� �
 ��	-��	
��&�&&+) �&�'��$0&+) -������� �'2 3'�%
��&&+) ���'$1 
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-�*,�'2�
 ��'�� �� !�	
,�&&+" $&
��4�"	 $ '��% . -�����0  ��&&+) ��!�  
-�'(*�,�
�'2�$. � -�������  ,%'.0�&+ �&�!�	
,�&&+� 4 &%1$$ �&�'$*� �$	%� $  
0 ,	
,$
�'(&�	
$ 4$&�&	�,+) ����'�". 

1.6 ��"����"��� �"���$���"%" ��#����� %"��() 
��,"�$�-�"��() ��)�"'"%�! �   "$�./����"%" 
"�����&����  

 �	� ,+#�-���0$	'�&&+� $ &�%�
��+� �� �$� %��-(.
��&+� 	$	
��+ ����
�.
 
, ��*&+) 	' !��) -���-�$2
$2, %�% -��,$'�, 	 ��&$�$ $ 
��$ !� ��&&+�$. 5�'$0�	
,� 
-�������
+,����" $&4����1$$ ��+0&� �0�&( ,�'$%� $ 0�	
� -��,+#��
 	�
&$ 
������"
. ��� &� ��&��, �
$ -�������+ ��+0&� ����
�.
 &�*�,$	$��, )�
2 ��'!�& , 
-�$&1$-� ,�*&$%�
( ,�-��	, -�0��  �&$ &� ,*�$����"	
, .
 ��'�� 
�	&�. 
�&4����1$�&&+� -�
�%$ &� -���-�$2
$2) ��	
�
�0&� ��	-��2��0&+ $ )��
$0&+ $ 
��	' !$,�.
 
�'(%� &�-�	���	
,�&&+� 	$.�$& 
&+� -�
���&�	
$ %�!���� 
$&�$,$� �'(&��� -�%�
� -�������. �&4����1$2, %�
���2 ��!�
 �%�*�
(	2 %�$
$0�	%�" 
�'2 � �&$%�, �%�*+,��
	2 	%�+
�" , �
�� �&�!�	
,� 	,2*�" $ ��*&+) 4����
�,, 
-���	
�,'2./$) 0�	
� 	��	
,�&&�	
( 4$��, -�	
�,'2./$) -�������+. ��%�" 
$- 
����&� $&4����1$�" &��44�%
$,�&, 
.%. �& &� ���
 ��	
 -� % ��"	
,$
�'(&� ,�!&+� 
�'2 !$*&$ -��$*,��	
,� ��&&+�. 3
� ��&� $* �'�,&+) -�$0$& &$*%�" 
-��$*,��$
�'(&�	
$ $ &����	&�,�&&��� -�$&2
$2 ��#�&$". 

�'�,&+�$ -���'����$ 2,'2.
	2: 
#�
�
������� ����
�
���. � /�	
, ./�2 -��%
$%� 	�*��&$2 %��-(.
��&+) 

-������� $ 	$	
�� ,���
 % -�2,'�&$. �&�!�	
,� &�*�,$	$�+) $ &��44�%
$,&+) 
«�	
��,%�, 
�)&�'��$$», %���� ��*&+� -��� %
+ �
 ��*&+) -����,1�, $	-�'(* .
	2 
�'2 ��#�&$2 ��*&�����*&+), &�, 0�	
�,  ,*�$��	,2*�&&+) -���'��. �	� �
$ -��� %
+ 
$��.
 &�	�,��	
$�+" 4����
 ��&&+) $ ��
���'��$. $) ������
%$. � 
�0�&$�� 
,����&$ �&��� ,&$��&$2  ��'2�
	2 ��*,$
$. �
$) 	$	
��, &� ��'� ��"	
,$" ��'��
	2 
�'2 -����&%$ $) % ���'(&+� 	$	
����  -��,'�&$2 ���&+�$ -���-�$2
$2�$. ���
��  
�
$ -��� %
+ 	
�&�,2
	2 «�	
��,%��$ 
�)&�'��$$». 

(�
0����
 1
����
� ������. ��% %�% ��&&+� -�	'���,�
�'(&� -��)��2
 
0���* %�!� . $	-�'(* �� . &� -���-�$2
$$ 	$	
�� , �&$ ��-�'&2.
	2, 
���$4$1$� .
	2 $ ��*,$,�.
	2. 5�!��� -�$��&�&$� 	�)��&2�
 ��&&+� , ��*&�" 
4����, ��+0&� – , �	���� 4����
�, %�
��+" &�-�	���	
,�&&� ��!�
 �+
( 
$	-�'(*�,�& 
�'(%� �
�" !� -��������". 5���� �
� $&4����1$2 ��'!&� 
$	-�'(*�,�
(	2 �� ��" -��������", �&� 
��� �
 �-���1$" �%	-��
�/$�-��
� ��+0&� 
0���* ASCII 4����
. � &�%�
��+) 	' 0�2) �
$ -���)��+ &�	
�'(%� *�
� �&�&+, 0
� 
'��0� �+,��
 ,,�	
$ ��&&+� *�&�,�.  

$"����
����� � �����
��
��� ������. 
�&&+�, -�����,���+� $* -�������+ 
, -������� , ��+0&� -���4����
$� .
	2  $ ���$4$1$� .
	2, 0
��+ ' 0#� 
	��
,�
	
,�,�
( %�!��" �-���1$$. � ��'(#$&	
,� 	' 0��, �
$ -��1�		+ 	�*��.
 
�&�!�	
,� %�-$" �&�'��$0&+) ��&&+) &� �&��$) %��-(.
���) � �&$%�. 
�!�, �	'$ &�
 
-���'�� 	 �$	%�,+� -��	
��&	
,��, )��&�&$� 
�) !� ��&&+) &� &�	%�'(%$) 
%��-(.
���) -�$,��$
 % 	$
 �1$$, %���� &�,�*��!&� �-����'$
(, %�%�2 $&4����1$2 
��'�� 	,�!�2. � &�%�
��+) 	' 0�2) �
� ��!�
 -�$,�	
$ % 	��(�*&+� &�� #�&$2� 
����
+ -���-�$2
$2. �
	 
	
,$� ,*�$����"	
,$2 ��&&+) 0�	
� – - 
(  % -�
��� 
1�'�,�" %�$
$0�	%�" $&4����1$$ &� �&��$) 	
��$2) ���&��� -��$*,��	
,�. 

.��
������ !��������
����
% 
�����
��� � �
��"�� � ��1
���!��. 
��'$0$� �&�!�	
,� %�-$" ��&&+) , ��*&+) 4����
�) $ &� ��*&+) %��-(.
���) ��'��
 
&�,�*��!&+� 	,����&+" ��	
 - % &$� $ 1�&
��'$*�,�&& . �
0�
&�	
(. 

�����
��%����  ��0�" ��"0���� ������� ��  2,'2.
	2 �0�&( ,�!&+� 
�	-�%
�� '.���� -��$*,��	
,�. 5�% -��1�		, ���+0� � �+ �-$���
	2 &� -�' 0��� . 
$&4����1$.. 344�%
$,&�� ,*�$����"	
,$� -����* ��,��
, 0
� 	' !�+ -�' 0�.
 $ 
-�����.
 ,��& . $&4����1$. , & !&�� ,���2. ��&�%�, �&��$� ���&+� -��1�		+ 
$	-+
+,�.
 *����!%  ,� ,*�$����"	
,$2), 
.%. ��'�,+� �
&�#�&$2 &� -�	
���&+ 
�%, 
0
��+ ���	-�0$
( �44�%
$,&+� -�
�%$ $&4����1$$. �-���
��+ ��&�" 	' !�+ ��� 
 
&����	&�,�&&� �!$��
( $&4����1$. �
 �� ��" 	' !�+, ��!� %���� �&� ��	
 -&� , 
�� ��� ��	
�. 3
� -�
��2&&�� ,���2 $*���2�
	2  , ��$&$1�) -��$*,��$
�'(&�	
$, $ 
�	'$ ���� ��,�&$� 	
�$��	
(. �$''$�&+ ��''���, -��	
�$,��
, 
� -���'��� 
	
�&�,$
	2 %�$
$0�	%�" , 	�+	'� ,�*��	
�&$2 	���	
�$��	
$ � �+. 
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��!&�"#$� ��#�&$2 -�$&$��.
	2 &� �	&�,� &�-�'&�" $/$'$ &�%����%
&�" 
$&4����1$$. �!��&�,&� -�$&2
$� ��#�&$" � %�,��$
�'2�$ *�
� �&2�
	2 
��, 0
� 
$&!�&��+ $ 
�)&$%$ 
��
2
 *&�0$
�'(&�� ,���2 &� -�$	%, $*,'�0�&$� $ 
-���4����
$��,�&$� & !&+) ��&&+), -��$*,���&&+) ��*&+�$ -���������$, ,��	
� 

���, 0
��+ �&�'$*$��,�
( �
$ ��&&+� $ �44�%
$,&� $) $	-�'(*�,�
(. ���%1$2 &� 
$*��&�&$2 , -��1�		�) �+,��
 �0�&( ���'�&&�", 
.%. � %�,��$
�'$ &� $��.
 
	,��,����&&�" 	��
,�
	
, ./�" $&4����1$$.  5�&�0&+� ��* '(
�
�� �
$) -���'�� 
2,'2�
	2 $*�+
�% ��&&+), &� ,��	
� 	 
�� – -�
��2 & !&�" $&4����1$$. 

�� �&�	
( ,+-�'&�&$2 
�)&$0�	%��� � �$
�. ��*'$0&+� -��1�		+, $	-�'(* ��+� 
�'2 	�*��&$2 ����'�" ��	
���!��&$", -���%
$��,�&$2 $ -'�&$��,�&$2 ���&+) ����
, 
2,'2.
	2 ��	
�
�0&� 	'�!&+�$, 
��� ./$�$ *���&$2 �&�!�	
,� $	)��&+) 
-�����
��, $ ��
��$% ��	0�
�,. 8�	
� �&$ *�- 	%�.
	2 �&���%��
&� 	 ��*&+� &������ 
��&&+). ��		
�&�,'�&$� $&4����1$$ � -�����
��) %�!���� -��1�		� 2,'2�
	2 

� �&+�, � $	-�'(*�,�&$� �&��$) 	$	
�� $ &�	�,��	
$�+) 	
�&���
�,, ��#��
 
,�		
�&�,$
( $&4����1$. � ��
�'2), 	�-��,�!��./$)  '.�+� �,
���
$*$��,�&&+� 
-��1�		+.  

�� 0�&$� $ -�����!�&$� %,�'$4$%�1$$ -��	�&�'�. ���&+� -���-�$2
$2 0�	
� 
��*��/�.
	2 , �
��'�&&+) ��"�&�), ��� 	�*��&$� -�	
�2&&��� #
�
� 0�	
� 2,'2�
	2 
-���'���". ��)
�,+" ��
�� ����
+ *�
� �&2�
 -���'�� , -��
��  0�	
� ��'��
	2 
'$#( -�,��)&�	
&�� �� 0�&$�, $ &��-+
&+� ����
&$%$ ,+-�'&2.
 -��0�	 ,�!&+� 
�-���1$$, 	 %�
��+�$ �&$ -�0
$ &� *&�%��+.  

����	
�
�0&�� -�&$��&$� *&�0�&$2 $&4����1$�&&+) 
�)&�'��$" (��). ���&�2 
-���+#'�&&�	
( -�0�'(&� $*,�	
&� 	,�$� &���-�&$��&$�� *&�0�&$2 ��. 3
� �
��	'( 

���$1$�&&� 
��
$
 &��&��� ��&(#� 	���	
,  &� ��, 0�� �� �$� �
��	'$ 
2!�'�" 
-���+#'�&&�	
$ (��'2 ����,��� �.�!�
� &� �
$ 1�'$ 	�	
�,'2�
 ��&�� 1% -� 
	��,&�&$. 	 3-6%).  �(,$&�2 ��'2 �
$) ��&�� $��
 &� -�% -%  %�����0�	%$) -�������, 
� &� &� 
�)&$0�	%$� -�������+, %�
��+� ��� 
 -�$&�	
$ ��'(#� -�$�+'$. 5���� 
���, 
��#�&$2 � ,+���� $ -�$����
�&$$ �� ��'�.
	2 -�'(*�,�
�'2�$ 
�)&�'��$$, , 
��* '(
�
� 0��� $&
���	+ %��-���1$$ $ ,+	#$) 	
� %
 � 0�	
� $�&��$� .
	2. 

��* '(
�
�� �
$) -���'�� �0�&( 0�	
� 2,'2�
	2 -�
��2 -��$*,��$
�'(&�	
$, 
�44�%
$,&�	
$ $ &�-�'&�� $	-�'(*�,�&$� ,�*��!&�	
�" ���&��� -��$*,��	
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��+ -�$&2
( -��,$'(&��  %�&1�-
 �'(&�� ��#�&$� -���'��+ ��, &���)��$�� 
	��'�
( #�� &�*�� �
 ��
�'(&+) 
����,�&$" %�!��" 	' !�+ ���&��� -���-�$2
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��		��
��
( ����
  -��$*,��	
,� , 1�'��, -�&2
( 	$	
��  $&4����1$�&&+) -�
�%�, $  
%�% �&$ ,'$2.
 &� ,�!&�"#$� )���%
��$	
$%$ -��1�		�,. �&�'$* -��1�		� 
-��$*,��	
,� , 1�'�� -�*,�'2�
 -�$&2
( -��,$'(&�� ��#�&$� 	 -���/(. 
	�,����&&�" ��
���'��$$ ��. 3
�
 -��)�� -�*,�'2�
 -�&2
(, 0
� %'.0�,+� �	-�%
�� 
��2
�'(&�	
$  '.��" ���&�" %��-�&$$ 2,'2�
	2 ��	
���!��&$� (��	 �	+) $, 0
� 
-��,$'(&�� -'�&$��,�&$� $  -��,'�&$� *�-�	��$ � �+ 2,'2�
	2 %'.0�� % ��	
$!�&$. 
,+	�%�" ��)��&�	
$ -��$*,��	
,�. ��%!� 	'�� �
 -�&$��
(, %�%�2 $&4����1$2 
2,'2�
	2 	���" ,�!&�", $ %�%$� ��* '(
�
+ � � 
 -�%�*+,�
( &�	%�'(%� )���#� , 
%��-�&$$ &�'�!�& -��1�		 -'�&$��,�&$2 $  -��,'�&$2. 

��,����&&+" -��)�� % ���&��  -'�&$��,�&$. – «	
��
��$0�	%$"» -��)��. �& 
-���-�'����
  *&�0$
�'(&� ��'(# . ��'( -'�&$��,�&$2, 0�� �+'� ��&(#�, $ 
-�$&$���
 ,� ,&$��&$� ,+	�% . 	
�-�&( �$	%�, 	,�"	
,�&& . ,	�� ���&+� -��1�		��. 
��%�
��+� %'.0�,+� �'���&
+ 	
��
��$0�	%��� -'�&$��,�&$2 -���0$	'�&+ &$!�:  

� �-��,'�&$� �$*&�	��  $ 
�)&$0�	%$� �$	%�� *� 	0�
  ' 0#�&$2 %�0�	
,� 
�$&���'(&�" -��� %1$$ 

� �,�'$0�&$� 
�)&$0�	%�" ��	
�,��&�	
$ $&4����1$$ 
� �	-�'(*�,�&$� ��'�� 	�,��#�&&�" 	$	
��+ -'�&$��,�&$2, %�
���2 

	
��$
	2 &� 
�'(%�  &� %�'�&���&�� -'�&� ���&+) ����
 $ 
-��$*,��	
,�&&�" -��������, &� $ &� �$*&�	--'�&� -���-�$2
$2. 

 
���1�		 -'�&$��,�&$2 ��'!�& �+
( &�	
���& &� *&�0$
�'(&� ��'(#�� 0$	'� 

��� ��&
�,, 0�� 
�'(%� ���&+� ����&$0�&$2 $ -�������  $*,'�0�&$2 *�-�	�, � �+. �& 
��'!�&  0$
+,�
( ������&�� %�'$0�	
,� &�-���	%�* ��+) $ &��-����'�&&+) 
4�%
���,, 	,2*�&&+) 	 1�&��$ &� �+&%�, &� -��
,��!��&$�� ���'��$0�	%$) *�-�	�,, 
$*��&�&$�� -��$*,��$
�'(&�	
$ �
��'(&+) -��1�		�,,  0�
�� $&
���	�, �%1$�&���, 
$ 
.�.  �	� �
� &���)��$�� 	��'�	�,�
( 	 $&
���	��$  #$��%��� %� �� 
*�$&
���	�,�&&+) '$1, %�
��+�  0�	
, .
 &� %�!��� �
�-� ���&��� -��$*,��	
,�, 
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&�0$&�2 �
 �-���
���, ���� ��,�&$2, 
�)&$0�	%��� $  -��,'�&0�	%��� -��	�&�'� $ 
%�&0�2 ��,�
�� 
$��%
���, %��-�&$$. 

344�%
$,&�� ��,���&$� (��	
 -&�	
() �
�" ,�!&�" $&4����1$$ (&� 
�'(%� 
��&&+)) �� ,	�) *�$&
���	�,�&&+) '$1 2,'2�
	2 %'.0�,+� ����&
��  	-�#&�" 
����
+ -���-�$2
$2. 
 

2 #��
���� �
� �� , �
��������  � 2���� 

��
���  ����
�
0����% ������� �
������ 
���
������[1]. 

2.1 ���"��(� �"����� 
��&� $* -��,+) -�&2
$", 	 %�
��+� 	
�'%$,�.
	2 	-�1$�'$	
+ ���&�" 

-���+#'�&&�	
$, $ %�
���� �&$ ��'!&+ 
,����  	,�$
(, - �
� �-����'�&$� "� �+". 
��&� $* &�$��'�� ��&&$)  �-����'�&$" , *�-��&�" '$
���
 �� ��&� &$!�: 

«��
� - �
� ��
�''�	����!�/$" �$&���' $'$ 	��	( ��
�''�	����!�/$) 
�$&���'�,, -�����#�&&+� 	 -�����", %�
��+� 	 
�0%$ *��&$2 ���&2%� ��� 
 �+
( 
�
����
�&+ 	 -�$�+'(. $'$ 	 
�0%$ *��&$2 ��
�'' ��� ��� 
 �+
( -�������
�&+ 	 
-�$�+'(..» 

3
� �-����'�&$� �/� 	��
,�
	
, �
 ��&&�" 
���$1$$ ��'$
( ��	
���!��&$2 &� 
2 �� --+: ��
�''$0�	%$� (� ��) $ &���
�''$0�	%$�. ��"0�	 -�$��&�&$� 	'�,� "� ��" 
��	-��	
��&�&� $ &� &���
�''$0�	%$� -�'�*&+� $	%�-���+�, -��
��  $*��&$'�	( $ 
�-����'�&$� 
���$&� «� ��», %�
���� 	�"0�	 $	-�'(* �
	2 , ��'��  -��/�&&�� ,$��.  

«�0+� - 1�" ����"���� �$��. "��"%" �'� �"'�� �����() $�����'"�, 
 "�"�(� $"%�� �(�. "����"���(, �������"���( � ��"���( � ����('./.» 

7��	( -�'�*&� ,	-��&$
(, 0
� �*&�0�.
 
���$&+, 	�	
�,'2./$� ��&&�� 
�-����'�&$�. 

5'.0�,�2 %�&1�-1$2 - -�$�+'(. � ��+0&��  -��/�&&�� -�&$��&$$ ��$�+'( (P) 
��,&� ��*&�	
$ ��!�  ��*�����$ 
�)��� (D) �
 -����!$ -��� %1$$ $ ����	
�$��	
$ 
(C ) �
�" -��� %1$$, 
.�.: 

                                P D C= −                                     (2.1) 
� 	,�. �0����( 
�)�� ��,�& -��$*,���&$. %�'$0�	
,� -����&&�" -��� %1$$ (Q) 

&� 	���&.. 1�&  ��$&$1+ (De). 7�
��
+ ��,&+ -��$*,���&$. %�'$0�	
,� -����&&�" 
-��� %1$$ &� 	���	
�$��	
( ��$&$1+ (Ce). 

�����: 

                                P Q De Ce= −( )                            (2.2) 

 

��+,���+� -�$ ��*����
%� ��	
���!��&$" -�'�*&+� $	%�-���+� -�	
 -�.
 &� 

�$��,�" �+&�% �
 ���&+) -���-�$2
$", ��*���	�&&+) -� ,	��  �$� . :�&�, -�' 0����2 
*� �
$ �$&���'+, �-����'2�
	2 �$��,+� 	��
&�#�&$�� "-���'�!�&$�-	-��	". 
�'���,�
�'(&�, %��-�&�&
 1�&+ , -�	'��&��  ��,&�&$$ , �	&�,&�� �-����'2�
	2 
&�*�,$	$�� �
 
�" $'$ $&�" ���&�" %��-�&$$. ��%$� ����*��, ���&+" $&!�&�� ��!�
 
���'(&� -�,'$2
( '$#( &� ,
�� . 	�	
�,'2./ .  ��,&�&$2 - *�
��
+.  

���	
� 	 
�� ,	� ,���2 -�2,'2.
	2 &�,+� 
�)&�'��$$, *� 	0�
 %�
��+) ��!&� 
 ��&(#$
( *�
��
+, &� �&$ �0�&( �+	
�� ��	-��	
��&2.
	2 $ -�2,'2.
	2 
-�,	���	
&�. �'���,�
�'(&�, 0
��+ ���	-�0$,�
( ����&
$��,�&& . -�$�+'( , 

�0�&$� �'$
�'(&��� ,����&$ ���&+" $&!�&�� ��'!�& -�	
�2&&� -��,��2
( $ 
�1�&$,�
( ,	� ,�*��!&+� �'2 	,���� -���-�$2
$2 - 
$ 	�%��/�&$2 *�
��
. 3
� 
��	
$���
	2 *� 	0�
 ' 0#��� *&�&$2 ��	
���!��&$2, � 
�%!� - $	-�'(* ���" ($ 
-�
�&1$�'(&�") 
�)&�'��$$ $ ��)�&$*�1$$ ���+0$ � �+. ��%��/�&$� 
-��$*,��	
,�&&+) *�
��
 *� 	0�
 -�,+#�&$2 �44�%
$,&�	
$ ����
+ -���-�$2
$2 $ 
��*�-�	&�	
$ (, 
.0. - �%�'��$0�	%�") ���&+) ����
 2,'2�
	2 	��(�*&�" -���'���", $ 
� ��
 �/� ,�!&�� , � � /�� -  	 ,�*��	
�&$�� �' �$&+ ���&+) ����
 $  !�	
�0�&$�� 
*�%�&���
�'(&+) $ &����
$,&+) ����&$0�&$".  
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�	'$ -���-�$2
$� -���	
��
 ��,�
( -�$�+'(, 
� �
� �����0$,��
	2 %�
�	
��4�" 
�'2 �&��$) '.��", 	,2*�&&+) 	 ��&&+� -��$*,��	
,��, ��'(#$&	
,� %�
��+) -�$ �
�� 

��2�
 ����
 .  

2.2 ������ ��#����� %"��"%" ��"� ��. 
� �$��,�" -��%
$%� ��*'$0�.
 3 �	&�,&+� 	
��$$ �	,��&$2 ��	
���!��&$2:  

� ���'�����*,��%� (exploration),  
� ��*,$
$� (development)   
� ��*����
%� (production stages). 

 
���'�����*,��%� ,%'.0��
 , 	��2 -��1�		+ -�$	%� ��	
���!��&$2 $ 

-�	'�� ./��� ��� $* 0�&$2 �� -�' 0�&$2 ��	
�,��&�" $&4����1$$ � 	
���&$$ $ 
*�'���&$$ � �&+) 
�'. 

�
��$2 ��*,$
$2 ,%'.0��
 , 	��2 %��-'�%	 ����
, ,+-�'&2��+) &� 
��	
���!��&$$ (-�	'� �%�&0�&$2 ���'�����*,��%$), 	 1�'(. ���	-�0�&$2 ��	
�
�0&��� 
%�'$0�	
,� $ %�0�	
,� *�-�	�, �'2 �44�%
$,&�" ���+0$ $ -�������
%$ � �+. 

�
��$2 ��*����
%$ ��	
���!��&$2 ���	-�0$,��
 -��,��/�&$� ���+,������ &� 
��	
���!��&$$ -�'�*&��� $	%�-������ , 
�,��, ,�*��!&+" % -����!� &� �$��,�� 
�+&%�.  

3
� %'�		$4$%�1$2, &�	%�'(%� �
'$0�2	( �
 -�$&2
�" , ��		$$, , �	&�,&�� 
,%'.0��
 , 	��2 ,	� 	
��$$, %�
��+� &���)��$�� «-��"
$» , '.��" 	
��&� �'2 
-����
�,%$ �$&���'(&+) ��	 �	�, % �%	-' �
�1$$.  

�� �$	. 2.1 -�%�*�& , ,$�� �$������+ ��+0&+" -��1�		 �	,��&$2 
��	
���!��&$2.  5�% ��!&�  ,$��
(, -�'�!$
�'(&+� $*��&�&$2 , 	$
 �1$$ &� �+&%� 
	�*��.
  	'�,$2 �'2 ,�*��	
�&$2 	-��	� &� �$&���'(&+� ��	 �	+ $ ,�*��&�,'�&$2 
-��1�		� $&,�	
$��,�&$2 4$&�&	�,+) ��	 �	�, , ��*����
%  &�,+) ��	
���!��&$". 

�*��&�&$� �$��,+) 1�& $ ��*,$
$� 
�)&�'��$$ -�$,��2
 % -�2,'�&$. $&
���	� % 
*���'�&	�,+� ��	
���!��&$2�. 3
$ ��	
���!��&$2 ��'!&+ �+
(, -��!�� ,	���, 

/�
�'(&� $* 0�&+ �'2 �-����'�&$2 $) �%�&��$0�	%�" �44�%
$,&�	
$. ��%�" -��1�		 
�1�&%$ $ 2,'2�
	2 	
��$�" -'�&$��,�&$2 ("planning phase") -���%
�. ��* '(
�
�� �
��� 
$		'���,�&$2 2,'2�
	2 ��)&$%� - �%�&��$0�	%�� ���	&�,�&$� $'$ «feasibility report». 
��	'� ��� *�,��#�&$2 -�$&$���
	2 ��#�&$�: -����'!�
( ��*,$
$� -���%
� $'$ &�
.  
�	'$ -�$&2
� -�'�!$
�'(&�� ��#�&$�, 
� -���-�$&$���
	2 ��
�'(&�� $		'���,�&$� 
,�*��!&�	
�" � �&$%� $ �����
$
�'(&�" 9���$%$. 3
� &�*+,��
	2 	
��$�" 
-'�&$��,�&$2 (�$	. 2.2), *� %�
���" 	'�� .
 	
��$$ $&,�	
$1$" $'$ -���%
$��,�&$2 $ 
	
��$2 	
��$
�'(	
,� -���-�$2
$2 (planning, implementation, investment, design and 
construction phase).  

5�&�0&+� �
�-�� -��1�		� 2,'2�
	2 ��*����
%� ��	
���!��&$2 (production $'$ 
operational phase), , -��1�		� %�
���" � �� $*,'�%��
	2 $ -�������
+,��
	2. �  
%�&�0&�� $
��� -��� %1$2 ���&��� -���-�$2
$2 -�����
	2 &� �+&%�.  

�0�	
$� ���&��� $&!�&��� , �
�� -��1�		� &�0$&��
	2 &� 	
��$$ -'�&$��,�&$2 
$ -����'!��
	2 ,� ,	�) -�	'�� ./$) �
�-�). 
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��	

1�& &�
��
�''+

�&$!�&$�
*�
��


��&-
�*

��*����
%�
��	
���!��&$".
��������
%� � �+

�����!� ��
�''�,
&� �+&%�

��
���&�	
( , �$&���'(&�� 	+�(�

 
 
�$	 &�% 2.1. 
$������� -��1�		� �	,��&$2 ��	 �	�, �$&���'(&��� 	+�(2 
 
�� �$	.2.2 -�%�*�&� 	,2*( ��*'$0&+) 4�* ��*,$
$2 -���%
� ,� ,����&$. 
9�*� ���'$*�1$$ -���%
� (implementation phase) 	�	
�$
 $* 2-) -��$���,: 

� -���%
$��,�&$2 $ 	
��$
�'(	
,� ��6�%
�,,  
� ��%�
%$ ���� ��,�&$2 $ &�	
��"%$ -��1�		�,. 

 
�
��$2 -���%
$��,�&$2 $ 	
��$
�'(	
,� ,%'.0��
 ��2
�'(&�	
( -� 

-���%
$��,�&$. -���-�$2
$2, ���	-�0�&$. 	
��"%$ ,	�� &���)��$�+� $ 
&�-�	���	
,�&&� 	
��$
�'(	
, . 3
� -��$�� &�$��'(#$) *&�0�&$" %�-$
�'�,'�!�&$" 
, -���%
, � �%�&��$2 	���	
, *��	( ��	
$���
	2 *� 	0�
 	��'.��&$2 $ �$&$�$*�1$$ 
	��%�, 	
��$
�'(	
,�.  

�
���2 	
��$2 - ��%�
%�  (&�	
��"%�) 
�)&�'��$$ ( the commissioning period). � �
� 
,���2 -��$*,��$
	2 �-����,�&$� ,	�) %��-�&�&
�, 
�)&�'��$$ $ -����
�,%� $) % 
&�0�'  ����
+ -���-�$2
$2. ��+0&� �
� ��'��
	2 ��* $	-�'(*�,�&$2 %�%���-'$�� 
	+�(2 $ � �+. � -��%
$%� 0�	
� &����1�&$,�.
 	
�-�&( ,�!&�	
$ �
�" 	
��$$. 

�
��$2 -��$*,��	
,� 
�%!� $���
 2 -��$���. ��0�'(&+" -��$��  ��+0&�  
	
��
 �
 	 -�	
 -'�&$2 -��,+) � �+ &� -�������
%  $ *�%�&0$,��
	2, %���� %�0�	
,� $ 
%�'$0�	
,� -��� %1$$ ,+)��$
 &� -���%
&+"  ��,�&(. �
���2 	
��$2 - &����'(&�2 
�%	-' �
�1$2 -���-�$2
$2. 

5�% ��!&�  ,$��
( $* �$	. 2.2, 	
��$2 -'�&$��,�&$2 ���
 ������& . 
,�*��!&�	
( �$&$�$*$��,�
( %�-$
�' $ -��$*,��	
,�&&+� *�
��
+ -���%
� $ , 
� !� 
,���2 - ��%	$�$*$��,�
( -��$*,��$
�'(&�	
( $ -�$�+'(&�	
( -���-�$2
$2. � �� ��" 
	
���&+, &$ ��&� $* 4�* -���%
� &� 	����!$
 ����&
$$ 
�)&$0�	%��� $'$ 4$&�&	�,��� 
%��)� -���%
�, 0
�  2,'2�
	2 	,�"	
,�&&+� �
�" 4�*� -'�&$��,�&$2. 
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&*�.-'#��.-,                        &'#,�
-'#��.-, -         &'#-3�#$	
�#
                                                       	
'#-
,*�	
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 �
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 �
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,�

��$&2
$� ��#�&$2
  �� $&,�	
$1$2)

#
��
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 �
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0
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��
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��
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 �
� 
�
"�
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�
�

��
��
�
��

 
 
�$	 &�% 2.2. �
��$$ ��*,$
$2 ���&��� -���%
� 
 

� &�0�'� %�&1�-
 �'(&��� $* 0�&$2 -���%
� $��.
	2 &�����&$0�&&+� 
,�*��!&�	
$ ,'$2&$2 &� -���	
�2/$� *�
��
+ ���&��� -���-�$2
$2. ��	'� 
���, %�% 
-�$&$��.
	2 
� $'$ $&+� ��#�&$2 (,&� *�,$	$��	
$ -��,$'(&+� $'$ &�
), 
,�*��!&�	
$ $) ,'$2&$2 &�  ��,�&( -���	
�2/$) *�
��
 	$'(&�  ��&(#�.
	2. 

��
�&1$�'(&��  ,'$2&$� -���%
� &� *�
��
+  ��&(#��
	2 
�� ��'(#�, 0�� 
��'(#� ��#�&$" -�$&2
� &� 	
��$$ -���%
$��,�&$2. � %�&1� 	
��$
�'(	
,� 
-���-�$2
$2 �
$) ,�*��!&�	
�"  !� &� �+,��
. 

2.3 �'����,� �-�� � "-�� � #����"� �"'�#�() 
�� "���$() 
�� �$	. 2.3 -�%�*�&� -�$&2
�2 &� 7�-��� 	)��� -������*�,�&$2 ���'��$0�	%�" 

$&4����1$$ , ��	 �	+ $ *�-�	+ � �+.  
��
�
�������  ��1
���!�  - �
�  $&4����1$2, -�' 0�&&�2 , ��* '(
�
� 

-�$	%�,+) ���'�����*,���0&+) ����
 -� ��&�� !�&$. ��	
���!��&$", �-����'�&$. 
$) ��*����, 	�	
�,�, 4���+ $ %�0�	
,� � �&+) 
�'. ���'��$0�	%$� ��
��+ ,%'.0�.
 
���'��$0�	%$�, ���)$�$0�	%$�, ���4$*$0�	%$� $		'���,�&$2, 	%,�!$&&�� � ��&$�, 
�-+
&+� ���&+� ����
+ $ 
.-. 

'��"��� - �
� -�$���&�2 %�&1�&
��1$2 
,���+), !$�%$) $'$ ��*�����*&+) 
��
��$�'�, , 7��&�" %��� , 
�%�" 4���� $ %�'$0�	
,�), %�
��+� ���	-�0$,�.
 

�% /�� $'$ �%�&��$0&�� (-�
�&1$�'(&��) $*,'�0�&$� $) , 
�,��&+" -��� %
. 
��*��/�&$�, %�0�	
,� $ %�'$0�	
,� � �+ -�$ �
�� $*,�	
&� $'$ �1�&�&� $* 
��	
�
�0&� ��	
�,��&�" ���'��$0�	%�" $&4����1$$.  
'2 �
��!�&$2 	
�-�&$ 
���'��$0�	%�" �-����'�&&�	
$ ��	 �	+ ��� 
 �+
( -����*��'�&+ &� $*����&&+� 
(measured),  	
�&�,'�&&+� (indicated) $ -���-�'�����+� (inferred).  

-���������� ���"��� 	
�&�,2
	2, %���� ��6�� � �+ ��		0$
�& -� %�&
 ��� 
� �&��� 
�'�,  	
�&�,'�&&+� -� ��&�!�&$2�, 
��&#�2�, ,+����
%��, 	%,�!$&��; 
	����!�&$2 -�'�*&+) %��-�&�&
�, $ %�0�	
,� � �+ ��		0$
+,��
	2 -� ��&&+� 
��
�'(&��� �-����,�&$2. �'�
&�	
( �-����,�&$2 $ $* 0�&$2 *�'�!$ &�	
�'(%� 
��'(#�2, 0
� ��*���+, 4����, �' �$&� $ 	����!�&$� �$&���'�, , � ��  	
�&�,'�&+ 
��	
�,��&�. 

4����
������� ���"��� 2,'2.
	2 %�% -��,$'� ��&�� ��*,���&&+�$ 0�� , 
-���+� /�" %�
����$$, &� 	
�-�&( $) $* 0�&&�	
( 
�%�,�, 0
� -�*,�'2�
 	 �$
( � 
&�-���+,&�	
$ �� ��&�&$2 ��!�  
�0%��$ �-����,�&$2. 

&����
�������� (��
��
����) ���"��� )���%
��$* .
	2 �/� ��&(#�" 
	
�-�&(. $* 0�&&�	
$. 

���'��$0�	%$� �1�&%$ &�-���+,&�	
$ �� ��&�&$2 ��� 
 �-$��
(	2 %�% &� 
���'(&+� -���+, 
�% $ &� ���'��$0�	%$�, ���)$�$0�	%$�, ���4$*$0�	%$� $ 
.-. 
$		'���,�&$2. 
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3����� - �
� 0�	
( ��	 �	�,, 	��
,�
	
, ./�2 �-����'�&&+� ����&$0�&$2� -� 
%�0�	
, , ��/&�	
$, �' �$&� *�'���&$2 $ 
.-., %�
���2 ��!�
 �+
( $*,'�0�&� $ 
-�������
�&� 	  	
�&�,'�&&�" �%�&��$0�	%�" 1�'�	�����*&�	
(. $ 	��'.��&$�� 
7�%�&���
�'(	
,� &� ����&
 �1�&%$. ��*��!&�	
( ���+0$ $ -�������
%$ �
$) *�-�	�, 
��'!&� �+
( ���'(&�" $'$ ��!�
 �+
( -���-�'�!�&� &� �	&�,� 	��
,�
	
, ./$) 
$	-+
�&$" $ $*����&$".  

����$& "�%�&��$0�	%�2 1�'�	�����*&�	
( " �*&�0��
, 0
� -�$�+'(&�2 �
����
%� 
$'$ -�������
%� �
$) *�-�	�, 	 ��* �&+�$ $&,�	
$1$2�$  	
�&�,'�&� $'$ ��!�
 �+
( 
��	
�,��&� -���-�'�!�&� &� �	&�,� 	��
,�
	
, ./$) $	-+
�&$". 3
$ ��&&+� ��'!&+ 
�+
( -��
,��!��&+ 1�&��$ $ *�
��
��$, ��"	
,$
�'(&+�$ , 
�0�&$$ !$*&$ -���%
�. 

����$& "	��'.��&$� 7�%�&���
�'(	
,� " &� �*&�0��
, 0
� ,	� &���)��$�+� 
��*��#�&$2 $ 	��'�	�,�&$2 �'2 ���+0$ $ -�������
%$ � �+  !� -�' 0�&+ $'$ 0
� 
�� �$� .�$�$0�	%$� ,�-��	+ -�'&�	
(. ��#�&+. ��&�%�, �'2 �1�&$,���+) *�-�	�, &� 
��'!&� �+
( %�%�"-'$�� 	��(�*&�" &��-����'�&&�	
$ -� -�,��  ,�*��!&�	
$ 
-�' 0�&$2 �
$) ��*��#�&$".  

7�-�	+ 	,2*�&+ 	 ��	 �	��$ 	'�� ./$� ����*��: 
$
��
������ (Proven) ������. 3
� 0�	
( $*����&&+) ��	 �	�,, %�
��+� 

 ��,'�
,��2.
  	'�,$2�, %'�		$4$1$� ./$� � � , %�% *�-�	+.  
���
 ���� (Probable) ������. 3
� 0�	
(  	
�&�,'�&&+) ��	 �	�,, %�
��+� 

 ��,'�
,��2.
  	'�,$2�, %'�		$4$1$� ./$� � � , %�% *�-�	+.  
��$ %'�		$4$%�1$$ *�-�	�, ��'!&� �+
(  	
�&�,'�&�, %�%�" ��
��$�' �1�&�&: , 

&����) $'$ $*,'�%���+". ��$ �1�&%� � �+ , &����) ��'!�& �+
( �-����'�&  ��,�&( 
-�
��( � �+ -�$ �� ���+0� $ -�������
%�. 

� /�	
, .
 �	���&&�	
$ -�$��&�&$2 ���'��$0�	%�" 
���$&�'��$$ , �
0�
�) � 
��	 �	�) $ *�-�	�) � �+. ��% 
���$& "��	 �	+" ��%���&� �
	2  -�
���'2
( , 
	'�,�	�0�
�&$2): 

� �$&���'(&�� 	+�(�, mineral resource, 
� $��&
$4$1$��,�&&+� ��	 �	+, identified resource,  
� ��	 �	+ , ��		$,�, in situ resource.  

 
����$& «*�-�	+» ��%���&� �
	2 $	-�'(*�,�
( , 	�0�
�&$2): � �&+� *�-�	+, 

`ore reserve', �
����
+,���+� *�-�	+, `minable reserve' $ $*,'�%���+� *�-�	+, 
`recoverable reserve.'  

����$&+ ,�*��!&+� *�-�	+ `possible reserve' $ -���-�'�����+� *�-�	+ `inferred 
reserve' &� $	-�'(* .
	2 , ��&&�" %,�'$4$%�1$$. ��
��$�', &�*,�&&+" �
$�$ 

���$&��$ &� ��'����
 &���)��$�+�  ��,&�� ��	
�,��&�	
$, 0
��+ �+
( 
%,�'$4$1$��,�&&+�, %�% *�-�	+. 

����$& "� ��" ��'!�& �+
( $	-�'(*�,�& 
�'(%� �'2 ��
��$�'�, %�
��+" 
	��
,�
	
, �
 
����,�&$2� �'2 *�-�	�,. 

��%���&� �
	2, 0
��+ ��	
�,��&+� $ ,���2
&+� *�-�	+ , �
0�
� �+'$ �-$	�&+ 
��*��'(&�. ���, ���  -�
���'2�
	2 
�'(%� 
���$& "*�-�	+", 	'�� �
 -�&$��
( 	 ��  
��	
�,��&+) $ ,���2
&+) *�-�	�,. 

� ��		$"	%�" %'�		$4$%�1$$ *�-�	�, 
�!� 	 /�	
, .
 2 �� --+ 	+�(2, , ��/�� 
	��
,�
	
, ./$) ��	 �	�� $ *�-�	��. �,���&� -�&2
$� ��'�&	�,+) $ *���'�&	�,+) 
*�-�	�,. � �
'$0$� �
 *�-��&+) 	$	
��, ��&�%�, *��	( �� 	$) -�� 0 ,	
, �
	2 ,'$2&$� 
%�&1�-1$$ ��	 ���	
,�&&��� %�&
��'2 *� ��'�&	�� �$&���'(&��� 	+�(2. ���,�2 �� --� 
	��
,�
	
, �
 *�-�	��, %�
��+� ��� 
 �+
( �
����
�&+ 	 �%�&��$0�	%$� �44�%
��. 
���&$1�" ��!�  �
$�$ �� --��$ 	' !$
 *���&�� �-����'�&&�� *&�0�&$� ���
�,��� 
	����!�&$2 $ 	-�	��&�	
( ,+���&� -�������
�
( �
  � �  	 -���/(. 	 /�	
, ./�" 

�)&�'��$$. 

��	 �	+ %'�		$4$1$��,�&+ -� %�
����$2� A,B,C1,C2,P1,P2 $ P3. ���,+� 4 
�� --+ ��	 �	�, ��� 
 �+
( ��'�&	�,+�$ $ *���'�&	�,+�$, � %'�		$4$%�1$2 *��	( 
�-$���
	2 ��'(#� &� 	
�-�&( $* 0�&&�	
$ ���'��$$, � &� &� �%�&��$0�	%$� ��	0�
+. 
���,�2 �� --� *�-�	�, (�) ��+0&� -���	
�,'�&�  !� �%�&
 ��&&+�$ *�&��$ &� 
��"	
, ./$) � �&$%�). 3
� !� �
&�	$
	2 $ %� ,
���" �� --� (�), %�
���2 ���%� 
��	
$���
	2 , -��1�		� ��+0&+) ���'�����*,���0&+) ����
. ��	'��&$� 3 %�
����$$ -� 
�&�'��$$ 	 *�-��&+�$ %'�		$4$%�1$2�$ �
&�	2
	2 %  ‘inferred resources' $ &� ��� 
 
�+
( ,%'.0�&+ , '.� . %�
����$. $*,'�%���+) *�-�	�, (reserves).  

��
��+ %��-(.
��&�" �1�&%$ *�-�	�, �/� &� &�#'$ 	,�� �
��!�&$� , 
��		$"	%�� *�%�&���
�'(	
,� � &����). 7��	( -�--��!&��  $	-�'(* �
	2 $ 
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��%���&� �
	2 
���$1$�&&+" ��
��  – -� �'$!�"#�" -����. ���	
�
$	
$0�	%�2 �1�&%� 
��	
���!��&$" 
�%!� -�%� &� &�#'� , ��		$$  #$��%��� -�$��&�&$2.  

5���� �-$	�&&�" , &�0�'� ��*��'� %'�		$4$%�1$$, &� 7�-��� ��	-��	
��&�&+ 
�/�, -� %��"&�" ����,  2 �� �$) (&� , -�$&1$-� – -�)�!$)) %'�		$4$%�1$$. 5�!��2 $* 
&$) 	�*��,�'�	(, 0
��+ �1�&$
( ��	
 -&�	
( *�-�	�, ��*&���  ��,&2 , ��*'$0&+) 
.�$�$0�	%$) $ 
�)&$%� - �%�&��$0�	%$) ��	
�2
�'(	
,�), � 
�%!� - 	 ��*'$0&�" 
	
�-�&(. �-����'�&&�	
$ ���'��$0�	%�" $&4����1$$.  

����$  -��2& 
+) 	$	
�� &�$��'��  &$,��	�'(&� 	$	
��� “US Bureau of 
Mines/US geological Survey system (USBM)”, %�
���2 �-$	�&� ,+#� $ )���#� 	
+% �
	2 
	 ��&�� 	-�1$4$0&�" ��$
�&	%�" “Proved, Probable, Possible” %'�		$4$%�1$�" $ 
	$	
���" �3�, ��*����
�&&�" ,� 9��&1$$ (BRGM) (	�. 
��'$1  1). 

��+0&� 	0$
��
	2, 0
� Proved *�-�	+ ��$
�&	%�" %'�		$4$%�1$$ 	��
,�
	
, .
 
Measured ��	 �	�� %'�		$4$%�1$$ USBM $ %�
����$$ “�” �,��-�"	%�" %'�		$4$%�1$$. 
5�% -��,$'� -����* ��,��
	2, 0
� 
�&&�! $ %�0�	
,� 
�%$) *�-�	�, $*,�	
&+ 	 

�0&�	
(. +/- 20% (	 ��,��$
�'(&�" ,���2
&�	
(. 95%). 

�&�'��$0&� - %�
����$2 Indicated (USBM) 	��
,�
	
, �
 ��$
�&	%�" Probable $ 
%�
����$$ “� $ �1” �,��-�"	%�" 	$	
��+.  ��$ �
�� USBM 	$	
��� -����*��'2�
	2 &� 
2 %'�		� -� 
�0&�	
$ �-����'�&$2 *�-�	�,: 

 - Probable - 1 	��
,�
	
, �
 �,��-�"	%�" %�
����$$ “�” $ 
�0&�	
$ +/-30%; 
 - Probable - 2 	��
,�
	
, �
 �,��-�"	%�" %�
����$$ “�1” $ 
�0&�	
$ +/-50%. 
��	 �	+ %�
����$$ Inferred , %'�		$4$%�1$$ USBM 	��
,�
	
, .
 Possible 

*�-�	�� ��$
�&	%�" %'�		$4$%�1$$ $ “�2” - �,��-�"	%�". 
'2 &$) 	
�-�&( 
&��-����'�&&�	
$ &�  	
�&�,'�&�, &� �&� ,+#� +/-50%. 

 
���'$1� 2.1 ��-�	
�,'�&$� %�
����$" ��	 �	�, $ *�-�	�, � �+ 
��	 �	+ Measured Indicated Inferred 

7�-�	+  Proved Probable Possible 

�3� � �+�1 �2 
��0&�	
(,% 20 50 >50 
 
��-�	
�,'22  %'�		$4$%�1$$ ��		$$ $ 	
��& 7�-���, ��!&� 	  ,���&&�	
(. 

��,��$
( '$#( � -�$�'$*$
�'(&�� $) 	��
,�
	
,$$. ��#� %'�		$4$%�1$2 	'$#%�� 
���'���&
$� �
 �&��$� “��'�0$” -��1�		� �1�&%$ *�-�	�, $ %�$
��$$, , 
� ,���2 %�% 
&� 7�-��� ��'(#$&	
,� �
$) ����&
�, &�)��$
	2 , %��-�
�&1$$ �-�1$�'$	
�, 
%�
����  ��,���&� �1�&%�. 7��	( !� &���  0$
+,�
( $&���� 	�,��#�&&� 
&�	�-�	
�,$�+�  %�$
��$$ �1�&%$ �$&���'(&+) *�-�	�,, 	
��
��$$ $) �	,��&$2 , 
���� $ &� 7�-���, � 
�%!� ,�	(�� 	-�1$4$0�	%$� �&���'�
&$� 
���$1$$ $ 
�)&�'��$$ 
��*,��%$ $ ��*����
%$ ��	
���!��&$" -�'�*&+) $	%�-���+) , ��		$$. 

��%$� ����*��, ��&�*&�0&� -��$*,�	
$ -����1�&%  *�-�	�, %�%���-
� 
��	
���!��&$2 ��� -� *�-��&�" %'�		$4$%�1$$ ��* 
/�
�'(&�" ��,$*$$ ,	�"  
$��./�"	2 ���'��$0�	%�" $&4����1$$, 	�-�	
�,'�&$2 ��* '(
�
�, �-����,�&$2 $ 
-���	��
�� ���&$1 ���'��$0�	%$) -��	0�
&+) �'�%�,, &� &�# ,*�'2�, &�,�*��!&�.  
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�
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��

,&
2

 �
��

'
�
�$
0�

	%
�
"

 $
&4

��
�
�1

$
$

3%�&��$0�	%$�, ���&+�, 
�)&�'��$0�	%$�, �+&�0&+�, 
     �%�'��$0�	%$� 4�%
��+, ,'$2./$� &� -���,��
                    ��	 �	�, , *�-�	+ � �+

  
�$	 &�% 2.3. �,2*( ��!�  ��	 �	��$ $ *�-�	��$  
 
 
� &�0�'� 	
��$$ -'�&$��,�&$2 '.���� &�,��� -���%
� $���
	2 ��'(#�� 0$	'� 

��*'$0&+) 4�%
���, $ -���'��, %�
��+� 
��� .
 ,&$��
�'(&��� ��		��
��&$2. 
��%�
��+� $* &$) ��� 
 �+
( '��%� ��*��#�&+, , 
� ,���2 %�% �� �$� 
��� .
 
�' ��%��� �&�'$*�. 8
��+ &� *��+
( %�%�"-
� ��*��' -'�&� $	-�'(* .
	2 ��*'$0&+� 
	-��,�0&+� -���0&$ &���)��$��" $	)��&�" $&4����1$$. ��$& $* 
�%$) -���0&�" 
-�$,���& &$!�i

. �& ��!�
 �0�&( -�$���$
	2 ���&��  $&!�&��  -�$ -����
�,%� % 
-���%
$��,�&$. (-'�&$��,�&$.) ��6�%
�. 

�	&�,&+� 
��� ��+� $	)��&+� ��
��$�'+: 
1. ��-����4$2 -�,��)&�	
$ $ �� 	�	
�2&$� 
2. 5'$��
$0�	%$�  	'�,$2 ��"�&� 
3. ���&+� ��	 �	+ 
4. ���'��$0�	%�2 $&4����1$2 
5. �$������'��$2 
6. �&!�&��&�2 ���'��$2 
7. �'�/��( �'2 ��*��/�&$2 �����
$
�'(&�" 9���$%$ 
8. �'�/��$ �'2 ��*��/�&$2 ),�	
�)��&$'$/ $ �
,�'�, 
9. 
����$ 
10. �&��!�&$� �&���$�" 
11. ��*��!&�	
( ��
�'' ��$0�	%�" -�������
%$ 
12. ���	
,�&&�	
( &� *��'. 
13. 7�%�&���
�'(&+� �%
+ 
14. 3%�&��$0�	%$�  	'�,$2 
15. �,2*( 	 &�	�'�&&+�$ - &%
��$ 
16. ��
��+ -�' 0�&$2 $&4����1$$ 
 
�
��$2 -'�&$��,�&$2 ��+0&� ,%'.0��
 , 	��2 3 �
�-� $		'���,�&$2. 
 
5��� 1: �
�!���"�����  
!���� 
5�&1�-
 �'(&�2 ($'$ -���,��$
�'(&�2) �1�&%� -���	
�,'2�
 	���" 

-������*�,�&$� &�%�
���" -���%
&�" $��$ , ���'(&�� -���'�!�&$� �'2 $&,�	
$1$" 	 
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$	-�'(*�,�&$�� �
&�	$
�'(&+) ��
���, �1�&%$ ,�*��!&�	
�" -���%
� $ -���	
�2/$) 
*�
��
 �'2 ��		��
��&$2 ,���2
&�	
$ ���'(&+) $&,�	
$1$". 5�-$
�'(&+� $ 
-��$*,��	
,�&&+� *�
��
+ &� �
�" 	
��$$ ��+0&� -�$�'$!�&&� �1�&$,�.
	2 ��
���� 
�&�'��$$. 
'2 -����
�,%$ 
�%�" $&4����1$$ 
��� �
	2 ����
� 1-2-) $&!�&���,. � 
*�%'.0�&$$ $		'���,�&$2 	�	
�,'2�
	2 �
0�
 � 5�&1�-
 �'(&�" �1�&%�.  

5��� 2: &������������
� (���  pre-feasibility study - PFS) ������
-
2�
�
������
� ������
�����. 

3
� 	
��$2 2,'2�
	2 -����! 
�0&�" $ ��+0&� �/� &� 	�-��,�!���
	2 ��#�&$�� 
�� $&,�	
$��,�&$$ -���%
�.  �&� $���
 1�'( �-����'$
(, 	
�$
 '$ 
��
$
( ��&(�$ $ 
,���2 &� 	'�� ./ . 	
��$. (feasibility study) $ 2,'2.
	2 '$ ,	� �	-�%
+ -���%
� 	 
%�$
$0�	%�" 
�0%$ *��&$2 !$*&�	-�	��&+�$ $ & !��./$�$	2 , �' ��%�� �&�'$*� &� 
-�	'�� ./$) 	
��$2). 

����,��$
�'(&�2 	
��$2 ��'!&� ��		��
�$,�
(	2 %�% -����! 
�0&�2 	
��$2 
��!�  �
&�	$
�'(&� &�������" %�&1�-
 �'(&�" $ �
&�	$
�'(&� ������" - 	
��$�" �3� 
(feasibility study). ��%�
��+� ,+-�'&2.
 �
  ����
  	$'��$ 2-3-) 	-�1$�'$	
�,, 
$��./$) ��	
 - % 	��
,�
	
, ./$� �%	-��
��, �� �$� -���-�0$
�.
 	�*��,�
( 	 �
�" 
1�'(. ��'(#$� %�''�%
$,+. 

5��� 3: 
5# (feasibility study - FS) 
3
� 	
��$2 ���	-�0$,��
 �-����'�&$� 
�)&$0�	%$), �%�'��$0�	%$) $ 

�%�&��$0�	%$)  	'�,$" �'2 -�$&2
$2 ��#�&$2 �� $&,�	
$1$2). �&� $	-�'(* �
 
$&
���%
$,&+� -��1�		+ �'2 �-
$�$*�1$$ ,	�) %'.0�,+) �'���&
�, -���%
�. � 

�0�&$� �
�" 	
��$$ �-����'2.
	2: -��$*,��$
�'(&�	
( -��$*,��	
,�&&+) ��6�%
�,, 

�)&�'��$2, %�-$
�'(&+� $ -��$*,��	
,�&&+� *�
��
+, ��)��+ �
 -����!$ 
�,���, $ 
	%���	
( ,�*,��
� %�-$
�'(&+) *�
��
. ��+0&� *��	( ��	
�
�0&� 
�0&� �-����'2.
	2 
��	#
��+ ����
, � �3� 2,'2�
	2 ��*�,+� ��% ��&
�� �'2 -���,$!�&$2 -���%
� -� 
	'�� ./$� 	
��$2�.  

�$!� -�	'��&$� 2 	
��$$ �-$	+,�.
	2 ��'�� ��
�'(&�. 
 
�����!�&$� -���,��$
�'(&��� �
0�
� PFS (�3�). 
��!&+�$ ��*��'��$ 
�%��� �
0�
� 2,'2.
	2: 

� :�'( $		'���,�&$2; 
� ��)&$0�	%$� ��#�&$2; 
� 7�%'.0�&$�; 
� ��&&�! $ 	����!�&$� (*�-�	+) -�'�*&+) %��-�&�&
�, , � ��; 
� ��������� (%�'�&���&+" -'�&) �
����
%$ $ -�������
%$ *�-�	�,; 
� �1�&%� %�-$
�'(&+) ,'�!�&$"; 
� �1�&%� -��$*,��	
,�&&+) *�
��
; 
� �1�&%� ��)���; 
� ��'��$ $ 4$&�&	$��,�&$�; 
� ���'$1+ -�
�%� &�'$0&�	
$. 

�
�-�&( ��
�'(&�	
$ *�,$	$
 �
 %�0�	
,� $ %�'$0�	
,� $&4����1$$.  �&�'���� 
�
��� �
0�
� , ��		$$ 2,'2�
	2 
�)&$%� – �%�&��$0�	%$" ��	0�
 (�3�). � �
'$0$� �
 
	,���� «*�-��&��� ���	
,�&&$%�» &�# ��	0�
 ��'�� ���'���&
$��,�& , ��
�'2) -� 
4���� $ 	����!�&$..  

 
�����!�&$� �
0�
�  FS  (�3�). 
�0$
+,�2 �	�� . ,�!&�	
( �
��� �
0�
�, &���)��$�� ,%'.0$
( , &��� ,	. 

��
�'(& . $&4����1$., -�*,�'2./ . ���	-�0$
( ��/�� -�&$��&$� $ �1�&%  -���%
� 
$'$ -�$0$&+ �'2 ,+���� �	��+) -��1�		�,, ���� ��,�&$2 $'$ -�	'���,�
�'(&�	
$ 
��"	
,$".  

�	&�,&+� ��*��'+ �3�: 
� ��/$� 	,���&$2 � -���%
� 
� ���'��$2 
� �1�&%� *�-�	�, � �+  
� ���&+� ����
+ 
� ��������
%� � �+ 
� �	-�����
�'(&+� 	' !�+ -���-�$2
$2 
� �1�&%� %�-,'�!�&$" 
� ���$*,��	
,�&&+� *�
��
+ 
� ���%�
$&� 
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� ���,�, 	��	
,�&&�	
(  
� 9$&�&	$��,�&$� $ &�'��$ 
� 3%�'��$2 
� �&�'$* ��)���, $ -�$�+'$ 

 
�-$	�&&+� ,+#� �
0�
+ 2,'2.
	2 	��(�*&+�$ ��&%�,	%$�$ ��% ��&
��$ $ 

��'!&+ �+'( '��%$�$  �'2 0
�&$2 $ -�&2
&+ &�
�)&$0�	%$� 	-�1$�'$	
��. �&$ ,	���� 
$* 0�.
	2 ��*'$0&+�$ �%	-��
��$, -��
��  $	-�'(*�,�&$� &�	%�'(%$) &���'(#$) 

���, ��'��
 �
� �*&�%��'�&$� ��'�� '��%$� $ 	�%��/��
 &���)��$��� %�'$0�	
,� 
%�-$". 

 


��
��� 
!��
� �� ������ 
5#.  
�#$$%& " '#()!&%$") 
���./�2	2 &� 	
��$$ �3� $&4����1$2 -� �-����,�&$. � �+ $ -��,��%� 

��* '(
�
�,   ��'��
 ,�*��!&+� �1�&%  	����!�&$2 $ 
�&&�!� 	 
�0&�	
(., -�$���&�,  
+/-5%.  ;�
2 ��/$" 
�&&�! � �+ ��!�
 �+
( $*,�	
�& (�	'$ �+'� -��,���&� � ��&$� 
	%,�!$& &$!� -����'(&���  ��,&2 %��(���), &� &� -��%
$%� �%�&0�
�'(&+� *&�0�&$2 
*�-�	�, �&��$) ��	
���!��&$" �	
�.
	2 ��	
�
�0&� 
 ��&&+�$, 
.%. �&$ 	,2*�&+ 	 
	��
&�#�&$�� 1�& $ *�
��
 &� ��'�� -�*�&$) 	
��$2) !$*&$ -���-�$2
$2. ��$ 
$	-�'(*�,�&$$ �$	%�&
$��,�&$2 
�&&�! -�*�&$)  	
��$" ����
+ -���-�$2
$2 
�%�*+,��
	2 &� 	'$#%�� ,�!&+� �'2 �1�&%$ &� 	
��$$ �3�. ��� 	 ����&�� *&�0�&$� 
� ��
  	
�"0$,� ��	
$ -�$ &�0�'� ���+0&+) ����
 &� � �&$%�. �� ,�!&�, 0
� ��/$" 

�&&�! � �+ 
�0&� &� $*,�	
�& , &�0�'� -���%
�. ��$��'�� 	 /�	
,�&&+� � ��
 
*&�&$� (	 ��%	$��'(&� ,�*��!&�"  
�0&�	
(.) %�0�	
,� � �+, ���+,����"  , 
�0�&$� 
-��,+) '�
 ����
+ %��(���. 


,� 	
�&���
&+) -�'�!�&$2 ��"	
,$
�'(&+ �'2 &�$��'�� %� -&+) %��(���,: 
1. ����)��$�� *&�
( 	 ��%	$��'(&�" 
�0&�	
(. $ ��	
�,��&�	
(. 

)���%
��$	
$%  �$&$��'(&+) *�-�	�, � �+, ��,&+) -�
���&�	
2� �'2 -��$���, &� 
%�
��+" -��$*,���& ��	0�
 -�
�%� &�'$0&�	
$ , �3�. 

2. 
�'!�& �+
( ��		0$
�& �%�&0�
�'(&+" -�
�&1$�'(&+" (&��&��� *�,+#�&&+") 

�&&�! � �+, 0
��+ �-����'$
( ��"�& ,'$2&$2 %��(���, ,& 
�$ %�
����� &� ��'!&+ 
	
��$
(	2 %�-$
�'(&+� 	��� !�&$2 $ ��*��/�
(	2 �
,�'+. 

&�
���
�������
���. 
7��	( ��		��
�$,�.
	2 2 -�����
��: -��$*,��$
�'(&�	
( $ $*,'�0�&$�. 

����%
&�2 -��$*,��$
�'(&�	
( ��!�
 �+
( '��%� ��	
$�& 
� &� -��%
$%�, �	'$ ����
+ 
-��,$'(&� ����&$*�,�&+, � ���� ��,�&$� -��,$'(&� -������&�. 

344�%
$,&�	
( � ��
 -���
(, �	'$ ,	%�+#&+� $ -����
�,$
�'(&+� ����
+ 
�
	
�.
 �
 
��-� ���+0$. 3
$ ����&
+ ��'!&+ �+
( 	 ��%	$��'(&�" 
�0&�	
(. 
��		��
��&+ &� 	
��$$ �3�. 

���$*,��$
�'(&�	
( �����
$
�'(&�" 4���$%$ (�9) ��+0&� ����&$0$,��
	2 
-��- 	%&�" 	-�	��&�	
(. 	
��$" ����'�&$2 $ $*��'(0�&$2. ��$&1$-+ -���%
$��,�&$2 
�9 )���#� $*,�	
&+, &� $) �����
&�� $	-�'(*�,�&$� 
��� �
 
�0&+) 	,���&$" � 
-��0&�	
$ $ $*��'(0����	
$ � �+. 3
$ -�����
�+ ��'!&+ �+
( )���#� $* 0�&+ &� 
-���,��$
�'(&�" 	
��$$ -'�&$��,�&$2.  

344�%
$,&�	
( �����/�&$2 �-����'2�
	2 
���2 -�����
���$: 
�&%�	
(. 
-���'�, $*,'�0�&$�� $ 	����!�&$�� -�'�*&+) %��-�&�&
�, , %�&1�&
��
�. �0�&( 
-�)�!$� �1�&%$ ��� 
 �+
( $ -�$ ��
�'' ��$0�	%�" ������
%� � �+ $ 
.-. ���� ���2 

�0&�	
( �1�&�% 	,2*�&� 	 %�0�	
,�&&+� -��,���&$�� 
�)&�'��$0�	%$) $	-+
�&$" 
� �+.    

3������. 
��%�
��+� �'���&
+ *�
��
, �	���&&� , ��*��'� -��$*,��	
,�&&+), 

&�*&�0$
�'(&� �
'$0�.
	2 �'2 ��*'$0&+) � �&$%�, $ ��	
�,��&� $*,�	
&+ , ��
�'2). 

� �$� ��� 
 �+
(  &$%�'(&+�$ $'$ 
� �&� �1�&$,���+�$. ��+0&� 
�0&�	
( �1�&%$ 
%�-$
�'(&+) $ -��$*,��	
,�&&+) *�
��
 	,2*�&� 	 
�0&�	
(. �-����'�&$2 ��6���,, 
1�& $ 
.-. $ %��-�&	$� �
	2 &�-�2�+�$ (%�	,�&&+�$) $'$ &�%'��&+�$ ��	)����$. 
��%�" -��)�� ,���
 % ,�*��	
�&$. &��-����'�&&�" 0�	
$ ��	)���,. �� �
�" -�$0$&� 
�&$ ��'!&+ �+
( %�&%��
$*$��,�&+  &�	%�'(%� ,�*��!&�, � &� 	%�+
+ $'$ 
��	-����'�&+ , �� �$� 	
�
($ -�2�+) *�
��
. 


�- 	%��
	2 	' 0�"&�� -��� ��	)���,�&$� 	���	
, , &�-���,$��&&+) 
	$
 �1$2), 
�%$) %�% *���	
�,%$, &�� #�&$� 	��%�, 	
��$
�'(	
,� ��6�%
�,, &$*%�� 
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%�0�	
,� �
��'(&+) 	
��$
�'(&+) ����
 $'$ -���'��+ 	 -�����". 3
$ &�-���,$��&&+� 
��	)��+ ��'!&+ 
�%!� -��� 	��
�$,�
(	2 , -���%
�. �� *��	( &���)��$�� 
�	
���!&�	
(. 3
� 	
�
(2 ��	)���, &� -�%�+,��
  /���� �
 -'�)��� %�0�	
,� -���%
� $ 
&$%���� &� ��'!&� %��-�&	$��,�
( -'�) . ����
 . 

��0&�	
( �1�&%$ %�-$
�'(&+) $ -��$*,��	
,�&&+) *�
��
 ,�*��	
��
 �
 	
��$$ % 
	
��$$. ��+0&� �&� ,+��!��
	2 	'�� ./$�$ 1$4���$:  

    5�&1�-
 �'(&�2 	
��$2 : +/- 30%, 
    �3� :+/- 20%, 
    �3� :+/- 10%. 
��%�2 
�0&�	
( �1�&%$ *�
��
 &���)��$�� �'2 -�$&2
$2 ���	&�,�&&��� ��#�&$2 

� -����'!�&$$ ����
 -� -���%
 . 
/��� � �
�
� 

�)�� - �
� 	��+" ,�!&+" �%�&��$0�	%$" -�����
� &� -��
2!�&$$ !$*&$ 

-���-�$2
$2. 7� 	0�
 &��� ��'�.
	2 ,	� �-'�
+, ,%'.0�2 ��-�'&$
�'(&+� $&,�	
$1$$ 
, 
�0�&$� 	��%� ����
+ � �&$%�. ��% %�% ��)�� 2,'2�
	2 ,�!&�"#$� -�%�*�
�'��, 
� 
�'2 -���-�$2
$2 &�$��'�� 0 ,	
,$
�'(&+� � ��
 $*��&�&$� ��)���, 0�� $*��&�&$� , 

�%�" !� -��-��1$$ '.���� �� ���� -�����
�� *�
��
.  

��'$0$&� ��)��� *�,$	$
 �
 	����!�&$2 , � �� -�'�*&��� %��-�&�&
�, 
-��$*,��$
�'(&�	
$ -���-�$2
$2, $*,'�0�&$2 %��-�&�&
�, $ 1�&+ &� %�&�0& . 
-��� %1$..  �* �
$) -�%�*�
�'�" 1�&� – �
� &�$��'�� 
� �&+" -�����
� �'2 �1�&%$, $  
�� ,�'$0$&� &� &�)��$
	2 -�� %�&
��'�� �1�&/$%�. 


�!� ��*  0�
� $&4'21$$ 1�&+ 	$'(&� ,��($� .
 ,� ,����&$. ��+0&� �&$ 
	%'�&&+ % 1$%'$0�	%$� %�'���&$2�. 

�
��'+ ���%�
$&�� %� -&+) ���&+) %��-�&$" )���#� $&4���$��,�&+ � 
-�,���&$$ %�$,+) "-���'�!�&$�/	-��	" $ �,$!�&$$ �$��,+) 1�& &� ��
�''+. ��+0&� 
�&$ ��� 
 -���	%�*�
( -�,���&$� 1�& 	 ,���2
&�	
(. 80% $'$ ,+#�. ����'(&�, �	'$ 
��!� -�$ %�&	��,�
$,&�" �1�&%� 1�&+, -���%
 ���	-�0$,��
, -� %��"&�" ����, 
�$&$��'(&� ��- 	
$�+"  ��,�&( -�$�+'(&�	
$. 

 

2.4 ���"��(� 1 "�"$�&�� �� ���$��( � �"�����, 
���"'.#��$(� � �'����"����� � "-�� � %"��() 
��"� �"� 

 

'2 
���, 0
��+ -��,$'(&� $	-�'(*�,�
( 
���$&+: “� ��” $'$ -��	
� 

“�$&���'$*�,�&&�2 -�����”, &���)��$�� -��,�	
$ �%�&��$0�	%$� $		'���,�&$2 $ 
��		0$
�
( ��)��+ $ *�
��
+ � � /��� ���&��� -��$*,��	
,�. � �
�� ��*��'� 
��		��
�$,�.
	2 &�%�
��+� ��
�'$ 
�%$) ��	0�
�,. 

6"�"��� �
�
�� 
� ��
��0� ��
�"�!��. 
�	'$ %
�-
� -�'�!$' 	����&2 1$  &� 	0�
 , ��&%� -�� ��+0&+� 10%, 
� , %�&1� 

���� �& -�' 0$
 1.10 $ , 0
� ��!�
 �+
( *�-$	�&�, %�%  

                           ( )FW PV i= +1     ,                        (2.3) 

���: FW - � � /�2 	
�$��	
(, 
       PV  - 	����&2#&22 	
�$��	
(,  
        i   - &���� ��&%�,	%��� -��1�&
�. 
�	'$ ��&(�$ �	
�,'�&+ &� 	0�
�, 
� 0���* 2 ���� 	 ��� ��	
$�&�
 1.21 $, 
.�.  

                         ( )( )FW PV i i= + +1 1   . 

� %�&1� n '�
 )��&�&$2 	 ��� ��	
$�&�
 

                         ( )FW PV i
n

= +1     .                           (2.4) 

 
	��
�� 7�   ��
��
��� 
���1�� �� ��	0�
� � � /�" 	
�$��	
$ ��!�
 �+
( ,+-�'&�&� , ����
&�� 

-��2�%� �'2 �
,�
� &� ,�-��	 “�%�'(%� ��&�� &��� -�'�!$
( &� 	0�
, 0
��+ 0���* 5 '�
 
-�' 0$
( 1.61 $ -�$ ��&%�,	%�� -��1�&
� 10%?” 
'2 
�%��� ��	0�
� $	-�'(* �
	2 
4��� '�  
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( )

PV
FW

i
n=

+1
                                   (2.5) 

���	
�,$, -���+� /$� *&�0�&$2 , �
  4��� ' , �+ -�' 0$� PV=1 $. 
 
�����&2#&22 	
�$��	
( �'2 	��$$ ��$&�%�,+) -'�
�!�" 
����-�'�!$�, 0
� �!����&� , %�&1� ���� , 
�0�&$� 5 '�
 , ��&% ,&�	$
	2 -� 1 $. 

�+ ��!�� ��		0$
�
( ( *&�2 ��&%�,	%$" -��1�&
 =10% ) 	����&2#&.. 	
�$��	
( 
%�!���� -'�
�!�, � 
�%!� 	 ����& . ,�'$0$&  -'�
�!�". 

���,+" ���:          
( )

PV1 1

1$

1 010
0 909$=

+
=

.
.   

........................................................................................... 

�2
+" ��� :           
( )

PV5 5

1$

1 010
0 621$=

+
=

.
. , 

� 	 ����&�2 ,�'$0$&� ,	�) ,+-'�
 - PV= 3.790 $ . 
��/�2 4��� '� �'2 ��	0�
� 	����&2#�" 	
�$��	
$ 
�%$) �!����&+) ��,&+) 

,%'���, $���
 ,$�: 

                        
( )

( )
PV FW

i

i i

n

n=
+ −

+

�

�
�

�

�
�

1 1

1
                               (2.6) 

��		0$
�, -� �
�" 4��� '� $	)��&+� ��&&+� -���+� /��� -�$����, -�' 0$� 

                        
( )

( )
PV =

+ −

+

�

�
�

�

�
� =10

1 01 1

01 1 01
3791$

5

5.
.

. .
.  

 
&���
� �
������ ������� 
����-�'�!$�, 0
� 5 $ *�&2
� , ��&%� 	����&2 ( ,���2=0 ) �'2 -�% -%$ ��$&$1+ 

���� ��,�&$2, � ��&%�,	%$" -��1�&
 = 10%. ����-�'����
	2 ,��& 
( %���$
 , ,$�� 
��,&+) �!����&+) -'�
�!�" -� 1 $. ��-��	 “ 5�% ��'�� -�$��
	2 ,�*,��/�
( %���$
?” 
�����&2#&22 	
�$��	
( %���$
� 

                                   PV1=-5 $. 
�����&2#&22 	
�$��	
( -'�
�!�" -� ,�*,��
  %���$
� 

                              
( )

( )
P V

n

n2 1 0
1 0 1 1

0 1 1 0 1
=

+ −

+

�

�
�

�

�
�.

.

. .
            (2.7) 

5���$
 � ��
 ,�*,��/�&, %���� NPV ( 0$	
�2 	����&2#&22 	
�$��	
( ) � ��
 
��,&� 0, 
.�. 

     
( )

( )
NPV PV PV

n

n= + = − +
−�

�
�

�

�
�1 2 5$ 1$

110 1

010 110

.

. .
=0 

��% �'2 5 '�
 NPV =-1.209 $ ,  
�'2 n= 6 '�
  NPV = -0.645 $ , 
�'2 n= 7 '�
  NPV = -0.132 $ 
�'2 n= 8 '�
  NPV = +0.335 $ 
 
��%$� ����*��, 	��% ,�*,��
� %���$
�  -�$���&� ��,�& 7.25 '�
. 
 
.
������ �
��������  �����
0���%                  
����-�'�!$�, 0
� &� -�% -%  ��$&$1+ ���� ��,�&$2 , ����&
 ,����&$ 0 

$	
��0�&� 5 $. 
�'�� , 
�0�&$� 10 '�
 *� 	0�
 �
��� ���� ��,�&$2 �!����&� 
-�' 0��
	2 -�$�+'( (-�	'�  -'�
+ &�'���,)  -� 1 $ �!����&�.  

�	'$ -�'�!$
( , ��&% 5 $, 
� -�$ -��1�&
� i 0���* 10 '�
 �+ -�' 0$� , 
	��
,�
	
,$$ 	  ��,&�&$�� 2.4. 

 

� � /�2 	
�$��	
( ( , %�&1� 10 '�
 ) 
�%�" �!����&�" 1 $ -�$�+'$ 	�	
�,$
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( )
FW A

i

im2

10
1 1

=
+ −�

�
�

�

�
� ,                                                       (2.8) 

��� Am – �!����&+" ��)�� 
 

����� -��1�&
� i, -�$ %�
���" � � /$� 	
�$��	
$  FW FW1 2=  ��,&+, 

&�*+,��
	2 &����" ,�*,��
� $&,�	
$1$" (ROR). � ��&&�� 	' 0�� �&� -�$���&� ��,&� 
0.15 $'$ 15%. 3
  !� ,�'$0$&  ��!&� &�"
$ , ,$�� &���+ -��1�&
�, �	'$ -�$��,&2
( 
NPV & '., 
.�.: 

( )

( )
NPV

i i
= − +

−

+

�

�
�

�

�
� =5 1

11 1

1
0

10

10

.
 -�$ i=0.15. 

���1�		 -�$,���&$2 � � /$) 	
�$��	
�" % &�0�'(&��  ,����&$ &�*+,��
	2 
�$	%�&
$��,�&$��. 

 
&
�
� ������
��� ( Cash flow(CF)) 
3
�
 
���$& �
&�	$
	2 % “0$	
+�” ,)��2/$� $'$ $	)��2/$� 	 ���� ��&��, 

%�
��+� 1$�% '$� .
 &� -���-�$2
$$ , $		'�� ���� -��$���. 3
� -�&2
$�  0$
+,��
 
	'�� ./$� -�����
�+: 

 
Gross revenue      � ����&+� ��)��+ 
- Operating expense    -���$*,��	
,�&&+� *�
��
+ 

  
= Gross profit (taxable income)   =��'�����'�����+" ��)��  
- Tax      -��'��$ 
= Net profit     =8$	
�2 -�$�+'( 
- Capital costs     -5�-$
�'(&+� ,'�!�&$2 
= Cash flow     =��
�% &�'$0&�	
$ 
 
���	
�" -�$��� -�$,���& , 
��'.2.2. � ��&&�� 	' 0�� , &�0�'� -���%
� 

,%'��+,��
	2 200 $ , � , %�&1� 1-�� ���� �/� 100 $ . ��	0�
+ ,+-�'&�&+ �'2 -��,+) 6 
'�
. 

 
���'$1� 2.2. ���	
�" -�$��� ��	0�
� -�
�%� &�'$0&�	
$. 

���+ 0 1 2 3 4 5 6 

$
�
�   170 200 230 260 290 
	�����
��
���   -40 -50 -60 -70 -80 
���������� -200 -100      
.��
��   -30 -40 -50 -60 -70 
CF -200 -100 +100 +110 +120 +130 +140 

 
$���
����
�����% �
�
� ������
��� ( DCF) 
����$& “�$	%�&
$��,�
(” 	��
,�
	
, �
 “&�"
$ 	����&2#&.. 	
�$��	
(”. � 

-���+� /�� -�$���� ��!&� ��		0$
�
( 	����&2#&.. 	
�$��	
( �'2 %�!���� 
$&�$,$� �'(&��� -�
�%�. ��'$0$&� NPV �'2 ���� n 	  0�
�� �$&$��'(&� -�$��'���" 
&���+ ,�*,��
� %�-,'�!�&$" = 15% ��,&�: 

( )
NPV

CF
n

n

n=
+1 015.

,                                                                    (2.9) 

��� n - -��2�%�,+" ���.      
 
��% �'2 -��,��� ����  NPV = -86.96,  
�'2 -2
��� ����          NPV = +64.63, � 	 ����&+" �$	%�&
$��,�&&+" CF = 55.75 $ 

. 3
� ,�'$0$&� �-����'2�
 ��-�'&$
�'(& . 	 ��  %�-,'�!�&$", %�
�� . ��!&� 
,'�!$
( , &�0�'� -���%
� -�$ ��&&�" &���� ,�*,��
� %�-,'�!�&$" = 15%. 

 
.
��� �
������ ����
����
����
�
 �
�
�� ������
��� ( DCFROR) 
��	0�
+ CF ���$4$1$� .
	2 $ &�	%�'(%�  	'�!&2.
	2, %���� -�$&$��.
	2 ,� 

,&$��&$� ����
$*�1$�&&+� �
0$	'�&$2 &� ,'�!�&&+" %�-$
�'. 
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Gross revenue      � ����&+� ��)��+ 
- Operating expense    -���$*,��	
,�&&+� *�
��
+  
- Depreciation     -����
$*�1$2    
= Gross profit (taxable income)   =��'�����'������2 -�$�+'( 
- Tax      -��'��$ 
= Profit      =8$	
�2 -�$�+'( 
+ Depreciation      +����
$*�1$2  
- Capital costs     -5�-$
�'(&+� ,'�!�&$2 
= Cash flow     =��
�% &�'$0&�	
$ 
 
7��	( &� ��	 !��.
	2 ��*'$0&+� 	-�	��+ ��	0�
� ����
$*�1$�&&+) 

�
0$	'�&$". � ��&&�� -�$���� -�$&2
�, 0
� $&,�	
$1$$ $��.
 	��% !$*&$ Y '�
 	 
& '�,�" �	
�
�0&�" 	
�$��	
(.. ����� �!����&+� ����
$*�1$�&&+� �
0$	'�&$2 ��,&+ 
	
�$��	
$ 4�&��,, ��'�&&+) &� ,���2 !$*&$ 4�&��,, 
.�. 

Dep=Inv/Y                                                         (2.10) 
 
&�����. 
��0�'(&+� %�-,'�!�&$2 , 5-
$ '�
&$" -���%
 	�	
�,$'$ 100 $ 	 & '�,�" 

�	
�
�0&�" 	
�$��	
(.. ����%
$� ��+" ��)�� 	�	
�,$
 , -��,+" ��� - 80 $ ,.........,, 5-" 
��� - 96 $ . ����	
�$��	
( 	��
,�
	
,�&&� �1�&�&� , -��,+" ��� - 30 $ ,........, , 5-" ��� - 
38 $ . ��'��$ 	�	
�,2
 32%. ��	0�
 CF -�$,���& , 
��'$1� 2.3. 

 
���'$1� 2.3. ��	0�
 CF 	  0�
�� ����
$*�1$$ 


"�( 0 1 2 3 4 5 2�	
� 

$
�
�  80 84 88 92 96 440 
-	�����-���  -30 -32 -34 -36 -38 -170 
-��
�����!�   -20 -20 -20 -20 -20 -100 
=&������ 1  30 32 34 36 38 170 
-.��
��  -9.6 -10.2 -10.9 -11.5 -12.2 -54.4 
=&������ 2  20.4 21.8 23.1 24.5 25.8 115.6 
+��
�����!�   20 20 20 20 20 100 
-���������� -100      -100 
CF -100 40.4 41.8 43.1 44.5 45.8 115.6 

  
� ����&+" NPV  	  0�
�� &���+ �$	%�&
$��,�&$2 15% ��,�& 43.29 $ . 
��'$0$&� DCFROR, %�
���2 ��'��
 NPV ��,&+� 0, 	��
,�
	
, �
  i=0.315. 
 
-��
����� �����
� ( Depletion) 
� �=� ,'���'(1  �$&���'(&+) ��	 �	�, ,�*,��/��
	2 	-�1$�'(&+" &�'�� &� 

$	
�/�&$� &��� , 
�0�&$� ,	��� 	��%� ����
+ -���-�$2
$2. ��!&� �1�&$
( 	
�$��	
( 
��	
���!��&$2, 0
��+ -�
�� ����
$*$��,�
( �
$ “%�-,'�!�&$2” ��+0&+� - 
��. 
��'(%� , ��&&�� 	' 0�� -��1�		 &�*+,��
	2 &� ����
$*�1$2, � $	
�/�&$� ( depletion). 
� /�	
, �
 2 	-�	��� �'2 �� ��	0�
�: 

1. 7�
��
&�� $	
�/�&$� ( 7� )  
2. ���1�&
&�� $	
�/�&$� ( �� )  
�!����&� ,+-�'&2�
	2 ��	0�
 -� ���$� ��
����, $ % $	-�'(*�,�&$. 

-�$&$���
	2 
�
, %�
��+" ��%	$��'(&� 	&$!��
 &�'��$ -���-�$2
$2. 8�/� ,	��� 
$	-�'(* �
	2 ,
���" 	-�	��. 


'2 ��	0�
�, -� -��,��  	-�	��  ( 7� ) 	&�0�'�  	
�&�,'$,�.
 ��	0�
& . ��* . 
�.�� ,%'.0�.
	2:  

 -*�
��
+ &� -�$����
�&$� -��,� 	��	
,�&&�	
$, ,%'.0�2 &�
��$�'(&+� $ ��. 
 -*�
��
+ &� ��*,��% , ���'��$0�	%�� $ ���%#�"���	%�� ��	' !$,�&$�. 
����� -��1�&
&��� $	
�/�&$2 ( �� ) ��		0$
+,��
	2 , 3 �
�-�. �� -��,�� #��� 

-� 
��'$1�� �-����'2�
	2 -��1�&
  ���!�&$2 -'�
+ *� $	
�/�&$� &���, %�
��+" 
-�$��&2�
	2 % ,�'�,��  ��)��  -���-�$2
$2  ( -�	'� ,+0$
�&$2 royalities ( ��� '2�&+� 
-'�
�!$ *� -����	
�,'�&$� '$1�&*$$, ��*��� %�
��+) *�,$	$
 �
 ��*����, ��)��� 
���&��� -���-�$2
$2 ) ) , -�' 0�&&��  , 
�0�&$� &�'���,��� ����. 

����$& �
����
%� “Mining” ,%'.0��
 , 	��2 %���� &�-�	���	
,�&&��� 
$*,'�0�&$2 � �+ $* &��� - -�������
%  � �+ $ 
��&	-��
$��,�&$� &� ��		
�2&$� &� 
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��'�� 50 �$'( �
 %��(��� �� �9. ��������
%� - -����* ��,��
 -��1�		+ ������
%$ 
� �+ �� 	
��$$, ��� �&� ,-��,+� 	
�&�,$
	2 
�,����, &� %�
��+" �	
( 	-��	 &� �+&%�. 
��&�%�, , &�%�
��+) 	' 0�2) , �
  	
��$. ,%'.0�.
 ��-�'&$
�'(&+� -��1�		+. 
��	0�
 -'�
+ *� $	
�/�&$� (�$	. 2.4) ��*$� �
	2 &� ,�'�,�� ��)��� �
 -����!$ 
-��� %1$$ $'$ (0
� ��,&�*&�0&�) - &� -'�
� ��
�'' ��$0�	%��� *�,��� *� -�' 0���+" 
%�&1�&
��
.  

����+ �� ( -��1�&
+ , ��)��� ) &���$&�%�,+ �'2 ��*'$0&+) ,$��, 
�$&���'(&+) ��	 �	�,. ��%	$� � ( 22% ) 	��
,�
	
, �
  ��&�,+� $ ��
�''$0�	%$� 
� ���, � �$&$� � ( 5% ) - ���,$. $ %���&&�-	
��$
�'(&+� ��
��$�'��.   

�� ,
���� �
�-� ��		0$
+,��
	2 &�'�����'������2 -�$�+'( (,%'.0�2 ,	� 
 ���!�&$2 *� $	%'.0�&$�� �� $ carry forward loss) �'2 $		'�� ����� ����. 
�%�&0�
�'(&�, &� #��� 3 ,+�$���
	2 ��*��� �� %�% ��&(#�� $* -��1�&
� $	
�/�&$2, 
&�"��&&��� &� �
�-� 1 $ 50 % &�'�����'������" -�$�+'$., &�"��&&�" &� �
�-� 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�$	 &�% 2.4. �)��� ��	0�
� �-'�
+ *� $	
�/�&$� &��� 
 
��
�% &�'$0&�	
$ 	  0�
�� -'�
+ *� $	
�/�&$� &��� 
	���� ������� CF : 
Gross revenue      � ����&+� ��)��+ 
- Operating expense    -���$*,��	
,�&&+� *�
��
+  
- Depreciation     -����
$*�1$2    
- Depletion     -�'�
� *� $	
�/�&$� &��� 
= Taxable income    =��'�����'������2 -�$�+'( 
- Tax      -��'��$ 
= Profit      =8$	
�2 -�$�+'( 
+ Depreciation      +����
$*�1$2  
+ Depletion     +�'�
� *� $	
�/�&$� &��� 
- Capital costs     -5�-$
�'(&+� ,'�!�&$2 
= Cash flow     =��
�% &�'$0&�	
$ 
 
� 	'�� ./�� -��	
�� -�$���� -�%�*�& -��2��% ,%'.0�&$2 -'�
+ *� $	
�/�&$� 

&��� (���) , ��	0�
+ CF . 
���&�� -���-�$2
$� $���
 �!����&+" ��)��  �
 -����!$ 	�	����2&+) � � 

1,500,000 $ . ���$*,��	
,�&&+� *�
��
+ 	�	
�,'2.
 700,000 $ , ����
$*�1$2 - 100,000 
$ , � &�'��$ - 32%. ��*� �'2 ��	0�
� 7� ��,&� 0. ����,��$
�'(&+" ��	0�
 CF : 

 

�)��                         1,500,000 
- ���$*,��	
,�&&+� *�
��
+   -700,000 
- ����
$*�1$2                                 -100,000 
 
= ��'�����'������2 -�$�+'( �� ��	0�
� �� 700,00 
 
'����� ����� �� ���
����� ����. 
�.%. 7� &� ��!�
 �+
( ��		0$
�& ( ��*�=0 ), 
� �-����'2�
	2 ��. ����)��$�� 

,+���
( &�$��&(#�� *&�0�&$� $*: 
 �. 50% ,�'$0$&+ ��'�����'������" -�$�+'$ �� ��	0�
� �� 
 �. 15% ,�'�,��� ��)��� ( ,*2
� $* 
��'$1+ )  
� ��&&�� 	' 0��: 
 �. 0.5 ) 700,000  =350,000 $  

"
������ 
����� �� 
���
����� 

50% 
� ������� 
���
�

�������
  ������� 

"������,�� ����!��� �� 2-� 
������%��� +# 

            1# 

"���
��,�� ���!���� �� 
+# � 1# 
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 �. 0.15)1,500,000=225,000 $  
��%$� ����*�� �'2 ��'(&�"#$) ��	0�
�, -�$��&2�
	2 ���=225,000 $. ��	0�
+ 

CF -�	'� �
��� -�$&$��.
 ,$� 
 
Gross revenue     1,500,000   
- Operating expense   -700,000   
- Depreciation    -100,000    
- Depletion    -225,000 
= Taxable income   475,000 
- Tax     -152,000 
= Profit     323,000 
+ Depreciation     +100,000  
+ Depletion    +225,000 
= Cash flow    =648,000 $  
 
'����� 
����� �� �
�!������ 
�  ������"�������
�
 ���
�� (Net Smelter 

Return)  

'2 1,�
&+) ��
�''�, 1�&+, %�% -��,$'�, -�$,��2
	2 &� &� %�&1�&
��
+, � &� 

0$	
+� ��
�''+. :�&�, %�
�� . -'�
$
 ��
�'' ��$0�	%$" *�,�� *� %�&1�&
��
, 
&�*+,����2 Net Smelter Return (NSR), *�,$	$
 �
 �&��$) 4�%
���,, � &� 
�'(%� �
 
1�&+ &� ��
�''.  

����-�'�!$�, 0
� 4���$%� -��$*,��$
 %�&1�&
�
, 	����!�/$" G -��1�&
�, 
���$. � ��&�" 
�&&� %�&1�&
��
� 	����!$
	2 CM 4 &
�, ��
�''� 

CM
G

=
100

2000,                                                  (2.11) 

��� 2000 - %��44$1$�&
 -���	0�
� 4 &
�, , 
�&&+. 
��'(#$&	
,� ��
�'' ��$0�	%$) $ ��4$&$��,�0&+) *�,���, -'�
2
 *� 

	����!�/$"	2 , %�&1�&
��
� ��
�'' -� 1�&��, - �'$% ��+� &�-�$��� , %�����0�	%$) 
	-��,�0&$%�). 

:�&� *� 
�&&  %�&1�&
��
�, 	����!�/��� G% ���$ , ��,&� 

CV
G

P=
100

2000      ,                                             (2.12) 

���  P- 1�&� 1 4 &
� ���$. 
�� ,	�� -�&2
&�, 0
� *�,��+ &� ��� 
 *�-'�
$
( ���&��  -���-�$2
$. 
�% . 

1�&  *� ,�	( ��
�'', 	����!�/$"	2 , %�&1�&
��
�. � '.��� -��$*,��	
,� 	 /�	
, .
 
-�
��$. ��$&$��2 $) ,� ,&$��&$�, *�,�� -'�
$
 
�'(%� *� 0�	
( ��
�''�, 
	����!�/���	2 , %�&1�&
��
�. ��!�
 �+
( 3 ,$�� ��	0�
� 
�%$) -�
��(. 

1 ) ���1�&
&�� 	&$!�&$�. � �
�� 	' 0�� *�,�� -'�
$
 � �&$%  *� �% ��
�''� 
(*���&�� ���,���&&�� -�	
�,/$%�� $ -�
���$
�'�� ), 	����!�/���	2 , %�&1�&
��
�. 

2 ) ���'(&�� 	&$!�&$�. �����!�&$� ��
�''� , %�&1�&
��
�  ��&(#��
	2 &� 
*���&�� ���,���&&�� 4$%	$��,�&&��  ��'(&�� %�'$0�	
,�. -��1�&
�, $'$ 
��$1%$) 
 &1$" 

3 ) 5���$&�1$2 �
$) 2-) ��
���,. 
� -�	'��&�� 	' 0�� “���'(&��” 	����!�&$� ��
�''� , %�&1�&
��
� (Ge) ��,&�  

( )uG
C

Ge −=
100

            ,                                     (2.13) 

���: �- ��'2 , % �-'�0$,������ ��
�''� , %�&1�&
��
� 
      u - 4$%	$��,�&&�� 	&$!�&$� 	����!�&$2 ��
�''� , %�&1�&
��
� . 
�'���,�
�'(&�, �-'�0$,����� *�,���� %�'$0�	
,� ��
�''� , %�&1�&
��
� 

( )
2000

100

uGC
M e

−
= ,     4 &
�,,                          (2.14) 

�&���� *�,�� �-'�0$,��
 
�'(%� 0�	
( �+&�0&�" 1�&+ ��
�''�, $	-�'(* 2 
%��44$1$�&
, &�*+,���+" :�&�,+� %��44$1$�&
�� (f). 5���� -'�
$
	2 100% 
�+&�0&�" 1�&+, 
� %��44$1$�&
 = 1.0 
�)��, -�' 0���+" *� 1 
�&&  %�&1�&
��
�, 

�%$� ����*��, ��,�&  

GV M Pfe=                                                           (2.15) 
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��$ ��	0�
� ��*�,�" 1�&+ *� %�&1�&
��
 (BSR) &���  0$
+,�
( 
�%!� *�
��
+ 
*�,��� &� -�������
% , �0$	
%  $ -����!  -��� %1$$, 
.�.  

( ) TrPfMBSR e −−=                                             (2.16) 

���: r- *�
��
+ &� �0$	
%  ( ��4$&$��,�&$� ) $ -����!  -��� %1$$ 
     T- *�
��
+ &� -�������
%  %�&1�&
��
� 
8�	
� , %�&1�&
��
� $���
	2 &���� -�'�*&+) %��-�&�&
�,. 3
� ��	
�2
�'(	
,� 

��!�
 �+
(  0
�&� $'$ ��-�'&$
�'(&+� ��)���� �
 $*,'�0�&$2 �
$) %��-�&�&
�, (Y), 
$'$ #
��4�� *� &�$*,'�0�&$� $) , $* %�&1�&
��
� (X). �	'$ -�$ �
�� ���*&�0$
(  
Pe=(PF-r), 
� 4��� '�  (2.16) -��,��
$
	2 , ,+��!�&$� 

NSR M P T X Ye e= − − +                                             (2.17) 


�'��	��0&+� 	��'�#�&$2 &� -�������
%   %�&1�&
��
� $ ��4$&$��,�&$� 
��+0&� 	����!�
 $&4����1$. � ��*,$
$$ *�
��
 $ 1�&. �*��&�&$� 	� ,����&�� *�
��
 
&� ��4$&$��,�&$� (e1) ��!�
 -�$&$��
(  	'�� ./$� 4���+: 

1. �*��&�&$� &� -��� 	��
��&� 
2. ����&�*$� ���� $*��&�&$� &� �	&�,�  -���&�*&+) 1�& $ *�
��
 
3. �&��%	$� ���� $*��&�&$� *�
��
 &� �	&�,� - �'$% ��+) $&��%	�, $*��&�&$2 

1�& &� ,�� , 
�-'$,� $ 
.-. 
4. �*��&�&$�, �	&�,�&&�� &� -���&�*� ��	
� 1�& &� ��
�''+ 
5. 5���$&�1$2 2-4 4���. 
�*��&�&$� *�
��
 &� ������
%  %�&1�&
��
� (e2) 	,2*�&� ��+0&� 	 4�����$ 2 

$'$ 3. ��-��( ��!&� -���-$	�
(  ��,&�&$� (2.17) 	  0�
�� -���	-�%
$,&��� $*��&�$2 
*�
��
. 

( ) ( )      Y+X-eT-er-PfM=NSR 21e ±±                     (2.18) 

5�&
��%
+ &� -�������
%  %�&1�&
��
�, ��'!&+ ,%'.0�
( , 	��2 ,	� �	-�%
+ 
-����!$ $ -�% -%$ 	 ����&
� �
-��,%$ 	 �9 $ �� �%�&0�
�'(&�" �-'�
+ *� 
-�������
% . � 
��'.2.16. -���0$	'�&+ ,	� �'���&
+ 
�%��� %�&
��%
� $ ,�-��	+ �'2 
	�	
�,$
�'2 %�&
��%
�. �	'$ -�2,'2.
	2 &�,+� -���'��+, &� -���0$	'�&&+� , 

$-�,�� %�&
��%
�, 
� ��+0&� 	�	
�,'2�
	2 ��-�'&$
�'(&�� 	��'�#�&$�, 
 0$
+,�./�� $). 

8$	
�2 1�&� %�&1�&
��
� &�*+,��
	2 “at-mine-revenue” $'$ AMR ��,&�                        
AMR NSR R= −                                                           (2.19) 

�	'$ ��*��'$
( AMR &� 	
�$��	
(  ��
�''� , %�&1�&
��
� ( CV), 
� -�' 0$
	2 
-��1�&
&�2 �-'�
� - �� 

PP=100*AMR/CV  ,                                                   (2.20) 
%�
���2 ��+0&� �'2 1,�
&+) ��
�''�, %�'��'�
	2 �
 45 �� 95%. 
7�
��
+ &� ��
�'' ��$0�	%$" -�����', 
�%$� ����*��, 2,'2.
	2 	��(�*&+� 

4�%
���� , �1�&%� -�
�&1$�'(&�" -�$�+'$ �
 &�,��� ���&��� -���%
�. 
3"'.4�����" �# �(4����������() �����*����! � ,"�$�' ��������" � 

����������"! -�'./ - �"#�� "$��. &�����'�! � ��'.�" ���"����"! (� ����"! 
 ��%�) ���� ���"! "��"��() 1 "�"$�&�� �) ���&��"� � �����$"! 
�" �#���'�!,  "�"�(� ���"'.#�/��� �'� "-�� � �"���'�/��! &���� %"��() 
��"� �"� �� #�����. 

 

3 (
�����
����� ����
�
0����% � 
!���� 
�����
�.  

 

3.1 �"�%"�"� � %�"'"%�&�� "! ��,"�$�-�� � ��"� �� � 
 "$�./��� 

3.1.1 
���"���  ��1
���!�  


'2 	�*��&$2 -�'&�" ����'$ ��	
���!��&$2 $ �1�&%$ ��� *�-�	�, ��+0&� 
&���)��$� 	'�� ./$" &���� $&4����1$$, ,,���&&�" , %��-(.
��: 

 
�-	*#�), - 
,�	
#�), $�..),: 
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1. �� 	%,�!$&��: 
� 5����$&�
+  	
(�, ,+����
�% 
� 
�&&+� $&%'$&���
�$$ 
� 
�&&+� �-����,�&$2 
� 
� �$� )���%
��$	
$%$ 	%,�!$& (%���
�!, ,+)�� %��&�, 

�$������'��$2, '$
�'��$2, 	
��
$���4$2 $ 
.�.) 
2. �� -�,��)&�	
&+� ,+����
%�� (%�&�,��, 
��&#�2� $ 
.-.) 

� 5�
�'�� ���%#�"���	%$) 
�0�% -� 
��		�� ,+����
�% 
� 
�&&+� �-����,�&$2 
� 
� �$� )���%
��$	
$%$ ,+����
�% ('$
�'��$2, 	
��
$���4$2, 


�%
�&$%� $ 
.�.) 
3. �� �-����,�&&+� -��*��&+� ,+����
%�� 

� 5�
�'�� ���%#�"���	%$) 
�0�% -� 
��		�� ,+����
�% 
� 
�&&+� �-����,�&$2 
� 
� �$� )���%
��$	
$%$ ,+����
�% ('$
�'��$2, 	
��
$���4$2, 


�%
�&$%� $ 
.�.). 
 
�'�8-��: 

1. ��-����4$2 -�,��)&�	
$ ��	
���!��&$2 
2. ���'��$0�	%$� -'�&+ $ ��*��*+ 	 &�&�	�&$��  %�&
 ��, � �&+) 


�', *�&, -��	0�
&+) �'�%�, (�	'$ &���)��$��), '$
�'��$0�	%$) $ 
	
��
$���4$0�	%$) ���&$1, 
�%
�&$0�	%$) &�� #�&$" $ 
.-. 

3. �'�&+ -��*��&+) ���$*�&
�, 	 &�&�	�&$�� %�&
 ��, 	
�&�% 
,+����
�% 

4. �'�& �-����,�&$2 -�,��)&�	
$ 	 
��		��$ 
��&#�" (%�&�,). 
 
�	2 �
� $&4����1$2 ,,��$
	2 $* ��%	$��'(&� ��	
�,��&+) $	
�0&$%�,, ��+0&� 

&�-�	���	
,�&&� &� -���-�$2
$$, ��� ,	���� '��0� -�' 0$
( &���	
�./$� ��&&+� $'$ 

��� ���� ��*62	&�&$� -� &�-�&2
&+� ,�-��	��. >�'�
�'(&�, 0
��+ , �
�" ����
� 
 0�	
,�,�'$ ���'��$, )���#� *&�./$� ��	
���!��&$�. 3
� *&�0$
�'(&� 	�%��/��
 
,���2 ����
+, ��'��0��
 -�$	% 
��� ��+) ��&&+) $ $) 	��
$��,% . 

3.1.2 .�
��
����% ����
��� � 
�
�"�
����� 


'2 ,,��� 
�%	
�,�" $&4����1$$ -�
��� .
	2 	-�1$�'$	
+,  ��./$� �+	
�� 
$ �55������ -�0�
�
( &� %��-(.
��� (-$# /�" ��#$&%�). ;���#�, �	'$ �&$  ��.
 
����
�
( 	 -��������" Microsoft Excel. 5�'$0�	
,� 
��� ��+) ����
&$%�, *�,$	$
 �
 
�
,���&&��� &� ,,�� $&4����1$$ ,����&$ $ &�'$0$2 %��-(.
���,.  

�,�� ���4$%$ �	 /�	
,'2�
	2 '$�� 	 -���/(. �$�$
�"*���, '$�� 	%�&����. 
�� 
� ����%�	
$ $ *�
��
�� ,����&$ �
$ 
�)&�'��$$ -�$���&� ��$&�%�,+, %�!��2 
$���
 	,�$ -��$� /�	
,� $ &���	
�
%$. �+��� *�,$	$
 �
 -���-�0
�&$" -�'(*�,�
�'2, 
&�'$0$2 &���)��$���� ���� ��,�&$2, -������� $ �-+
� ����
+.  

�
�%, �'2 ,,��� $	)��&�" $&4����1$$ , %��-(.
�� &���)��$�� $��
(: 
• ���	�&�'(&+� %��-(.
��+ 	  	
�&�,'�&&+� -�%�
�� Microsoft Office 
• 
$�$
�"*�� $'$ 	%�&�� 4����
� �0 $'$ �'$*%��� % &��  
• �$	
��  
�
���"& $'$ �,
�%�� �'2 ������
%$ $ ����%
$��,�&$2 

���4$0�	%$) 4�"'�, 

3.1.3 ��
� ����
�
%/�����
�
% ��1
���!�� 

�,�� 0$	'�,�"/
�%	
�,�" $&4����1$$ ��+0&� -��$*,��$
	2 	 -���/(. 
-�������+  Microsoft Excel , ,$�� 
��'$1, 4����
 %�
��+) 	��
,�
	
, �
 4����
  
4�"'�, 
�
���"&. ����)��$��2 $&4����1$2 $*,'�%��
	2 $* -��,$0&+) ���'��$0�	%$) 
��
��$�'�,, ��	
�,��&�	
( %�
��+) &� ,+*+,��
 	��&�&$2. � /�	
, .
 2 -��)���: 

• �&4����1$2 ,,��$
	2 , 
�� ,$��, , %�
���� �&� 
	����!$
	2 , -��,$0&�" ��% ��&
�1$$. 3
�
 -��)�� &�	%�'(%� 
 	%��2�
 ����
  �	���&&�, �	'$ �. *�&$���
	2 &� �0�&( 
%,�'$4$1$��,�&&+" -��	�&�'. 

• ���'$1+ ,,��2
	2 , 4����
�, 	��
,�
	
, ./�� 4�"'�� 
	$	
��+ 
�
���"&.  
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8�/� ,	��� $	-�'(* .
 -��,+" -��)��. ��	'� ,,��� $ -��,��%$ $&4����1$$ 
�&� -������* �
	2 , 
��� ��+" 4����
 &�-�	���	
,�&&� , -�������� Excel, � *�
�� 
,,��$
	2 , 
�
���"&. 5�% -��,$'� �'2 %�!���� ,$�� �-����,�&$2 	�*��.
	2 &�	%�'(%� 
�
��'(&+) 
��'$1 : 

1. �%,�!$&+: 
� 9�"' %����$&�
  	
(�, (
��'. 3.1). 
� 9�"' $&%'$&���
�$$ (
��'. 3.2). 
� 9�"'+ �-����,�&$2, '$
�'��$$, %���
�!�, �$������'��$$ 

$ 
.-.(
��'. 3.3, 3.4). 
2. ��,��)&�	
&+� ,+����
%$ (%�&�,+, 
��&#�$ $ 
.-.): 

• 5�
�'�� ���%#�"���	%$) 
�0�% -� 
��		�� ,+����
�% 
(
��'. 3.5) 

� 
�&&+� �-����,�&$2 $ �� �$� )���%
��$	
$%$ ,+����
�% 
('$
�'��$2, 	
��
$���4$2, 
�%
�&$%� $ 
.�.) – (
��'. 3.3, 3.4). 

3. �-����,�&&+� -��*��&+� ,+����
%$: 
• 5�
�'�� ���%#�"���	%$) 
�0�% -� 
��		�� ,+����
�% 

(
��'. 3.5). 
� 
�&&+� �-����,�&$2. 
� 
�&&+� �-����,�&$2 $ �� �$� )���%
��$	
$%$ ,+����
�% 

('$
�'��$2, 	
��
$���4$2, 
�%
�&$%� $ 
.�.) – (
��'. 3.3, 3.4). 
 
���'$1� 3.1. 5����$&�
+  	
(�, 	%,�!$& 

����� 	%,�!$&+* 
(BHID) 

X-%����$&�
�** 
(XCOLLAR) 

Y-%����$&�
� ** 
(YCOLLAR) 

Z-%����$&�
� 
(ZCOLLAR) 

    
    

*- ����� 	%,�!$&+ ' 0#� ,,��$
( , 
�%	
�,�� 4����
� 	 $	-�'(*�,�&$��  ,	�) 
� %, $ 	$�,�'�,, %�
��+� $	-�'(*�,�&+ , -��,$0&�" ��% ��&
�1$$. 
'2 ��'��0�&$2 
��&$- '21$$ 	 �
$� -�'�� , � � /��  ���&� 	�*��,�
( ��-�'&$
�'(&�� 1$4��,�� 
-�'�, , %�
����  ���&� $	-�'(*�,�
( -�$&2
 . -�'(*�,�
�'�� %��$��,%  &�����, 
��*,���0&+) ,+����
�% 

**- � 	$	
��� 
�
���"& $	-�'(* �
	2 	
�&���
&�2 ��$�&
�1$2 %����$&�
&+) 
�	�":  X – &�-��,'�&� &� ��	
�%, � Y – &� ��,��. �	'$ , -��,$0&�" ��% ��&
�1$$ 
-�$&2
� �� ��2 ��$�&
�1$2 �	�", 
� &���)��$�� -�$,�	
$ �� , 	��
,�
	
,$� 	 

�
���"&. 3
� ��'��
	2 $*��&�&$�� $��& 	��
,�
	
, ./$) -�'�" 
��'$1+. 

 
���'$1� 3.2. 
�&&+� $&%'$&���
�$$ 
 

����� 	%,�!$&+* 
(BHID) 

��		
�2&$� �
  	
(2 
�� 
�0%$ *�����** 
(AT) 

�*$� 
***(BRG) ���
$%�'(&+" 
 ��'****(DIP) 

    
    

 
*- ����� 	%,�!$&+ ��'!�& �+
( ��$&�%�,+� ,� ,	�) 4�"'�). �	'$ 

 -��2& 
+" , �� �$) 
��'$1�) &���� ,+����
%$ �
	 
	
, �
 , 
��'$1� 
$&%'$&���
�$$, 
� �&� -�  ��'0�&$. 	0$
��
	2 &�-��,'�&&�" ,��
$%�'(&� ,&$* 

**- 5�!��2 ,+����
%� , �
�" 
��'$1� ��'!&� $��
( -��, . 
�0%  *����� , 
 	
(�, 
.�. AT1=0. 

***- 3
�
  ��' $*���2�
	2 �
 0 �� 360 ���� 	�, -� 0�	�,�" 	
��'%� �
 
��,��&��� &�-��,'�&$2 (�	( Y). �.�� ��'!�& ,,��$
	2 $	
$&&+" �*$� 
 	 
-�-��,%�" &� ,�'$0$&  ���&$
&��� 	%'�&�&$2. 

****- ���
$%�'(&+"  ��' $*���2�
	2 �
 0 (���$*�&
�'(&�2 -'�	%�	
() �� 90 
���� 	�, (,��
$%�'( – ,&$*) $'$ �� -90 ���� 	�, (,��
$%�'( – ,,��)). 8�	
� , 
-��,$0&+) ��
��$�'�) �
$  �'+ $*���2.
 �
 ,��
$%�'$, -��
��  -�$ '.��� 
	��&�&$$ 	'�� �
 -��,��2
( ��$�&
�1$. ,+����
%$ &� ���4$%� $ -�$ 
&���)��$��	
$ – -���	0$
+,�
( �
�
  ��'. 

 
��'+ , -��,$0&�" ��% ��&
�1$$ 0�	
� $*���2.
	2 , ���� 	�)/�$& 
�). �$	
��� 


�
���"& $	-�'(* �
 �
$  �'�,+� ,�'$0$&+ , ,$�� ��	2
$0&+) �����", -��
��  �'2 
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-���	0�
� $	-�'(* �
	2 -��	
�� -������*�,�&$�. 
���&�2 0�	
( ��	2
$0&��� 0$	'� 
��		0$
+,��
	2 %�% 0�	
&�� �
 ��'�&$2 0$	'� �$& 
 &� 60. 

 
���'$1� 3.3. ��* '(
�
+ �-����,�&$2 	%,�!$& 

�&
��,�' ����� 
,+����
%$ 
(BHID) 

���$*�&
 � �&�� 

�'� 

����� 
-���+ �
 * 

(FROM) 

� 
(TO) 

Au** Ag Cu �$- 
� �+ 

         
         

 
*- ���,�2 *�-$	( , �
�" %�'�&%� 
��'$1+ ��'!&� �+
( 0, 
.�. -��,+" 

$&
��,�' ,	���� ��'!�& &�0$&�
(	2 �
  	
(2 ,+����
%$ 
** �	'$ ��&&+� �-����,�&$2 �
	 
	
, .
, 
� ��+0&� ,,��2
 	$�,�' «-» $'$ 

�	
�,'2
( 20�"%  	,����&�"; �	'$ , ���'��$0�	%$) ��% ��&
�)  %�*�&� «���
�», 

� ,,��2
 ���*&�0�&$� «TR». �$	
��� 
�
���"& -�&$���
 �
$ %��$��,%$. � 
	
�
$	
$0�	%$) $ �1�&�0&+) ��	0�
�) ,��	
� «TR» $	-�'(* �
	2 *&�0�&$� 0.  

 
��	'� &����� 	%,�!$&+ ��+0&� 	'�� �
 �2� -�'�", �-����'2./$) 

-�$&��'�!&�	
( ,+����
%$ % 
��  $'$ $&��  ���$*�&
 , � �&��  
�' , -��	0�
&��  
�'�%  $ 
,�, � 	' 0�� -��*��&+) ,+����
�% ($&���� - 
��&#�") ,,��$
	2 
��-�'&$
�'(&�� -�'� «�
�&%� ,+����
%$», 
,%, -���+ ��� 
 ��*��/�
(	2 -� ���$� 
($&���� – -� 4-�) $'$ 
�'(%� -� ��&�" 	
�&%�. 

��'�", )���%
��$* ./$) %�0�	
,� � �+, ��!�
 �+
( 	%�'(%�  ���&�. �'�,&��, 
0
��+ $&
��,�' �-����,�&$2   &$) �+' ��&$� $ 
�� !�. �	'$ -���� $	-+
+,�'�	( 2-�2 
$ ��'�� 	-�	����$ (&�-�$���, -���$�&+� $ �
��&�-��	���1$�&&+�), 
� �'2 %�!���� 
,$�� �-����,�&$2 &��� �-����'2
( 	,�. %�'�&%  (-�'�). 

 
���'$1� 3.4. �$
�'��$0�	%$� ��&&+� (	
��
$���4$2, ,+)�� %��&�, %���
�!, 

�$������'��$2, �����)�&$0�	%$� -�����
�+ $ 
.-.) 
�&
��,�' ����� 

,+����
%$ 
(BHID) 

���$*�&
 � �&�� 

�'� �
 * 

(FROM) 

� 
(TO) 

5�� 
-����+ 
1 

5�� 
-����+ 
2 

       
       

 
��%$) 
��'$1 ��!�
 �+
( 	�*��&� 	%�'(%�  ���&�. �
��'(&�2 
��'$1� 	�*���
	2 

%�!�+" ��*, %���� � ��&&�" ,+����
%� $���
	2 ��-�'&$
�'(&�2 $&4����1$2, &� 
$&
��,�'+ $*����&$2 �� &� 	�,-���.
 &$ 	 ��&�" $* �� �$) 
��'$1.  

�	'$ $&4����1$2 ��!�
 ,,��$
(	2 , 0$	'�,�� ,$��, 
� �&� ,	
�,'2�
	2 , 

��'$1  &�-�	���	
,�&&� (&�-�$��� – ,+)�� %��&�, -��0&�	
( -����+, ��&&+� 
%���
�!� $ 
.�). ���'��$0�	%$� -�����
�+ ��+0&� -���,��$
�'(&� %��$� .
	2 	 
-���/(. &�����, � %, $'$ 1$4�. � 0#� $	-�'(*�,�
( �'2 �
��� �&�'$"	%$" �'4�,$
. 

 
���'$1� 3.5. 5�
�'�� ���%#�"���	%$) 
�0�% ,+����
�%.  

5����$&�
+ 
�0%$ ����� 
,+����
%$ 
(BHID) 

����� 

�0%$ X Y Z 

     
     

 

'2 
���, 0
��+ �
�
 4�"' &� ���4$0�	%�� �%��&�  
�
���"& $*����!�'	2 , 

,$�� '$&$$, &���)��$�� -���,��$
�'(&� -������*�,�
( ��� , 
��� ��+" 	$	
���" 
4����
. 
'2 �
��� & !&� ,,�	
$ , 
��'$1  3.5  ��-�'&$
�'(&+) -�'2: PVALUE (����� 
'$&$$) $ PTN (����� 
�0%$ , '$&$$), � -�'2 %����$&�
 ���*&�0$
(  XP YP ZP. 5���� 

���, 	
�&���
&�� �'2 
�
���"& $�2 -�'2 &�*,�&$2 ,+����
%$ (BHID) 	'�� �
 
*���&$
( &� �� ��� (&�-�$��� – DRIVE, TRENCH $'$ 0
�-&$� �( ��'�� -��)��2/��). 
�%�&0�
�'(&�, 
��'$1� 3.5 � ��
 ,+�'2��
( 	'�� ./$� ����*�� (
��'. 3.6.).  

 
���'$1� 3.6. �$&$$ (
��		+) ,+����
�%.  
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5����$&�
+ 
�0%$ ����� 
,+����
%$ 
(DRIVE) 

����� 
'$&$$ 
(PVALUE) 

����� 

�0%$ (PTN) XP YP ZP 

      
      

 
� ��* '(
�
� �
�" ����
+ , %��-(.
�� � ��
 ,,���&� ,	2 ��	
 -&�2 -��,$0&�2 


�%	
�,�2 $&4����1$2 , 
��� ���� 
�
���"& 4����
�. �'�� �
 	'��$
(, 0
��+ , 
%�'�&%�) (-�'2)), $��./$) 0$	'�,�" 4����
, &� 	����!�'$	( ��&&+� , $&�� 4����
�, 
&�-�$��� 
�%	
�,��. ��$ $�-��
� , 
�
���"& 
�%�2  $&4����1$2 � ��
 -�
��2&�. ��$ 
&�	
��"%� -�������+ Excel -�  ��'0�&$., 
�%$� ��&&+� � � 
 	��*  *���
&+, 
.%. �&$ 
��+0&� -�$!�
+ % '�,��  %��. 20�"%$, , 
� ,���2 %���� 1$4��,�2 $&4����1$2 – % 
-��,��  %��.. 

��$ ,,��� ���%#�"���	%$) 
�0�% �'2 -��*��&+) ,+����
�% 	'�� �
  
�0&$
(, 
���  	
�&�,'$,�'$	( �
$ 
�0%$: , -���#,�, %��,'� $'$ &� 	
�&%� ,+����
%$, ��*���+ 
,+����
�%, � 
�%!� – &� %�%�" ,+	�
� �
 -���#,+ �
�$��'$	( -���+. 3
$ ��&&+� 
&���)��$�+ �'2  -�	'�� ./��� 
�0&���  ��*��/�&$2 -��� , 3-) ���&�" ����'$ 
��	
���!��&$2. 


'2 -������*�,�&$2 ��&&+) �-����,�&$2 -� ,+����
%�� , ��$&+" 4�"' 	 

��)���&+�$ %����$&�
��$ %�!��" -���+  	$	
��� 
�
���"& 
��� �
 %�% �$&$� � 3 
4�"'�: %����$&�
  	
(�,, $&%'$&���
�$$ (�	'$ ��� &�
, 
� ,+����
%� 	0$
��
	2 
,��
$%�'(&�") $ �-����,�&$2. ��+0&� ,	2 �
� $&4����1$2 $*&�0�'(&� $���
	2 
�'(%� 
�'2 	%,�!$&. 
'2 ����*��,+) -��� ��&&+� � %����$&�
�)  	
(�, $  $&%'$&���
�$$ 
��!&� -�' 0$
( , -�������� Excel $* %�
�'��� ���%#�"���	%$) 
�0�% ,+����
�%.  

���,�2 ���%#�"���	%�2 
�0%� , ��'(#$&	
,� 	' 0��, 2,'2�
	2 %����$&�
�" 
 	
(2 ��&&�" ,+����
%$. 3
$ 
�0%$ -� ,	�� ,+����
%�� ��'!&+ �+
( 	����&+ , ��&  

��'$1  (	�. 
��'. 3.1). 
'2 -�' 0�&$2 ��'�� 
�0&��� -��	
��&	
,�&&��� -�'�!�&$2 
����*��,+)  -��� &���)��$�� $*��&$
( %����$&�
  Z  	
(2 ,+����
%$ &� ,�'$0$&  
��		
�2&$2 (+ $'$ -) -� ,+	�
� ��!�  ���%#�"���	%$�$ ��-����$ $  ��,&�� 
����*��,+) -���. 5���� 
���, �	'$ �-����,�'$	( 2 	
�&%$ ,+����
%$, 
� , 4�"'� 
��'!&� �+
( 2 &�0�'(&+� 
�0%$, �
	
�2/$� (-� ���$*�&
�'$) �
 -��,�" 
���%#�"���	%�" 
�0%$ &� -�'�,$&  #$�$&+ ,+����
%$ (+ $ -). �	'$ �-����,�&� ,	��� 
��&� 	
�&%�, 
� 	��
,�
	
, ./�2 ��&$- '21$2 ,+-�'&2�
	2 
�'(%� �'2 ��$&	
,�&&�" 
&�0�'(&�" 
�0%$. 

9�"' $&%'$&���
�$$ (	�. 
��'. 3.2) ��		0$
+,��
	2 , -�������� Excel 	 
-���/(. -������*�,�&$2 %����$&�
 ���%#�"���	%$) 
�0�% (���'. 3.7). 

 
���'$1� 3.7. ��	0�
 ��&&+) $&%'$&���
�$$ (4����
 Excel) 

B C D E F G N I J K L M 

? 
-$%�
� 5����$&�
+ BRG DIP �	-�����
�'(&+� -�����&&+� AT 

 X Y Z 7 8 1 2 3 4 5 6 

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

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

2 35837.75 58451.94 183.80 92.75 1.17 0.79 95.46 10.10 -0.79 16.02 11.13 
  
��$��0�&$2: 

1. ������ -$%�
�, (
�0�%) ��'!&+ &�0$&�
(	2 	 0 
2. 5����$&�
+ -$%�
� 0 – %����$&�
+  	
(2 ,+����
%$ 
3. 9��� '+ , 	
�'�1�) (&�-�$���, �'2 	
��%$ 8, � 		%$" Excel): 

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

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

� 3: =5�����((C9-C8)^2+(D9-D8)^2) 
� 4: =����(E9-E8>0,H8*(-1),H8) 
� 5: =����(B8=0,0,(J7+L7)) 
� 6(AT): =����(B8=0,0,(L7+J7/2)) 
� 7(BRG): =����(B8>0,I7,I8) 
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� 8(DIP): =����(B8>0,K7,K8) 
4.  � -�' 0�&&�" 
�%$� ����*�� 
��'$1� �'2 	�*��&$2 4�"'� 

$&%'$&���
�$$ $	-�'(* .
	2 -�'2: BHID,  AT, BRG, DIP 
5. ��$ 	'�!&+) 
��		�) 
��&#�" (-��*��&+) ,+����
�%) $ �0�&( 

-���	�0�&&�" ��	
&�	
$ ��%���&� �
	2 $	-�'(*�,�
( 
�)&�'��$., �-$	�&& . , 
��*��'�) 3.6.4 $ 3.6.5. 

 
��%$� ����*��, 	 -���/(. -�������+ Excel �+ -�' 0��� �'2 ,	�) ,$��, 

�-����,�&$2 -�'&+� &����+ 4�"'�,, �'2 -�	'�� ./��� $) -������*�,�&$2 , 	$	
��� 

�
���"&.  

3.1.4 ��
� ���1�����
% ��1
���!�� 

�$	
��� 
�
���"& ��!�
 ����
�
( 
�'(%� 	 ,�%
��&�" ���4$%�". � &�" 
-��� 	��
��&� 2 	-�	��� ,,��� 
�%�" $&4����1$$: 

� ��-�	���	
,�&&+" ,,�� 
$�$
�"*����  
� � -���/(. $�-��
� ,�%
��&+) $*����!�&$" $* �� �$) -������� 

(&�-�$���,  $* �,
�%���) 
� 	,�. �0����(, �� �$� 	-�1$�'$*$��,�&&+� ���4$0�	%$� ����%
��+ (�,
�%��, 

5���' 
�� $ 
.-.) -�*,�'2.
 ,,��$
( $ ������
+,�
( ��	
��,+� $*����!�&$2 	 
-���/(. 	%�&���, %�
��+�  *�
�� -������*�,+,�.
	2 , ,�%
��&+� 	 -���/(. 
	-�1$�'(&+) -�$'�!�&$". 

 

3.1.4.1 '��
�� � ������%���
� 
� -���/(. �$�$
�"*��� ��!&� &�-�	���	
,�&&� ,,��$
( , �%&� 

-���%
$��,�&$2 ���4$0�	% . ,�%
��& . $&4����1$. 	 -'�&#�
�, $ %��
 , 3-) ���&�� 
,$��. 
$�$
�"*�� – �
� 	-�1$�'(&+" 	
�' ($'$ '$	
 �$�%��� � '�&&��� ��
��$�'�), , 
%�
��+" ,��&
$��,�&� 	$	
��� �'�%
�$0�	%$) %�&
�%
�, �'2 
�0&��� �-����'�&$2 
��	
� &�)�!��&$2 % �	���, &�-��$&�./��� %��-(.
��& . �+#(.  ��+0&� �$�$
�"*�� 
����
��
 
�'(%� 	 ���4$%�" &� �$�'�%
$0�	%�" -��'�!%� (� ����, %��
�& $ 
.-.), &�  
	 /�	
, �
 ���� ��,�&$�, %�
���� 	-�	��&� ����
�
( $ 	 ��
�''$0�	%$�$ 
-��'�!%��$.  

� 
�
���"& ��� 
 ����
�
( -��%
$0�	%$ ,	� ,+- 	%���+� 
$-+ 
�$�$
�"*���,. ���%'.0�&$� $ &�	
��"%� �
��� ���� ��,�&$2 ��+0&� ,+-�'&2�
	2 
	-�1$�'$	
��$ -� $&	
� %1$$, $��./�"	2 , 	�	
�,� ��% ��&
�1$$ % 	$	
���.  

5���� �$�$
�"*�� -��%'.0�&, 	$	
��� 
�
���"& *�- /�&�, � �+ $���
� 
&���� ���4$%$ �'2 ,,��� , %��-(.
��, 
� &��� -�	'���,�
�'(&� -��"
$ 	'�� ./$� 
#��$: 

1. ��-�0�
�"
� &� -�$&
��� ��&. 
$�$
�"*���. 
'2 �
��� *�- 	
$
� , 
�
���"&  
��%��	 «digimenu.mac». ���	
� ,+���$
� %���&�  “Run macro” $ &�-�0�
�"
� , 
-�2,$,#��	2 �%&� $�2 �
��� ��%��	�. ����$
� �-1$. 12 �'2 ‘Guide’ menu. � 
��* '(
�
� � ��
 	�*��& -'�
-4�"' “guide.m.dm, %�
��+" 	 -���/(. -��1�		� 
PDRIVE ��!&� ,+,�	
$ &� -'�

�� (, 4����
� �4) $'$ -���,�	
$ , 4����
+ 
«.PLT», «.DXF» �'2 ��	-�0�
%$ 	 -���/(. -������� Corel Draw  $'$ �,
�%�� 
	��
,�
	
,�&&� (�$	.3.1). �
���� ,+���!$,�
( 4����
 �4 -�$  �
�� &� 
��2*�
�'(&�. ��&. %��-$
	2 ,  ���&�� ��	
� 
$�$
�"*���, ��+0&� – , &$!&�� 
'�,��  �' . 

2. 7�%��-$
� &�  �$�$
�"*��� & !&+" ��� 0��
�! (-'�&#�
). ����%'.0$
� , 

�
���"& -���%'.0�
�'( ��!�  ��!$���$ 
$�$
�"*�� – 5 �	�� (%���&�� 
«digitiser») , -�'�!�&$� «
$�$
�"*��». 
�'�� 	'�� "
�  %�*�&$2� -�������+: 
� �,��$
� 	 %'�,$�
 �+ ���'(&+� %����$&�
+ �'2 3-4-) $*,�	
&+) (�-��&+)) 


�0�%  	
�&�,'�&&��� &� �$�$
�"*��� 0��
�!� (��+0&� – -���	�0�&$" '$&$" 
	�
%$) 

� � -���/(. % �	��� , 
�" !� -�	'���,�
�'(&�	
$ /�'%&$
� (-� 
,�*��!&�	
$ -  
�0&��) &� %�!��" $* �
$) 
�0�%. 

� @�'%&$
� % �	���� �/� &� ��&�" (%�&
��'(&�") 
�0%� 0��
�!�, %����$&�
+ 
%�
���" &� �+'$ ,,���&+. �$	
��� ��		0$
��
 %����$&�
+ �
�" 
�0%$ $ 
-�%�!�
 &� �%��&�. �	'$ 
�0&�	
( �
$) %����$&�
 ��	  	
��$,��
, 
� 
&�!�$
� %&�-%  «OK». 
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� �%�!$
� % �	���� '�, . $ -��, . 
�0%$ , &$!&�" 0�	
$ *�%��-'�&&��� 
��&.. ��-��( �&� 	
�'� �%
$,&+�, $ �+ ��!�
�  -��,'2
( ��'(&�"#�" 
����
�" 	 ��� -���/(. 

3.  
$�$
�"*�� ��
�, % ����
�.  
'2 -���)��� , ��!$� «5 �	��» &���)��$�� 
,+���
( 	��
,�
	
, ./$" - &%
 , ��&. 
$�$
�"*���. ��-��( �+ 	&�,� 	��!�
� 
����
�
(, $	-�'(* 2 ,	� %���&�+ $ ,�*��!&�	
$ �%&� -���%
$��,�&$2. 

 

] 
�$	 &�% 3.1. ��/$" ,$� ��&. �$�$
�"*���  

 
#��
���� ������ ���
�� � ������%���
� 

 
$�$
�"*�� -���&�*&�0�& �'2 ,,��� '$&$" (, �	&�,&��) $ 
�0�% ���!�� 0�� 
&�0�
( ����
 , �-����'$
� �'2 	��2, %�%$� -�����
�+ �+ ��'!&+ ,,�	
$ �'2 %�!��" 
'$&$$. 3
� ��!�
 �+
(: -�$&��'�!&�	
( % � �&��  
�' , '$
�'��$0�	%��  
$-  -����, 
,+����
%� $ 
.� $ 
.-. ���
�� , 0
��+ -�������� -��� 	��
��'� ,,�� & !&�" 
$&4����1$$ �'2 %�!��" '$&$$, &���)��$�� «*�%�*�
(» ��-�'&$
�'(&+� �
�$� 
+ 
-���� &�0�'�� ,,��� ��&&+). 

����� ,,���� %�!��" '$&$$ ��	 	-��	2
 ,,�	
$ 
$- $ 1,�
 '$&$$, � 
�%!� 
-�����
�+ ,	�) ��-�'&$
�'(&+) �
�$� 
, %�
��+� �+  	
�&�,$'$. ��	'� �
��� �+ 
��'!&+ % �	���� (-� 
�0%��) ,,�	
$ & !& . '$&$. $ -��,��$
( �� ��	-�'�!�&$� &� 
�%��&� �%&� -���%
$��,�&$2 
�
���"&. 

��	'� �%�&0�&$2 ����
+ 	 ��&&+� '$	
�� 
��� �
	2  	
�&�,$
( &�,+" 0��
�! $ 
-�,
��$
( -��1�		 ,,��� &�,+) �-��&+) 
�0�%. 

�	����� ,&$��&$2 
��� �
  	
�&�,%� �-��&+) 
�0�% �'2 ,,��$�+) 0��
�!�" 
,��
$%�'(&+)  	�0�&$". ��+0&� &� ���$*�&
�'(&+) '$&$2) 	�
%$ ,	����  %�*+,��
	2 
%����$&�
� Z, � &� ,��
$%�'(&+) - ��&� $* ���$*�&
�'(&+) %����$&�
: X $'$ Y.  
'2 

���, 0
��+ , � � /�� -��,$'(&� -������*�,�
( �, )���&+� %����$&�
+ , 

��)���&+�, 
��� �
	2 ��* �#$�%$ ��	-�*&�
(, %�%�2 $* ���$*�&
�'(&+) %����$&�
 
,,��$
	2 , ��&&�� 	' 0��. 5���� 
���, &� ��&�� $* ���$*�&
�'(&+) -'�&�, &��� ,,�	
$ 
'$&$$ ,	�) ,��
$%�'(&+) 	�0�&$". 

���"'.#"���. ��%���!#���(! ��"� $"*�" �� �"'. " � +���$�!�. ��,  �" 
)"�"4" "��"�' ��"%��$$� ���" ��, $"%�� ��'��. 1�" ��$, � #���$ 
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�����"���. «.DXF» ,�!'( � +���$�!�. 
���"'�� �'"*�($ #���., �� ��4 
�#%'��, ��'����� �����'.��� �����# �  ""�������"! �����$( ��"��$() 
&����*�!. 

3.1.4.2 '��
�� �
 ������
� 
� -�	'��&�� ,���2 ,	� ��'(#�� ��	-��	
��&�&$� -�' 0��
 ,,�� 	'�!&�" ���&�" 

$ ���'��$0�	%�" ���4$%$ , ��	
��,�� ,$�� 	 -���/(. 	%�&���. �� 
� ��*�
��
�� �
� 

�)&�'��$2 , ��/�� ��,&�*&�0&� ,+#��-$	�&&�". 

��	'���,�
�'(&�	
( ��"	
,$" -� ,,��  , 
�
���"& ��	
��,�" ���4$%$ 
-�$���&� 	'�� ./�2: 

� ���� ���� $*����!�&$� 	&$���
	2 	%�&���� $ 	�)��&2�
	2 , -��2
$ 
%��-(.
���. 

� �-�1$�'(&+� -�������+ $	-�'(* .
	2 �'2  ' 0#�&$2 %�0�	
,� 
��	
��,��� $*����!�&$2: �0$/��
	2 	��+" 4�&, "�+)'�2" ���4$%�, 
&�)��2
	2 -�
��2&&+� $ 	'$-#$�	2 '$&$$ 

� 7�
�� �
�
 4�"' *��� !��
	2 , ��&  $* -������� ,�%
��$*�1$$ ���4$%$, 
&�-�$��� – , -�$'�!�&$� �,
�%��� «��	
� 
�	% ���». 

� � !&+� '$&$$ $*����!�&$2 ,�%
��$* .
	2 , $&
���%
$,&�� $'$ 
�,
���
$0�	%�� ��!$��. ��0%�� -�' 0�&&+) '$&$" -�$	,�$,�.
	2 
$*,�	
&+� 3-) ���&+� %����$&�
+ $ �
�$� 
+. 

� ��' 0�&&+" 
�%$� ����*�� 4�"' '$&$" 	�)��&2�
	2 , 4����
� “.DXF” 
$ *�
�� $�-��
$� �
	2 , 
�
���"& 

 
����2 
� ����%�2 0�	
( ����
+ *��	( - ,�%
��$*�1$2, , -��1�		� %�
���" , 

$*����!�&$2 ��� 
 �+
( ,&�	�&+ �#$�%$. 

3.1.5 #7���� �
 �������
% ��1
���!�� 

��		��
�$,���+� *��	( �#$�%$ $	)��&+) ��&&+) $��.
 ��*&�� -��$	)�!��&$� 
$ -�$��� . ��'&�	
(. $) $	-��,$
( &�,�*��!&�, ��&�%�, $	-�'(* 2 &�%�
��+�, 
�-$	�&&+� &$!�  -��,$'�, ��!&� 	��(�*&� 	�%��
$
( $) %�'$0�	
,�.  

 

3.1.5.1 #7���� ��������� ��
�
�������� ��������
� 
  

�&$ ,	
��0�.
	2 �0�&( 0�	
� $ , ��'(#�� %�'$0�	
,�. 3
� ��� 
 �+
( 
�'���&
��&+� (�� �+�) �#$�%$ %����$&�
, %�
��+� '��%� ��&�� !$
( -�	'� 
	�-�	
�,'�&$2, &�-�$���, 
��'$0&+) ��&&+) 	 ���4$%�" $ 	 $*����!�&$2�$, 
-�' 0�&&+�$ , 
�
���"&. ; !�, %���� 
�%$� �#$�%$ &�*&�0$
�'(&+ $ 
��	-��	
��&2.
	2, &�-�$���, &� 	����!�&$2 ��
�''�, , � ��. ��%$� �#$�%$ 
-��%
$0�	%$ &� 	
��&$�+. 8�/� ,	��� �#$�%$ 	,2*�&+ 	 &�%�0�	
,�&&�" -���-�0�
%�" 
�&���
��&+) ���'��$0�	%$) �
0�
�,, &��%% ��
&+� *�-�'&�&$�� -��,$0&+) ! �&�'�,, 
-�	-��
�, 	%,�!$& $ 
.-. 

 

3.1.5.2 #7���� ��
�� ������  
��	'� ,,��� , %��-(.
�� $&4����1$2 ��2*�
�'(&� ��'!&� �+
( 
/�
�'(&� 

-��,���&�. � /�	
, �
 &�	%�'(%� ��
��$% -��,��%$. 
�) ��	'� ,,��� %�%�"-
� 0�	
$ $&4����1$$ -�	
���&&$" -��	�&�' 	,��2�
 10% 

,,���&&+) ��&&+) 	 -��,�$	
�0&$%��$. �	'$ �#$�%$ ,	
��0�.
	2 ��'�� 0�� , 10% 
*�-$	�", 
� 	&�,� -��,��2�
	2  !� 50% ,,���&&�" $&4����1$$. �	'$ $ , �
�� 	' 0�� 
 ��,�&( �#$��% -��,+#��
 ��- 	
$�+", 
� -���-��,��2�
	2  !� ,	2 ,,���&&�2 
$&4����1$2, � ,+2,'�&&+� �#$�%$ 
/�
�'(&� $	-��,'2.
	2. 7�
�� -��1�		 -��,��%$ 
-�,
��2�
	2 �� 
�) -��, -�%�  ��,�&( �#$��% &� -��,�� �
�-� &� � ��
 ,+)��$
( *� 
-����'+ ��- 	
$����  ��,&2. � %�!��" %��-�&$$ 	 /�	
, �
 	,�$ 
�)&�'��$$ -��,��%$ 
��&&+) $ &����
$,+ ��- 	
$�+) �#$��%. 

�) ��&$ $ 
� !� ��&&+� ,,��2
	2 ��&�,����&&� �, �2 �-���
����$, &�*�,$	$�� 
�� � �
 �� ��. ��	'� �
���, 2 -�' 0�&&+� 
��'$1+ 	��
$� .
	2 $ 	��,&$,�.
	2 , Excel. 
�
'$0�./$�	2 	
��%$ �
���%�,+,�.
	2 $ 	&�,� ,,��2
	2 ��&�,����&&� �, �2 
�-���
����$, � *�
�� 	&�,� 	��,&$,�.
	2. 5�% -��,$'�, %�'$0�	
,� 
�%$) $
���1$" 
��	
$���
 
��)-0�
+��). ��'(%� -�	'� ��	
$!�&$2 -�'&��� 	��
,�
	
,$2 $&4����1$$, 
,,���&&�" �, �2  &�*�,$	$�+�$ �-���
����$, �&� 	0$
��
	2 -�$&2
�", $ ��!�
 
$	-�'(*�,�
(	2 , ��'(&�"#�" ����
�. 
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�) �,���&&+� �$�$
�"*���� ���4$0�	%$� ��
��$�'+ ,+,��2
	2 &� -'�

�� , 
��	#
��� ��$�$&�'� $ -�0�
�.
	2 &� -��*��0&�" � ����. ��	'� �
��� �&$ 
&�%'��+,�.
	2 &� ��$�$&�'+, $ ,	� ,+2,'�&&+� �#$�%$ $ �
%'�&�&$2  	
��&2.
	2 
'$�� &�,+� ,,���� ��&&+) �$�$
�"*����, '$�� %����%
$��,%�" $&4����1$$ 
&�-�	���	
,�&&� , 
�
���"&. ��%$� !� ����*�� -�	
 -�.
 -�$ -��,��%� ,,���&&�" $ 
������
�&&�" $&4����1$$ -� 	%,�!$&�� $ ����*��,+� -�����. � -��,$0&+�$ 
��
��$�'��$ 	��,&$,�.
 $&4����1$., -�' 0�&& . , 	$	
��� 
�
���"& $ ,+,���&& . 
&� %�'(%� , 
�� !� ��	#
���: 

� ���$*�&
�'(&+� -���%1$$ &�%'�&&+) 	%,�!$& 
� �'�&+ ��*��/�&$2 	%,�!$& $ 
�-����4$2 -�,��)&�	
$ 
� �'�&+ �-����,�&$2 -��*��&+) ,+����
�% $ -�,��)&�	
$ 
� �	&�,&+� ���'��$0�	%$� ��*��*+ -� ��	
���!��&$. 

3.1.6 &�
�����, �
�������
��� � ��������  
����
��� �������
% 
��1
���!��.  

��	%�'(%  
�%	
�,�2 $&4����1$2 ,,��$
	2 , %��-(.
�� 	 -���/(. -�������+ 
Excel, 
� 	'�� ./$� #���� 2,'2�
	2 $�-��
 �� , 	$	
��  
�
���"&, -��,��%� $ 
-������*�,�&$� (desurveying) ��&&+) �-����,�&$2. 7��	( %�!�+" ,$� -��� $���
 	,�. 
	-�1$4$0& . 
�)&�'��$. $, $&����, &�	%�'(%� 	-�	���, ���'$*�1$$. 

��	'� -��	��
�� &� �%��&� -�' 0�&&+) 3-) ���&+) 4�"'�, -��� $  	
��&�&$2 
	' 0�"&� �	
�,#$)	2 �� �+) �#$��% , %����$&�
�), -��$*,��$
	2 	,��%� ,	�) 
-�' 0�&&+) -'�&�, $ ��*��*�, 	 -��,$0&+�$ ���4$0�	%$�$ ��
��$�'��$, � *�
�� – 
%��-�*$��,�&$�,  	
��&�&$� « ����&&+) -���» $ -��,$0&�2 	
�
$	
$0�	%�2 ������
%� 
��&&+) �-����,�&$2,   

 

3.1.6.1 #�9�������� 1�%�
� �

������, ������
������, 

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

�� -��,�� �
�-� 	'�� �
 -������*�,�
( $&4����1$. � -����) , 3-) ���&+"  
,$�, %���� %�!��2 -���� $���
 	��	
,�&&+� 3-) ���&+� %����$&�
+ 1�&
��, 
$&%'$&���
�$., ,	� -�����
�+ �-����,�&$2, ���'��$0�	%$� $ �� �$� )���%
��$	
$%$. 

 

3.1.6.2 ��
� �����
�
% ��1
���!�� � ������" $�����%�  
���!�� ,	���, 	'�� �
 ,,�	
$ ,	� -�' 0�&&+� &��$ 4�"'+ , 	$	
��  
�
���"&. 

3
�  ���&� ��'�
( 	 -���/(. 	-�1$�'(&+) ��%��	�,, ��� �-$	+,�.
	2 ,	� -�����
�+ 
-�����&&+) ,,��$�+) 
��'$1, � 
�%!� – 	 -���/(. 4 &%1$$ $�-��
� ��&&+) , 
	$	
��  
�
���"&. � 0#� ,	��� 	&�0�'� 	�)��&$
( , Excel  
��� ./$� $�-��
� 

��'$1+ , �
��'(&+) 4�"'�) 
�%	
�,��� 4����
� «.CSV» � ������� �� �
�
�
� 
(�
��%) �� �����%��
�  ���� � �
��������� ����������� �������% �
��% 
������� $�����%�. 3
� -�*,�'$
 ��� , ��'(&�"#�� $	-+
+,�
( ��&(#� 
�$	%��4��
�, ����
�2 	 -��1�		��$ 	$	
��+. >�'�
�'(&� 	�)��&$
( 	'�� ./$� 
	
�&���
&+� -�'2 , *���'�,%�) $�-��
$� ��+) 
��'$1 (��*,�&$2 -�'�" ' 0#� 
&��$��
( -��-$	&+�$ � %,��$): 
 

� BHID  (����� ,+����
%$)  - �'4�,$
&�-1$4��,�2 -�����&&�2 �'$&�" 8-10 
	$�,�'�,. 

� XCOLLAR, YCOLLAR, ZCOLLAR (5����$&�
+ 4�"'�  	
(�, ,+����
�%) – 
0$	'�,�2 -�����&&�2. 

� FROM  (��0�'� $&
��,�'� �-����,�&$2) - 0$	'�,�2 -�����&&�2. 
� TO      (5�&�1 $&
��,�'� �-����,�&$2) - 0$	'�,�2 -�����&&�2. 
� SAMPLE   (����� -���+) – 0�	
�, �'4�,$
&�-1$4��,�2 -�����&&�2 $*-*� 

$	-�'(*�,�&$2 $&��%	�,. 
� AT  (�' �$&� 
�0%$ *����� $&%'$&��%
�$$) ) - 0$	'�,�2 -�����&&�2. 
� BRG (�*$� 
) - 0$	'�,�2 -�����&&�2. 
� DIP  (���
$%�'(&+"  ��') - 0$	'�,�2 -�����&&�2. 
� PVALUE (����� '$&$$ , 4�"'� '$&$") - 0$	'�,�2 -�����&&�2. 
� PTN (����� 
�0%$ , '$&$$) - 0$	'�,�2 -�����&&�2. 
� XP, YP, ZP (5����$&�
+ 4�"'� '$&$") - 0$	'�,�2 -�����&&�2. 
� XPT, YPT, ZPT (5����$&�
+ 4�"'� 
�0�%) - 0$	'�,�2 -�����&&�2. 
� DENSITY  (�'�
&�	
( -����+) - 0$	'�,�2 -�����&&�2. 
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� COLOUR (:,�
) - 0$	'�,�2 -�����&&�2. 
 
�	
�'(&+� -�'2 ��!&� &�*+,�
( %�%  ���&�, '$#( �+ -� &�*,�&$. ��!&� �+'� 

������
(	2 � -�$���&�� 	����!�&$$ �
��� -�'2, &�-�$���: LITHOL ('$
�'��$0�	%$" 
%��), ROCK (
$- -����+), ORE (
$- � �+), COREC ($*,'�0�&$� %��&�) $ 
.� $ 
.-. 

�+,��
 -�'�*&� , ��'(#$&	
,� 	' 0��, ,,��$
( ��-�'&$
�'(&�� ����
�
� -�'� 
(&�-�$���, BLID), %�
���� � �'$� �
 -�'�  BHID, &� $���
 ��'�� -�$��'��+" �'2 
	��
$��,%$ $ 4$'(
��1$$ ��&&+) ,$�. ��-�$���, �	'$ , ��/�� 4�"'� -��� 
	����!�
	2 ��&&+� � &�	%�'(%$) ,$��) �-����,�&$2, 
� 1�'�	�����*&� (, 4�"'� 
Excel): 

� �
	��
$��,�
( -��,$0&+" 4�"' -� -�'. BHID 
� ��$&2
(, 0
� &����� 	%,�!$& ��
�'(&�" ��*,��%$ &�0$&�.
	2 	 1 (? 1 – 

199), ����*,��%$ – 	 200 (? 201 $ ��'��), �%	-'���*,��%$ – 	 500, 
����*��,+� -���+ 
��&#�" – 	 1000,  ����*��,+� -���+ -��*��&+) 
,+����
�% – 	 2000 $ 
.�  

� ��	-�0�
�
( �'2  ���	
,� 
��'$1  	��
,�
	
,$2 -�'�" BHID $ BLID 
 
��-��( �+ 	��!�
� -�$ &���)��$��	
$ , & !&+" ����&
 ,+,�	
$ &� �%��& $'$ 

������
�
( 	
�
$	
$0�	%�" -��������" '.��" 
��� ��+" ,$� $&4����1$$. 

�	
�
�0&� -��	
�  	
�&�,$
( 4$'(
� -� *&�0�&$. -�'2 BLID. ��$ �
�� $	)��&+� 
&����� ,+����
�% 	�)��&2.
	2 , 4�"'�, 
.�. ,	���� ��� 
 �+
( ,+,���&+ &� 0��
�! $ 

.-. �($%*#, +%',# -," "./)$)$"0 1(#2$)) 33#(",4 3 1&) 5#,#367 (#28)("$)$$67) 
9%7: # !#2#3%$"0.  

��	'� ,	�) �
$) ��&$- '21$"   ��	 �%�!�
	2 &���� 4�"'�, , 4����
� «.CSV» 
(
�%	
�,+� ��&&+�, ��*��'�&&+� *�-2
�"). �$� 
�%��� 4�"'�, �
%�+
��� , 
�%	
�,�� 
����%
���,  -�%�*�& , 
��'. 3.8. 
 
���'$1� 3.8. ��$��� 4�"'� '$&$" , 4����
� «.CSV» 

PVALUE,PTN,XP,YP,ZP 
1,1,58500.9,35833.87,183.1 
1,2,58490.82,35834.55,183.32 
2,1,58500.9,35833.87,183.1 
2,2,58510.93,35833.2,183.1 

 

�'�� &���)��$�� $	-�'(*�,�
( ��$& $* ��
���, $�-��
� 
�%	
�,+) 4�"'�, 
(
��'$1) , 	$	
��  
�
���"&.  

 
��,����&&�2 
�)&�'��$2 -��� 	��
�$,��
 ,,�� 
�%	
�,+) 
��'$1 	 -���/(. 

�-1$$ «������ 
����;» , ��&. “Data”. �-���1$$ ,+-�'&2.
	2 , 	'�� ./�" 
-�	'���,�
�'(&�	
$: 

� -�2,$,#��	2 �%&�, ,+���$
� �-1$$, -�%�*�&&+� &� �$	 &%�. �+ ��!�
� 
*���
$
(, 0
� 	$	
��� 
�
���"& 	-�	��&� $�-��
$��,�
( ��&&+� $* �&��$) ���&+) $ 
��/���	-��	
��&�&&+) -�������, � 
�%!� –  $* ��*'$0&+) ��* ��&&+). 
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�'�� , %�
�'��� &�"�$
� 
�%	
�,�" 4�"', %�
��+" �+ )�
$
� $�-��
$��,�
(. 

 

 
  
� -�2,$,#��	2 �%&� ,+���$
� �-1$$, -�%�*�&&+� &$!�. � &$!&�" 0�	
$ �%&� 

� ��
 -�%�*�& ��# 4�"'. ��!�$
� “Next” . 
 

 
 
 

� 	'�� ./�� �%&�  ���$
�	(, 0
� -�'2 -��,$'(&� ��*��'�&+ ���&$1��$. 
��!�$
� “Next” . 
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� 	'�� ./�� �%&� ���*&�0(
� �'4�,$
&�-1$4��,+� -�����&&+� (�	'$ �&$ �	
( 

, 4�"'�) $ ,,��$
� $) �'$&  (, 	$�,�'�)). 7��	( !�  	
�&�,$
� ���*&�0�&$2 �'2 
�
	 
	
, ./$) ��&&+) $ 	'���, 	����!�&$" , -����) (trace). 

 

  
 
�,��$
� $�2 ��#��� 4�"'� �'2 	�)��&�&$2 , ��*� ��&&+) 
�
���"& 
 

 
��# 4�"' ,,���& , 	$	
��  
�
���"&. � ��&&�� 	' 0�� �
� 4�"' '$&$", 

-��
��  �+ ��!�
� 	��*  �
%�+
( ��� , �%&� -���%
$��,�&$2. 
 

3.1.6.3 #����
��� ���"�����
� ����
�
�
 
��
�
����  
��	'� ,,���  ,	�) & !&+) 4�"'�, , 	$	
��  
�
���"& &���)��$�� $) -��,��$
( 

$ ��6��$&$
(. ���	
� 	 -���������$ ��+0&� -�	
�,'2�
	2 �$�'$�
�%� ��%��	�,, 
	���$ %�
��+) ��!&� &�"
$ &�	%�'(%� ��%��	�, �'2 -��,��%$ $	)��&+) 4�"'�, -���� 
$) ��6��$&�&$��. 3
� ��'��
	2 �'2 
���, 0
��+ $*��!�
( ��'(#$&	
,� (&� ��'�%� &� 
,	�)) �#$��%, -�$	 /$) %�&�0&�" $&4����1$$ -� �-����,�&$. ��	
���!��&$". 

��$& $* ��%��	�, &�*+,��
	2 “validv3.mac”. ��+0&� �& &�)��$
	2 , -�-%� 
��%��	�, $ ,+-�'&2�
 	'�� ./$� -��,��%$: 

a) ��'$0$� � �'$� ./$) *�-$	�" ,� ,	�) 4�"'�) 
b) �
	 
	
,$� -��- 	%�, ,  $&
��,�'�) �-����,�&$2 -� 	%,�!$&� 
c) ��'$0$� -��,��� $&
��,�'�, &�0$&�./���	2 	 0 
d) ��'$0$� -��,��� *����� $&%'$&���
�$$ ,  	
(� ,+����
%$ 
e) ��'$0$� «-���)'�	
+,�&$"» $&
��,�'�, �-����,�&$2 
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f) ��'$0$� $&4����1$$ � %�!��" 	%,�!$&� , 4�"'�): %����$&�
 
 	
(�,, $&%'$&���
�$$, �-����,�&$2, ���'��$$ $ 
.�.  

 
��+0&�, , 	�	
�, -��,���%, %���� -���0$	'�&&+), �/� ,%'.0�.
 -��,��%$ &� 

��- 	
$�+� ,�'$0$&+ %����$&�
, 	����!�&$" $ �� �$) -�����
��,, �'2 %�
��+) )�
2 
�+ -�$���&� $*,�	
&+ �$&$��'(&�� $ ��%	$��'(&�� *&�0�&$2. 3
� -��,��%� ��+0&� 
�	 /�	
,'2�
	2 ��	0�
�� (�'2 & !&+) -�'�") �	&�,&+) 	
�
$	
$0�	%$) -�����
��,, , 
	�	
�, %�
��+) ,%'.0�&� �-����'�&$�  �$&$� �� $ ��%	$� ��. 

��	'� -�' 0�&$2 ��* '(
�
�, -��,���% (�&$ ��+0&� *�-$	+,�.
	2 , 
	��
,�
	
, ./$� 
�%	
�,+� 4�"'+ , ��#�" ����0�" �$��%
��$$) �+ ��'!&+ 
$	-��,$
( ,	� ,+2,'�&&+� �#$�%$. ��+0&� �
� ��'��
	2 , -�������� (4�"'�)) Excel, 
� ��'�� ,	� �-���1$$ -� ,,��  $&4����1$$  , 
�
���"& -�,
��2.
	2. 3
$ $
���1$$ 
��� 
 -�,
��2
(	2 &�	%�'(%� ��*. 


'2 ��6��$&�&$2 ,+,���&&+) 4�"'�,, 	����!�/$) $&4����1$. -� 	%,�!$&��, 

$	-�'(* �
	2 -��1�		 HOLES3D (%&�-%� ) 7���
(
�, 0
� �+ ��!�
� $��
( �� 6 
4�"'�, �-����,�&$2 (SAMPLE 1 – 6), 	����!�/$) ��*&�����*& . $&4����1$. � 
	%,�!$&�). 

���1�		 HOLES3D ,+-�'&2�
 	'�� ./$� �-���1$$: 
� ���
$� �
 ,	� 4�"'+ -� %'.0�,+� -�'2� (, �	&�,&�� -� -�'. 

BHID) 
� ��6��$&2�
 ,	� 4�"'+ �-����,�&$2, ���'��$$ $ 
.�., %�
��+� 

	����!�
 -�'2 FROM $ TO. 
� 5 -�' 0�&&��  ��$&��  4�"'  �-����,�&$2 -�$��,'2�
	2 4�"' 

COLLAR. 
� ���$*,��$
	2 ��	0�
 %����$&�
 1�&
�� ($ %�&1�, – -� 


����,�&$.) %�!��" -���+ 	 $	-�'(*�,�&$�� $&%'$&���
�$$, 
	����!�/�"	2 , 4�"'� SURVEY. 

&�
!��� HOLES3D ���0� ��
���
��� ��
����" 
7��
� � ���
���� 1�%���.  
���,��%$  1-3 ��'�.
	2 �'2 4�"'�  SURVEY (	�. &$!�). 
���,��%$  4-6  - �'2 4�"'�, SAMPLE1 - SAMPLE6 
���,��%� 7  -   �'2 4�"'�  COLLAR 
	
���0���� ��
���
�:  
(1)  	
�&�,'$,��
	2 &�'$0$� 4�"'� $&%'$&���
�$$ (�	'$ ��� &�
, ,	� 	%,�!$&+ 

	0$
�.
	2 &�-��,'�&&+�$ ,��
$%�'(&� ,&$*)  
(2) ��'$0$� -��,��� *����� $&%'$&���
�$$ ,  	
(� ,+����
%$.  
(3) 5�!��2 	%,�!$&� , 4�"'� �-����,�&$2 ��'!&� $��
( &� ��&�� ��&�" *�-$	$ 

, 4�"'� $&%'$&���
�$$.  
(4) ��0�'� $&
��,�'� �-����,�&$2 (-�'� FROM) ��'(#� 0�� %�&�1 $&
��,�'� 

(-�'� TO).  
(5) ���!&+� $&
��,�'+ &� «-���)'�	
+,�.
	2»  
(6) �&
��,�'+ &� � �'$� .
	2.  
(7) ��'2 XCOLLAR, YCOLLAR $ ZCOLLAR &� 	����!�
 �
	 
	
, ./$) ��&&+).  
�	� �#$�%$ *�-$	+,�.
	2 , ,+)��&�� 4�"'� �#$��%. ��	'� $	-��,'�&$2 

�#$��% , $	)��&+) 4�"'�) �-���1$$ -� ,,��  ��&&+) -�,
��2.
	2 *�&�,�. 
� $
���, �+ -�' 0��
� 4�"' �-����,�&$2 	%,�!$&, %�
��+" ��!&� -�	��
��
( , 

�%&� -���%
$��,�&$2 (�$	.3.2) $, �	'$ -�,�*�
, *���
$
( &�,+�, $&���� �� �+� �#$�%$. 
��-��( 	���� ,���2 ,,�	
$ , 4�"' ��-�'&$
�'(& . 0$	'�, . -�����&& . BLID 
($��&
$4$%�
�� ,+����
%$), � %�
���" �+'� 	%�*�&� , ��*��'� 3.6.2. 
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�$	 &�% 3.2. ��*��/�&$� ��*,���0&+) ,+����
�% &� ��&�� $* *�'�
�� �&+) 

��	
���!��&$". 
 

3.1.6.4 6
�
��
��� ��
�� �
�����
��� 
� /�	
, .
 &�	%�'(%� 
�)&�'��$" ,,��� , 
�
���"& $&4����1$$ -� 

����*��,+� -����� -�,��)&�	
$.  
 
�) � ��� 	0$
�
( �	&�,&+� ��
���� 
�
, -�$ %�
���� �/� , Excel 	�*��.
	2 ,	� 

&���)��$�+� 4�"'+ 	 $	-�'(*�,�&$�� ���%#�"���	%$) 
�0�% (	� 3.3): 
� 9�"' %����$&�
  	
(�, 
��&#�" (%�&�,) – TCOLLAR 
� 9�"' $&%'$&���
�$$ –  TSURVEY 
� 9�"'+ �-����,�&$2, ���'��$$ $ 
.-. – TSAMPLE1,2… 

 
 � �
�� 	' 0�� �+ -��,��2�
� $ ��6��$&2�
� 4�"'+ -� �-$	�&&�" , 

-���+� /�� ��*��'� 
�)&�'��$$. 
 
�) �	'$ �	
( -���'��+ 	 -�' 0�&$�� %�
�'��� ���%#�"���	%$) 
�0�% $'$ 

-�2,$'$	(  	��&�&$2 , $) ��	
�,��&�	
$, 
� ,+)���� ��!�
 �+
( 	'�� ./�2 

�)&�'��$2. 

� ���		+ 
��&#�" �$�$
$*$� .
	2 $'$ 	%�&$� .
	2 	 
-'�&�, �-����,�&$2 -�,��)&�	
$ $ $�-��
$� .
	2  , 
�
���"& , ,$�� 
4�"'� '$&$". � �
��'(&�� -�'� �
�$� 
+ , 	%�!�� – TRENCH, ��'!�& 
�+
( ,,���& &���� %�!��" 
��&#�$. 5����$&�
� Z �
$) '$&$" 
 	
�&�,'$,��
	2 *�,����� ��'(#� 	��
,�
	
, ./$) %����$&�
 
�%� !�./��� ��'(�4� -�,��)&�	
$.  

� � �%&� -���%
$��,�&$2 *��� !��
	2 %��%�	&�2 ����'( 

�-����4$$ (	�. ��*��' 5.3) 
3
� -'�	%�2 '$&$2 %���&��" «project-string-onto-wf»  (%��
%�2 %���&�� 
– ptw) -���1$� �
	2 &� ����'( 
�-����4$$ $ -������* �
	2 , 3-) 
���& . '$&$..  
 

�	'$ $*,�	
&� 	���&22 �' �$&� %�&�, -� ��	
���!��&$., 
� %����$&�
  Z 
-�' 0�&&+) '$&$" 	 -���/(. -��1�		� EXTRA 	'�� �
  ��&(#$
( &� �
  ,�'$0$& .  


�'�� �
$ '$&$$ %���&��" «string-to-drillhole» (%��
%�2 %���&�� – stdh) 
-��,��/��
	2 , -	�,��	%,�!$&+, %�
��+� 	����!�
 ,	. -�'�!�&& . 	%,�!$&�� 
$&4����1$., , 
.0. – $&%'$&���
�$. �'2 %�!���� �
��*%� '$&$$. ��$ $	-�'(*�,�&$$ 
�
�" %���&�+ �+ ��'!&+ ,,�	
$ &� *�-��	 -�������+ $��&
$4$%�
�� (&���� , -�'� 
BHID) %�!��" 
��&#�$. 

3%	-��
$� "
� -�' 0�&&+� 4�"'+: '$&$" $ -	�,��	%,�!$& , Excel. ��� 
-�&����2
	2 -�'2 TRENCH, PTN, XP, YP, ZP  �'2 4�"'� '$&$" $ -�'2  BHID, FROM, 
A0, B0 - �'2 4�"'� -	�,��	%,�!$&.  

��*��"
� 
��'$1+:  
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� TCOLLAR  	 -�'2�$:  BHID=TRENCH, XCOLLAR=XP, YCOLLAR=YP,  
ZCOLLAR= ZP (%����$&�
+ -��,�" 
�0%$ '$&$$), $	-�'(* 2 ��&&+� 
4�"'� '$&$".   

� TSURVEY  	 -�'2�$:  BHID=BHID, AT=FROM,  BRG=A0, DIP=B0, 
$	-�'(* 2 ��&&+� 4�"'� -	�,��	%,�!$&. 

��)��&$
� �
$ 
��'$1+ , 
�%	
�,�� 4����
�, � *�
�� $�-��
$� "
� $) , 

�
���"&. ��-��( �+ $���
� ,	� & !&+� 4�"'+ �'2 ��6��$&�&$2 ��* '(
�
�, 
�-����,�&$2 ����*��,+) -��� -�,��)&�	
$. 

�) � '$
���
 �� ,	
��0�.
	2  -��$&�&$2 $ � �� �$) 
�)&�'��$2) 	�*��&$2 �
��� 
4�"'�. �&���� 
��		+ 
��&#�" ,,��2
 	%�&����, � -�	'� ,�%
��$*�1$$ ��6��$&2.
 $) 
	 ����'(. 
�-����4$$ , �,
�%���. 
�'�� , -��������)  Excel  $'$ , Acess 	�*��.
 
	
�&���
&+� 4�"'+   TCOLLAR $ TSURVEY.  ��%�
��+� �%	-��
+ 
�
���"& 	�*��.
 
$* 
��		 
��&#�" 3-) ���&+� '$&$$ («	�!�2» $) &� ��'(�4), � *�
�� 	 -���/(. 
	-�1$�'(&� &�-$	�&&+) ��%��	�, -��,��/�.
 4�"' '$&$" &�-�	���	
,�&&� , 4�"' 
-���, -��$*,��2 ��	
�
�0&� 	'�!&+� ��	0�
+ ,& 
�$ �
��� ��%��	�. � /�	
, .
 $ 
�� �$� 	-�	��+ ,+-�'&�&$2 �
�" ����
+. 

 

3.1.6.5 6
�
��
��� ��
�� �
������� �����
�
�  
5�% $ �'2 ����*��,+) -��� -�,��)&�	
$ 	 /�	
, .
 &���'� 
�)&�'��$" ,,��� , 


�
���"& $&4����1$$ -� -����� -��*��&+) ,+����
�%. 3
� ��&� $* 	��+) 	'�!&+) 
�-���1$", %�
���2 %�!�+" ��* 
��� �
 -�,+#�&&��� ,&$��&$2 $ *�
��
 ����0��� 
,����&$.  

��*'$0�.
 	'�� ./$� ,$�+ -���, ,,�� %�
��+) $���
 	-�1$4$% : 
� ���$*�&
�'(&+� -���+ -� 	
�&%�� ���$*�&
�'(&+) $ 

&�%'�&&+) ,+����
�% 
� ���
$%�'(&+� -���+ -� 	
�&%�� ,�		
�./$) 
� ���$*�&
�'(&+� *���"&+� -���+ 
� ���
$%�'(&+� -���+ -� 	
�&%�� ���$*�&
�'(&+) 

,+����
�% 
 
�&4����1$2 �'2 -��,+) �, ) ,$��, -��� ��!�
 �+
( -����
�,'�&� �/� , 

-�������� Excel 	 $	-�'(*�,�&$�� %�
�'��� ���%#�"���	%$) 
�0�% ,+����
�% (	� 3.3). 

�'!&+ �+
(  	�*��&+ -� %��"&�" ���� 3 4�"'�: 

� 9�"' %����$&�
  	
(�, ,+����
�% – UCOLLAR 
� 9�"' $&%'$&���
�$$ –  USURVEY 
� 9�"'+ �-����,�&$2, ���'��$$ $ 
.-. – USAMPLE1,2… 

 
�	����� -��)��� 
��� �
 %��$��,�&$� &�*,�&$" $ &�����, ,+����
�%. 

��	%�'(%  �
� $&4����1$2 ��!�
 -�,
��2
(	2 &� ��*&+) ���$*�&
�), 
� ,� $*��!�&$� 
� �'$��,�&$2 $ 	,2*�&&+) 	 &$� �#$��%, &���)��$�� ,,��$
( , &���� ,+����
%$ 
��-�'&$
�'(&+� 	$�,�'+, 0
��+ 	��'�
( ���  &$%�'(&+�: 

� 5�� &�*,�&$2 ,+����
%$ 
� ����� ,+����
%$ 
� 5�� $'$ &���� ���$*�&
� 
� 5�� 	
�&%$ ,+����
%$, -� %�
���" ,�'�	( �-����,�&$�. 

 
��-�$���, BHID = 2D12W �*&�0��
 7�-��& . 	
�&%  (W) #
��%� ?12 (D12) &� 

���$*�&
� 2.  
��	'� ,,��� , 
�
���"& �+ ��'!&+ -��,��$
( $ ��6��$&$
( �
$ 4�"'+ -� 

�-$	�&&�" , -���+� /�� ��*��'� 
�)&�'��$$. ��%$� ����*��, ��!&� -�' 0$
( 
��6��$&�&&+" 4�"' �-����,�&$2 	
�&�% ,+����
�% ���$*�&
�'(&+�$, &�%'�&&+�$ $ 
,��
$%�'(&+�$ (�'2 ,�		
�./$)) ����*���$. �'�� �
 �+
( �0�&( �%% ��
&+� -�$ 
*���&$$ &�0�'(&+) %����$&�
 	
�&�% ,+����
�%, %�
��+� 4���$� .
 , ��'(&�"#�� 
	�,�% -&�	
( %����$&�
 ,	�) -��� ,��'( �
$) ,+����
�%.  

5���� 
���, ��!&� 	
�'%& 
(	2 �/� 	 ��&�" -���'���". �	'$ -� 	
�&%� 
,+����
%$ ,	
��0��
	2 &� �-����,�&&�� -��	
��&	
,� 	��,&$
�'(&� ��'(#�" 
-��
2!�&&�	
$, 
� -�$ ��	0�
� %����$&�
 -��� ��!�
 -��$*�"
$ 	��/�&$� 
��		+ 
-��� �
 '$&$$ 	
�&%$ ,+����
%$, �	���&&� , ��	
�), �'$*%$) % *���. -��
2!�&&+) 
#
��%�, $'$ %,��#'���,. 3
� -��$	)��$
 -�$ ��	0�
� %����$&�
 -��� , 
�
���"&, 
%���� ,	� -���+ (, 
.0. $ �'$&&+� &� �-����,�&&+� $&
��,�'+) 	0$
�.
	2 �
��*%��$ 
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-�2��" '$&$$. 3
� , $
��� -�$,��$
 % �
%'�&�&$. -�' 0�&&�" '���&�" 
��		+ -��� �
 
��"	
,$
�'(&�" '$&$$ 	
�&%$ ,+����
%$ (�$	. 3.4). �-�	�� ���(�+ 	 �
$� «2,'�&$��» - 
$	% 		
,�&&� ��*��'$
( , 4�"'� �-����,�&$2 �'$&&+� &� �-����,�&&+� $&
��,�'+ &� 
��'�� %���
%$�, �'$&�", 	%�!��, 5-10 �.    

 

 
�$	 &�% 3.4.  �$� 	�0'�&�&$2 -��*��&+) ,+����
�%, �-����,�&&+) ����*��,+�$ 

-�����$.  
 
��$ ������
%� ��&&+) -� *���"&+� $ ,��
$%�'(&+� (-� 	
�&%��) -����� 4�"' 

%����$&�
 $)  	
(�, 	�*���
	2 , -�������� Excel ,,���� '$&$" $'$ 
�0�% 
��		 
(-���%1$" 
��		) -��� 	 -'�&�, �-����,�&$2 �$�$
�"*���� $'$ 	%�&����. ��$ �
�� 
%�!��2 
�%�2 -���� $���
  &$%�'(&�� &�*,�&$� , -�'� BHID, 	����!�/��, %�% -��,$'�, 
$&4����1$. � 
$-� $ &����� ,+����
%$, &����� ���$*�&
� $ &����� 	���" -���+. �$� 

�%$) -��� -�%�*�& &� �$	. 3.5. 

 
 
�$	 &�% 3.5. ��	-�'�!�&$� *���"&+) -��� -� 
��		� #
��%� 
 
9�"' $&%'$&���
�$$ �'2 %�!��"  -���+ $���
 
�'(%� ��&  *�-$	(, 	����!�/ . 

$'$ 
�'(%� �*$� 
, 	&$����+" 	 -'�&� �-����,�&$2 (DIP=0), $'$ 
�'(%� ,��
$%�'(&+" 
 ��' (��+0&� DIP=90) -�$ �*$� 
� = 0. �� �$	 &%� 3.5. ,$�&�, 0
� -���+ $��.
 ��*&�� 
&�-��,'�&$�, -��
��  -�$ ,,��� �
�" $&4����1$$ �$�$
�"*���� 	'�� �
 ����/�
( 
,&$��&$� &� -��2�%�,�� ��	-�'�!�&$� -��� -� 
��		� ,+����
%$. 

�	'$ 	 /�	
, .
 -���'��+ 	 -�' 0�&$�� ���%#�"���	%$) 
�0�% $'$ 	 $) 
��	
�,��&�	
(., 
� 	 /�	
, .
 
�)&�'��$$, %�
��+� -�*,�'2.
 	�*��
( 4�"'+ 
$&%'$&���
�$$ $ %����$&�
  	
(�, -� ,,���&&+� �$�$
�"*���� ($'$ 	%�&����) '$&$2� 
	
�&�% ,+����
�% ($ *���"&+) -���). ��&� $* 
�%$) 
�)&�'��$"  ,%'.0��
 	'�� ./$� 
#��$: 

�$&$$ 
�����
�
� 

���  ��
��
�
������ 
������� ��������
� 
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5�!��2 �-����,�&&�2 	
�&%� %�!��" ,+����
%$ ,,��$
	2 %�% �
��'(&�2 '$&$2, 
&�0$&�./�2	2 , ��  	
(�. �
��'(&� ,,��2
	2 
��		+  ($'$ 
�0%$) *���"&+) -���. �	� 
,,���&&+� '$&$$ -�' 0�.
 	,�$  &$%�'(&+� &����� 

�	'$ �	
( 	,���&$2 ��  �'� &�%'�&� ,+����
�%, 
� %����$&�
� Z '$&$" 
-�$,��$
	2 , 	��
,�
	
,$$ 	 �
$  �'��. �	'$ &�
, 
�  %����$&�
� Z -�$&$���
	2 ��,&�" 
	���&��   ��,&. ��	-�'�!�&$2 ����*��,+) -��� &� �
�� ���$*�&
�. 

5�!��2 '$&$2 -��,��/��
	2 , -	�,��	%,�!$& , 4�"'+ '$&$" $ -	�,��	%,�!$& 
�%	-��
$� .
	2 , Excel, ��� $* &$) 4���$� .
	2 
��'$1+ UCOLLAR $ USURVEY (	�. 
3.6.4). 

��%$� ����*��, -�' 0�.
	2 ,	� 
��� ��+� %��-�&�&
+ �'2 	�*��&$2 ��$&��� 
4�"'� �-����,�&$2 -��*��&+) ,+����
�%. 

 
�&���� �%	-��
+ $	-�'(* .
 
�)&�'��$., , %�
���" '$&$$ 
��		 ����*��,+) 

-��� 	�,��	
&� 	 ��&&+�$ �-����,�&$2 	 -���/(. 	-�1$�'(&�" -�������+ (��%��	�) 
&�-�	���	
,�&&� -������* .
	2 , %�&�0&+" 4�"'  �-����,�&$2. 

�	
��0�.
	2 	' 0�$, %���� %�!��2 -���� ,,��$
	2 �$�$
�"*���� %�% �
��'(&�2 
,+����
%�, �'2 &�� $*���2.
	2 $ ,,��2
	2 -�����
�+ $&%'$&���
�$$, %����$&�
  	
(2 
$, &�%�&�1, 4���$� .
	2 ,	� &���)��$�+� 4�"'+ �'2 -�	'�� ./��� $) ��6��$&�&$2. 

3.1.7 &�������  �������������  
����
��� ������; 
�
��
���
����� 

�
�%, �+ $���
� �
%����%
$��,�&&+" 4�"' �-����,�&$2, , %�
���� 	����&+ ,	� 
$*,�	
&+� ��� -���+, %�!�+" 
$- %�
��+) (%��&�,+�, ����*��,+�, #'���,+� $ 
.�.) 
$���
 	 /�	
,�&&�� �
'$0$� , -�'� BLID, 0
� -�*,�'2�
 ��� ��&$- '$��,�
( $�$ (-�$ 
&���)��$��	
$) &�*�,$	$�� �
 �� �$) ,$��, -��� $ �-����,�&$2. 

�'�� ./$" �
�- – 	
�
$	
$0�	%�2 ������
%� �
��� ��		$,� ��&&+) �'2 
���, 
0
��+ -�' 0$
( -��,�� -���	
�,'�&$� �� ��� �	&�,&+) 	,�"	
,�).  
'2 
���, 0
��+ 
-�' 0$
( %����%
&+� ��* '(
�
+, &���)��$�� -���,��$
�'(&� -�$,�	
$ -���+ % 
��$&�%�,�" �'$&� – �
��
���
����. � -��
$,&�� 	' 0�� 	 /�	
, �
 �-�	&�	
( 
-�' 0$
( 	��/�&&�� 	���&�� ,+���%$. 

3
� �-���1$2 ,+-�'&2�
	2 -��1�		�� 
�
���"& COMPDH. ���!�� ,	��� 
,+�$���
	2 �'$&� %��-�*$��,�&$2, % %�
���" � � 
 -�$,���&+ ,	� -���+ , ��#�� 
4�"'� �-����,�&$2. 8�/� ,	��� �
  �'$&  &�)��2
 %�% 	���&.. �'$&  ���'(&+) -���. 
�	
�'(&+� -�����
�+ -��1�		� ��!&� ,+�$��
( -�  ��'0�&$.. 

�.-(�.-,. ��$ %��-�*$��,�&$$ $ ��6��$&�&$$ 0�	
�" 	��!&+) -��� , ��&  
,	� 0$	'�,+� -�'2 (%���� 0$	'�,��� -�'2 BHID) -���	0$
+,�.
	2. ���
�� , �	'$ �+ 
%��$��,�'$ %�%$�-
� )���%
��$	
$%$ � �+/-����+, *�&+, � �&+� 
�'� 4$%	$��,�&&+�$ 
0$	'�,+�$ %����$, 
� -�	'� %��-�*$��,�&$2 �+ &� 	��!�
� &����'(&� ,+-�'&2
( 
4$'(
��1$. -�' 0�&&+) ��&&+) -� �
$� -�'2�. ��%!� &�,�*��!&� ,-�	'��	
,$$ 
$&
��-�'$��,�
(  �
$ )���%
��$	
$%$ -� �'�0&�" ����'$ ��
���� �'$!�"#�" -���+. 
�+ -�' 0$
� &����'(&+� *&�0�&$2 , �'�%�).  

���
��  &�%�
��+� �%	-��
+ $	-�'(* .
 %��-�*$��,�&&+" ��		$, -��� 
�'(%� 
�'2 	
�
$	
$0�	%$) ,+0$	'�&$". �	� ��'(&�"#$� ��	0�
+ ��'�.
	2 	 ��		$,�� 
&�%��-�*$��,�&&+) -���. �	'$ ��'(#$&	
,� � �&+) -��� ��		$,� $���
 ��'�� $'$ 
��&�� -�	
�2&& . �'$& , 
� 
�%�2 	
��
��$2 ,-�'&� �-��,��&�. � &�%�
��+) 
	
�
$	
$0�	%$) -��1�		�) 
�
���"& ��!&� (, -�$&1$-�) ��)��$
(	2 ��* 
%��-�*$��,�&$2, «,*,�#$,�2» �1�&$,���+" -�%�*�
�'( 	 -���/(. �'$&+ -���+. 

&����% �������������% ������ – �-����'�&$� �	&�,&+) 	
�
$	
$% ,+���&&+) 
�&�!�	
, -���. >�'�
�'(&� $��
( -�� � %�" ��* '(
�
+ ��	0�
�, -� ,	��  ��		$,  
-���, � 
�%!� -�: 

� 5�!���  � �&��  
�'  
� 5�!���  
$-  � �+ 
� 5�!���  ,$�  �-����,�&$2 

 
� 	$	
��� 
�
���"& �
  ����
  ,+-�'&2�
 -��1�		 STATS, &� ,+)��� $* 

%�
����� �+ -�' 0��
� 	'�� ./ . 
��'$1  (�'2 %�!���� *���&&��� -�'2): 
 
FILE: c:\database\voronts\modgkz\hol2b.dm  VARIABLE (������&&�2) :AU       
  --------------------------------------------------------------------------- 
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TOTAL NUMBER OF RECORDS (8$	'� *�-$	�")              29739 
NUMBER OF SAMPLES  (8$	'� -���)                    29662 
NUMBER OF MISSING VALUES   (8$	'� �
	 
	
, ./$) ,�'$0$&)      77 
NUMBER OF VALUES > TRACE   (8$	'� ,�'$0$&, ��'(#$) 0�� 	'��+) 29085 
MAXIMUM        (��%	$� �)                        39.0000 
MINIMUM         (�$&$� �)                       0.0000 
RANGE            (��*���	 *&�0�&$")                    39.0000 
TOTAL             (� ��� ,	�) ,�'$0$&)               

 147258.5900 
MEAN              (����&��)                      4.9646 
VARIANCE      (
$	-��	$2)                          46.49     
STANDARD DEVIATION     (�
�&���
&�� �
%'�&�&$�)               6.819     
STANDARD ERROR           (�
�&���
&�2 �#$�%�)            0.3959E-01 
SKEWNESS                         (�	$���
�$2)       2.668     
KURTOSIS                           (3%	1�		)       8.247     
GEOMETRIC MEAN            (�����
�$0�	%�� 	���&��)           2.3258 
SUM OF LOGS                    (� ��� '����$4��,)   24549.9508 
MEAN OF LOGS                  (����&�� '����$4��,)        0.8441 
LOGARITHMIC VARIANCE (�����$4�$0�	%�2 �$	-��	$2)               1.7803 
LOG ESTIMATE OF MEAN  (�����$4�$0�	%�� 	���&��)   5.6644 
 
5	
�
$ �
$ 
��'$1+ -�����.
 ,+2,$
( �/� &� ��&�� !�&&+� �#$�%$ ��		$,�, 

-���. �	'$ �$�-�*�& *&�0�&$" $		'�� ���" ,�'$0$&+ ,+)��$
 $* ��* �&+) -����'�,, 

� &���  	
�&�,$
( -�$0$&  �
��� 2,'�&$2. ���
��  -�'�*&� «-��- 	%�
(» 0���* �
�
 
-��1�		 
�%!� $ ��		0$
�&&+� %����$&�
+ -���. 

�&���� �+,��
  ��	
&+� ��		0$
+,�
( &�-�����
�$0�	%$� 	
�
$	
$0�	%$� 
-�%�*�
�'$. 
'2 �
��� $	-�'(* �
	2 -��1�		 STATNP. �� ,+)��� $* &��� -�' 0��
	2 
	'�� ./�2 
��'$1�: 

 
VARIABLE (������&&�2) AU       
                             -------- 
TOTAL NUMBER OF RECORDS  (8$	'� *�-$	�")              56044 
NUMBER OF SAMPLES               (8$	'� -���)                       56044 
NUMBER OF MISSING VALUES (8$	'� �
	 
	
, ./$) ,�'$0$&)               0 
MAXIMUM        (��%	$� �)                        593.7000 
MINIMUM         (�$&$� �)                                        0.0000 
RANGE            (��*���	 *&�0�&$")                                   593.7000 
MID-RANGE     (�����$&� ��*���	�)                      296.8500 
MEDIAN             (���$�&�)                     1.1000 
MEDIAN DEVIATION  (�
%'�&�&$� ���$�&+)                   3.1225 
10TH PERCENTILE    (10% -��1�&
$'()                   0.1000 
90TH PERCENTILE    (90% -��1�&
$'()     9.2000 
 
	���"���% 7�� – ������ ������������% $		'�� ��+) ,�'$0$&, $ -��!�� 

,	��� – 	����!�&$" -�'�*&+) %��-�&�&
�, , � ��. 3
� ��'��
	2 	 -���/(. -��1�		� 
-�	
���&$2 �$	
������ HISTOG $ -��1�		� -������ *�%�&�, ��	-����'�&$2 HISFIT. 
�$	
������+  ���&�� 	
��$
( , -�������� Excel  �'2 �%	-��
$��,�&&��� 
 �� 
,+)��&��� 4�"'� -�������+ HISTOG (�$	. 3.6). �
���" -��1�		 (HISFIT) -������
 
�-����'$
( &���&����&+� ��		$,+ ��&&+), 	�	
�2/$� $* 2-) $ ��'�� ��&�
$0�	%$ 
��*&����&+) �&�!�	
,, %�
��+� !�'�
�'(&� ������
+,�
( $ ��		��
�$,�
( ��*��'(&� 
(�$	. 3.7). 
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�$	 &�% 3.6. �$	
������� ('����$4�$0�	%�2) 	����!�&$2 *�'�
� , -����), 

,+-�'&�&&�2 , -�������� Excel 
 

 
 
�$	 &�% 3.7. �&���,��#$&&�� &����'(&�� ��	-����'�&$�  
 
�	'$ ��#$ -���+ $		'���,�&+ &� 	����!�&$� &�	%�'(%$) %��-�&�&
�,, $'$ 

��*&+�$ 	-�	����$, 
� �+,��
 -�'�*&+� ,+-�'&$
( �'2 &$) %����'21$�&&+" �&�'$* 	 
-���/(. -��1�		� CORREL. �� ,+)��� �+ -�' 0$
� %����'21$�&& . ��
�$1 : 

 
                               CORRELATION MATRIX 
                               ================== 
                   AG         AU        CD        CU        PB        ZN       
 AG          1.0000 
 AU          0.5939   1.0000 
 CD          0.4938   0.3787   1.0000 
 CU          0.5103   0.3804   0.5851   1.0000 
 PB          0.5580   0.3989   0.5725   0.7267   1.0000 
 ZN          0.5394   0.4050   0.7452   0.7338   0.8440   1.0000, 

 
%�
���2 -�*,�'$
 ��� �1�&$
( 	
�-�&( %����'21$$ ��!�  ��*&+�$ -�'�*&+�$ 
%��-�&�&
��$ $ �� �$�$ )���%
��$	
$%��$ � �+. ��-�$���, , -�$,���&&�� ,+#� 



 57 

	' 0�� �+ $���� )���#$� %����'21$�&&+� 	,2*$ ��!�  1$&%��, %���$��, ���(. $ 
	,$&1��.  

��' 0$, 
�% . $&4����1$., �+ ��!�� $		'���,�
( )���%
�� �
�" 	,2*$ 	 
-���/(. �����		$�&&��� �&�'$*�. 3
  �-���1$. 
�%!� ' 0#� ��'�
( , Excel $'$ 
�� ��� 	-�1$�'$*$��,�&&�� 	
�
$	
$0�	%�� -�%�
�. � 	$	
��� 
�
���"& �'2 �
��� 
-���&�*&�0�& -��1�		 POLREG. 

��-�$���, �	'$ �+ $�-��
$� �� , Excel 	����!�&$2 	,$&1� $ 1$&%�, 
� 
��!�� '��%� -�' 0$
( �$������  ��*���	�, � 
�%!� %�$, . �����		$$ 
��� ����� 
$-� 
-�'$&��� (�$	. 3.8). 5���� -�'$&��$�'(&�" 4 &%1$$ �+ 	��!�
� ,�	-�'(*�,�
(	2 
*��	( $ &�%�
��+�$ �� �$�$: -�%�*�
�'(&�", �%	-�&�&1$�'(&�", '����$4�$0�	%�" $ 

.�. 

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

R
2
 = 0.7122
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�$	 &�% 3.8. ��$��� �$������+ ��*���	� $ '$&$$ �����		$$ ('$&�"&�"), ,+-�'&�&&�" 
, Excel. 

 
� ��&&�� 	' 0�� ,+���&� '$&�"&�2 �����		$2,  ��,&�&$� $ 	
�-�&( 

��	
�,��&�	
$ %�
���" -�%�*�&+ , -��,�� ,��)&��  �'  �$	 &%�. 
$������� ��*���	� 
$&���� ���
 	$�&�' -��,��$
( %����%
&�	
( �%	
����'(&+) *&�0�&$", &� 
 %'��+,�./$)	2 , ��/$" �2�. 

��$ �&�'$*� ��* '(
�
�, ���)$�$0�	%��� �-����,�&$2 0�	
� $	-�'(* .
	2 
�&������&+" �&�'$* ��&&+), $��./$"	2 , 
�
���"&. �$	
��� -���'����
 ��� 
	'�� ./$� ,$�+ 
�%��� �&�'$*�: 

� �&�!�	
,�&&+" �,
�%����'21$�&&+" �&�'$* 
� 5�&�&$0�	%$" �&�'$* 
� 5'�	
��&+" �&�'$* 
� 5��		%����'21$�&&+" �&�'$* 
� 
$	%�$�$&�&
&+" �&�'$* 
� 
$	%�$�$&�&
&�2 %'�		$4$%�1$2 
� 9�%
��&+" �&�'$* 
� �&�!�	
,�&&+" �$	-��	$�&&+" �&�'$* 
� �&�'$* �'�,&+) %��-�&�&
 
� ��'$&�"&�� �
����!�&$� 
 

3.1.8 �
�������
��� «"��������» ��
� 

��$0$&+ -�2,'�&$" �%	
����'(&+) *&�0�&$" 	,2*�&+ %�% 	  ���'��$0�	%$�$ 
�	���&&�	
2�$ ��	
���!��&$" �
��'(&+) -�'�*&+) $	%�-���+) (�'������&+� 
��
�''+, �'��*+ $ ��.), 
�% $ 	 �#$�%��$ �&�'$*� $  $		'���,�&$2 -���. ���+" 
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-��	
�" 	-�	��  	
��&�&$2 &�%����%
&+) ��&&+) -��� 	��
�$,��
 ,$* �'(&+" 
-��	��
� -����
�,'�&&��� % ������
%� ��		$,�, � 
�%!� ��� �$	
������+ $  ��'�&$� 
-��� 	� 	'$#%�� ��'+�$ $ ��'(#$�$ 	����!�&$2�$.   

��&�%�, , ��	�&�'� 	
�
$	
$%$ $��.
	2 ��	
�
�0&� &���!&+� ��
��+  
��*���%�,%$ ��		$,�, $	)��&�" $&4����1$$ $ ,+��'�&$2 &�
$-$0&+)  ��* '(
�
�,. 
�&�!�	
,� 
�%$) 	-�	���, �-$	�&� , �
�0�	
,�&&�" $ *�� ��!&�" '$
���
 ��.  

��-�$���, �.5��		$ [7] �'2 ��� '2�&�" 	�
$ -��� -��	0$
+,��
 	���&��  
	����!�&$� $ ���$�&  %�!���� 	
�'�1� (�2��) $ -� $) ��*&�	
$ 	 �$
 � &�'$0$$ $'$ 
�
	 
	
,$$ �%	
����'(&+) *&�0�&$" , 
�� $'$ $&�� -���&�!�	
,�. 5���� 
"-�	
���&&$�" �1�&%$, ��� /$� �%�*�
( �
�$1�
�'(&�� ,'$2&$� &� ,��$������ , 
,+2,'�&+, &���)��$�� ��#$
(, %�% 	 &$�$  -�	
 -$
(. ���	
�"#$", &� &� 	��+" 
' 0#$" 	-�	�� - $	%'.0$
( $) $* 	�	
�,� $	)��&+) ��&&+).  

� /�	
, �
 &�	%�'(%� ��'�� -��	
+), &� ��	
�
�0&� &���!&+) 	-�	���,  
��&�� !�&$2 « ����&&+)» -���, %�
��+�$ 	  ��,�'(	
,$�� -�'(* .
	2 �%	-��
+. ��$& 
$* &$) - «%,�&
$'(&+"» 	-�	��, %�
��+" '��%� ���'$*�,�
( , 	���� Excel $'$ �� �$) 
-������� �'2 	
�
$	
$0�	%�" ������
%$ ��		$,�, ��&&+). ���1�		 �'2 
�%��� �&�'$*� 
(QUANTILE) ,%'.0�& , 	�	
�, 	$	
��+ 
�
���"&. �&�'$* -��,��$
	2 	'�� ./$� 
����*��. 

• ��		$, -��� 	��
$� �
	2 -� ,�'$0$&� 	����!�&$2 ��
�''� $ *�
��  
��'$
	2 &� *���&&�� %�'$0�	
,� %,�&
$'�" (��+0&� – &� 10). 9���$� �
	2 

��'$1�, -�$��� %�
���" -�$,���& &$!� (���)&22 0�	
( ���'. 3.8). 

• �	'$ -�	'��&$" %'�		 (90-100% -���) 	����!$
 ��'�� 40% ��
�''�, 
� 
��		$, ��'!�& �+
( -���,��$
�'(&� �0$/�& �
 « ����&�,». 

• ��		0$
+,��
	2 �&�'��$0&�2 
��'$1� 
�'(%� �'2 �
��� -�	'��&��� %'�		� ( 
�$!&22 0�	
( ���'. 3.8). ���&$1�" « ����&&+)» -��� 	0$
��
	2 
�$&$��'(&�� 	����!�&$� -��,��� %'�		�, , %�
���� 	����!$
	2 ��'�� 10% 
��
�''�. � ��&&�� -�$���� �
� – 3.7 �/
 

 
���'$1� 3.8. ��$��� %,�&
$'(&��� �&�'$*� « ����&&+)» -��� 

�����              ����
 
������% 

	������ 
�������� 

(����"� (�����"� �
�������
 
������� 

�
�������
 
�������, % 

0-10 1110 0.004 0.000 0.010 4.805 0.07% 

10-20 1110 0.010 0.010 0.018 11.522 0.16% 

20-30 1110 0.021 0.018 0.030 23.816 0.34% 

30-40 1110 0.035 0.030 0.049 38.823 0.55% 

40-50 1110 0.052 0.049 0.060 57.571 0.82% 

50-60 1110 0.080 0.060 0.100 88.946 1.27% 

60-70 1110 0.128 0.100 0.160 141.922 2.02% 

70-80 1110 0.219 0.160 0.290 243.590 3.47% 

80-90 1110 0.426 0.290 0.640 472.534 6.73% 

90-100 1106 5.370 0.640 305.310 5938.771 84.57% 

�	,�# 11096 0.633 0.000 305.310 7022.301 100.00% 

90-91 111 0.677 0.640 0.720 75.161 1.27% 

91-92 111 0.777 0.720 0.840 86.204 1.45% 

92-93 111 0.896 0.840 0.950 99.474 1.67% 

93-94 111 1.029 0.950 1.120 114.198 1.92% 

94-95 111 1.238 1.120 1.390 137.390 2.31% 

95-96 111 1.587 1.390 1.790 176.153 2.97% 

96-97 111 2.046 1.790 2.350 227.100 3.82% 

97-98 111 2.899 2.360 3.690 321.840 5.42% 

98-99 111 5.497 3.700 8.660 610.180 10.27% 

99-100 107 38.234 8.670 305.310 4091.070 68.89% 

�	,�# 1106 5.370 0.640 305.310 5938.770 100.00% 
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>�'�
�'(&� 
�%!�, 0
��+ �-$	�&&+" �&�'$* -��,��$'	2 �
��'(&� �'2 %�!���� 
� �&��� 
�'�, %'�		� � �+ $ 
.-. � -��%
$%� $���
	2 	%�'(%�  ���&� 	' 0��,, %���� 
���&$1� « ����&�,» ��*%� �
'$0��
	2 �'2 ��*&+)  0�	
%�, ��	
���!��&$2. 


� ��" -��	
�" 	-�	�� 	�	
�$
 , 
��, 0
� 	
��$
	2 % � '2
$,&�� ��	-����'�&$� 
��		$,� $&4����1$$ $ $		'�� �
	2 ��� «),�	
», �'$*%$" % 100%. �	'$ , %�%��-
� 
��	
� -��$	)��$
 ��*%�� $*��&�&$� )���%
��� '$&$$ ($*'��) – �
� 	$�&�' &�'$0$2 
« ����&�,». ��%$� !� ����*�� ��!&� �&�'$*$��,�
( ���4$% ��&!$��,�&&��� -� 
,�*��	
�&$. �2�� ��&&+), -� ��*%��  $*��&�&$. %�
����� 	 �2
 � &�'$0$$ 
�%	
����'(&+) *&�0�&$" (�$	. 2.9)  

�&���� ��"	
, .
 	�,	�� -��	
�, �
��*�2 �
 ��		$,� ),�	
 % � '2
$,&��� 
��	-����'�&$2 -�	'� ��	
$!�&$2 $� *&�0�&$2 95 $'$ 99%. 

��� &� ��&�� ,�-��	 � &���)��$��	
$ « ��*�&$2  ����&�,» �	
��
	2 �
%�+
+�. 
� /�	
, �
 ��	
�
�0&� ���	&�,�&&�� �&�&$�, 0
� �����
&� 	%�&4$� �$��,�&&+" 
%�$�$&� 	-�	���& $*��!�
( $) �
�$1�
�'(&��� ,'$2&$2.   
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�$	 &�% 3.9. �-����'�&$� ���&$1+ « ����&&+) -���» -� ��	
  $*'��� ���4$%� 

��&!$��,�&&+) -� ,�*��	
�&$. *&�0�&$" -���. 

3.1.9 $�����������!�  ������   

�0�&( 0�	
� &�$��'�� -���	
�,$
�'(&+� (����
+�) 0�	
$ � �&+) 
�' 
��*,��+,�.
	2 ��'�� -�����&� �'2  
���, 0
��+ -�,+	$
( ,���2
&�	
( 	��'�&&+) 
�1�&�% $ ,+,���,. �	'$ 
�%�" ��		$, $&4����1$$ &�-�	���	
,�&&� $	-�'(*�,�
( �'2 
$&
��-�'21$$ 	����!�&$", 
� �+, 	%���� ,	���, 	
�'%&��	2 	� 	��/�&$�� �1�&%$ 
	���&��� 	����!�&$2, 
.%. ,'$2&$� ��'�� 
�	&� �-����,�&&+) *�& � ��
 
-����'���./$� -� 	��,&�&$. 	 &���	
�
�0&� ��*,���&&+�$ 4'�&���$ 
��	
���!��&$2.   

� 	$	
��� 
�
���"& $���
	2 -��1�		 DECLUST, %�
��+" �	 /�	
,'2�
 
��%'�	
��$*�1$. ��&&+) -���� $	-�'(*�,�&$�� $) , $&
��-�'21$$ 	����!�&$". �� 
,)��� , &��� *����
	2 	'�� ./�2 $&4����1$2: 

� �	)��&+" 4�"' �-����,�&$2 
� ��
�� ��%'�	
��$*�1$$: 

o �' 0�"&+" ,+��� -���+ ,& 
�$ *���&&�" 20�"%$ 	�
%$ 
(%�!�+" ��* &�,+" ,+���)  

o �	�,��	' 0�"&+" ,+��� -��� ,& 
�$ 20�"%$ 	�
%$ (,	���� 
-�,
��2�
	2)  

o �+�$���
	2 �'$!�"#�2 % 1�&
�  20�"%$ 	�
%$ -���� 
o �	-�'(* �
	2 	���&�� -��� ,& 
�$ 20�"%$ 	�
%$ 

� ��*���+ 	�
$ �'2 3-) �	�" %����$&�
 
� 5����$&�
+ &�0�'(&�" 
�0%$ ��%'�	
��$*�1$$  
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�� �$	. 3.10. -�%�*�&+ ��* '(
�
+ ��%'�	
��$*�1$$ ��		$,� -��� -��������" 
DECLUST -� 	�
%� 10*10 �. 

A B

 
�$	 &�% 3.10. ��*��/�&$� -��� &�  0�	
%�: � – �� ��%'�	
��$*�1$$, � – -�	'� 

&��, -�$ ,+���� �'$!�"#�" -���+ % 1�&
�  20�"%$ 	�
%$  

3.1.10 �������� ����������% � �
�
�����% � �"�����"���� 1�%�� 

��
�
����  

����2 �
 ,����&$ &�	
 -��
 	$
 �1$2, %���� $	-�'(* ��+� ��&&+� 
��� .
 
%����%
$��,%$ $'$ ��-�'&�&$2.  

�	-��,'�&$2 ' 0#� ,	��� ,&�	$
( , -��,$0&+�  ��&&+�, 	4���$��,�&&+� , 
-�������� Excel. 
�'�� &���)��$�� 	&�,� -��"
$ ,�	( -��1�		 $�-��
�, -��,��%$ $ 
��6��$&�&$2 $&4����1$$. �$#( , $	%'.0$
�'(&+) 	' 0�2) 	 1�'(. �%�&��$$ ,����&$ 
��!&� ,&�	$
( $	-��,'�&$2 -�2�� , 4�"'+ 
�
���"&, &� 	 ��2*�
�'(&�" *�-$	(. , 
����0�� ! �&�'� � ,+-�'&�&&+) %����%
$��,%�). 

��$ -�2,'�&$$ &�,�" $&4����1$$ ' 0#� 	�*��,�
( &�,+� &����+ 4�"'�,, 
,,��$
( $) , 
�
���"&, -��,��2
(, %����%
$��,�
( $ ��6��$&2
(. ��	'� �
��� &�,�2 
$&4����1$2 ��&$� $* -��1�		�, ��6��$&�&$2 
�
���"& 	���$&2�
	2 	  !� 
$��./$�$	2 $ -��,���&&+�$ ��&&+�$. 

���1�		+ 
�
���"&, -��$*,��2/$� ��6��$&�&$� $&4����1$$: 

� JOIN – ��6��$&2�
 2 �
	��
$��,�&&+) 4�"'� -�  %�*�&&+� %'.0�,+� -�'2�. 
�	� ,)��&+� -�'2 $ *�-$	$ ,)��&+) 4�"'�, ,+,��2
	2 , ,+)��&�" 4�"'. 

5��8����

����
9�"' 1

9�"' 2 ��/$" 4�"'

�
	 
	
,$� ��&&+)  

� ANYJOI – ��'��
 
� !� 	����, &� 	 &�	��
$��,�&&+�$ 4�"'��$, 
-���,��$
�'(&� 	��
$� 2 $) 
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� SUBJOI – ��6��$&2�
 2 	��
$��,�&&+) 4�"'� -�  %�*�&&+� %'.0�,+� -�'2�. 
� ,+)��&�" 4�"' ,+,��2
	2 ,	� ,)��&+� -�'2 $ 	�,-���./$� *�-$	$ ,)��&+) 
4�"'�,.  

5
'
.
0�

,�
�

 -
�'

�

9�"' 1

9�"' 2

��/$" 4�"'

 

� SUBWVE - ��'��
 
� !� 	����, &� ,+,��$
 
�'(%� 	�,-���./$� -�'2 $ *�-$	$ 
,)��&+) 4�"'�,. 

� APPEND – ��-$	+,��
 (-�$��,'2�
) 1 4�"' ��&&+�$ �� ���� 4�"'�.  

� SPLAT – 	���$&2�
 4�"'+ 	 	��
,�
	
, ./$�$ *�-$	2�$ 	��%  

� WEAVE - ��6��$&2�
 2 	��
$��,�&&+) 4�"'� -�  %�*�&&+� %'.0�,+� -�'2�. � 
,+)��&�" 4�"' ,+,��2
	2 	�,-���./$� ,)��&+� -�'2 $ ,	� *�-$	$ ,)��&+) 
4�"'�,. 

9�"' 1

9�"' 2 ��/$" 4�"'  

3.2 
�"��������&�� "� ���'��"����� $���"�"*�����.  

3.2.1 &
� ��� 
 ��
���������� � ����
������ 

�� ,
���" 0�	
$ %&$�$ -�$,���&� -�����&�� �-$	�&$� %'�		$0�	%�" '$&�"&�" 
���	
�
$	
$%$. ��&�%�,  0$
+,�2, 0
� -��,�2 0�	
( $&���� ��!�
 $	-�'(*�,�
(	2 %�% 
�
��'(&�2 %&$�� $, 0
��+ &� ��&2
( 0$
�
�'2 , ��*&+� ��	
� -� &� �0�&( 	 /�	
,�&&+� 
-�$0$&��, �,
�� ,*2' &� 	��2 	��'�	
( -��� �'$��,�
( *��	( �
��'(&+� -������4+ 
$*'�!�&&��� ,� ,
���" 0�	
$ ��
��$�'�. 

� 60-) ����) &�#��� 	
�'�
$2 , �$�� -�2,$'�	( $ &�0�'� 	
���$
�'(&� 
��*,$,�
(	2 &�,�2 
���$2 �1�&%$ -��	
��&	
,�&&+) -�����&&+) - �����������5�. 

�&� 	-�	��&� ��#�
( &� ��&�" ��*�,�" $	)��&�" ���'��$0�	%�" $&4����1$$ 
�&��$� ���'���-�1�&�0&+�, -���%
&+� $ -'�&�,+� *���0$, ,�*&$%�./$� &� ,	�) 
	
��$2) ��*,��%$ $ ��*����
%$ ��	
���!��&$" -�'�*&+) $	%�-���+). 
'2 �
��� 
$��.
	2 ��*,$
�� -�������&�� ���	-�0�&$� $ ��
���'��$2, � 
�%!� ������&+" 
-��%
$0�	%$" �-+
 ���'���, $ ���&2%�, ,� ,	�� �$��. 

5�% $ '.��2 �� ��2 
���$2, ���	
�
$	
$%� $���
 	,�. ��'�	
( -�$��&�&$2 $ &� 
��!�
 $	-�'(*�,�
(	2 -�,	���	
&� 	 ��$&�%�,�"  �44�%
$,&�	
(.. .�
��
���
� 
"��
��� ��  ��� - ������� �
����
��
 ����0�
% �
���� !�
��
% �� �� ��0�" 
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��
���� � ��
��������� � 
��"������ � ������"��
% �
�� ������ ��������% 
��
%��� 
!�������
% ����� (����
�������� ���"7���  � �.�.). �
���� -��%
$0�	%$ 
��2*�
�'(&��  	'�,$� - �
� &�'$0$� ��	
�
�0&� ��/&��� %��-(.
��� �'2 ������
%$ 
��		$,�, -��,$0&+) ���'��$0�	%$) ��&&+). 

�	&�,&�" $&	
� ��&
 ���	
�
$	
$%$ - ����"%��$$�, $	-�'(* �
	2 �'2 
�-����'�&$2 -��	
��&	
,�&&�" %����'21$$ ��!�  -��$*,�'(&� ��*��/�&&+�$ 
���'(&+�$ ��&&+�$ &��'.��&$". � ��'(#$&	
,� 	' 0��, ,��$������� 2,'2�
	2 
«*��%�'(&+� �
��!�&$��» %�,��$�1$�&&�" 4 &%1$$ $ �-����'2�
	2 %�% ��*&�	
( 
*&�0�&$" �$	-��	$$ $ %�,��$�1$$ �'2 ��&&��� $&
��,�'� ��		
�2&$" (�$	.3.11). 
���$������� ��'!&� ��%	$��'(&� 	��
,�
	
,�,�
( $	
$&&�" 	
� %
 �� $*��&0$,�	
$ 
��6�%
�.5�% 
�'(%� �%	-��$��&
�'(&�2 ,��$������� � ��
 �-$	�&� ��
���
$0�	%�" 
4 &%1$�", �
� ����'( ��!�
 �+
( $	-�'(*�,�&� �'2 �1�&%$ &�$*,�	
&+) *&�0�&$" 
$		'�� ����� -�����
�� , '.��" 
�0%� ��&&��� -��	
��&	
,�. 

Y(h)

C(h) H


$	-��	$2

 
�$	 &�% 3.11. ���$������� &�0$&��
	2 	 & '2 $ ,�*��	
��
 �� *&�0�&$2 -����� 

(�$	-��	$$ ��		$,� ��&&+)), � -��	
��&	
,�&&�2 %�,��$�1$�&&�2 4 &%1$2 &�0$&��
	2 
�
 �$	-��	$$ $  ��&(#��
	2 �� & '2. 

 
���$������� $*���2�
 	
�-�&( %����'21$�&&�" 	,2*$ ��!�  -�����$ , 

-��	
��&	
,�. �&� ��+0&� )���%
��$* �
	2 3-�2 �'�,&+�$ -�����
���$ (�$	. 3.17).  
� 511��� ���
�
��� (5	) – �
� 	' 0�"&�2 	�	
�,'2./�2 �$	-��	$$ 

-���,  %�
���2 $*���2�
 &�	%�'(%� ,�'$%� ��*'$0$�  	����!�&$" , �0�&( 
�'$*%� ��	-�'�!�&&+) ����*1�). ��'$0$&� 3� *�,$	$
 �
 	�
$ 
�-����,�&$2 ��	
���!��&$2 $ 	
�-�&$ ��� $*��&0$,�	
$. ��*,�&$� �
��� 
-�����
�� -�$#'� % &�� $* �1�&%$ ��	
���!��&$" *�'�
�, ��� 0�	
� 
,	
��0�.
	2 &�-���	%�* ��+� « ����&&+�» 	����!�&$2 ��
�''� , 
-����). 

� &
�
� ����
������ – �
� ��+0&� ,�'$0$&� �$	-��	$$ -���. 5���� 
,��$������� ��	
$���
 -�����, �&� 0�	
� ,+-�'�!$,��
	2, 
.�. ��'(#� 
&� ��	
�
. 

� 3
�� ��� ��  – �
� ��%	$��'(&�� ��		
�2&$�, &� %�
���� ��!�  
-�����$ �/� 	 /�	
, �
 %����'21$2. �� ��&(#$) ��		
�2&$2) �+ (	 
�-����'�&&�" ��'�" ,���2
&�	
$) ��!�� -���	%�*�
( 	����!�&$� , 

�0%� ��		$,� -� ��&&+� �-����,�&$2, &� ��'(#$) �$	
�&1$2) – &� 
$���� -��,� �
��� ��'�
(. ���$������� ��	
$���
 -����� &� ��		
�2&$$, 
��,&�� *�&� ,'$2&$2.     

 
�
��$$ -��1�		� 	�*��&$2 ,��$������&�" ����'$ $		'�� ����� ��6�%
�: 
 -�&�'$*, %�&
��'( $ �� --$��,%� $	)��&�" $&4����1$$;      
 --�	
���&$� �%	-��$��&
�'(&+) ,��$������;      
 -$		'���,�&$� -�' 0�&&+) 4 &%1$" &� &�'$0$� ��*'$0&+) �44�%
�,;      
 -	�*��&$� -��	
��&	
,�&&�" ����'$ ,��$������+. 
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�$!� ,	� �
$ 	
��$$ ��		��
�$,�.
	2 ��'�� -�����&�. 

3.2.2 '����� 2���������������� ����
�����  

3.2.2.1 ������, �
���
�� � ��"����
��� ���
��
% ��1
���!�� 
��	'� 
���, %�% ��&&+� 	����&+  $ ,,���&+ , %��-(.
��, �&$ ��'!&+ �+
( 


/�
�'(&� -��,���&+, 0
��+  ���$
(	2 , $) %����%
&�	
$ $ -�'&�
�. 3
� �*&�0��
, 0
� 
,	� ,+2,'�&&+� �#$�%$ , ��&&+) $'$ , %����$&�
�) ��'!&+ �+
( $	-��,'�&+, � �'2 
%�!���� ,+��'�&&��� ��		$,� ,+0$	'�&+ �	&�,&+�  	
�
$	
$0�	%$� -�%�*�
�'$. �� 0
� 
��'�� ,�!&�, ���	
�
$	
$%$ ��'!&+ ��
�'(&� �*&�%��$
(	2 	 $��./�"	2 $	)��&�" 
���'��$0�	%�" $&4����1$�" $ -���'����$, %�
��+� � � 
 ��#�
(	2 &� �� �	&�,�. 
��$��'�� 	��(�*&+� �#$�%$ ���	
�
$	
$0�	%$) $		'���,�&$"  -�2,'2.
	2 -�
�� , 0
� 
�%	-��
 &� �� %�&1� -�&$���
 	 
( -���'��+ $'$ &� ����
$' ,&$��&$2 &� &�%�
��+� 
$* 	 /�	
,�&&+) �� 	,�"	
,. �� -��,�� �
�-� $		'���,�&$2 ,�!&� &�"
$ ���'��� $'$ 
$&!�&���, %�
��+� -�$&$��'$  0�	
$� , ��*,��%� ��	
���!��&$2, $  *&�
(: 

• %�%$� ,$�+  �-����,�&$2 $	-�'(*�,�'$	(, 
• %�%�� %�'$0�	
,�  -��� �+'� �
����&�, %�%$� 
$-+ �&�'$*� -��,��$'$	( $ , 

%�%$) '�����
��$2), 
• �+'$ '$ $*��&�&$2 , -��1�� ��) �-����,�&$2 ,� ,���2 $* 0�&$2 

��	
���!��&$2. ��-�$���, &� -�$,'�%�'$	( '$ , ��*&+� -��$��+ �� �$� 
� ��,+� %��-�&$$ (���'�����*,���0&+� ����&$*�1$$)?  �� $*��&2'	2 '$ 
$- 
%���
�!&��� (���4$*$0�	%���) ���� ��,�&$2?  

• 2,'2�
	2 '$ $		'�� ���2 ��'�	
( ���'��$0�	%$ ��&����&�", $'$ 	����!$
 
%� -&+� 
�%
�&$0�	%$� &�� #�&$2, 

• �+'$ '$ -���-�0
$
�'(&� (	 ��'(#�" 0�	
�
�") �-����,�&+ ��'�	
$ 	 
,+	�%$�$ 	����!�&$2�$. 

 
�	'$ '.��" $) �
$) 4�%
���, &� �+' ,+2	&�& , &�0�'� $* 0�&$2, 
� 	%���� ,	��� 

����
  -�$��
	2 -�,
��$
(, %���� �
� �
%���
	2. �'�� �
 $��
( , ,$� , 0
� ,� �&��$) 
	
��&�) �$�� �%	-��
+, -��,��2/$� 
�%$� $		'���,�&$2, '$0&� �
,�0�.
 *� '.�+� 
�#$�%$ $ �-'�#&�	
$ , 	,��" ����
�.  

���!�� ,	���, ��'!&� �+
( -�$&2
� 	��$2 ��#�&$", %�
��+� -�*,�'2.
 , 1�'�� 
-��,$'(&� &�0�
( $		'���,�&$�. ��--��,+), ��'!&+ �+
( �-����'�&+ -�����&&+� 
(-�%�*�
�'$ %�0�	
,� � �+, ��		$,� $ 
.�.) $ ���'��$0�	%$� *�&+ �'2 $* 0�&$2. 7�
�� 
���	
�
$	
$%$ ��'!&+ �
,�
$
( &� 	'�� ./$� ,�-��	+: 

• �
�1$�&��&+ '$ $		'�� ��+� -�����&&+�? 
• �,'2.
	2 '$ �&$ ���$
$,&+�$? 
• 8
� 2,'2�
	2 �	&�,�&$�� ��&&+)? 
• ����
�
( '$ 	 	��$�$ -�����&&+�$ $'$ 	 $) -��$*,��&+�$ *&�0�&$2�$? 
• ���,��$
( '$ $* 0�&$� , �, )���&�� -��	
��&	
,� $'$ 
��)���&��? 
 
��'�� -�����&�� $*'�!�&$� �
�" -��1$$ ��
�$�'� -�$,���&� , 0�	
$ 2. 
 

3.2.2.2 ����
������ 
 
������&�� ��		��
��&$� ,��$������ -�$,���&� ,� ,
���" 0�	
$ %&$�$. 7��	( 

�+ ����&$0$�	2 '$#( -��%
$0�	%$�$ ��%���&��1$2�$ -� ��	0�
  �%	-��$��&
�'(&+) 
4 &%1$". 

���%
$0�	%$ ,	� 	�,����&&+� %��-(.
��&+� ���&+� 	$	
��+ -���'���.
 &���� 
-������� �'2 ��	0�
� ,��$������, %�
��+� ��� 
 , ��&�� *�- 	%� �-����'$
( 

��� ��+� 4 &%1$$ �'2 ,	�) 	����!�/$)	2 , $	)��&�� ��		$,� -�����
��, $ $) 
%���$&�1$" , '.��� &�-��,'�&$$ , -��	
��&	
,� $'$ �'2 '.���� �&�!�	
,� 
&�-��,'�&$". 5���� 
���, ��� 
 �+
( ��		0$
�&+ '����$4�$0�	%$� 4 &%1$$, 
$&�$%�
��&+� ,��$������+ ($	-�'(* ��+� , $&�$%�
��&�� %�$�$&��), %��		-
,��$������+ �'2 	
�
$	
$0�	%$ 	,2*�&&+) -�����
��, $ 
.�.   


'2 ��	0�
� ,��$������ $ %��		,��$������ , 	$	
��� 
�
���"& $	-�'(* �
	2 
-��1�		 VGRAM.  �& $���
 	'�� ./$� -��$� /�	
,� -� 	��,&�&$. 	 ��'�� ��&&$�$ 
,��	$2�$. 
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� ��!&� ��&�,����&&� ��		0$
+,�
( ,��$������+ �'2  24 ��*&+) 
-�����&&+), 	����!�/$)	2 , ��		$,� �-����,�&$2, $'$ 24 
$&�$%�
��&+� ,��$������+ �'2 ��&�" -�����&&�". 

� �,
���
$0�	%$" ��	0�
 *&�0�&$" $&�$%�
���, &� �	&�,� *���&&+) 
���
�,. 

� ��!&� $	-�'(*�,�
( %'.0�,+� -�'2, 
.�. ��		0$
+,�
( �
��'(&+� 
,��$������+ �'2 ��*&+) 
$-�, � � $ -����, 
�'(%� �'2 	%,�!$& $ 
.�. $ 

.-. 

� �	 /�	
,'2�
	2 �-
$�$*�1$2 -�$	%� -��� , *���&&�" �%��	
&�	
$ �'2 
 	%���&$2 ��	0�
�,. 

� ��&�,����&&� ��		0$
+,�.
	2 &����'(&�2, �
&�	$
�'(&�2 $ 
'��&����'(&�2 ,��$������+, � 
�%!� %�,��$�1$�&&�2 4 &%1$2. 

� ��&�,����&&� ��		0$
+,�.
	2 4 &%1$$ �'2 �&��$) &�-��,'�&$". 
� 5����$&�
&�2 	$	
��� ��!�
 �+
( -�,��& 
� �'2 ��'��0�&$2 ,+���� 

& !&+) &�-��,'�&$". 
� 
'2 ��'�&(%$) ��		
�2&$" ��!�
 �+
( $	-�'(*�,�&  ��&(#�&&+� 

*&�0�&$2 $&
��,�'� ��		
�2&$". 
� ��� 
 �+
( $	-�'(*�,�&+  �'+ ��� '2�$*�1$$, 1$'$&��$0�	%$" ���$ 	 $ 


.-. 
� � ,+)��&�� 4�"'� %���� 	��$) 4 &%1$" �'2 %�!���� -�'2 -�$,��2
	2 

,�'$0$&+ 	���&���, '����$4�$0�	%��� 	���&���, �$	-��	$$ $ 
'����$4�$0�	%�" �$	-��	$$, 

	�
�
�� ������  ����������% ��  ������� ����
����� 

��+0&+" - 
( *���&$2 �&�!�	
,� &�-��,'�&$" –  	
�&�,$
( �*$� 
 (AZI) $ 
,��
$%�'(&+"  ��' (DIP), � 
�%!� ��*���+ $ %�'$0�	
,� -�$��/�&$" ��&��� $ �� ���� 
 �'�,. ��	'� �
��� � ��
 -��$*,���& ��	0�
 ,��$������ �'2 %�!��" %���$&�1$$  AZI $ 
DIP. ��-�$���, �	'$ AZI $ DIP  	
�&�,'�&+ ��,&+�$ 0, ���$*�&
�'(&�� -�$��/�&$� – 
45, � ,��
$%�'(&�� – 30, 
� -�������� ��		0$
��
 ,��$������+ �'2 -�� &�-��,'�&$":  
0/0 , 0/30 , 0/60 , 0/90 , 45/0 , 45/30 , ..... 315/90. 

;�
2 
�%�" 	-�	�� ���
 ,�*��!&�	
( ��	0�
� 4 &%1$" �'2 �&�!�	
,� ��*&+) 
&�-��,'�&$", &� �& &� -�*,�'2�
 *���&�� ��$�&
$��,�
( 	$	
��  %����$&�
 , 
&�-��,'�&$2) �'�,&+) �	�" �&$*�
��-$$. ��-�$���, �	'$ �'�,&�2 	
� %
 �� ��		$,� 
$���
  ��' -���&$2 25

0
 , &�-��,'�&$$ 	 �*$� 
�� 35

0
, 
� � ��
 -�'�*&+� ��		0$
�
( 

,��$������+ �'2 -'�	%�	
$ -���&$2. 3
� ��!�
 �+
( 	��'�&� 	 -���/(. -�,���
� 
	$	
��+ %����$&�
 &� *���&&+�  �'+ ,�%� � �-����'�&&+) %����$&�
&+) �	�". ��!&� 
,+-�'&$
( �� 3-) 
�%$) -�,���
�, $ ��*,��& 
( 	$	
��  -��%
$0�	%$ , '.��� 
-�'�!�&$� , -��	
��&	
,�, %�
���� �+ &���
$'$.  

��	'� -�,���
� ��*�,�� &�-��,'�&$� �'2 ��	0�
� ,��$������+ � ��
 
	��
,�
	
,�,�
( &�,��  -�'�!�&$. �	$ Y. �	'$ �+ *����$
� -�$��/�&$2 AZI $ DIP, 
� 
�&$ � � 
 �
	0$
+,�
(	2 �
 �
��� ��*�,��� &�-��,'�&$2. ��$�&
�1$2 %�!��" 
,��$������+ � ��
 *�-$	+,�
(	2 , ,+)��&�� 4�"'� , 2-) ,��$�&
�): , �$��,�" $ , 
-�,��& 
�" 	$	
��� %����$&�
. 

���$������+ ��		0$
+,�.
	2 �'2 &�-��,'�&$", %�
��+� *���.
	2 #�	
(. 
-�����
���$:  

� AZI  -  �*$� 
 
� DIP  -  ,��
$%�'(&+"  ��', �
	0$
+,���+" �
 -'�	%�	
$ XY  
� HORINC -  #�� -�$��/�&$2  �'� -� ���$*�&
�'$ 
� VERINC -  #�� -�$��/�&$2  �'� -� ,��
$%�'$ 
� NUMHOR -  %�'$0�	
,� -�$��/�&$" -� ���$*�&
�'$ 
� NUMVER -  %�'$0�	
,� -�$��/�&$" -� ,��
$%�'$ 

 
�	'$ �+ *���'$  DIP = 90

0
, 
� �
� � ��
 ,��
$%�'(&�� (,&$*) &�-��,'�&$�. � 

�
�� 	' 0�� �*$� 
 *���,�
( &� &���, � , ,+)��&�� 4�"'� �& -�  ��'0�&$. � ��
 
 	
�&�,'�& ��,&+� 0. ������
�+ HORANG $ VERANG *���.
  �'+ ��� '2�$*�1$$ -� 
���$*�&
�'$ $ ,��
$%�'$, %�
��+� �-����'2.
 ,��#$&&+"  ��' -��	
��&	
,�&&��� 
%�& 	� �'2 ��&&��� AZI $ DIP. � ��	0�
�) � � 
  0�	
,�,�
( ,	� -��+ -���, 
-�-���./$) , �
�
 %�& 	 (�$	.3.12).  

5���� ,��$������ -� &�-��,'�&$2� ��		0$
+,��
	2 $*�
��-&�2 ,��$������� 
�'2 ,	�) $��./$)	2 -�� -���. � �
�� ��	0�
� ,  0�
 ����
	2 
�'(%� ��		
�2&$� ��!�  
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-�����$. � ,+)��&�� 4�"'� �'2 
�%�" ,��$������+  AZI $ DIP  	
�&�,'�&+ ��,&+�$ 
«-». 
 
�������� �
� . 

�	'$ �-����'�&� %'.0�,�� -�'� (KEY field), 
� ,��$������+ � � 
 
��		0$
�&+ �'2 %�!���� *&�0�&$2 �
��� -�'2, $��./���	2 , 4�"'� -���. ���
$��,%� 
4�"'� -� �
��  -�'. &� ��2*�
�'(&�. ����
	2 &�	%�'(%� ��*&�,$�&�	
�" 
$	-�'(*�,�&$2 %'.0�,+) -�'�", %�
��+� ,+�$��.
	2 -�����
��� KEYMETH: 

� 1 – ��	0�
 	 $	-�'(*�,�&$�� 
�'(%� -���, -�$&��'�!�/$) % ��&&��  
*&�0�&$.  %'.0�,��� -�'2 

� 2 - ��	0�
 	 $	-�'(*�,�&$�� 
�'(%� -���, -�$&��'�!�/$) % ��*'$0&+� 
*&�0�&$2�  %'.0�,��� -�'2 

� 3 – ��	0�
 ���$) ,��$������ 
 

-������� �����
 ��  
� -�������� �	
( 3 -�����
��: LAG ($&
��,�'), LAGTOL (��- 	%) $ NLAGS 

(0$	'� $&
��,�'�,), %�
��+� �-����'2.
 -�����
�+ ��		
�2&$" ��!�  -�����$. 
5���� �	&�,&+) $&
��,�'�,, �'2 �&�'$*� 4 &%1$" &� ��'+) ��		
�2&$2) 

 	
�&�,'$,��
	2 -�����
� NSUBLAG, %�
��+" *����
 0$	'�  ��&(#�&&+) 
�$	
�&1$", &� %�
���� � ��
 ��*��'�& -��,+" �	&�,&�" $&
��,�'.  
�- 	% 
$	-�'(* �
	2 -�$ ,+���� -�� -���.  �& ��'!�& $��
( ,�'$0$&  ��!�  0 $ -�'�,$&�" 
$&
��,�'�. ��  ��'0�&$. $	-�'(* �
	2 -�'�,$&� $&
��,�'�. �	'$ $	-�'(* .
	2 

 ��&(#�&&+� �$	
�&1$$ (-�����
� NSUBLAG), 
� �'2 &$) ��- 	%  	
�&�,'$,��
	2 

��,&+� LAGTOL/NSUBLAG. 
 

 
#������������% !������ 

5���� ,��
$%�'(&��� $ ���$*�&
�'(&���  �'�, ��� '2�$*�1$$ -�'(*�,�
�'( 
��!�
  	
�&�,$
( ����&$0�&$� &� -�$	% -�� -��� , ,$�� -��	
��&	
,�&&��� 1$'$&��� 	 
���$ 	�� CYLRAD. ��� �	( -��)��$
 -� *���&&��  &�-��,'�&$., , %�
���� 
��		0$
+,��
	2 ,��$�������. 3
�
 1$'$&�� ����&$0$,��
 ,+��� -��� &� ��'(#$) 
��		
�2&$2), %���� %�& 	  �'�, ��� '2�$*�1$$ 	
�&�,$
	2 �0�&( #$��%$� (�$	. 3.2). ��$ 
�1�&%� *&�0�&$2 ,��$������+ �'2 �	&�,&�" -���+ 1 � � 
  0
�&+ 
�'(%� -���+ 3 $ 4. 
����� 2 ,+)��$
 *� -����'+ -$���$�+, � -���� 5 ,+)��$
 $* *���&&��� 1$'$&���.  �� 
 ��'0�&$. �
� ����&$0�&$� &� $	-�'(* �
	2, $ CYLRAD = 0. 

&
�  �
���0���% (�
 24) ��� 
 �+
( ,,���&+, %�%  F1 , F2 , ... F24. ��������� 
&�0$&��
 ����
�
(, %���� ,,���&� )�
2 �+ ��&� -�'�  (F1) . 

�	'$ &��� ��		0$
�
( ��
������
������ �'2 ��'�� 0�� 2-)  %�*�&&+) 
-�'�", 
� $	-�'(* �
	2 -�����
� CROSSVAR.  5 	�!�'�&$., $	-�'(*�,�&$� %�-
%�$�$&��, , %�
���� -�$��&2.
	2 %��		,��$������+, , 	$	
��� 
�
���"& -�%� &� 
-��� 	��
��&� 

����
������ �
 ������� 
�	'$ ��	
���!��&$� 	
��
$4$1$��,�&�, 
� 0�	
� �+,��
 -�'�*&+� ��	0�
 

,��$������ �
��'(&� -� %�!���  -'�	
 , � *�
�� - �-����'�&$� 	���&�" 4 &%1$$. 
�	&�,&�2 -'�	%�	
( �-����'�&� %�% XY, &� 	 -���/(. ��*,���
� %����$&�
 ��!&� 
�&�'$*$��,�
( '.� . -'�	%�	
( , -��	
��&	
,�. �'�	
+ �-����'2.
	2 2-�2 
-�����
���$:  

� SPACING -��/&�	
( ��&��� -'�	
� (	'�2)  , &�-��,'�&$$, 
-��-�&�$% '2�&�� -�,��& 
�" -'�	%�	
$ XY 

� LAYMETH       - ��
�� ��	0�
� ,��$������ -� -'�	
��: 0 – ��	0�
 -� 
-'�	
�� &� ��'��
	2, 1 – ,+0$	'2�
	2 
�'(%� 	���&22 �'2 ,	�) 
-'�	
�, ,��$�������, 2 – ��		0$
+,�.
	2 ,	� ,$�+ ,��$������. ��'�   
LAYER ,%'.0��
	2 , ,+)��&�" 4�"'. 

 
3
�
 ��	0�
 &� ��!�
 �+
( ,+-�'&�& �'2 *���&&+) %'.0�,+) -�'�". �	� 

*���&&+�  	
�&�,%$ -� ,��
$%�'$ (%���� -�����
�� VERANG) – $�&��$� .
	2. 
 
-������
���� ����
������ 
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�&�$%�
��&+� ,��$������+ ��		0$
+,�.
	2 
�'(%� �'2 ��&��� -�'2 (F1) $ 
�&�!�	
,� *&�0�&$" ���
�,+) 	����!�&$". �	'$ 	����!�&$� ��'(#� ���
�, 
� ,  0�
 
����
	2 ,�'$0$&� ($&�$%�
��) - 1, , �� ��� 	' 0�� – 0. �	'$ 	��!&+� *&�0�&$2 ���
�, 
�
'$0�.
	2 &� ��$&�%�, . ,�'$0$& , 
� �
$ ���
� ��� 
 �+
( �-����'�&+ 3-�2 
-�����
���$: 

� INDSTEP -  #�� ��	0�
� ���
�, 
� INDMIN -  �$&$��'(&+" ���
 
� INDNUM -  0$	'� ���
�, 

 
�	'$ &�
, 
� �&$ ��'!&+ �+
( *���&+ , 4�"'�  CUTOFF. �	'$  *���&+ $ 4�"' 

$ -�����
�+, 
� $	-�'(* �
	2 4�"'. 
'2 ��	0�
� ��!�
 $	-�'(*�,�
(	2 2 
$&�$%�
��&+) ��
���. ���,+" – �-$	�& ,+#�, � ,
���" – ��
�� ,'�!�&&+) 
$&�$%�
���,. � �
�� ��
��� -���� �
���	+,��
	2 -�	'� $	-�'(*�,�&$2. ��
�� $���
 2 
��*&�,$�&�	
$ ��	0�
�: �&$*  – ,,��) $ &������
. �) �
'$0$2 -�$,���&+ &$!�. 

Ci  - &���� ���
, i, ��� 1 <= i <= 24.  
C0 – �0�&( ��'(#�� �
�$1�
�'(&�� 0$	'�.  
Cn+1  - �0�&( ��'(#�� -�'�!$
�'(&�� 0$	'�.  
n  - 0$	'� ���
�,.  
Ii  - *&�0�&$� $&�$%�
��� �'2 ���
� i.  
g  - 	����!�&$� , -����.  

#�����% ���
�:  
�	'$ g <= Ci, 
� Ii = 0.  
�	'$ g > Ci, 
� Ii = 1.  

Nested Method, Bottom Up (���
� ��
0���  – �����):  
�	'$ g <= Ci-1, 
� Ii = - (�
	 
	
,$� ��&&+)).  
�	'$ Ci-1 < g <= Ci, 
� Ii = 0.  
�	'$ g >Ci , 
� Ii = 1.  

Nested Method, Top Down (���
� ��
0���  – ����):  
�	'$ g <= Ci , 
� Ii = 0.  
�	'$ Ci < g <= Ci+1, 
� Ii = 1.  
�	'$ g > Ci+1, 
� Ii = - (�
	 
	
,$� ��&&+)).  

7&�0�&$� $&�$%�
��� «-» �*&�0��
, 0
� -���� &� $	-�'(* �
	2 , ��	0�
� 
,��$������+ �'2 ��&&��� ���
�. �	'$ ,+���& ��	0�
 $&�$%�
��&+) ,��$������, 
� 
%��		,��$������+ &� ��		0$
+,�.
	2.  

���
��
% 1�%� ����
�����.  
�+)��&�" 4�"' ��* '(
�
�,  ��	0�
� 	����!$
 	'�� ./ . $&4����1$.:  

� GRADE - -�'� 	����!�&$", -��,�� – �'2 %��		,��$������ 
� GRADE2 - ,
���� -�'� 	����!�&$" �'2 %��		,��$������ 
� CUTOFF  - ���
 �'2 $&�$%�
��&+) ,��$������ 
� KEY  - %'.0�,�� -�'� 
� KEYMETH - $	-�'(* ��+" ��
�� ,+���� -��� , %'.0�,+) -�'2) 
� LAYER  - &���� -'�	
�  
� AZI  - �*$� 
 , -�,��& 
�" 	$	
��� %����$&�
 
� DIP  - ,��
$%�'(&+"  ��' , -�,��& 
�" 	$	
��� %����$&�
 
� WAZI  - �*$� 
 , &� -�,��& 
�" 	$	
��� %����$&�
 
� WDIP   - ,��
$%�'(&+"  ��' , &� -�,��& 
�" 	$	
��� %����$&�
 
� LAG  - &���� '��� 
� AVE.DIST - 	���&�� ��		
�2&$� $&
��,�'� 
� NO.PAIRS - 0$	'� -�� -���, $	-�'(* ��+) , ��	0�
� 
� COVAR - *&�0�&$� %�,��$�1$�&&�" 4 &%1$$ 
� VGRAM - *&�0�&$� ,��$������+ $'$ %��		,��$������+ 
� PWRVGRAM - *&�0�&$� �
&�	$
�'(&�" ,��$������+ 
� LOGVGRAM  - *&�0�&$� '����$4�$0�	%�" ,��$������+ 
� NSAMPLES - %�'$0�	
,� -���, $	-�'(* ��+) , ��	0�
� 
� AVGRADE - 	���&�� *&�0�&$� 	����!�&$" ($'$ $&�$%�
���,) �'2 

-��,��� -�'2  
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� AVGRADE2 - 
� !� �'2 ,
����� -�'2 (%��		,��$�������) 
� VRGRADE - �$	-��	$2 (%�,��$�1$2 �'2 %��		,��$������+) �'2 

-�'2 	����!�&$" 
� AVLGRADE - 	���&�� *&�0�&$� '����$4��, 	����!�&$" ($'$ 

$&�$%�
���,) �'2 -��,��� -�'2 
� AVLGRAD2 - 
� !� �'2 ,
����� -�'2 (%��		,��$�������) 
� VRLGRADE - �$	-��	$2 (%�,��$�1$2 �'2 %��		,��$������+) �'2 

-�'2 '����$4��, 	����!�&$" 
� ANGLEn  -  �'+ -�,���
� 	$	
��+ %����$&�
 (1-3) 
� AXISn - �	$, ,�%� � %�
��+) ��'��
	2 -�,���
 (1-X, 2-Y, 3-Z) 

 
����2 ��	0�
� *�,$	$
 �
 %�'$0�	
,� -��� ,� ,)��&��  4�"'�. 3
� ,���2.  

��!&�  ��&(#$
(, *���,�2 ��&(#�� %�'$0�	
,� '���,, 
.�. 	�%��
$
( ��%	$��'(&�� 
��		
�2&$� ��!�  -�����$. 
 

3.2.2.3 '��
�����!�� �
 ������" 2���������������� 
����
����� 

 
���$������&+" �&�'$* ��+0&� &�0$&��
	2 	 ��	0�
� $*�
��-&�" 

,��$������+, %���� &�  0$
+,�.
	2 %�%$�-&$� �( �
��'(&+� &�-��,'�&$2, � 
-�$&$���
	2 ,� ,&$��&$� 
�'(%� -�����
� h. ��' 0�&&�2 4 &%1$2 &� ���
 
$&4����1$$ � ,��$�������) -� &�-��,'�&$2�, $ ��!�
 $	-�'(*�,�
(	2 �'�,&+� 
����*�� �'2  
�0&�&$2 -�����
��, ��		
�2&$", 0
��+ &�$��'�� -��,$'(&� *���,�
( 
$) , ��	0�
�) 4 &%1$" -� &�-��,'�&$2�. ��+0&� &� �
�  )��$
 &�	%�'(%� -�-+
�% 
-�	
���&$2 $*�
��-&�" ,��$������+. 

5���� 
���, &� $*�
��-&�" ,��$������� 2	&�� ��*'$0$�+ 	
� %
 �+ 
$*��&0$,�	
$ ��		$,�, %�
��+� 0�	
� 
� �&� ��*'$0$
( &� ,��$�������) -� 
&�-��,'�&$2�, 
.%. �&$ ��		0$
+,�.
	2 -� *&�0$
�'(&� ��&(#��  %�'$0�	
,  -�� 
-���. �	'$ ��!� $*�
��-&�2 ,��$������� &� -�%�*+,��
 0�
%�" 	
� %
 �+, 
� , 
��'(#$&	
,� 	' 0��, ��*&���!&� �!$��
( �
��� �
 ��
�'(&+) 4 &%1$" -� 
&�-��,'�&$2�, $ 	'�� �
 ,��& 
(	2 % �
�-  �&�'$*� $	)��&+) ��&&+).  

 
        �$	 &�% 3.12. ��$���, -�%�*+,�./$" -�$&1$- ,+���� -�� -��� , -�������� 

VGRAM. 
 
�&��$� ��	
���!��&$2 ��'�%$ �
 	
�1$�&��&�	
$, -�$ %�
���" 

��
���
$0�	%�� �!$��&$� $ �$	-��	$2 	�)��&2.
 �'2 ��*&+) �'�%�, $  0�	
%�, 
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�
&�	$
�'(&�� -�	
�2&	
,�. �'���,�
�'(&�, �'2 ��'(#$&	
,� -��%
$0�	%$) 	' 0��, 
)���%
��&� &�'$0$� -��-��1$�&�'(&��� �44�%
� $ %,�*$'��&����'(&��� 
��	-����'�&$2. 

��+0&+� ,+)���� , �
�" 	$
 �1$$ 2,'2�
	2 $	-�'(*�,�&$� '����$4�$0�	%$) 
,��$������ $, 	'���,�
�'(&�, - '��&����'(&��� %�$�$&��, %�
��+" , �2�� 	' 0��, ���
 
&�%����%
&+� ��* '(
�
+. 

�'(
��&�
$,�" ��&&��  -��)��  (�	'$  	
�&�,'�&� &�'$0$� 
-��-��1$�&�'(&��� �44�%
�) 2,'2�
	2 $	-�'(*�,�&$� 
��
��������� ,��$������, 
%�
��+� -�*,�'2.
  0$
+,�
( -�$ ��	0�
�) �%	-��$��&
�'(&+) 4 &%1$" 	���&�� 
*&�0�&$�  $	-�'(* ��+) -���, $'$ 
�0&�� ",*,�#$,�
(" -�' 0�&&+� �1�&%$ 
,��$������+ -� ,�'$0$&� ��	
&��� 	���&��� *&�0�&$2 -���. 

��	'� 
���, %�%  -�' 0�&+ ")���#$�" $*�
��-&+� ,��$������+, ��!&� 
-�$	
 -�
( % �&�'$*  �&$*�
��-$$ $		'�� ����� ��		$,� – ��� 	
� %
 �&��  �&�'$* . � 
��'(#$&	
,� 	' 0��, $		'���,�
�'(, $* 0$, ���'��$0�	%$� ��
��$�'+ -� 
��	
���!��&$., $���
 )�
2 �+ 	��+� ��/$� -���	
�,'�&$2 � ��	-�'�!�&$$ �'�,&+) 
�	�" ��� �&$*�
��-$$. ��
 �	��+) 
� �&�	
�", &�-�$���, �-����'$
( �&$*�
��-$. 
!$'(&��� $ �	���0&��� (-'�	
�,���) ��	
���!��&$2. ��%�
��+� -���-�'�!�&$2 
�%!� 
��!&� 	��'�
(, ��		��
�$,�2 -� 	
 -&+� %��
+ $*�'$&$" -�%�*�
�'�" %�0�	
,�. 

� ���&�� %��-(.
��&�� �$�� 	 /�	
, .
 -�������+, %�
��+� �-����'2.
 
�	&�,&+� �	$ �&$*�
��-$$ $		'�� ��+) ��		$,�,. ��&� $* 
�%$) -�������  - VISOR 
�,	
��'$"	%�" %��-�&$$ �&� ��& (Snowden). �&� ��		0$
+,��
 �'2 ��		��
�$,���+)  
 0�	
%�, ��		$,� %� ��,+� �$������+, &� %�
��+) ��!&� $��&
$4$1$��,�
( 
&�-��,'�&$� �	&�,&+) 	
� %
 � *�'�!$. 

��!&� ,+-�'&$
( 
�%$� ��	0�
+ $ , 	$	
��� 
�
���"&. 
'2 �
��� 	&�0�'� 
&���)��$�� ��		0$
�
( 	�%
��&+� ,��$������+ , ���$*�&
�'(&�" -'�	%�	
$, 
&�-�$���, 0���* 10 ���� 	�, , -����'�) �*$� 
�:  0-180 ���� 	�,. ��%$� ����*��, 
� ��
 �1�&�&� ,	� -��	
��&	
,� , ���$*�&
�'(&�" -'�	%�	
$.  7�
�� & !&� ��		0$
�
( 
%����$&�
+ X $ Y %�!��" 
�0%$ ,��$������+, -�	'� 0��� - -�	
��$
( �'�0& . ����'( 
-'�	%�	
$ (1 	'�" �'�%�,), -� %�
���" -��$&
��-�'$��,�
( *&�0�&$� ,��$������+ 
(&����'(&�", �
&�	$
�'(&�" $'$ '��-&����'(&�"). ��' 0�&&�2 %� ��,�2 %��
$&� 
-�*,�'$
 	 �$
( � &�-��,'�&$$ �	&�,&�" 	
� %
 �+ ��		$,� , ���$*�&
�'(&�" 
-'�	%�	
$. ��!&� &� 	�*��,�
( �'�0&�" ����'$, � -��	
� 	�*��
( 0��
�! $*�'$&$" 
*&�0�&$" ,��$������+ , ���$*�&
�'(&�" -'�	%�	
$ (�$	. 3.13.). 

A B

 
�$	 &�% 3.13. ��$��� %� ��,�" ,��$������+ �'2 *�'�
�� �&��� ��	
���!��&$2. 

� – , ���$*�&
�'(&�" -'�	%�	
$, � – , ,��
$%�'(&�" -'�	%�	
$ ,��'( '$&$$ &� '�,�� 
0��
�!�. �$&$2�$ -�%�*�&+ &�-��,'�&$2 �'�,&�" 	
� %
 �+ ��		$,�: AZI=325

0
,  

DIP=40
0
. 

 

�'�� &���)��$�� $*���$
( �*$� 
 &�-��,'�&$2, , %�
���� $*��&0$,�	
( 

	����!�&$" �$&$��'(&�, ��*,��& 
( 	$	
��  %����$&�
 -���''�'(&� ��  $ 	&�,� 
��		0$
�
( �&�!�	
,� ,��$������, &�  !� ,  ,��
$%�'(&�" -'�	%�	
$. �� 
	��
,�
	
, ./�� 0��
�!� ��!&� �-����'$
( ,��
$%�'(&+"  ��' -���&$2 �	&�,&�" 
	
� %
 �+ ��		$,� (�$	. 3.13.).  ��-��( �+ *&���, , %�%$) &�-��,'�&$2) 	'�� �
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��		0$
+,�
( �	&�,&+� ,��$������+ �'2 ��&&��� 	����!�&$2. ��&� $* &$) (-���&$�) 
)���%
��$* �
	2 -�' 0�&&+�$: �*$� 
�� (&� ���$*�&
�'(&�" -'�	%�	
$) $ 
,��
$%�'(&+�  �'�� (, ,��
$%�'(&�" -'�	%�	
$). �
���� $ 
��
(� &�-��,'�&$2 
(-��	
$��&$� $ ,%��	
 -��	
$��&$2) � � 
 ��*��/�
(	2 -��-�&�$% '2�&� ��  , 
,��
$%�'(&�" $ &�%'�&&�" -'�	%�	
2). 

�	'$ 0$
�
�'( &� ��!�
 -���-�'�!$
( �'�,&+) &�-��,'�&$" �&$*�
��-$$ 
���'��$0�	%��� 
�'�, 
� 	'�� �
 -�-����,�
( ��		0$
�
( ,��$������+ �'2 ,	�" 
-�' 	4��+, ��*��'$, �� &� -��	
��&	
,�&&+� -$���$�+ (%�& 	+, 	�%
���) 	  �'�� -�$ 
,��#$&� 20-40 ���� 	�,. ��	'� �
���,  ��%���&� �
	2 -��0����&� ��		��
�$,�
( 
,*�$�&�--��-�&�$% '2�&+� ,��$������+ �'2 �-����'�&$2 �	&�,&+) 	
� %
 �.  ���� 
$��
( , ,$� , 0
� �
�
 -��1�		 &�	$
 $&
���%
$,&+" )���%
��, $ 
��� �
	2 ��+0&� 
&�	%�'(%� -�-+
�% �'2 -�' 0�&$2  ��,'�
,��$
�'(&+) ��* '(
�
�,. 


�- 	% '��� -�  ��'0�&$. 	�	
�,'2�
 1/2 �
 ,�'$0$&+ '���, 
.�. , ��&&�� 	' 0�� 
�'2 ,+���� -��� $	-�'(* �
	2 ,	� ,�*��!&�� -��	
��&	
,�. ��$ ��� '2�&�" 	�
$ -��� 
$ &�-��,'�&$2), -���''�'(&+) 	�
$, $&���� 1�'�	�����*&� *���,�
( ��&(# . 
,�'$0$&  �
��� -�����
��. ��$ �
�� ��!&� -�' 0$
( ��'�� 2	& . ,��$������ , )�
2 
0�	
( -�� -��� &� � ��
 $	-�'(*�,�&� , ��	0�
�. 

���,$'(&+" ,+��� ,�'$0$&+ '��� -�*,�'2�
 0�	
� -�' 0�
( ��'�� -'�,& . 
4 &%1$., �$	. 3.14.  
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�$	 &�% 3.14. �'$2&$� ��*���� '��� &� )���%
�� $*�
��-&�" ,��$������+ Ag  �'2 
*�'�
�� �&��� ��	
���!��&$2 

 
5�!��2 -�' 0�&&�2 ,��$������� 
��� �
 (-� ,�*��!&�	
$) �' ��%��� �&�'$*� $ 

	�-�	
�,'�&$2 	 ���'��$0�	%$�$ ��&&+�$. �'�� �
 $��
( , ,$�  , 0
�  ���
������ 
����������, �� 5������ ��>�� �8����� ����������� ��
�>��<, �� 
�����=��� �������� ��5���������� ���������� ��>
� ������� � 
��������������� �����������. 

� /�	
, �
 �,� 	-�	��� �
����!�&$2 ,��$������:  
� 	
�&���
&+" 	-�	��, -�%�*�&&+" ,+#�, %����  $*����!��
	2 ,�'$0$&� 

�������
 %,����
� ��*&�	
$ �
&�	$
�'(&� ��		
�2&$2, $'$  
� , ,$�� ��'�%� ,	�) 
�0�% %,����
�, ��*&�	
�" �
&�	$
�'(&� ��		
�2&$" 

- «,��$������&��� ��'�%�».  
 
���$� /�	
,� 	
�&���
&��� $*����!�&$2 4 &%1$$ *�%'.0��
	2 , 	$&
�*� ,	�" 

$&4����1$$ �'2 %�!���� %'�		� ��		
�2&$2 , ��&  
�0% , &� , �
�� 	' 0�� 
��2.
	2 
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��
�'$. �&���� �
$ ��
�'$ ��� 
 -���0( 	-�1$�'$	
  ' 0#�  -�&2
( -�,���&$� 
,��$������ $ $*��,$
(	2 �
 2,&� &����'(&+) 	$
 �1$". 

 

3.2.2.4 -�����
����� 2���������������� ����
����� 
 
�� -��%
$%�, �%	-��$��&
�'(&+� ,��$������+ 0�	
� $��.
 &��&��� ��'�� 

����
$0�	% . 4��� , 0�� -�$���+, -���	
�,'�&&+� , %&$��) $ ! �&�'(&+) 	
�
(2). 
��% %�% -�$0$&+ ,�*��!&+) -���'�� 0��*,+0�"&� �&���0$	'�&&+ $ ��*&�����*&+, 
� 
&�,�*��!&� -���	
�,$
( *��	( $) ,	�.  

��	0�
 & !&��� %�'$0�	
,� ,��$������ -�$ &�%�
���� &�,+%� ��+0&� 
*�
� �&�&$" &� ,+*+,��
. �	� 
� �&�	
$ &�0$&�.
	2 
����, %���� $		'���,�
�'(  !� 
$���
 &���� 4 &%1$" �'2 ,+���&&+) $� &�-��,'�&$" , -��	
��&	
,�. 

�		'���,�
�'(	%$" �
�- ��+0&� 	�	
�$
 $* 2-) 	
��$". �&�0�'� &���)��$�� 
�-����'$
( 	
�-�&( �&$*�
��-$$ ��		$,�, �'2 0��� -�'�*&� 	�-�	
�,$
( &� ��&�� 
0��
�!� ,��$������+ �'2 �	&�,&+) &�-��,'�&$" �&$*�
��-$$ (�$	.3.15). 

5�% -��,$'�, �
$ ,��$������+ �
'$0�.
	2 
�'(%� ,�'$0$&�" *�&+ ,'$2&$2 -���. 

'2 
�0&�" �1�&%$ �&$*�
��-$$ ,�!&�  	
�&�,$
( &�-��,'�&$2, , %�
��+) 7�&� 
��%	$��'(&�2 $ �$&$��'(&�2, $ 	��'�	�,�
( �
$ ,+,��+ 	 ���'��$0�	%$�$ ��&&+�$. 

�� 	'�� ./�� #��� &��� 	�-�	
�,$
( ��* '(
�
+ ��	0�
� ,��$������ �'2 
��$&�%�,+) &�-��,'�&$", -�' 0�&&+� -� ��*&+� (&�	�,��	
$�+�) &������ $	)��&+) 
��&&+), &�-�$��� ��&&+) %��&�,��� � ��&$2 ��*,���0&+) 	%,�!$& $ ��* '(
�
�, 
���4$*$0�	%��� �-����,�&$2 � ��,*�+,&+) 	%,�!$&. �	'$ )���#�" "	
+%�,%$" �
$) 
,��$������ &� -�' 0��
	2, 
� -�$0$&+ 	'�� �
 $	%�
( , ��'�	
$ ���'��$$. ��'�*&� 
-���� 
�%$� 	�-�	
�,'�&$�� -�$,�	
$ ��� ,��$������+ % 
�0�0&��  ,$�  (	�.&$!�). 
�	'$ , ��* '(
�
� �&�'$*� ��&&+) -� ��	
���!��&$. ,+2,'2�
	2 *�,$	$��	
( ��!�  
	���&$� *&�0�&$�� 
��� $'$ $&��� ���'��$0�	%��� -�$*&�%� $ ��� �$	-��	$�", 
� �
� 
0�	
� 2,'2�
	2 -�$*&�%�� -��-��1$�&�'(&��� �44�%
�, �'2  	
��&�&$2 ,'$2&$2 
%�
����� &� ��* '(
�
+ 
��� �
	2 	-�1$�'(&�2 %����%
$��,%� ,��$������&�" ����'$ 
(	�. 0�	
( 2). 
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            �$	 &�% 3.15.  ���$������+ Zn �'2 3-) ,*�$�&� -��-�&�$% '2�&+) 
&�-��,'�&$" �'�,&+) 	
� %
 � ��		$,� ��	
���!��&$2 

 
�	'$ ,��$������� -���	
�,'2�
 	���" �����% 211��� ���
�
��
�, 
.�.- 

-��%
$0�	%$ -�2� . '$&$. ��* -�'�����  0�	
%�, 
� -�$��&�&$� ���	
�
$	
$%$ , 
��&&�� 	' 0�� ��		�+	'�&&�, 
.%. ��!�  -�����$ �
	 
	
, �
 %����'21$�&&�2 	,2*(. 5 
�-����'�&$. �
��� �44�%
� -�$ ����'$��,�&$$ ,��$������ 	'�� �
 -��)��$
( 
�	���&&� �	
���!&�, 
.%. �&  ��'(#� 0�� �� �$� -�����
�+ ,'$2�
 &� 
�0&�	
( 
%�$�$&�� $ �� �$) ���	
�
$	
$0�	%$) ��
���,. 
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��$ ��	0�
�) �%	-��$��&
�'(&+) ,��$������ -�$	 
	
,$� , ��		$,� ��&&+) 
��!� ��&��� ,+���	� (�#$�%$ ��&&+) $'$ « ����&&���» 	����!�&$2) ��!�
 -�$,�	
$ % 
,+	�%� ����
$0�	%�" ,��$�������. ���,+� #���� , -�$	%� -�$0$&+ ��'!&� �+
( 
-�	
���&$� �$	
������, &� %�
��+) �%	
����'(&+� *&�0�&$2 ��+0&� )���#� ,$�&+. 
��	'� $	%'.0�&$2 �
$) -��� $* ��		$,� ��&&+) )���%
�� ,��$������+, %�% -��,$'�, 
&����'$* �
	2.   

3.2.3 &
��
� �
����% ����
����� 


'2 -�����&��� �*&�%��'�&$2 	 
����
$0�	%�" 0�	
(. �
��� ��*��'� �,
�� 
,+& !��& ��%���&��,�
( 0$
�
�'. ����
$
(	2 % 	��
,�
	
, ./�" �'�,� 0�	
$ 2. 

3%	-��$��&
�'(&�2 ,��$������� ��!�
 �+
( &�-�	���	
,�&&�  $	-�'(*�,�&� 
�'2 ��#�&$2 ���'�����*,���0&+) *���0, ��&�%�, 
�%�� �� -�$��&�&$� ,�	(�� 
����&$0�&�  	'�,$2�$, �'2 %�
��+) �&� ��"	
,$
�'(&�.  �*-*� �$	%��
&�	
$ 
���'��$0�	%$) &��'.��&$" ��		0$
�&&�2 ���'$*�1$2 ,��$������+  	��
,�
	
, �
 

�'(%� 
��  ����&$0�&&��  &����  $	)��&+) ��&&+),  %�
��+" 
�0&� 	��
,�
	
, �
 
��6��  ,+����0&�" 	�,�% -&�	
$ $ ,*�$�&��   ��	-�'�!�&$. 
�0�% $*����&$2 
���'��$0�	%�" -�����&&�" ,  -��	
��&	
,�.  

� -��%
$%� ��#�&$2 ���	
�
$	
$0�	%$) *���0 ��+0&� &���)��$�� $&4����1$2 � 
*&�0�&$2) ,��$������+ �'2 '.�+) (, 
.0. - *���&�� &�$*,�	
&+)) ��		
�2&$" ��!�  
�
$�$ 
�0%��$, &�*�,$	$�� �
 
���, 	�$*���$�+ �&$ %�%$�-'$�� ����*�� 	 #���� 
��*,���0&�" 	�
$  ($'$ �-����,�&$2) $'$ &�
. �� �
�" -�$0$&� �$	%��
&�2 
�%	-��$��&
�'(&�2 ,��$������� ��'!&� �+
( �--��%	$�$��,�&� &�%�
���" 
&�-���+,&�" 4 &%1$�", %�
���2 ��!�
 �+
( ,+0$	'�&� �'2 '.���� &���)��$���� 
*&�0�&$2 ��� ��&
�.                

�-+
 -��	%�*+,��
, 0
� �&�'$
$0�	%�2 4���� ����'$ &� 
�% ,�!&�, %�% �� 
�'�,&+� 	,�"	
,�. ��	-�'�!$� $) , -��2�%�  ��&(#�&$2 ,�!&�	
$ (	�. �$	. 3.17): 

• �44�%
 	������%� (&�� #�&$� &�-���+,&�	
$ 4 &%1$$ , &�0�'�), 
• &�%'�& '$&$$ , &�0�'�, 
• *�&� ,'$2&$2, 
• -����, 
• �&$*�
��-$2. 

 
��,���&$� , &�0�'� (�44�%
 	������%� $ &�%'�&) $����
 %�$
$0�	% . ��'( , 

-������ ����'$ ,��$������+; �&� 
�%!� $���
 �����&�� *&�0�&$� �'2 ��* '(
�
�, 
%�$�$&�� $ 	
��$'(&�	
$  ��� 	$	
��+  ��,&�&$". ��%'�& ��!&� �1�&$
( -� -��,+� 

��� - 0�
+��� *&�0�&$2� ,��$������+; �44�%
 	������%� -  �%	
��-�'21$�" %�$,�" , 
&�0�'� 	$	
��+ %����$&�
. ���,�� *&�0�&$� ,��$������+ �'2 &���!&�	
$ 
,+0$	'2�
	2 -� ,�*��!&� ��'(#��  %�'$0�	
,  -�� 
�0�%. � ��&$� ��-�'&$
�'(&+) 
	%,�!$& &� &���'(#$) ��		
�2&$2) ��!�
 -���0( -�' 0$
( ' 0#�� *&�0�&$� �44�%
� 
	������%�. 

7�&  ,'$2&$2 ��+0&� ��!&� �1�&$
( ,$* �'(&�. ����� )���%
��$* �
	2 
*&�0�&$��, ��� ,��$������� 	
��$'$*$� �
	2 (	
�&�,$
	2 ���$*�&
�'(&�"). 
'2 
	
�1$�&��&+) -�����&&+) -���� 	�,-����
 	 ��/�" �$	-��	$�" -���, &� $&���� �
� &� 
,��&�, 
�% %�% , $	)��&+) ��&&+) -�$	 
	
, .
 
��&�+ ��'(#�" -��
2!�&&�	
$. �	'$ 
-�$	 
	
, �
 ��'�� ��&�" *�&+ ,'$2&$2 (&�	%�'(%� 	
� %
 �), 
� ,	-�����
�'(&+� 
*�&+ ��!&� ��*'$0$
( ,$* �'(&� , ��	
�), ��� ,��$������� ��&2�
 %�$,$*& . 
����'$��,�&$� �&$*�
��-$$ 
��� �
 ��'(#��� �-+
�. � ��/��, )���# . ����'( 
��!&� -�' 0$
( %�% 	 ��  �, ) $'$ 
��) ��$&$0&+) ����'�". �	-�'(*�,�&$� ��'(#��� 
0$	'� ����'�" �'2 	 ��$��,�&$2 -�,+#��
 	
�$��	
( -�	'�� ./$) ,+0$	'�&$", 
-��
��  &���)��$�� $*����
( �
���. �����&%� ��+0&� ��'��
	2 $&
���%
$,&� 	 
$	-�'(*�,�&$�� %�%���-&$� �(  ���4$0�	%��� ����%
���. 

 

3.2.3.1 #��
���� ���� �
����% ����
����� 
 
�	'$ �+ )�
$� ����&
$��,�
(, 0
��+ �$	-��	$2 '.��" '$&�"&�" %���$&�1$$ 

&$%���� &� 	
�'� �
�$1�
�'(&�", �+ ��!�� $	-�'(*�,�
( , %�0�	
,� ����'�" �'2 
,��$������ $'$ %�,��$�1$" 
�'(%� �-����'�&&+� 4 &%1$$.  

� ���	
�
$	
$%� $*,�	
&� &�	%�'(%� 4 &%1$", %�
��+�  $	-�'(* .
	2 �'2 
�--��%	$��1$$ �%	-��$��&
�'(&+) ,��$������ ,  %�0�	
,� $) ����'�".  
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��$��'(#�� ��	-��	
��&�&$� &� -��%
$%� -�' 0$'$ 	'�� ./$� ,$�+ 4 &%1$".       
(
���� 211���� ���
�
��� 	��
,�
	
, �
 0$	
� 	' 0�"&��  2,'�&$. (��'+" 

# �) ��!�  &�%����'$��,�&&+�$ *&�0�&$2�$, &�*�,$	$�� �
 ��		
�2&$2 ��!�  &$�$. 
	1�������� , 	 -���/(. %�
���" ��!�
 �+
( �-$	�&� ��'(#$&	
,�     

�%	-��$��&
�'(&+) 4 &%1$". 3
� ����'( $���
 '$&�"&�� -�,���&$� , &�0�'� 
%����$&�
 $ -���� (�), ��+0&� ��,&+" �$	-��	$$ $		'�� ����� ��		$,� -���. 
��*��	
�2, 4 &%1$2 ��	
$���
 -����� &� ��		
�2&$$ h = A, � -�$ h > A �	
��
	2 ��,&�" 
�. 5�	�
�'(&�2, -��,���&&�2 % �
�" 4 &%1$$ �
 &�0�'� %����$&�
, -���	�%��
 '$&$. 
-����� &� ��		
�2&$$ h = 2A/3 �
 &�0�'� %����$&�
 (�$	.3.16, 3.17). 

              �$	 &�% 3.16 ������,+� ����'$ ,��$������: 1- 	4��$0�	%�2, 2- �� 		�, 
3- �%	-�&�&1$�'(&�2. 

 
5���
���!������  ����'( (�$	. 3.16)  -�)�!� &� 	4��$0�	% ., &� $���
 ��'�� 

-�'��$" )���%
�� $ ��	
$���
 -����� &� ��		
�2&$$ h = 3A. 5�	�
�'(&�2 % 4 &%1$$ �
 
&�0�'� %����$&�
 -���	�%��
 -���� -�$ h = A.  

(
���� ��"��� (�$	.3.16) $���
 -�����'$0�	%�� -�,���&$� , &�0�'� %����$&�
 
$ ���%� $	-�'(* �
	2 &� -��%
$%� (, �	&�,&�� �'2 )���%
��$	
$%$ 	'��� $*��&0$,+) 
��		$,�, 	 ��'(#$� %�'$0�	
,�� -���). ����� *��	( ��	
$���
	2 
�'(%�  	'�,&�. 
'2 
��'+) ��		
�2&$" $&���� ��!&� 	- 
�
( -�����'$0�	% . 0�	
( �
�" 4 &%1$$ 	 
�44�%
�� 
��&��. 

6���
�
�
��� �
���� 0�/� ,	��� -���	
�,'�&+ �������
%, ����%�
% (-�$ 
-�%�*�
�'� 	
�-�&$ ��,&�� 1) $ �
����1������
% (
�-�$"	�) 4 &%1$�". 

�	'$ ��6�� $	)��&+) ��&&+) $ $) ��*��/�&$� , -��	
��&	
,� -�*,�'2.
 
�&�'$*$��,�
( $*��&0$,�	
( -�����&&+) 
�'(%� , -����'�)  	
�&�,'�&&+) 
$&
��,�'�, ,'$2&$2, 
� -�����,+� ����'$ (
�%$�, %�% 	4��$0�	%�2) ��� 
 �+
( 
*���&�&+ '$&�"&�" $'$ '����$4�$0�	%�", 0
� ���	-�0$,��
 	 /�	
,�&&�� 	&$!�&$� 

� ����%�	
$ ,+0$	'�&$".                
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                �$	 &�% 3.17. �$* �'(&+" -����� 	4��$0�	%�" ����'$ 

 

3.2.3.2 &
��
� �
����% � 2���������������� ����
������� 
 

������ ����'�" ��!�
 -��$*,��$
	2 %�% ,$* �'(&� (0
� &� -��%
$%� ,	
��0��
	2 
0�/� ,	���), 
�% $ ��*'$0&+�$ %��-(.
��&+�$ ��
����$ -����&%$ �%	-��$��&
�'(&+) 
4 &%1$" % 	
�&���
&+� ����'2�. �
���" 	-�	�� -�*,�'2�
 -�' 0�
( ��'�� 
�0&+� 
�1�&%$, ��&�%� $���
 	��(�*&+� 	-�1$�'(&+� ����&$0�&$2, &� -�*,�'2�
 �44�%
$,&� 
$	-�'(*�,�
( $&
 $1$. -�'(*�,�
�'2 $, , &�%�
��+) 	' 0�2), -�$,��$
 % -�' 0�&$. 
&�	
�&���
&+) �'2 ���	
�
$	
$%$ 4 &%1$". 

� ��'(#$&	
,� 	' 0��, �+,��
 ��	
�
�0&� ,$* �'(&�" -����&%$ ����'�". �0�&( 
-��	
�, &�-�$���, ,� 0& . -������
( ����'( % 	4��$0�	%�" 4 &%1$$ (�&�'��$0&� - $ % 
�%	-�&�&1$�'(&�"), �$	 3.17. ���,��2
 %�	�
�'(& . (1) % &�0�'(&��   0�	
%  
�%	-��$��&
�'(&�" 4 &%1$$ (2) �� ,	
��0$ ��  	 ���$*�&
�'(&�" '$&$�"  ��,&2 
�$	-��	$$ (-�����). ����	�0�&$� %�	�
�'(&�" 	 �	(. Y ��	
 *&�0�&$� �44�%
� 
	������%�,, � -���	�0�&$� 	 '$&$�"  �$	-��	$$ - *&�0�&$� 2�/3 (&� �	$ X), -� %�
����  
'��%� ��!&� �-����'$
( *&�0�&$� 7�&+ ,'$2&$2 � $ -�	
��$
( �%�&0�
�'(&+" ,$� 
4 &%1$$. 

8�	
� -�$)��$
	2 $��
( ��'� 	 &�	%�'(%$�$ 	
� %
 ���$ $*��&0$,�	
$ (��+0&� 
&� ��'�� 
��), �$	.3.18), �-$	+,���+�$ ��*'$0&+�$ ����'2�$.  


'2 %�!��" 	
� %
 �+ -���$���
	2 	,�2 �'���&
��&�2 ����'(, $* %�
��+) , 
$
��� 4���$� �
	2 -�'&�2 ����'( $		'�� ����� ��6�%
�. 

� *�%'.0�&$� &��� �
��
$
(, 0
� &���'(#$� ( , ��* �&+) -����'�)) %�'���&$2 
��'(#$&	
,� -�����
��, ,��$������&�" ����'$ ��'� ,'$2.
 &� ��* '(
�
+ �1�&%$ 
(%�$�$&��), 
.�. ,$* �'(&�2 -����&%� ����'�" ,-�'&� ��- 	
$�� .�	��� �	
���!&� 
	'�� �
 -��)��$
( '$#( % �1�&%� �44�%
� 	������%�, (��), 
.%. �
� 	��+" 
0 ,	
,$
�'(&+" $ ,'$2
�'(&+" 4�%
�� ����'$, � 
�%!� – % 4���� $ &�%'�&  4 &%1$$ , 
&�0�'� %����$&�
. 

� ��*&+) %��-(.
��&+) 	$	
���), %�% -��,$'�, $��.
	2 	-�1$�'(&+� 
-�������+ �'2 ,$* �'(&�" $&
���%
$,&�" -����&%$ ����'�" % �%	-��$��&
�'(&+� 
,��$��������.  

 

 

γ
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                  �$	 &�% 3.18. ��$��� �, ) 	
� %
 �&�" 	4��$0�	%�" ����'$  

,��$������+. �1 $ �1 - -�����
�+ -��,�" ����'$, �2 $ �2 - -�����
�+ ,
���" ����'$ 
 
��$ ����
� 	 �
$�$ -���������$ ��&� $'$ &�	%�'(%�  �%	-��$��&
�'(&+)  

,��$������ -�%�*+,�.
	2 &� �%��&�. ��'(*�,�
�'( ��!�
 ,+���
( $* -���'�����+) 
����'�" &�$��'�� -��)��2/ ., ,$* �'(&� -����&�
( �� % �%	-��$��&
�'(&��  
���4$% . 5���� & !&�2 ����'( ,+���&�, 
� �&� ��!�
 �+
( 	�)��&�&� , ,+)��&�� 
4�"'� $'$ ,+,���&� &� -'�

�� , ,$�� 0��
�!�, ,&$*   %�
����� 	����!�
	2 ,	� 

��� ��+� -�����
�+ ����'$ (�$	. 3.19). ��%�" -��1�		 (VARFIT) $���
	2 $ , 	$	
��� 

�
���"&. �& -�*,�'2�
 , -�' �,
���
$0�	%�� $'$ $&
���%
$,&�� ��!$�� -������
( 

��� �� . ����'( (, 
�� 0$	'� $ -��	
��&	
,�&& .) �'2 �%	-��$��&
�'(&+) 
,��$������. 
�	
 -&+� ,$�+ 4 &%1$": 

� �4��$0�	%�2 
� �� 		�,� 
� 3%	-�&�&1$�'(&�2 
� �
�-�&&�2 
� �����$4�$0�	%�2 

 
5�!��2 ����6'( ��!�
 	����!�
( �� 
��) 	
� %
 �, � 
�%!� �+
( ��&����&�" 

$'$ 
��)���&�". 
 

 

γ
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�$	 &�% 3.19. ��$��� -������ 
��)	
� %
 �&�" 	4��$0�	%�"                                          

����'$ ,��$������+ 	 -���/(. -��1�		� VARFIT 	$	
��+ 
�
���"&. 
 

3.2.3.3 &�
������������   �
���� ����
������ 
 
��	'� -�' 0�&$2 &����� �%	-��$��&
�'(&+) ,��$������ �'2 �	&�,&+) 

&�-��,'�&$" �&$*�
��-$$ ��		$,� $ -�$,���&$2 ��� , 	��
,�
	
,$� 	 ���'(&�" 
���'��$0�	%�" %��
$&�" ��	
���!��&$2 &���)��$�� 	�*��
( $* �
$) 	�	
�,'2./$) 
��$& . 3-) ���& . -��	
��&	
,�&& . ,��$������& . ����'(. 3
� ����'( � ��
 
 0�	
,�,�
( ,� ,	�) -�	'�� ./$) ���	
�
$	
$0�	%$) ��	0�
�), $ -��
��  ��'!&� �+
( 
��%	$��'(&� %����%
&�.  

� ��/�� 	' 0�� ����'( ��	
���!��&$2 ��!�
 	�	
�2
( $* $*�
��-&+) $ 
�&$*�
��-&+) 	�	
�,'2./$). ��*'$0�.
 �����
�$0�	% . $ *�&�'(& . �&$*�
��-$.. 
�
���" 
$- 	,2*�& 	 &�'$0$�� &� ��	
���!��&$$ �	��+) 	
� %
 � $*��&0$,�	
$, 
%�!��2 $* %�
��+) , 	,�. �0����( ��!�
 $��
( 	,�. �����
�$0�	% . �&$*�
��-$.. 

�����
�$0�	%�2 �&$*�
��-$2 0�/� ,	��� $	-�'(* �
	2 &� -��%
$%� $ 
-���-�'����
, 0
� ,��$������&�2 ����'( , ��*&+) &�-��,'�&$2) $���
 ��*'$0&+� 
*�&+ ,'$2&$2, &� - ��$&�%�,+" -����, $ �� ��!&� -��,��
$
( , $*�
��-& . ����'( 
-��	
+� -������*�,�&$�� %����$&�
. 

� %��-(.
��&+) 	$	
���) $ -��������) (, 
.0. $ , 
�
���"&) 0�/� ,	��� 
$	-�'(* �
	2  �����
�$0�	%�2 �&$*�
��-$2, � 
�%!� 	'�� ./$� -�$&1$-+ �-$	�&$2 
-��	
��&	
,�&&+) ,��$������&+) ����'�".  

�	� -�����
�+ �'2 %�!��" ����'$ ��� 
 �+
( �&$*�
��-&+�,  
.�.  �&$ ��� 
 
$��
( ��*'$0&+� *&�0�&$2 �'2 ��*'$0&+) &�-��,'�&$". � 	' 0��, %���� �&$*�
��-$2 
 	
�&�,'�&�, ��'!&+  �+
( �-����'�&+ 
�$ ,*�$�&� -��-�&�$% '2�&+)  &�-��,'�&$2,  
	��
,�
	
, ./$) �'�,&+� �	2� -��	
��&	
,�&&��� �''$-	�$�� �&$*�
��-$$. 
'$&� 
�	�" �''$-	�$�� , %�!��� &�-��,'�&$$ -���	
�,'2�
 	���" *&�0�&$� *�&+ ,'$2&$2 
($'$ �� ���� -�����
��) , �
�� &�-��,'�&$$. ����-�'����
	2, 0
� �'�,&+� �	$ 
�&$*�
��-$$ $��.
 
� !� &�-��,'�&$2 �'2 %�!���� -�����
�� ,��$������+, &� 
%��44$1$�&
+ �&$*�
��-$$,  �-����'�&&+� %�% �
&�#�&$2 �'$& �, ) �	�" 
�''$-	�$��, ��� 
 �+
( ��*'$0&+�$ �'2 ��*&+)  -�����
��,.  

��	'���,�
�'(&�	
( 	�-�	
�,'�&$2 $	-�'(* ���" -�2�� ��'(&�"  	$	
��+ 
%����$&�
 	 �	2�$ -��	
��&	
,�&&��� �''$-	�$�� �&$*�
��-$$ -�$,���&� &$!� 
(�$	.3.20 ): 

 1. �&�0�'� -���-�'�!$�, 0
� �	$ �''$-	�$��  �,  B  $  C      -���''�'(&+ 
	��
,�
	
,�&&� X, Y $ Z �	2�  -��,�	
���&&�"  	$	
��+ %����$&�
. 

 2. 7�
�� -�,���0$,��� 	$	
��  %����$&�
 -��
$, 0�	�,�" 	
��'%$ (�	'$ 
	��
��
( , -�'�!$
�'(&�� &�-��,'�&$$ �	$ Z) &�  ��' � (P= 0 -  90  ���� 	�,) ,�%� � 
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�	$ Z. �	'$ -�,���0$,�
( 	$	
��  -��
$, 0�	�,�" 	
��'%$, 
�  ��' � � ��
 
�
�$1�
�'(&+". 

 3. ��	'� �
��� -�,���0$,��� 	$	
��  %����$&�
 &�  ��' Q (Q =  0 - 90     
���� 	�,) -��
$, 0�	�,�" 	
��'%$ (�'2 -�'�!$
�'(&���  �'�) ,�%� � "&�,�"" �	$ X ($'$ 
Y). ��%$� ����*��, 
�'(%� �
$�$ �, �2 -�,���
��$ ( �'+ P $ Q) ��!&� *���
( 
-��%
$0�	%$ '.� .  ��$�&
�1$.  -��	
��&	
,�&&��� �''$-	�$��. 

 4. �	'$ �	
( &���)��$��	
(, 
� ��!&� ��*,��& 
( 	$	
��  �/� &� ��$&  ��'    
(G) -��
$, 0�	�,�" 	
��'%$ ($'$ -� 0�	�,�" 	
��'%� – �'2 �
�$1�
�'(&���  �'�) ,�%� � 
"&�,�"" �	$ Z. 

��%$� ����*��, ��!&� 	�,��	
$
( $	-�'(* �� . &��$ 	$	
��  %����$&�
 	 
�	&�,&+�$ &�-��,'�&$2�$ �&$*�
��-$$ ��		$,�, 0
� &���)��$�� �'2 ��'(&�"#$) 
���	
�
$	
$0�	%$) ��	0�
�,. ��-��,'�&$2 ,	�) -�,���
�,  %�*�&+ ,��&�, �	'$ 
	��
��
( , -�'�!$
�'(&�� &�-��,'�&$$ �	$ -�,���
�. 

������
�+ ,��$������+ �-����'2.
	2  �'2  %�!��"  �	$  �''$-	�$��: �,� $ �. 
8
��+ ,+0$	'$
( *&�0�&$2 -�����
�� , D  &�-��,'�&$$,  %�
���� &� -���''�'(&� &$ 
��&�" $*  
��)  �	�",   ��,&�&$�  �''$-	�$��  ��#�.
 ,��	
� 	  ��,&�&$�� -�2��", 
-��)��2/�" 0���* 1�&
� �''$-	�$�� , &�-��,'�&$$ D.  

��		
�2&$� ��!�  1�&
��� �''$-	�$�� $ ��� -�,��)&�	
(. , ��&&�� 
&�-��,'�&$$ -���	
�,'2�
 	���" 
��� ���� *&�0�&$� -�����
��. 

 

�$	 &�% 3.20. ��,���
 �	�" 	$	
��+ %����$&�
 % �''$-	�$� : a -  ��' P, b -  ��'  
Q, c -  ��' G.     

 
�$!� -�$,���& -�$��� 
��� ����� &�����  -�����
��, -��	
��&	
,�&&�" 

,��$������&�"  ����'$ (2-) 	
� %
 �&�2 	4��$0�	%�2 ����'() �'2 ��	0�
� %�$�$&�� , 
	$	
��� 
�
���"&.                      

�p�� �
	2 18 -�p���
p�,: (, %�!��" �� --� -3 -�����
��, 	��
,�
	
,�&&� �'2 
�	�": �, � $  �) 

 P 1-�3 - 344�%
 	������%� (��) �'2 �	�" A,�,�  
  P 4-�6 - ��*&$1� ��!�  -������ -��,�" 	
� %
 �+ ,��$������+ $ �� -  (C1)                                 
 P 7-�9 - 7�&� ,'$2&$2 (�1) �'2 -��,�" 	
� %
 �+   
  P10-�12 -  ��*&$1� ��!�  -������ ,
���" 	
� %
 �+ ,��$������+ $  (��+C1) -   

(C2) 
 P13-�15 - 7�&� ,'$2&$2 (�2) �'2 ,
���" 	
� %
 �+  
  P16-�18 – ��'+ -�,���
� 	$	
��+ %����$&�
: 1, 2, 3. 
 
������&�� � 	-�	���) *���&$2 -�����
��, ,��$������&+) ����'�" �'2 

%�$�$&�� 	%�*�&� , ��*��'� 3.6. 
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3.2.4 &�
����� ����0�
��� ����
�������� �
����%  

5�% �+'� �
��0�&� ,+#�, &���!&�	
( ���	
�
$	
$0�	%$)  ��#�&$" *�,$	$
 �
 
 	
�"0$,�	
$ ����'�" �%	-��$��&
�'(&+) ,��$������, %�
���2, , 	,�. �0����(, 
*�,$	$
 �
  ��0&��� ,+���� ����'$ %�&%��
&�"   ,��$������+ $ �
 
���, &�	%�'(%� 
-�$&2
+� -�����
�+ ����'$  	��
,�
	
, .
 )���%
��  $ �	���&&�	
2� 
-��	
��&	
,�&&�" $*��&0$,�	
$   ���'��$0�	%�" -�����&&�".  

��$&	
,�&&��, 0
� ��+0&� $*,�	
&� � ��	
���!��&$$ &� �
�� �
�-� - �
� 
	����!�&$2 , -����), -��
��  &�$' 0#�" -��,��%�" � ��
 ,�	-��$*,���&$� �
$) 
4�%
$0�	%$) ��&&+) �-����,�&$2, $	-�'(* 2 -�' 0�&& . ,��$������& . ����'(. 
��#�&$� �
�" -���'��+ ���	-�0$,��
	2  -���%��	
&�" -��,��%�" ����'�" 
,��$������.                

��
�� -���%��	
&�" -��,��%$ (cross-validation) ����
��
 	'�� ./$� ����*��:               
1. ,+�$���
	2 &�	%�'(%� &�$��'�� -��)��2/$) ����'�" 

,��$������ -��	
��&	
,�&&�"  -�����&&�";  
2. �'2 ��&�" $* �-����,�&&+) 
�0�% ��		$,� *&�0�&$� 	����!�&$2 

 ��'2�
	2, � ��� �1�&%� -��$*,��$
	2 -� �	
�,#$�	2 -�����  
���	
�
$	
$0�	%$� ��
���� $&
��-�'21$$ - %�$�$&���  c $	-�'(*�,�&$�� 
,+���&&�" ����'$ ,��$������+;                

3. #�� 2 -�,
��2�
	2 �'2 ,	�) *&�0�&$" ,+���%$;                  
4. -�' 0�&&+� �1�&%$ 	��,&$,�.
	2 	 4�%
$0�	%$�$ *&�0�&$2�$ 

-���, ��		0$
+,�.
	2 	
�
$	
$0�	%$� -�%�*�
�'$ ���$) �&�!�	
,, $ 
�1�&$,��
	2 
�	&�
� 	,2*$ ��!�  &$�$;  

5. #��$ 1 – 4 -�,
��2.
	2 �'2 ,	�) -�$&2
+) �'2 $	-+
�&$2 
����'�" ,��$������; , %�0�	
,� &�$' 0#��� ,+�$���
	2 
�%�" ,��$�&
 
����'$, �'2 %�
����� %��44$1$�&
 %����'21$$ ��!�  �1�&%��$ $ ���'(&+�$ 
*&�0�&$2�$ 	��+" ,+	�%$".  

 
��		��
��&&�2 -��1�� �� -��,��%$ -�����
��, ����'$ -�' 0$'�  �/� ��&�  

&�*,�&$� - -��1�� �+ -��- 	%� ��&��� &��'.��&$2.   
�* 	%�*�&&��� 	'�� �
, 0
� ����'( ,��$������+, -�$*&�&&�2 ' 0#�"  	 

-���/(. ��
��� -���%��	
&�" -��,��%$, 2,'2�
	2 
�%�,�" '$#( �'2 ,+���&&��� 
��
��� �1�&%$ ��* '(
�
�, $ �'2 ��&&��� �2�� &��'.��&$". 
$������� ��*���	� 
�1�&�% $ ���'(&+) 	����!�&$", -�' 0����2 &� ,+)��� -��1�		� XVALID, -�%�*�&� &� 
�$	. 3.21. 

��%$� ����*��, ��
�� -���%��	
&�" -��,��%$ &�'(*2 ��		��
�$,�
( %�% 
-�&�1�., %�% ��
�� ��%�*�
�'(	
,� $'$ %�% %�$
��$" -��,��%$ 	
�
$	
$0�	%$) �$-�
�*, 
, 0�	
&�	
$, - � ����'$ $ -�����
��)  ,��$������. ��� 	'�� �
 ,�	-�$&$��
( $ 
$	-�'(*�,�
( 
�'(%� %�% $		'���,�
�'(	%$" ��
�� �&�'$*� ��&&+), ��./$" 
,�*��!&�	
( �&���%��
&� $* 0�
( $ -���4��� '$��,�
( ����'(, ���$,�2	( 
&�$' 0#���  	��
,�
	
,$2 ����'$ $ $��./$)	2 ��&&+).                        

��	'� ��	0�
� �1�&�% 	����!�&$" , -����) ��
���� -���%��	
&�" -��,��%$, 	 
-���/(. %����'21$�&&��� �&�'$*� ,�*��!&� �1�&$
( &�	%�'(%� ��'�%� 
�0%$ 
-�' 0�&&�" �$������+ ��		�2&$2  ��'�&+ �
 '$&$$ X = Y, 
.�. ,+0$	'$
( 
%��44$1$�&
 %����'21$$ 4�%
$0�	%$) $ �1�&�&&+) ,�'$0$&. �� ����'(, %�
���2 ��	
 
��'�� ,+	�%$" %��44$1$�&
, � ��
 -���-�0
$
�'(&�" �'2 $	-�'(*�,�&$2, 0�� �� �$�. 

�� &���, ��&�%�,  -�,�
( &� 
�, 0
� ��&&+" ��
�� , 100% 	' 0��, � ��
 
-��	%�*+,�
( ��� -��,$'(&�� ��#�&$�. � -��%
$%� ���	
�
$	
$%$ $*,�	
&� ��	
�
�0&� 

� �&+) 	$
 �1$", %���� ,	� $	-+
+,���+� ����'$ ��.
  -�$ -��,��%� ��$&�%�,+� 
��* '(
�
+. 
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�$	 &�% 3.21. 
$������� ��*���	�, 4���$� ���2 -��1�		�� XVALID. 
����2 '$&$2 – 
����
$0�	%�2, %��	&�2 – 4�%
$0�	%�2 '$&$2 �����		$$. 
8�� �&$ �'$!� �� � % �� �  $ 0�� ��&(#� ��*���	 
�0�%, 
�� ' 0#� 
-������&� ,��$������&�2 ����'( 

3.3 �"#�����  �� ���() $"��'�! $���"�"*����! 

3.4.1 #�
��"������� �"���� ��� � �
� ����������!��  

��+0&�2 
�)&�'��$2 �1�&%$ *�-�	�, �$&���'(&��� 	+�(2 -��� 	��
�$,��
 
	�*��&$� �'�0&+) ����'�" � �&+) 
�' $/$'$ ��	
���!��&$", %�
��+� $&���� ��� 
 
�+
( -�	
���&+ ��* �-����'�&$2 %�%$)-
� ���'��$0�	%$) ���&$1 (� �&+) 
�', *�& $ 
.-.) 
$ ��	-��	
��&2
(	2 &� ,	� -��	
��&	
,� ��	
���!��&$2. �� , ��'(#$&	
,� 	' 0��, 
,	� � �&+� 
�'�, *�&+, '$
�'��$0�	%$� 
$-+ -����, -�,��)&�	
$ 
�%
�&$0�	%$) 
&�� #�&$" $ 
.�. -���,��$
�'(&� �%�&
 �$,�.
	2 	 -���/(. %��%�	&+) 
(
�$�&� '21$�&&+))  ����'�"  -�,��)&�	
�" $'$ *��%& 
+) ��6���,. 

8�/� ,	��� *��%& 
+�$ ��6����$ ����&$0$,�.
 � �&+� 
�'� $ *�&+. ��#�&$� � 

��, 0
� ,%'.0$
( , 	�	
�, %��%�	&+) ����'�", -�$&$���
 ���'��, )���#� *&�./$" 
��&&+" ��6�%
. ��+0&+" &���� %��%�	�, �'2 ����'$: 

� � �&+� 
�'� $/$'$ *�&+; 0�	
$ *�&, ��*��'�&&+� 

�%
�&$%�" 

� �-�1$�'(&� ,+��'2��+� ��"�&+ ��	
���!��&$2 	 
,+	�%$�$ ($'$ &$*%$�$) 	����!�&$2�$ 

� ��*� �&+� *�&+ ,& 
�$ � �&+) 
�' 
� ����&$0�&&+� , -��	
��&	
,� ��6��+ '$
�'��$0�	%$) 

��*&�	
�" -���� $ 
.-. 
� ���	0�
&+� �'�%$ � �+ 	  
,��!��&&+�$ �57 *�-�	��$   
� ���*��&+� ���&+� ,+����
%$ 

  

'2 
���, 0
��+ -�' 0$
( %��%�	& . ����'( & !&� -���,��$
�'(&� 	�*��
( 

&�%�
���� �&�!�	
,� *��%& 
+) 2-) ���&+) $'$ 3-) ���&+) -��$��
��,, � *�
�� 
��6��$&$
( $) , %��%�	. �'�	%$� -��$��
�+ ��� 
 �+
( ,,���&+ �$�$
�"*���� $'$ 
	%�&���� (	 -�	'�� ./�" ,�%
��$*�1$�"). ��+0&� 
�%$� ����*�� 	 ���'��$0�	%$) 
-'�&�, $ ��*��*�, ,,��2
	2:  

� %�&
 �+ � �&+) 
�', *�& 
� -'�&+ -��*��&+) ���&+) ,+����
�% 
� %�&
 �+ -��	0�
&+) �'�%�, $ 
.�. 
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�	'$ $&4����1$2 ,,���&� &� ,��
$%�'(&+) 	�0�&$2), 
� -���	0�
 2-) ���&+) 
%����$&�
 , 3-) ���&+� -��$*,��$
	2 	'�� ./$� ����*��.  

��$  	
�&�,%� �-��&+) 
�0�% (,,�� ���4$%$ �$�$
�"*����, 	�. 3.2) %����$&�
� Y 
-'�	%�	
$ 0��
�!� � ��
 	��
,�
	
,�,�
( ���'(&�" %����$&�
� Z, � %����$&�
� X - 
%����$&�
� X $'$ Y. ���� �0�&( ,&$��
�'(&� -���&�'$*$��,�
( ���*&�0�&$2 	�
%$ 
��*��*�, ,  *'�) %�
���" ��+0&� ��	-�'���.
	2 �-��&+� 
�0%$, 0
��+ -�&2
(, % %�%�" 
%����$&�
� -�$,2*�&+ ,��
$%�'(&+� '$&$$ 	�
%$. �� ��&�� $* -'�&�, ��'!&+ �+
( 
,,���&+ '$&$$ ,��
$%�'(&+) 	�0�&$", 	 %�
��+) � ��
 	&$��
(	2 $&4����1$2. 
5����$&�
+ 2-) 
�0�% %�!��" $) �
$) '$&$" �%	-��
$� .
	2 , Excel. � �� !� 
�%	-��
$� �
	2 $ 4�"' %�&
 ��,, 	&2
+) 	 ��*��*�. 

Y

X

2(X2,Y2)

0 1(X1,Y1)

A

Xi,Yi
�$&

$2 ��*
��*

���0%� %�&
 �� &� ��*��*�

  
�$	 &�% 3.22. �)��� % ��	0�
  $	
$&&+) %����$&�
 
�0�% %�&
 ��,, 	&2
+) 	 
,��
$%�'(&+) ��*��*�,. 
 

����	0�
 %����$&�
 X, Y ,+-�'&2�
	2 	  0�
�� 	)��+, $*����!�&&�" &� �$	. 
3.22, $ -�$,���&&+) &$!� 4��� '. 

���'  ����,�&  
)(

)(

12

12

XX

YY
arctg

−

−
����������(3.1) 

5����$&�
� Xi (5���� $*,�	
&� %����$&�
� Yi): 

)(atg

Y
X i

i =  �������������������(3.2) 

5����$&�
� Yi (5���� $*,�	
&� %����$&�
� Xi): 

)(* atgXY ii =  ����������������(3.3) 

��%�" -���	0�
 ��'��
	2 �'2 %�!��" 
�0%$ 4�"'� %�&
 ��,, -�	'� 0��� 4�"' 
$�-��
$� �
	2 , 	$	
��  
�
��"&. 3
  �-���1$. ��!&� 
�%!� ��'�
( 
&�-�	���	
,�&&� , 
�
���"& 	 -���/(. -��1�		� EXTRA.  

�&���� ���'����  ���&�� 	
��$
( ,	� -���0$	'�&&+� %�&
 �+ $&
���%
$,&� , 
�%&� -���%
$��,�&$2 
�
���"&. 3
� ,�*��!&�, �	'$ -���,��$
�'(&� , 4�"'+ 
�-����,�&$2 ,,���&� ,	2 
��� ���2 $&4����1$2: 	����!�&$2, '$
�'��$2 $ 
.�. 5���� 

���, -��$� /�	
,� 
�%�" 
�)&�'��$$ *�%'.0��
	2 , ,�*��!&�	
$ 4���$��,�
( 3-) 
���&+� %�&
 �+ 	 -�$,2*%�" $) % -����� $'$ $&
��,�'��, $��./$� 
��� ���� 
%�0�	
,� $'$ )���%
��$	
$% . 

3
� ����
� ,+-�'&2�
	2 , 	'�� ./�" -�	'���,�
�'(&�	
$. 
1. 7��� !��
	2 4�"' -���, -� %�
��+� -���-�'����
	2 -��$*,��$
( 

�%�&
 �$,�&$�.  
2. ��*���
	2 '���&��, 
.�. -���+ &� �%��&� ��	%��#$,�.
	2 , 	��
,�
	
,$$ 	 

*���&&+�$ $&
��,�'��$ 	����!�&$", 
$-��$ � � $ -���� $ 
.-.    
3. �+�$��.
	2 '$&$$ 	�0�&$", &� %�
��+) � ��
 -��$*,��$
(	2 

�%�&
 �$,�&$�. ��0�&$2 ��� 
 �+
( ,��
$%�'(&+�, ���$*�&
�'(&+� $'$ 
&�%'�&&+�. 8�/� ,	��� �%�&
 �$,�&$� ��'��
	2 &� ,��
$%�'(&+) 	�0�&$2). 
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4. � -���/(. % �	��� �+#$ 	�*��.
	2 %�&
 �+, ,%'.0�./$� � �  (-���� ) 
	 
��� ��+�$ 	,�"	
,��$. ��$ �
�� '�,�2 %&�-%� �+#$ 	�*���
 
�0%  &� 
-'�	%�	
$ $*����!�&$2, � -��,�2 – &� �'$!�"#�" ���&$1� �'$!�"#�" -���+.  

 
�� �$	. 3.23. -�%�*�&+ 3-) ���&+� %�&
 �+ � �&��� 
�'�, 	�*��&&+� 

$&
���%
$,&� &� ,��
$%�'(&�� ��*��*�. �� -'�	%�	
( 	�0�&$2 	-���1$��,�&+ ,	� 
-���+, -�-���./$� , 	'�" +/- 10 � �
 &��. �� 	%,�!$&&+� -����� (	 -�$,2*%�" % &$�) 
�%�&
 ��&+ 2 ����
+� *�&+ $ ,�%� � &$* – *�&� 	 ���&+� 	����!�&$��. ��$ 	�*��&$$ 
%�&
 �� ���&+) � � $	-�'(*�,�&� %��-�*$��,�&$�.  

�) ���
$%�'(&+" ��*��* -� 	�0�&$.

�) ��*,��& 
�2 - '�	%�	
( $*����!�&$2

  

�$	 &�% 3.23. ��*��&$� 3-) ���&+) %�&
 ��, &� ,��
$%�'(&�� ��*��*�. 

 
� -���/(. ����%
���  ��&&+) �-����,�&$2 (Drill hole Editor) 
�
���"& 

-��$*,��$'�	( ��6��$&�&$� 	��!&+) -���, �	'$ 	����!�&$� , �
�� ��6��$&�&&�� 
$&
��,�'� &� 	&$!�'�	( &$!� «���
�», 
� 
�%�" $&
��,�' ,%'.0�'	2 , %�&
 �. 

� &$!&�" 0�	
$ �$	 &%� 	�*��&&+� %�&
 �� �+'$ ��*,��& 
+ �$* �'$*����, 
0
��+ -������&	
�$��,�
( $) 
��)���&�	
(. 

��%$� ����*��, 	�*���
	2 �&�!�	
,� &�����, *��%& 
+) %�&
 ��, (�$	.3.24), 
	��
,�
	
, ./$) ��*'$0&+� -��	
��&	
,�&&+� ��6����, %�
��+� -� �&�&$. ���'��� 
��'!&+ �+
(  0
�&+ , ����'$ ��	
���!��&$2.  
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�$	 &�% 3.24. �*���
�$0�	%�� $*����!�&$� 0�	
$ %�&
 ��, � �&+) 
�' &� 

,��
$%�'(&+) ��*��*�) *�'�
�� �&��� ��	
���!��&$2. 
 
3��������. ����� &�0�'�� �%�&
 �$,�&$2 � �&+) *�& &� -'�&�) $'$ ��*��*�) 

�0�&( -�'�*&� 	��'�	�,�
( -�$&1$-+ �
�" ����
+ 	 ,�� /$� ���'���� -� ��&&��  
��	
���!��&$. (�'�,&+� ���'����). ��-�$���, ��'!&+ �+
( -�' 0�&+ �
,�
+ &� 
	'�� ./$� ,�-��	+: 

� 5�%$� � �&+� -���	�0�&$2 (-�'&+� $'$ 0�	
$0&+�) ��'!&+ ,%'.0�
(	2 , 
-����'+ %�&
 ��,? 

� ���� '$ ,%'.0�
( , %�&
 �+ ����*��,+� -���+, �	'$, &�-�$���, �&$ &� � � 
 
 0�	
,�,�
( , $&
��-�'21$$ 	����!�&$" $ -��	0�
� *�-�	�,. 

��$&1$-+ ,+%'$&$,�&$2 � �&+) 
�': 
o �+%'$&$,�&$� &� -��$*,��$
	2 
o �+%'$&$,�&$� ��'��
	2 &� -�'�,$&� ��		
�2&$2 ��!�  

	�0�&$2�$ 
o �+%'$&$,�&$� ��'��
	2 &� -�'�,$&� ��		
�2&$2 ��!�  

-�	'��&�" *&�0$��" $ &�*&�0$��" -�����$ 
o �+%'$&$,�&$� ��'��
	2 &� '$
�'��$0�	%�" ���&$1� 
o �+%'$&$,�&$� ��'��
	2 �� �$� 	-�	����. 

3.3.1 	
������ ��������� �
����% ��
������������� 
�9���
�  

��*��&$� *��%& 
+) %��%�	�, -��	
��&	
,�&&+) ��6���, – ��&� $* 	��+) 
	'�!&+) �-���1$" , -��1�		� ����'$��,�&$2. �� -��,+" ,*�'2� ,	� -��	
�: 	��!&+� 
%�&
 �+ 	���$&2.
	2 '$&$2�$ 	,2*$  (tag strings) , 
�0%�), %�
��+� ��'!&+ �+
( 
	���$&�&+ , -��1�		� 
�$�&� '$��,�&$2, � *�
�� �
$ -��$��
�+ 	���$&2.
	2 , %��%�	 
(�$	. 3.25). �� *�%'.0$
�'(&�" 	
��$$ %��%�	 *��+%��
	2 	-�1$�'(&+�$ 
-�,��)&�	
2�$, 	�*��,���+�$ &� %�&�0&+) %�&
 ��). 

�� , &�%�
��+) 	' 0�2) �
� �-���1$2  	'�!&2�
	2 $*-*�: 
� 7��+	'�,�
�" 4���+ 	��!&+) %�&
 ��,, $) ��	)�!��&$2 $ 
	)�!��&$2 
� ����)��$��	
$ -��$*,�	
$ ,+%'$&$,�&$� � �&+) 
�' &� 
���&$1�). 
� ���� ���" %����%
$��,%$ %��%�	� -� ��* '(
�
�� -��,��%$ 
,%'.0�&$2 , &��� ,	�) %�&�$1$�&&+) -��� 
� ��!�'�&$2 -�������+ 	���$&2
( %�&
 �+, 
�% %�% )�0�
 �
��� 
-�'(*�,�
�'( 
� ��%�
��+) �� �$) -�$0$& 
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�$&$$ 	,2*$

5�&
 �+
� �+

� � 

7��+%�./�2
-�,��)&�	
(
%��%�	�  

�$	 &�% 3.25. �
��$$ -��1�		� 	�*��&$2 %��%�	�: �) 	,2*+,�&$� %�&
 ��,, �) 

�$�&� '21$2 $ *��+%�&$� %��%�	�.  

 
8�	
� ,�*&$%��
 &���)��$��	
( 	�*��,�
( %��%�	+ -��*��&+) ,+����
�% �'2 

-�	'�� ./��� $) «,+��*�&$2» $* � �&+) ����'�". ��+0&�2 
�)&�'��$2 $) 	�*��&$2 
�-$	�&� , ��*��'� (��� '�) -���%
$��,�&$2 -��*��&+) � �&$%�, $ *�%'.0��
	2 , 
	'�� ./��. 

1. 
$�$
�"*���� ,,��2
	2 ���$*�&
�'(&+� %�&
 �+ 
	$	
��+ -��*��&+) ,+����
�% -� %�!���  ���$*�&
   

2. 3
$ %�&
 �+ 	�,��/�.
	2 	 ���%#�"���	%$�$ 

�0%��$ (-� %����$&�
� Z), 0
��+  0�	
(  %'�& $ $	
$&&�� 
-�'�!�&$� %�&
 �� , -���#,� ,+����
�%. 

3. 7����
	2 ,+	�
� ,+����
�% $ -� %�!��" 
,+����
%� ( 	 -���/(. %���&� ��� '2 -��*��&��� 
-���%
$��,�&$2) 	�*���
	2 *��%& 
�2 %��%�	&�2 ����'(  

�	
�	
,�&&�, 0
� �
  �-���1$. ��!&� ,+-�'&$
( 	���	
,��$ ��+0&��� 
%��%�	&��� ����'$��,�&$2. 
'2 �
��� -�
��� �
	2 %�-$��,�
( %�&
 � ,+����
%$ &� 
��		
�2&$� ��,&��  �� ,+	�
�, $ -� 2-� -�' 0�&&+� %�&
 ��� 	
��$
( *��%& 
+" 
%��%�	. ��$��� 
�%�" ����'$ -�%�*�& &� �$	. 3.35. 

 

3.3.1.1 	
�������� �
��"�
� ��
0�
% 1
��� 
�� �$	.3.26 -�%�*�& -��	
�" 	' 0�" «��*,�
,'�&$2» � �&+) 
�'. � -��, . 

�0����(, , ��/�� %�&
 �� 	�*���
	2 
�% &�*+,����2 «-����+0%�» (bridge string), 
%�
���2 &���0��
 ��	
� ��	)�!��&$2 0�	
�" � �&��� 
�'�. �&� ��!�
 �+
( %�% 
-��	
�" (-�2��" �
��*�%), 
�% $ 	'�!&�" 3-) ���&�" '$&$�", ��2*�
�'(&� -�$,2*�&&�" 
(-�$,2*+,�&$� ��'��
	2 -��,�" %&�-%�" �+#$) % 2-� 
�0%�� %�&
 �� � �&��� 
�'�. 
��	'� �
��� �'2 	���$&�&$2 %�&
 ��, $	-�'(* �
	2 	-�1$�'(&�2 %���&�� «Link 
boundary», %�
���2 ����
��
 
�'(%� , 
�� 	' 0��, �	'$ , ��&�� $'$ ���$) 	���$&2��+) 
%�&
 ��) $��.
	2 '$&$$ -����+0�%. 

�����+0%�

5�&
 �+ �$&$$ 	,2*$

5��%�	

                    �$	 &�% 3.26. ����'$��,�&$� ��*,�
,'�&$2 %��%�	�. 
 
�)�!��&$� &�	%�'(%$) 0�	
�" � �&+) 
�' , ��&� -��$*,��$
	2 
�0&� 
�%!�, &� , 

����
&�� -��2�%� (�$	.3.27) 
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. 

�����+0%$

5�&
 �+ 

 
�$	 &�% 3.27. ����'$��,�&$� 	)�!��&$2 %��%�	� 
 
5���� &� 
��� �
	2 ��'(&�"#��� -����'!�&$2 ��&�" $* 0�	
�" � �&��� 
�'�, 
� 

�&� ��!�
 �+
( *��%& 
� %��%�	&�" -'�	%�	
(. -� ��&�" $* 0�	
�" %��%�	�, 
����&$0�&&�" -����+0%�". 
'2 �
��� $	-�'(* �
	2 %���&�� «End link boundary»   

 

3.3.1.2 	
������ �����������% �"���� ��� 
5��%�	+ ��� 
 �+
( *��%& 
+ &�-�	���	
,�&&� 	�*��&$�� 	��
,�
	
, ./$) 

-�,��)&�	
�" , %�&�0&+) %�&
 ��). ��&�%�, , ���'��$$ -�$&2
� ,+%'$&$,�
( � �&+� 

�'� �� -�'�,$&+ ��		
�2&$2 ��!�  	�	��&$�$ -��4$'2�$. �+%'$&$,�
( ��!&� %�% 
�
��'(&+� %�&
 ��, 
�% $ $) 0�	
$, ��*��'�&&+� -����+0%��$. ��!&� ����&$0$
( 
%��%�	 %�% '$&$�", 
�% $ %�&
 ���, %�
��+" ,-�	'��	
,$$ -��	
� *��+%��
	2. �� �$	. 
3.28 -�%�*�& -��,+" 	' 0�", , %�
���� $	-�'(* �
	2 %���&�� «Link to Line». 

�$&$2

5�&
 �

5��%�	 , ,$�� '$&$" 5��%�	 , ,$�� -�,��)&�	
$

 
�$	 &�% 3.28. �+%'$&$,�&$� � �&��� 
�'� , '$&$. 
 

3.3.1.3 &�
����� ��
0����  �
���!�
���� ��
� � ������ 
�&
��-�'21$2 	����!�&$" -� �'�0&�" ����'$ (	�. �'�,  3.5) -��$*,��$
	2 


�'(%� 	  0�	
$�� 
�) -���, %�
��+� &�)��2
	2 ,& 
�$ 	�*��&&��� %��%�	� � �&�" *�&+, 

�'� $ 
.-. ���
��  �0�&( ,�!&� 	,��,����&&� 	 -���/(. ,$* �'$*��� 
%�&
��'$��,�
( -��1�		 	�*��&$2 %��%�	�, 
.�. -��,��2
(,  &�	%�'(%� -�'&� ,�#'$ , 
&��� %�&�$1$�&&+� -���+, %�
��+� �+'$ ,%'.0�&+ , � �&+� %�&
 �+ -�$ $) 	�*��&$$. 
8�	
� �
� -��$	)��$
 -�$ ����
� 	 -'�	%$�$ %�&
 ���$, %�
��+� 	
��2
	2 -� -�����, 
	-���1$��,�&&+� &� ����0 . -'�	%�	
( 	�0�&$2 (�$	.3.29).  

�	���&&� ,&$��
�'(&+� 	'�� �
 �+
( -�$ ,%'.0�&$$ , %��%�	 ����*��,+) -��� 
-�,��)&�	
$, %�
��+� 0�	
� -� 
�" $'$ $&�" -�$0$&�  «,+'�
�.
» $* � �&��� 
�'� -�$ 
«����*%�»  ��� ����'$ ����'(. 
�-����4$$ -�,��)&�	
$.  

5���� ����'( ����&$0$,�.
 	���&�" �
��
%�" -��*��&��� ���$*�&
�, 
� $* &�� 
« �$��.
	2» %�&�$1$�&&+� -���+, 4�%
$0�	%$ ��	-�'�!�&&+� 0 
( &$!� ($'$ ,+#�) 
�
�" �
��
%$.  

8
��+ ,%'.0$
( ,+-�,#$� -���+ , ����'(, &���)��$�� $'$ 	�*��
( 
-����! 
�0&+�,  ��-�'&$
�'(&+� 	�0�&$2, $'$ &�	%�'(%� ��*�,$& 
( 	 /�	
, ./$� 
%�&
 �+, 0
��+ &�,+" ,��$�&
 %��%�	� ,%'.0�' , 	��2 ,	� -���+.  


'2 
���, 0
��+ ����&
$��,�&&� ,��	
$
(  , %��%�	 -���+ -�,��)&�	
$ 0�	
� 
$� 
 -� - 
$ *�,+#�&$2 �
��
�% %��%�	� , ��� ,��)&�" 0�	
$. 3
� -�*,�'2�
 	 
&�%�
��+� *�-�	�� ,%'.0$
( , &��� ,	� ����*��,+� -���+ 
��&#�" $ %�&�,, 0
��+ �&$ 
 0�	
,�,�'$ , $&
��-�'21$$. �'�0&�2 ����'( &� & !���
	2 , 
�%�" 
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-	�,��%����%
$��,%�, -��
��  �&� � ��
 
�0&� 	��
,�
	
,�,�
( ��'(�4  -�,��)&�	
$. 
�	'$ -�
��� �
	2, %��%�	 � �&��� 
�'� 
�%!� ��!�
 �+
(  , ��'(&�"#�� «����*�&» 
����'(. 
�-����4$$.   

 

5�&
 �+
� �&��� 
�'�
&� ��*��*�)

5��%�	&�2
����'(

����+

2

1

Y

X

0

 
�$	 &�% 3.29. �)���, ��62	&2./�2 $	%'.0�&$� -��� 1 $ 2 $* %��%�	&�" ����'$ 

-�$                     	�*��&$$ -'�	%$) %�&
 ��,. 
 
8
� %�	��
	2 ����*��,+) -��� -��*��&+) ,+����
�%, 
� *��	( &��� -��	
� �+
( 

,&$��
�'(&+� -�$  	
�&�,'�&$$ ���&$1 %��%�	�,, $ %�&
��'$��,�
( �
�
 -��1�		 	 
-���/(. ,$* �'$*���. 

 

3.3.1.4 «�������» ��
������ ������"���
����  
��$ ����
� 	 %�&
 ���$ 	'�!&�" 4���+ (�	���&&� 	 3-) ���&+�$) &����%� 

-��$	)��2
 	$
 �1$$, %���� -�������� �
%�*+,��
	2 $) 	���$&2
(, «*�2,'22», 0
� 
'$&$$ 	,2*$  	
�&�,'�&+ &�%����%
&�. �&���� -���&�	 �
$) '$&$"  -�*,�'2�
 ��#$
( 
-���'�� . � �2�� 	$
 �1$" �
� &�  ���
	2. 
�!�, �	'$ -����	
�,$
( -�������� 
«-�'& . 	,���� », 
.�.  ��'$
( ,	� '$&$$ 	,2*$, �&� , &�%�
��+) 	' 0�2) �
%�*+,��
	2 
����
�
(.  

�$!� -�$,��2
	2 &�%�
��+� ��%���&��1$$ -�  -��,'�&$. 
�%�" 	$
 �1$�". 
� ���,��(
�, *��%& 
+ '$   ��	 %�&
 �+, %�
��+� �+ 	���$&2�
�. 
� ��-��� "
� $*��&$
( ��
�� 
�$�&� '21$$. 
�
���"& -���'����
 3 

��
���:  
o ���-��1$�&�'(&+) ��		
�2&$" (Proportional Distance) 
o ��
���� ��,&+)  �'�, (Equal Angles Method) 
o �$&$�$*�1$$ -�,��)&�	
$  (Minimizing Surface Area) 

� ���,��(
� ,	� ,��#$&+ %�&
 ��. ��*��!&�, 0
� ��&� $* &$) $���
 
«-���)'�	
» $'$ � �'$� ./$� �� � �� �� 
�0%$. 

� �*��&$
� -�'�!�&$� %�!��" $* '$&$" 	,2*$ 
� � -���/(. 	�%��/�&$2 0$	'� 
�0�% , ��&�� $* %�&
 ��, (%���&�� 

«Reduce Points») ����"
�	(, 0
��+ ��		
�2&$� ��!�  
�0%��$ , ���$) %�&
 ��) 
�+'� -�$���&� ��,&+� 

� ��-��� "
� 	���$&$
( %�&
 �+ -� 0�	
2�. 
'2 �
��� 	�*��"
� &� ���$) 
%�&
 ��) 	��
,�
	
, ./$� -����+0%$ $ 	���$&2"
� %�&
 �+ -� 0�	
2�. 

 
�&���� %�&
 �+ -�' 0�.
 ��� '2�&+� ��*��*�&$��  !� 	 /�	
, ./$) %��%�	�, 

$ -��,��/�&$�� 	�0�&$" , '$&$$. 3
$ '$&$$ 0�	
� $��.
 �0�&( �&��� 
�0�%, 
&�%�
��+� $* %�
��+) �'$*%� ��	-�'�!�&+ �� � % �� � . �&���� ,	
��0�.
	2  �,�"&+� 

�0%$ $ ��!� -���)'�	
+,�&$2.  � �
$) 	' 0�2) �+,��
 -�'�*&+�: 	�%��
$
( 0$	'� 

�0�% , '$&$$ %�&
 �� %���&��" «Reduce Points», *��%& 
( '$&$., � 
�%!� 
$	-�'(*�,�
( -��1�		 
�
���"& «CHECKIT» �'2  ��'�&$2 � �'$� ./$) 
�0�%.  
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3.3.1.5 &�
����� ������
� � ����������� 
7��
�  
��	'� 	�*��&$2 $ *��+%�&$2 %��%�	� &���)��$�� -��,��$
( ��� %����%
&�	
(. 


'2 �
��� ��!&� $	-�'(*�,�
( %���&�  «Calculate Wareframe Volume» (��		0$
�
( 
��6�� %��%�	�). �	'$ -�������� �
� 	��'��
, 
� ��# %��%�	 ��	
�
�0&� &���!�&. �	'$ 
&�
, 
� �+ -�' 0$
� 	���/�&$� � &���)��$��	
$ -��$*,�	
$ -��,��%  %��%�	�.  


'2 -��,��%$ %��%�	�, $	-�'(* �
	2 %���&�� «wireframe-verify». � -���/(. 
 	
�&�,�% ��� 
 �+
( �
%�+
+ 	'�� ./$� �-1$$ 
�%�" -��,��%$:  

� ��%�* �
%�+
+) (&�*��%& 
+)) �����, 
.�. ��	
, ��� %��%�	 ���+,��
	2. 
� ��%�* 	�-�$%�	�./$)	2 ����� ��*&+) %��%�	�,. 
� ��%�* -���	�0�&$" %��%�	�, 
� ����& ����1$2 %��%�	�, , �� --�. 
'2 $	-�'(*�,�&$2 �
�" �-1$$ 	 

1�'(. ��6��$&�&$2 &�	%�'(%$) %��%�	�, , ��&  �� --  &���)��$�� 
-���,��$
�'(&�2 ,+���%� & !&+) ��6�%
�, 	 -���/(. 4$'(
��,.. 

� ���,��%� %��%�	�, &� &�'$0$� � �'$� ./$) 
�0�% $  ��'�&$� $).  

 �'$� ./$�$ 	0$
�.
	2 
�0%$, ��		
�2&$� ��!�  %�
��+�$ ��&(#� 
$'$ ��,&� ��		
�2&$.,  	
�&�,'�&&��  %���&��" «set-tolerance» 

 
�� !�'�&$. -�'(*�,�
�'2 ,	� ��	
� 	 �#$�%��$ � � 
 ���*&�0�&+ '$&$2�$, 

-�%�*+,���+�$ &� �%��&�. �� �
$� '$&$2� ��!&� &�"
$ ��	
� $ )���%
�� �#$�%$, �, 
	'���,�
�'(&�, �+	
�� $	-��,$
( �
�
  0�	
�% %��%�	�, -��$*,��2 	&�0�'�  ��'�&$� 
�#$��0&��� 	���$&�&$2, � *�
�� , $*��&$,  	'�,$2, - &�,�� 	���$&�&$� %�&
 ��,. 

;���#�" -��,��%�" 2,'2�
	2 ��		��
�$,�&$� &� �%��&� 	��*�, ,	�) 	�*��&&+) 
%��%�	�,, -�����/�2	( -�	'���,�
�'(&� �
 ��&��� %��2 ����'$ % �� ���  	 #���� 5-10 
�. 3
� ��'��
	2 �
%'.0�&$�� $*����!�&$2 %��%�	�, (-���%'.0�
�'( «twd»)$ 
,%'.0�&$�� $*����!�&$2 $) 	�0�&$" -'�	%�	
(. $*����!�&$2 (-���%'.0�
�'( «twsl»). 
>�'�
�'(&� -��	��
�$,�
( 
�% %��%�	+ &� ��&�� 0�� , 2-) -��-�&�$% '2�&+) 
&�-��,'�&$2). 3
� -��,��%� -�*,�'2�
 ��&�� !$,�
( ��	
� &�*��%& 
+) $ 
-���	�%�./$)	2 %��%�	�, $ ��	
�
�0&� �+	
�� $	-��,'2
( �#$�%$. 

3.3.2 ��������� �
���� �
�����
���%.  

5���� *��%& 
+) -��	
��&	
,�&&+) ��6�%
�, 	$	
��� 
�
���"& -�*,�'2�
 
	
��$
( %��%�	+ ��*&�����*&+) -�,��)&�	
�", %�
��+� & !&+ �'2 ����'$��,�&$2 

�-����4$$, '$
�'��$$, �$������'��$$, 
�%
�&$0�	%$) &�� #�&$"  $ 
.�. 


'2 	�*��&$2 %��%�	� -�,��)&�	
$ &���)��$� &���� 3-) ���&+) 
�0�% $'$ '$&$" 
($*�'$&$"). 5�!��2 -�,��)&�	
( ��!�
 $��
( ,&�#&.. $ ,& 
��&&$� ���&$1+, %�
��+� 
��� 
 ,%'.0�
(	2 , %��%�	 $'$ -��	
� $	-�'(*�,�
(	2 �'2 ����&$0�&$2 
��	-��	
��&�&$2 �-���1$$ 
�$�&� '21$$ *� $) -����'+.  ��$��� 	�*��&$2 -��	
�" 
-�,��)&�	
$ -�%�*�& &� �$	. 3.30. 

  
�$	 &�% 3.30. ��$��� 	�*��&$2 -�,��)&�	
$ %��(��� 
 
��$ ����'$��,�&$$ 
�-����4$$ (%�% -��,$'�, -� ,,���&&+� �$�$
�"*���� 

$*�'$&$2� %����$&�
+ Z) &���)��$�� ��	
�
�0&� 
�0&� �-����'$
( ,&�#&.. ���&$1  
����'$. �	'$ ,�*��!&�, 
� 	'�� �
 -�$,2*+,�
( �� %  %�&�0&+� 
�0%�� $*�'$&$", � 
*�
�� ,%'.0�
( , ����'(. ��!&� , &�%�
��+) 	' 0�2) &� ,,��$
( �
  ���&$1 , &� &��� 
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�&�,'$,�
( ��%	$��'(&�� ��		
�2&$�, -�$ %�
���� 
�0%$ 	���$&2.
	2 , ����'( 
(%���&�� «maximum-separation»). � -��
$,&�� 	' 0�� ,	� ���&$0&+� 
�0%$ $*�'$&$" 
� � 
 	���$&�&+ ��!� , ��"�&�), ��� &� �+'� 
�-����4$0�	%�"  	6��%$ (�$	.3.31).  

���,��%� 	�*��&&+) ����'�" *�%'.0��
	2 , -�#���,�� -��	��
�� 	�0�&$" 
����'$ $'$ - 
�� �1�&%$ %�0�	
,� ����'$ , �%&� ,$* �'$*���. ��!&� 
�%!� 
$	-�'(*�,�
(  �'2 �
��� %���&�  «wireframe-verify». 

 

A B C
 

�$	 &�% 3.31. ��*��&$� ����'$ -�,��)&�	
$ -�  0�	
%  	 �
	 
	
, ./$�$ 
��&&+�$. � – ��%	$��'(&�� ��		
�2&$� &� ����&$0�&�. � – ,,���&� ����&$0�&$� 70 �. 
�&�#&22 ���&$1� &�  	
�&�,'$,�'�	(. 

 
8
��+ �%	
��-�'$��,�
( ����'( -�,��)&�	
$ &� *���&&�� ��		
�2&$� (	 

$	-�'(*�,�&$�� 
��&��) ,� ,	� 	
���&+, $	-�'(* �
	2 -��1�		 WFTREND. �&���� �
� 
�+,��
 -�'�*&� -�$ &���)��$��	
$ &�	%�'(%�  ,�'$0$
( -'�/��( ����'$ 

�%
�&$0�	%�" *�&+, %��(��� $'$ -'�	
� �� -���	�0�&$2 	 ����'(. 
�-����4$$. 

3.3.3 (����"� !�� � ���������. 

��*��&&+� %��%�	+ ��!&� ��6��$&2
(, �
��*�
(, %���$&$��,�
( $ 
.-. � 	$	
��� 

�
���"& 	 /�	
, �
 -��1�		 SELTRI, 	 -���/(. %�
����� ��!&� ,+�$��
( '.�+� 
��&&+� (
�0%$, '$&$$, -���+, �'�0&+� ����'$), &�)��2/$�	2 
	,��) /	&$* /,& 
�$/	&�� !$ *���&&�" %��%�	&�" ����'$. 3
�
 -��1�		 ����
��
 
��	
�
�0&� &���!&�, �	'$ ����'( %��%�	� &� 	����!$
 �#$��%. 

5���&�� «wf-merge» ��*��'2�
 %��%�	+ &� �
��'(&+� 0�	
$ , ��	
�) $) 
-���	�0�&$2 (�$	. 3.32, 3.33).  

 
�$	 &�% 3.32. ��0�'(&+" ,$� -���	�%�./$)	2 %��%�	�,. 
 
��	'� ,+-�'&�&$2 �
�" %���&�+ �+ ��!�
�  ��'$
( &�& !&+�  0�	
$ 

%��%�	�, $ 	�)��&$
( &���)��$�+� �'2 ��'(&�"#�" ����
+. �&� �0�&(  ���&� -�$ 
��6��$&�&$$ -�,��)&�	
$ %��(��� 	 
�-����4$�". �&� ��!�
 ����
�
( %�% 	 
�
%�+
+�$ 
�% $ 	 *��%& 
+�$ %��%�	��$. 
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�$	 &�% 3.33. ��*��'�&&+" &� �
��'(&+� 0�	
$ %��%�	 (�$	. 3.32).  
 
5���&�� «wf-union» ,+-�'&2�
 ��6��$&�&$� *��%& 
+) %��%�	�,, �	
�,'22 


�'(%� &�� !&+� $) 0�	
$ (�$	. 3.34).  

 
�$	 &�% 3.34. 
,� %��%�	� �� $ -�	'� ��6��$&�&$2. 
 
5���&�� «wf-intersection» 2,'2�
	2 ����
&�" -� �
&�#�&$. % -���+� /�" $ 

�	
�,'2�
 
�'(%� ��/$" ��6�� 2-) -���	�%�./$)	2 *��%& 
+) %��%�	�,. ��-�$���, , 
	' 0��, -�%�*�&&�� &� �$	. 3.34, �&� �	
�,$
 
�'(%� ,& 
��&&.. (��/ .) 0�	
( 
%��%�	�,,  ��'$, &�� !&+� $) 0�	
$. 

5���&�� «wf-difference» ,+-�'&2�
 ,+0$
�&$� %��%�	�,, 
.�. �	
�,'2�
 
�'(%� 
  
0�	
( -��,��� ,+���&&��� %��%�	�, %�
���2 &�)��$
	2 	&�� !$ ,
�����. ��&� $* 
&�-��,'�&$" �� $	-�'(*�,�&$2 – ,+0$
�
( %��%�	 -��*��&�" ,+����
%$ (&�-�$��� – 
#
��%�) $* %��%�	� �0$	
&��� �'�%�.  

5���&�� «wf-split» ��*��*��
 %��%�	 
�% /�" -'�	%�	
(. $*����!�&$2. ��	'� 
�
��� �+ ��!�
�  ��'$
( '.� . 0�	
( ��*��*�&&��� %��%�	�. 

�+ ��!�
� ��*��*�
( %��%�	 '.�+� %�'$0�	
,�� -���''�'(&+) -'�	%�	
�" 
(��� '2�&+� 	�0�&$2), ��	-�'�!�&&+) &� ��$&�%�,�� ��		
�2&$$ �� � �
 �� ��. 3
$ 
	�0�&$2 ��� 
 �+
( *�
�� -������*�,�&+ , '$&$$. 

� -���/(. $&	
� ��&
�, %��%�	&��� ����'$��,�&$2 ��!&� ,+-�'&$
( $ 
&�%�
��+� �� �$� ����
+: 

�
����%
$��,�
( 	 /�	
, ./$" %��%�	 -�,��)&�	
$ 	  0�
�� &�,+) 
���%#�"���	%$) 
�0�%. 3
� -�'�*&� $	-�'(*�,�
( -�$ %����%
$��,%� &$!&�" 0�	
$ 
����'$ %��(��� -�	'� ��� �0����&�"  �' �%$. 

�-���1$��,�
( %��%�	 -�,��)&�	
$ &� 
�% / . -'�	%�	
( $*����!�&$2. � $
��� 
�+ -�' 0$
� *��%& 
+" %��%�	, %�
��+" 	 ��&�" 	
���&+ 2,'2�
	2 -��,$0&�" 
-�,��)&�	
(., � 	 �� ��" – -'�	%�	
(. $*����!�&$2. 
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�$	 &�% 3.35. ��$��� 	�*��&$2 %��%�	� -��*��&+) ���&+) ,+����
�%. 

3.4 3'"&�"� $"��'��"����� $���"�"*����! 

3.4.1 	��"��"�� ��
���� �
����% 

:�'( ����'$��,�&$2 � �&��� 
�'�  *�%'.0��
	2 ,  
�0&��  -���	
�,'�&$$  &� 

�'(%� %�0�	
,� $ *�-�	�, ��	
���!��&$2, &� 
�%!� ��� ���&$1 $ ,& 
��&&�" 	
� %
 �+.  
3
� 1�'( ��	
$���
	2 -�$��&�&$��  �'2  	�*��&$2 ����'$   ��*'$0&+)   ��
���,   
$&
��-�'21$$.   

�$	
��� 
�
���"&  	-�	��&� ����'$��,�
( ,	� 
$-+ *�'�!�" -�'�*&+) 
$	%�-���+) $ -���	
�,'2�
 	���" ��/&+" &���� $&	
� ��&
�, �'2 ��#�&$2 #$��%��� 
%� �� *���0, 	,2*�&&+) 	 ����'$��,�&$��. � &�" $	-�'(* �
	2 &�	%�'(%� 
$-�, 
,	
���&&+) $&
��-�'21$�&&+) -��1�		�,, ,%'.0�./$): ��
��  ����
&+)  ��		
�2&$",  
�'$!�"#$) 	%,�!$& ($'$ �&��� ��'(&$%�,),  '$&�"&+" $ '��&����'(&+" %�$�$&�,  � 

�%!�  $&
��-�'21$.  -�,��)&�	
�"  �'2 -'�	
�,+) $ 
�-����4$0�	%$) ����'�".  

�.��" 
$- ����'$ �-$	+,��
 ���$�& , 
��)���&��  -��	
��&	
,�. ����'(  
��+0&� -���	
�,'2�
 	���" 	�,�% -&�	
( *�&, � �&+) 
�', -��	0�
&+) �'�%�, $ 
.�. $ 

.-. %�
��+� ��		��
�$,�.
	2, $&
��-�'$� .
	2 $ �1�&$,�.
	2 �
��'(&�. ��%$� 
����*��, �-����'�&$� 	
� %
 �+ ����'$ $ �� 	�	
�,'2./$) - �
��'(&�2 -���'���, 
%�
�� . &���)��$�� ��#$
( -���� ,+����� ��
��� $&
��-�'21$$. 5�$
��$" �'2 
�-����'�&$2 ��*����, $ ��	-�'�!�&$2 �
��'(&+) 0�	
�" (	 ����$�&�,) ����'$ 	,2*�& 
&� 
�'(%� 	 ���	
�
$	
$0�	%$�$ 	,�"	
,��$ ��		$,�,  &� 
�%!� 	 -��	
��&	
,�&&+� 
��	-�'�!�&$�� 	%,�!$&,  ���&+� ��,'�&$��, ���'��$�",  
�-����4$�" $ �� �$�$ 
)���%
��$	
$%��$ ��6�%
� 

���	
�"#$" 
$- 
��)���&�" ����'$ ��	
���!��&$2 – �
� -�2�� ��'(&�2 
-��	
��&	
,�&&�2 ��#�
%�, ��� %�!��2 20�"%� $���
 ��$&�%�, . ��$�&
�1$. $ 
	����!$
 ��$&	
,�&& . )���%
��$	
$%   �'2  %�!��" -�����&&�". 3
� &�$��'�� ��/$" 

$- ����'$, $	-�'(* ��+" , ��'(#$&	
,� ���&+) 	$	
��, -�
��  0
� ��� 	
� %
 �� 
&�$��'��  ���&� �'2 �44�%
$,&��� -�$��&�&$2 , %��-(.
��&+) ��	0�
�). ���
��  , 

�
���"&  $	-�'(* �
	2 $��&&� �
�
 
$- ����'$. �� �$	. 3.36 -�%�*�& ��$&  ��,�&( 
(���$*�&
�'(&+" 	'�") 
�%�" ����'$.  


'2 
���, 0
��+ ���$
(	2 
�0&��� �-$	�&$2 ���'��$0�	%$) ���&$1,  
,%'.0�./$) 
�%$� �	���&&�	
$,  %�% ��"%$,  	���	+ $, %�&�0&�, -  
�-����4$.,  ,	�  
20�"%$  ����'$ ��'!&+  �+
( ��	
�
�0&� ��'+. ���
��  ,   
�����<� (, �
'$0$� �
 
��'(#$&	
,� �� �$) 	$	
��) $	-�'(* �
	2 ����'( 	 -��620�"%��$, %�
��+� 
-�' 0�.
	2 ��'�&$�� �	&�,&+) �'�%�, (20��%) ����'$ &� ��'�&(%$� 
-��	
��&	
,�&&+� ��6��+, %�!�+" $* %�
��+) 	����!$
 -�'&+" &���� $&4����1$$, 
%�% $ �	&�,&�2 (���$
�'(	%�2) 20�"%� (�$	.3.36). DATAMINE.  -��� 	��
�$,��
 ��'�&$� 
20��%  &� -��620�"%$ $ -� ,��
$%�'$,  $ -� ���$*�&
�'$.  
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�
� %
 �� ����'$ ,& 
�$ DATAMINE 2,'2�
	2 4�"'�� ��*+ ��&&+) 
(
��'$1�", ��
�$1�"), -����&+� �� �$� 4�"'�� 	$	
��+.  3
� -�*,�'2�
 
$	-�'(*�,�
( �'2 ��&$- '21$" 	 ����'(. '.�+� 4$'(
�+ $ %�$
��$$.  

 

 
�$	 &�% 3.36. ��$& 	'�" �'�0&�" ����'$ 
�
���"& 
 
��!�
 �+
( *���&� & !&�� %�'$0�	
,� -��620��% ,& 
�$ '.��" 20�"%$ , 

����'$.  ;�
2  ,	� -��620�"%$ $��.
 4���  -���''�'�-$-���,  %�!��2 $* &$) ��!�
 
�
'$0�
(	2 �
 '.��" �� ��", � %�!��2 20�"%� ��!�
 $��
( ��*'$0&+" &���� 
-��620��%. 3
� -�*,�'2�
 ����'$ $��
( -��$*,�'(& . %��-'�%	& . 4���  (�	'$ �
� 
&���)��$��) �'2 
���, 0
��+  	 ��%	$��'(&�" 
�0&�	
(. �-$	�
( ���'��$0�	%$�  
���&$1+.  ��%$� ����*��, ,& 
�$ ��&�" $ 
�" !�  	
� %
 �+  ��!�
 �+
( 	�*��& 
-��%
$0�	%$ '.��" 
$- ����'$:  �
 -'�	
� �� !$'(&�" *�'�!$ $, &�%�&�1, - ����'( 
��		$,&��� ��	
���!��&$2. 7��	( &�
 ����&$0�&$2 , ��
�'$*�1$$, 
�% %�% , -��1�		� 
����'$��,�&$2 ��&� $ 
� !� 20�"%� ��!�
 �+
( ��*��'�&� &� -��620�"%$ '.�+� 
,�*��!&+� 	-�	����. 

��$ �
�� %��-(.
��&�2 -��2
( �$&$�$*$� �
	2 *� 	0�
 
���, 0
� $&4����1$2 
	�)��&2�
	2 
�'(%� �'2  20��% ,& 
�$  � �&���  
�'�  ()�
2  %�&�0&� ��!&�  
����'$��,�
(  $  0�	
%$ - 	
+) -����,  �	'$ &���)��$��),  � 
�%!� -�
�� ,  0
� &� 
��&����&+)  0�	
%�) 	�*��.
	2  ��'(#$�  20�"%$, �	'$ -� ���'��$0�	%$� 
	�����!�&$2� �
	 
	
, �
 &���)��$��	
( ��'�&$2 $) &� 	 �620�"%$.  

3
�
 ��
�� ����'$��,�&$2 $���
 �&��� ,�!&+) -��$� /�	
,: 
 

� ��%  %�% ,	� 
$-+ �'�0&+) ����'�" -���	
�,'�&+ , 
�
���"& ��$&�%�,�" 
	
� %
 ��",  
� ��!&� %���$&$��,�
( (��6��$&2
() ,& 
�$ &�� ��*'$0&+�  
����'$ (&�-�$���, '$
�'��$$  $ � �&+) 
�').  ��&� $* -��%
$0�	%$) 
-�$'�!�&$" �
��� – ���	��'�&&�� ����'$��,�&$� %�!��" 	�	
�,'2./�" 
	
� %
 �+, %�
���2 ��!�
 )���%
��$*�,�
(	2 	-�1$4$0&�" 4����", ��*�����$, 
-�����
���$ $ )���%
��$	
$%��$. ��' 0�&&+� ����'$ ��!&� *�
�� 
��6��$&$
(,  $	-�'(* 2 -��1�		  ADDMOD,  %�
��+" -�*,�'2�
 	�*��
( ��/ . 
����'(,  	����!�/ . ,	� ��
�'$ 	�	
�,'2./$).   

� 
� ��" ,�!&+" �	-�%
 %���$&$��,�&$2 ����'�" 	,2*�& 	 -���*�-$	+,�&$�� 
$&4����1$$ , 20�"%�) -��,�" ��6��$&2���" ����'$ *&�0�&$2�$, 
	����!�/$�$	2 , 
�) !� -�'2) ,
���" ����'$. 3
� �0�&( -�'�*&�, &�-�$���, 
-�$ &�'�!�&$$ ����'�" ���% &� ����'$ � �&+) 
�', -�$ ��&�,'�&$$ ����'$ 
-�' 0�&&�" &�,�" $&4����1$�" $ 
.�.  

� �'�0&�2 ����'( ��!�
 �+
( ����*�&� '.�+� %��%�	��, 
.�. �+ ��!�
� '��%� 
,+���
( $ 	�)��&$
( 
  0�	
( �'�%�,, %�
��+� &�)��2
	2 
&��/-��/,& 
�$/	&�� !$ %��%�	� $'$ %��%�	�,.   

� ����'$ ��� 
 �+
( ��6��$&�&+ 
�'(%� , 
�� 	' 0��, �	'$ �&$ $��.
 
��$&�%�,+" -��
�
$-, 
.�. – ��&$ $ 
� !� ���&$1+ $ ��*���+ �	&�,&+) 20��%. 
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3.4.2 &�
�
��� ��
��
% �
���� 

���!�� 0�� �+ 	�*���$
� ����'(, �+ ��'!&+ �-����'$
( �� -��
�
$- (-��1�		 
PROTOM), 
.�. *���
( -�2�� ��'(&�� -��	
��&	
,� ����'$ $ ��*��� �	&�,&+) �'�%�,. 
����''�'�-$-�� ����'$ (�$	. 3.37) ��$�&
$��,�& 	
���� ,��'( %����$&�
&+) �	�" 
X,Y,Z $	-�'(* ���" ���$ 	$	
��+ %����$&�
. 5���� 
���, &���)��$��  %�*�
(, � � 
 
'$ , ��'(&�"#�� �'�%$ ����'$ ��'$
(	2 &� -��620�"%$, � 
�%!� -�&����$
	2 '$ ��� , 
� � /�� -�'� MINED – �'2 $	-�'(*�,�&$2 ����'$ , -��1�		�) -'�&$��,�&$$ ���&+) 
����
. ��%���&� �
	2 &� 2 -�	'��&$) ,�-��	� �
,�
$
( YES.  

�����!� �
���� *���.
	2 2-�2 -�����
���$ (�$	. 3.37): 
5����$&�
��$ X,Y,Z  &�0�'� ����'$ ('�,+" &$!&$"  ��' -��	
��&	
,�&&��� 

-���''�'�-$-���) 
5�'$0�	
,�� �	&�,&+) 20��% ,��'(  %�!��" �	$ %����$&�
  
 

X(Y,Z)ORIG
��0�'�
����'$

X(Y,Z)INK
��*���+
�'�%�

XN
8$	'� �'�%�,
-� �	$ X

ZN
8$	'� �'�%�,
-� �	$ Z

YN
8$	'� �'�%�,
-� �	$ Y

X

Z

Y

 
�$	 &�% 3.37. �)���, -�2	&2./�2 -��1�		  	�*��&$2 -��
�
$-� �'�0&�" ����'$ 
 
��$ *���&$$ ���&$1 -��	
��&	
,�&&��� -���''�'�-$-��� &���)��$��  0$
+,�
( 

	'�� ./��: 
� �	'$ , � � /�� -���-�'����
	2 ��6��$&�&$� &�	%�'(%$) �
��'(&� 

	�*��,���+) ����'�", 
� ,	� �&$ ��'!&+ $��
( ��$& $ 
�
 !� -��
�
$-. 
��%$� ����*��, �& ��'!�& -��)��$
( $ % 	���" ��'�&(%�", $ % 	���" 
��'(#�" (����'( '$
�'��$$) 	�	
�,'2./�" ����'$. 

� �	'$ ��	
���!��&$� -���-�'����
	2 �
����
+,�
( %��(����, 
� 
-��
�
$- ��'!�& �+
( ��		0$
�& 
�%, 0
��+ �& -�'&�	
(. ,��/�' 	��+" 
��'(#�" ,�*��!&+" %��(��. 

� �	'$ ,���
	2 ����*,��%� *�'�!$ &� �' �$&  $'$ -� -'�/��$,  
� 
!�'�
�'(&� *���*��,$��,�
( -��	
��&	
,� , 	�	
�,'2���" 	�"0�	 
����'$ �'2 ,�*��!&+) � � /$) � �&+) 
�' $'$ *�&. 

 
��	#$�22 -��	
��&	
,� ����'$, &� 	'�� �
 ��2
(	2 �� ��'(#��� ��6���, 
.%. , 

-��2
$ %��-(.
��� )��&$
	2 
�'(%� $&4����1$2 � ��"	
,$
�'(&+) 20�"%�) – �'�%�), 
	����!�/$) %�%$�-
� ��&&+�. 7���*��,$��,�&&�� -��	
��&	
,� &� � ��
 *�&$��
( 
��	
� , -��2
$ �� 
�) -��, -�%� �&� &� � ��
 *�-�'&�&� 20�"%��$ 	 -�2,$,#�"	2 &�,�" 
$&4����1$�". 

'����� 
��
��
�
 ��
�� – �0�&( ,�!&�2 ��
�'( -��
�
$-�. ���!�� 0�� �+ 
,+����
� ���, -�� ��"
� � 	'�� ./$) ����&
�): 

9���� �'�%� ��'!&� 	��
,�
	
,�,�
( 	
� %
 �� ����'$� ����� ��6�%
� $ 
)���%
��  ��� �&$*�
��-$$. �	'$ �''$-	�$� �&$*�
��-$$ ��*,��& 
 �
&�	$
�'(&� 
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	$	
��+ %����$&�
, 
� $&���� ����7�� -���� ����'$��,�&$�� ��*,��& 
( 	$	
��  
%����$&�
 , 	��
,�
	
,$$ 	 �&$*�
��-$�" (	�. ��*��' 3.3), � ,	� ��'(&�"#$� ����
+ 
,�	
$ , &�,�" 	$	
���. 

��*���+ �'�%� ��'!&+ �+
( 	,2*�&+ 	 ��*�����$ ��*,���0&�" 	�
$. � 
���	
�
$	
$%� �	
( �%	$���, 0
� �'2 -�' 0�&$2 &�	��/�&&�" �1�&%$ %�$�$&�� 
(���	
�
$	
$0�	%$" ��
�� $&
��-�'21$$) ��*��� �1�&$,���+) �	&�,&+) �'�%�, &� 
��'!�& �+
( ��&(#� -�'�,$&+ 	���&��� ��		
�2&$2 ��!�  -�����$ , ��&&�� 
&�-��,'�&$$. 8�� ��&(#� � ��
 ��*��� �'�%�, 
�� ��'(#�� 	��/�&$� 	���&�" �1�&%$ 
�+ ��'!&+ �!$��
(. 5�����, �
� �
&�	$
	2 $ % $&
��-�'21$$ ��
���� ����
&+) 
��		
�2&$". ��	��
�2 &� �
�, �&��$� �%	-��
+ -�$&$��.
 �$&$��'(&+" ��*��� �'�%�, 
����'$, ��,&+" 25 –30% �
 	���&��� ��*���� ��*,���0&�" 	�
$.  
  

3.4.3 3��
������ ������
�  ��%���� 

� /�	
, �
 &�	%�'(%� 	-�	���, 	�*��&$2 �'�0&+) ����'�". ���,+" $* &$) &� 

��� �
 -���,��$
�'(&��� %�&	
� $��,�&$2 %�%$)-'$�� %��%�	�, $ $���
 2 
��*&�,$�&�	
$. 

1. ���	
��&	
,�, *�2,'�&&�� -��
�
$-��, -�'&�	
(. *�-�'&2�
	2 
20�"%��$. �� &$�  -��,��$
	2 $&
��-�'21$2 
��� ��+) -�%�*�
�'�" $ 
-�����
��,, � *�
��  &� �
  ����'( &�%'��+,��
	2 	�*��&&�2 ����'( «,�*� )�», 
, �'�%�) %�
���" 	����!$
	2 %����$&�
� Z 
�-����4$$ -�,��)&�	
$. 

2. �� %�!���  $* 	'��, �'�0&�" ����'$ (,��
$%�'(&��  $'$ 
���$*�&
�'(&�� ) -��$*,��$
	2 (-� ��&&+� �-����,�&$2) $&
���%
$,&�� 
�%�&
 �$,�&$� & !&+) *�& 	 -���/(. *��%& 
+) -��$��
��,. 7�
�� -��1�		�� 
PERFIL -��$*,��$
	2 *�-�'&�&$� �
$) -��$��
��, �'�%��$ , 	��
,�
	
,$$ 	 
 %�*�&&+� -��
�
$-��. ��&�,����&&� -�$ &���)��$��	
$ 	�*��.
	2 -��620�"%$, 
$ ����'( �-
$�$*$� �
	2 	 1�'(. 	�%��/�&$2 �� ��*����. 5�!���  -�' 0�&&��  
��6��  -�$	,�$,��
	2 $��&
$4$%�
�� *�&+ �'2 -�	'�� ./��� $	-�'(*�,�&$2 
4$'(
��, $'$ %�$
��$�, ,+���%$. ��	'� *�-�'&�&$2 ,	�) -��$��
��, �'�%��$ 
-��$*,��$
	2 $&
��-�'21$2 -� &$� -�%�*�
�'�" %�0�	
,� $ �� �$) -�����
��,. 

 
��&�%�, 	��+" ��	-��	
��&�&&+" ��
�� 	�*��&$2 �'�0&+) ����'�" – 

*�-�'&�&$� %��%�	�, 20�"%��$. � /�	
, .
 	'�� ./$� �	&�,&+� ��*&�,$�&�	
$ 
�'�0&+) ����'�": 

� ����'( � �&+) 
�' $ *�& �$&���'$*�1$$ 
� ����'( '$
�'��$$ 

�&����  ���&� ����
�
( 
�'(%� 	 -��,�" ����'(., &�-�$���, �'2 -��	0�
� 
*�-�	�, � �+, � ,���2 �
 ,����&$ & !&� 	�,��/�&&�2 ����'(, &�-�$���, �'2 
�-
$�$*�1$$ $ -���%
$��,�&$2 %��(��� $'$ -��*��&��� � �&$%�.  

 

3.4.3.1 (
���� �"���� ��� 
3
� ����'( 	�*���
	2 *�-�'&�&$�� 20�"%��$ $ -��620�"%��$ *��%& 
+) (%�% 

-��,$'�) %��%�	�, �$&���'$*�,�&&+) *�&, -� %�
��+� -���-�'����
	2 -��,��$
( 
$&
��-�'21$. 	����!�&$" -�'�*&+) %��-�&�&
�,. 3
� �-���1$2 , 
�
���"& 
,+-�'&2�
	2 -��1�		��$ WIREFILL $'$ TRIFIL. ���,+" -��1�		 ��'��  &$,��	�'(&+" 
$ -�*,�'2�
 &�%�
��+� ��-�'&$
�'(&+� �-���1$$. 
'2 *�- 	%� �
��� -��1�		� �+ 
��'!&+ ,,�	
$ 	'�� ./$� $	)��&+� ��&&+�: 

1. 8�%��: 
� ���
�
$- ����'$. 3
� ��!�
 �+
( %�% 	-�1$�'(&+" 

4�"' (	�. 3.5.2), 
�% $ '.��" 4�"' ����'$, $* %�
����� � � 
 
$	-�'(*�,�&+ 
�'(%� & !&+� -�'2 

� 
,� 4�"'� (
�0�% $ 
�� ��'(&$%�,) %��%�	&�" ����'$ 
� ��2 4�"'� ,+)��&�" �'�0&�" ����'$ 

2. &
� :  
� ��'�, %�
���� 	 /�	
, �
 , 4�"'� 
�� ��'(&$%�, 

%��%�	�/%��%�	�, $ �-����'2�
 *�&�'(&+" %�&
��'(. 7&�0�&$2 �
��� 
-�'2 (&����� � �&+) 
�', *�& $ 
.�.) � � 
 -���&�	�&+ , 4�"' 
�'�0&�" ����'$. 

3. &��������: 
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� ZCODE  - �	'$ -�'� *�&�'(&��� %�&
��'2 , %��%�	�) &� 
	 /�	
, �
, 
� ��!&� ,,�	
$ &���� *�&+ �'�0&�" 
����'$ 	 -���/(. �
��� -�����
��.  

� WIRETYPE  - 	-�	�� *�-�'&�&$2 %��%�	� 20�"%��$: 
  
1: *��%& 
+" %��%�	 – 	�*��
( 20�"%$ ,& 
�$.  
2: -�,��)&�	
( - 	�*��
( 20�"%$ &$!�.  
3: -�,��)&�	
( - 	�*��
( 20�"%$ ,+#�.  
4: -�,��)&�	
( - 	�*��
( 20�"%$ 	 	�,���  
5: -�,��)&�	
( - 	�*��
( 20�"%$ 	 .��.  
6: -�,��)&�	
( - 	�*��
( 20�"%$ 	 *�-���.  
7: -�,��)&�	
( - 	�*��
( 20�"%$ 	 ,�	
�%�  

• CELLX(Y,Z)MIN  - �$&$��'(&+" ��*��� -��620��% , 
&�-��,'�&$2) X,Y,Z. �	'$ , ��&�� $) �
$) &�-��,'�&$" 
 	
�&�,'�&� *&�0�&$� 0, 
� *��	( � ��
 $	-�'(*�,�&� 
*�-�'&�&$�, )���%
��&�� �'2 -'�	
�,, %���� �'2 &��� 
���&$1��$ 20�"%$ � � 
 2,'2
(	2 ���&$1+ %��%�	&�" ����'$, � 
��*�$�&$2 20��% &� -��620�"%$ -��$*,��$
(	2 &� � ��
. 
��'(%� ��&� $* &�-��,'�&$" ��!�
 $��
( *&�0�&$� �
��� 
-�����
�� =0.   

• CELLX(Y,Z)MAX – ��*��� �	&�,&�" 20�"%$ ����'$ , 
&�-��,'�&$2) X,Y,Z. 3
�
 -�����
� ��!&� &�  	
�&�,'$,�
(, 
�	'$ $���
	2 ,)��&�" 4�"' – -��
�
$- ����'$. 
  

�	
�&�,%� �$&$��'(&��� ��*���� -��620�"%$ 	,2*�&� 	 ��*�����$ $ 4����" 
� �&+) 
�'. �	'$ �&$ �0�&(  *%$� $'$ 	$'(&� $*��&0$,+� -� ��/&�	
$, 
� �
�
 ��*��� 
��'!�& �+
(  ��&(#�& , &�-��,'�&$$ ,%��	
 -��	
$��&$2. � &������
, , 
&�-��,'�&$2) 	 ��'�" $*��&0$,�	
(. &� 	'�� �
 	$'(&� *�&$!�
( �
�
 -�����
�. 

��	'� 
���, %�% -��1�		 �
����
�', $ ����'( 	�*��&�, ��%���&� �
	2 
/�
�'(&� 
-��,��$
(, %�% �&� *�-�'&$'� «���&�"» %��%�	. 
'2 �
��� &��� ,+*,�
( �
  ����'( $ 
	��
,�
	
, ./$" %��%�	/%��%�	+ , �%&� -���%
$��,�&$2 $ (�
%'.0$, -�%�* %��%�	� $ 
,%'.0$, -�%�* ��� 	�0�&$2 -'�	%�	
(. $*����!�&$2) -��	��
��
( $), �,$��2	( 
&���'(#$�$ #����$ , &�-��,'�&$$ &�$��'(#�" -��
2!�&&�	
$ � �&�" *�&+. 5��%�	 
��'!�& �+
( -�'&�	
(. *�-�'&�& �'�%��$. �	'$ �
� &� 
�%, 
� 	'�� �
 &�"
$ -�$0$&  

�%��� 	��+
$2 $,  	
��&$, ��, 	&�,� *�- 	
$
( -��1�		 WIREFILL (�$	.3.38). 

 
�$	 &�% 3.38. ��$��� &�-�'&��� *�-�'&�&$2 %��%�	� 20�"%��$ $*-*� 

&�-��,$'(&���   �-����'�&$2 �$&$��'(&�" ���&$1+ ����'$ -� ,��
$%�'$. 
 
8�	
� , ���&$1+ � �&+) 
�' -�-���.
 ��		$,+ - 	
+) -���� $'$ - 	
�
+ , ,$�� 

%��	
�,, -��*��&+) ,+����
�% $ 
.-. 
�%'.0�&$2 - 	
+) -���� $ - 	
�
+ ��'!&+ �
��'(&� ����'$��,�
(	2 , ,$�� 

%��%�	�, (*��%& 
+) $'$ -�,��)&�	
�")  %�*�&&+� ,+#� 	-�	���� (	�. �'. 3.4). ��	'� 
�
��� $	-�'(* �
	2 -��1�		 SELTRI, %�
��+"  ,+�$���
 $* �'�0&�" ����'$ 
�'(%� 
� 
20�"%$, %�
��+� &�)��2
	2 	&�� !$ %��%�	� -����+ $'$ - 	
�
+. � $
��� �+ 	�)��&2�� 
�'2 ��'(&�"#��� $	-�'(*�,�&$2 
�'(%� � �&+� 20�"%$ (�$	.3.39). � ��'(&�"#�� -�$ 
&���)��$��	
$ ��&&+� -� -����&+� ,%'.0�&$2� (, ,$�� 	-�1$�'(&�" �'�0&�" 
����'$) ��!&� &�'�!$
( &� � �& . ����'(.  

7��	( ��!&� $	-�'(*�,�
( $ �� � . 
�)&�'��$.. 5��%�	+ -����&+) ,%'.0�&$" 
$'$ - 	
�
 *�-�'&2.
	2 20�"%��$, $ $� -�$	,�$,��
	2 &���� *�&+, �
'$0&+" �
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�&�'��$0&��� -�����
�� � �+. 
�'�� �
$ ����'$ &�%'��+,�.
	2 &� ����'( � �+. 
7��	( -��$	)��$
 ��'�� 
�0&�� ��'�&$� 20��% &� -��620�"%$ 0�� -�$ -��	
�� 
,+��*�&$$ %��%�	�. ��	'� �
��� -��$*,��$
	2 %�-$��,�&$� $ 	�)��&�&$� 
�'(%� 
�) 
20��%, %�
��+� $��.
 «� �&+"» &���� *�&+. 3
�
 	-�	�� ��'�� 
�0&� 	�)��&2�
 
��*���+ &���'(#$) - 	
�
, 
�%$) %�% ���&+� ,+����
%$. 

�0�&( 0�	
� 	�*��.
 &�	%�'(%� %��%�	&+) ����'�" *�& �$&���'$*�1$$ -� 
��*&+� ���
�,+� 	����!�&$2� $'$ 
$-�� � �+. 3
$ ����'$ ��� 
 ��*��/�
(	2 ��&� , 
�� ��" $'$ -���	�%�
( �� � �� ��. �	
�	
,�&&�, 0
� %�!��2 $* &$) ��'!&� �+
( 
*�-�'&�&� «	��	
,�&&+�$» 20�"%��$, $��./$�$ 	��
,�
	
, ./$" &���� -�'2 ZONE. 
� ��'(&�"#�� $&
��-�'21$2 	����!�&$" -� �
$� ����'2� � ��
 -��$*,��$
(	2  
��*��'(&�. �
��� $ %�-$��,�&$� & !&+) 20��% �'2 
�" $'$ $&�" *�&+ -��$*,��$
	2 
-��1�		�� SELTRI 	 $	-�'(*�,�&$�� 
��� ����� %��%�	�. 

� ��* '(
�
� ,	�) �
$) �-���1$" 	�*���
	2 ����'( *�& �$&���'$*�1$$, -� 
%�
���" , ��'(&�"#�� � ��
 -��$*,��$
	2 $&
��-�'21$2 	����!�&$" -�'�*&+) 
%��-�&�&
�, $ �1�&%� *�-�	�, � �+ -� ��	
���!��&$.. 

 

 
�$	 &�% 3.39. ���*��&�2 ���&�2 ,+����
%�, ,+��*�&&�2 $* �'�0&�" 

����'$ � �&��� 
�'�. 
 

3.4.3.2 (
���� ���
�
��� 
3
� ����'( 	
��$
	2  0�	
� 
�'(%� , 
�� 	' 0��, %���� ��	
���!��&$� $���
 

	'�!& . ���'��$. $ ,%'.0��
 , 	��2 �&��� 
$-�, -����, � � 	 ��*'$0&+�$  ��'(&+�$ 
,�	��$. �	'$ ,��/�./$� -����+ ��	
�
�0&� ��&����&+, 
� -��	
��&	
,� -�� 
%��%�	&�" ����'(. 
�-����4$0�	%�" -�,��)&�	
$ -��	
� *�-�'&2�
	2 20�"%��$, 
%�
��+� -�$	,�$,��
	2 %�� -����+ $ *&�0�&$� -'�
&�	
$. 

����
	2, -� %��"&�" ����, 2 
�)&�'��$$ 	�*��&$2 ����'�" '$
�'��$$ (����'�" 
,��/�./$) -����). 

� �$
�'��$0�	%$� ��*&�	
$ -���� ��*��'2.
	2 %��%�	&+�$ 
-�,��)&�	
2�$ $'$ *�%'.0�.
	2 , *��%& 
+� %��%�	+. ��&�" $* -�,��)&�	
�" 
��!�
 �+
( -�,��)&�	
( 
�-����4$$. �	� %��%�	+ *�-�'&2.
	2 20�"%��$ 
(,& 
�$, 	,��) , 	&$*  $'$ 	 ��%�,). ���
�
$- �'�0&�" ����'$ ��'!�& �+
( 
�
 
!�, 0
� $ �'2 ����'$ *�& �$&���'$*�1$$. 5�!��2 0�	
( 	�*��&&�" �'�0&�" 
����'$ ���*&�0��
	2 	��	
,�&&+� %���� -����+ (-�'� ROCK) $ -'�
&�	
(. 
(-�'� DENSITY). 
�'�� �
$ 0�	
$ -�-��&� 	%'��+,�.
	2 (-��1�		 ADDMOD) , 

�%�" -�	'���,�
�'(&�	
$, 0
��+ %�!��2 	'�� ./�2 ����'( ��&�,'2'� 
	����!�&$� 20��% -���+� /�" (	�. 	'�� ./$" ��*��'). ���1�		 ��!�
 $�
$ 
%�% 	&$*  -,,��), 
�% $ &������
. �� ,
���� 	' 0�� -��,�" ����'(. � ��
 
����'( 
�-����4$$, &� %�
�� . � � 
 -�	'���,�
�'(&� &�%'��+,�
(	2 ,	� 
�� �$� ����'$ 	,��)  ,&$*. 

� ��*���
	2 ��$&�2 �'�0&�2 ����'( &$!� %��%�	� 
�-����4$$. � 
-���/(. '$
�'��$0�	%$) ��&&+), 	����!�/$)	2 , 4�"'�  �-����,�&$2, -� 
�
�" ����'$ �	 /�	
,'2�
	2 $&
��-�'21$2 %���, -���� ��
���� �'$!�"#�" 
-���+ (	�. ��*��' 3.5.4.2). ��%$� ����*��, �'�0&�2 ����'( � ��
 	����!�
( 
$&4����1$. -� '$
�'��$$. 
�&&+� -� -'�
&�	
$ ��-�'&2.
	2 , ����'( 	 
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-���/(. -��1�		�, EXTRA $'$ GENTRA , 	��
,�
	
,$$ 	 %����$ -����, 
	����!�/$�$	2 , 20�"%�) ����'$. 

 
����'( '$
�'��$$ ��!�
 
�%!� 	����!�
(  , 	��� -�$���&+� $ 
�)&�'��$0�	%$� 

- 	
�
+. ���� ,	-��&$
(, 0
� �&� ��'!&� $��
( 
�%$� ���&$1+, %�
��+� -�'&�	
(. $ 	 
&�%�
��+� *�-�	�� ,%'.0�.
 , 	��2 ��%	$��'(&� ,�*��!&+" %��(��, %�
��+" ��!�
 
�+
( 	-���%
$��,�& &� ��	
���!��&$$ -�$ �'���-�$2
&��  ��,&� 1�& &� $*,'�%���+� 
$* � � ��
�''+. 

 

3.4.3.3 3��
������ �
��"�
�  ��%���� 
� /�	
, �
 �/� ��&� 
�)&�'��$2 	�*��&$2 �'�0&+) ����'�" ��* 

-���,��$
�'(&��� 4���$��,�&$2 %��%�	�,. ��-��&$�, 0
�  	��+" -��	
�" 	-�	�� 
�'�0&��� ����'$��,�&$2 *�%'.0��
	2 , �'���&
��&�� *�-�'&�&$$ ,	��� 
-��� 	��
��&&��� -��
�
$-�� ��6��� 20�"%��$ *���&&��� ��*����. 

�&���� $���
 ��	
� 	$
 �1$2, %���� �+ $���� &���� %�&
 ��, ('.��" 
��$�&
�1$$) *�& �$&���'$*�1$$, 	�*��&&+) $&
���%
$,&� $'$ ,,���&&+) , %��-(.
�� 
	 -���/(. %�%���-&$� �( �1$4��,+,�./���  	
��"	
,�. 5�% -��,$'�, �
$ %�&
 �+ 
$��.
 ��$&�%�,�� -�$��/�&$� -� %����$&�
�, -��-�&�$% '2�&�" -'�	%�	
$ %�&
 ��. 
��-�$���, -��$��
�+ � �&+) *�& &��$	�,�&&+� ���'���� �'2 %�!���� $* 5-
$ 
��
��,+) ���+0&+) ���$*�&
�,, $'$ ,��
$%�'(&+� ��*��*+, ,+-�'&�&&+� 0���* 
%�!�+� 20 �.  

3
$ %�&
 �+ ��� 
 	 -���/(. -��1�		� PERFIL *�-�'&2
(	2 �'�%��$ 
��� ����� 
��*����. ��-�$���, , 	$
 �1$$, -�$,���&&�" &� �$	. 3.40. $  3.41, �'�%��$ �+'$ 
*�-�'&�&+ 3 %�&
 ��. �� �+'� ��*��#�&� ��'�&$� �'�%�, &� 	 �620�"%$. ��*��� 
�'�%�, �+' -�$&2
 ��$&�%�,+� -� ,	�� �	2�.   

  
�$	 &�% 3.40. 5�&
 �+ �'2 *�-�'&�&$2 �'�%��$. 
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�$	 &�% 3.41. 5�&
 �+, *�-�'&�&&+� �'�%��$. 
 

3
$� 	-�	����  ���&� -�'(*�,�
(	2, %���� %�&
 �+ *�& �$&���'$*�1$$ 
-�' 0�.
	2 �0�&( 	'�!&+�$, $ 	���$&�&$� $) , %��%�	 -���	
�,'2�
 �-����'�&& . 
	'�!&�	
(. � 
� !� ,���2 &�%�
���� ��� �'�&$� ����'$ *� 	0�
 	
 -�&0�
��� -���)��� 
�
 ��&��� 	'�2 % �� ���  	��(�*&� &� 	%�*+,��
	2 &� 
�0&�	
$ �1�&%$ *�-�	�,. 

 

3.4.3.4 «#��������» � 
�9�������� �
����% 
��	'� 
���, %�% �'�0&+� ����'$ ��*&��� &�*&�0�&$2 $ ��*&+) 0�	
�" 

��	
���!��&$2 � � 
 	�*��&+, &���)��$�� $) ��6��$&$
( $ (-�$ &���)��$��	
$) 
����*�
(. 3
� ��'��
	2 	 -���/(. -��1�		�� ADDMOD, SELTRI, SELPER $ &�%�
��+� 
�� �$�. 

���1�		 ADDMOD -�*,�'2�
 ��6��$&$
( 2 �'�0&+� ����'$ . ��$ �
��: 
� �	'$ ��� ����'$ 	����!�
 $&4����1$. �'2 ��$&�%�,��� -�'2 , 

��&$) $ 
�) !� 20�"%�), 
� *&�0�&$2 -��,�" ����'$ � � 
 *���&�&+ 
,�'$0$&��$ $* ,
���" ����'$. � &�	�,-���./$) 20�"%�) 
$&4����1$2 $* ���$) ����'�" 	�)��&2�
	2. 

� �+)��&�2 ����'( � ��
 	����!�
( ,	� -�'2 $* ���$) ����'�". �	'$ 
%�%���-
� -�'2 , ��&�" $* ����'�" &�
, 
� , 	��
,�
	
, ./$) 20�"%�) 
,+)��&�" ����'$ , �
�� -�'� � ��
 -��0��% (�
	 
	
,$� ��&&+)). 

� 5�!��2 	�,-���./�2 20�"%� ,+)��&�" ����'$ � ��
 $��
( -�'&+" 
&���� -��620��%, 	��
,�
	
, ./$" ���$� ,)��&+� ����'2�, -��
��  
%�'$0�	
,� -��620��% &� ,+)��� ��!�
 �%�*�
(	2 �0�&( ��'(#$�. 

 
���1�		 SELTRI -��$*,��$
 ,+���%  20��% $ -��620��% �'�0&�" ����'$, 

1�&
�+ %�
��+)  &�)��2
	2 ,& 
�$, 	&�� !$, 	,��)  $'$ 	&$*  ,+���&&��� %��%�	� 
(*��%& 
��� $'$ -�,��)&�	
$). 
�-�'&$
�'(&��� ��'�&$2 20��% &� -��620�"%$ &� 
-��$	)��$
. 

� -���/(. �
��� -��1�		�  ���&� «�
��*�
(» ,+	
 -�./$� 0�	
$ ����'�" 
%��%�	�� ��'(�4� -�,��)&�	
$, ,+�$��
( -����! 
�0&+� *�&+ �$&���'$*�1$$, 
&�)��2/$�	2 ��!�  �� �$�$ *�&��$ $ 
.�. 7���
(
�, 0
� �
�
 -��1�		 ��!�
 
�&�'��$0&� ,+�$��
( '.�+� ��&&+� (-���+, 
�0%$, '$&$$), � &� 
�'(%� �'�0&+� 
����'$. 

���1�		 SELPER  ����
��
 �&�'��$0&� -���+� /�� . ���$*,��$
	2 ,+��� 

�'(%� 
�) 20��%,  1�&
�+ %�
��+)  &�)��2
	2 ,& 
�$ $'$ 	&�� !$ ,,���&&��� 
�&�!�	
,� -��$��
��,. �+ ��'!&+ �-����'$
( 
�%!� ��		
�2&$2 (-�'2�$ ,� ,)��&�� 
4�"'� '$&$" $'$ -�����
���$) -����/*� -��$��
���$, %�
��+� -�$ -���1$��,�&$$ &� 
&$) '$&$" 	�*��.
 -��	
��&	
,�&&+" ��6�� �'2 �
���� �'�%�, ����'$. 

 

3.4.3.5 &
�
�
� ��
���� �
����% 
��+0&+" ��
�� *���&$2 �'�0&+) ����'�" -��� 	��
�$,��
 �-����'�&$� 

��*���� 20��%  $  *���&$� $) %�'$0�	
,� -� ��
���&�'(&+� �	2� %����$&�
. ��&�%� , 

�
���"& $���
	2 ,�*��!&�	
( ��*,���0$,�
( 20�"%$ , -��	
��&	
,� -� �
&�#�&$. % 
-�'(*�,�
�'(	%�" 	$	
��� %����$&�
. 3
� -�*,�'2�
 ��'�� -�'&� *�-�'&2
( 
-��	
��&	
,� *�&+ �$&���'$*�1$$ 20�"%��$, 
.�. ��'�� �44�%
$,&� $	-�'(*�,�
( 
$��./ .	2 ���'��$0�	% . $&4����1$.. 

 
 

��
���&�'(&�2 ����'(
��*��� 20�"%$ -� X = 10 � 

��
���&�'(&�2 ����'(
��*��� 20�"%$ -� X = 5 � 

��,��& 
�2 ����'(
��*��� 20�"%$ -� X =10 � 

�$	 &�% 3.42. ��$ ,��$�&
� *�-�'&�&$2 %�&
 �� 20�"%��$. 
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���1�		+ *�-�'&�&$2 %��%�	�, �'�%��$ ����
�.
 )���#�, %���� 	
� %
 �� 

����'$� ����� ��	
���!��&$2 -�$���&� 	��
,�
	
, �
 	
�&���
&�" 	$	
��� 
%����$&�
 $'$, %���� *�&� �$&���'$*�1$$ -���	
�,'2�
 	���" ��		$,&�� 
�'�, 
��*���+ %�
����� 	 /�	
,�&&� ��'(#� ��*����, 20�"%$. �	'$ &�-��,'�&$� *�'���&$2 
� �&+) 
�' 	�	
�,'2�
, &�-�$���, 45

0
 -� �
&�#�&$. % ,+���&&�" 	$	
��� %����$&�
, � 

$) ��/&�	
( ��	
�
�0&� ��'� -� 	��,&�&$. 	 ��*����� 20�"%$, 
� �44�%
$,&�� 
*�-�'&�&$� %��%�	�, 20�"%��$ 	
�&�,$
	2 -���'���
$0&+�. 

�� �$	. 3.42. -�%�*�& 
�%�" 	' 0�". ��!&�  ' 0#$
( *�-�'&�&$�,  ��&(#$, ��$& 
$* ��*����, �'�%�, (
�� 	��+� 	 /�	
,�&&�  ,�'$0$,��
	2 ,�'$0$&� 4�"'� ����'$), 
��&�%�, &�$��'�� ��* �&+� � ��
 -�,���
 �	�" �'�0&�" ����'$ $ 	�,��/�&$� $) 	 
�'�,&+�$ 	
� %
 ���$ � �&+) 
�'. ���$� /�	
,� -�,���
� ����'�": 

� ���&(#��
	2 ��*��� 4�"'� ����'$ 
� �0�"%$ ' 0#� �-$	+,�.
 %�&4$� ��1$. ���'��$0�	%$) 	
� %
 � 
� � &�%�
��+) 	$
 �1$2) ��	
$���
	2 &���'(#��  ' 0#�&$� %�0�	
,� 

�1�&%$ *�-�	�, � �+. 
 
5���� �+ ��'��
� �1�&%  	 ��$��,�&$�� 20��% ,& 
�$ %��%�	� $'$ %�&
 ��,, 
� 


�
���"& � ��
 ��		0$
+,�
( 2 ��6���: -� %��%�	  (%�&
 ���) $ -� �'�%�� ����'$. 
�
���" ��6�� � ��
 ,%'.0�
( , 	��2  �'+ 20��%, ,+)��2/$) *� -����'+ %��%�	� 
(%�&
 ��) $ $��./$) &�%�&�$1$�&&+� 	����!�&$2. � �� ��" 	
���&+, $* ��6��� 
����'$ � � 
 $	%'.0�&+  �'+ «-����&+)» 20��%, $��./$) ,+	�%�� %�0�	
,�. ��%$� 
����*��, , �1�&%  � ��
 ,%'.0�&� &�%�
���� ��* ��!$,�&$� � �+, %�
����  ) �#��
 
�� %�0�	
,�. ����
�2 	 -�,��& 
�" ����'(., �+  ��&(#��
� 	
�-�&( 
�%��� 
-����&$0&��� ��* ��!$,�&$2. 

8
��+ -�,��& 
( ����'(, �+ ��'!&+ 	�*��
( '�%�'(& . 	$	
��  %����$&�
, 
%�
���2 � ��
 ��*,��& 
� �
&�	$
�'(&� �$��,�" 	$	
��+. 7�
�� 	�*���
	2 �'�0&�2 
����'(, ��$�&
�1$2 %�
���" � ��
 	��
,�
	
,�,�
( '�%�'(&�" 	$	
���, � -�����
�+ 
��*,���
� � � 
 )��&$
(	2 , �	��+) -�'2) 4�"'� ����'$. 

��%�
��+� -��1�		+ 
�
���"& 	-�	��&+ &�-�	���	
,�&&� ����
�
( 	 
-�,��& 
+�$ ����'2�$, ,+-�'&22 ,& 
��&&�� -������*�,�&$� $) % �$��,�" 	$	
��� 
%����$&�
, � �� �$� 
��� �
	2 -���,��$
�'(&�� -������*�,�&$� %����$&�
 	 -���/(. 
-��1�		� CDTRAN. 

� 	$	
��� $���
	2 -��1�		 MDTRAN, %�
��+" &�-�	���	
,�&&� -������* �
 
�'�0& . ����'( % &�,+� (-�,��& 
+�) %����$&�
��. ��,���
 -��$	)��$
 	 -���/(. 
3-) *���&&+)  �'�, ,�%� � 3-) *���&&+) �	�" %����$&�
. �0�"%$ ����'$ � � 
 
��*,��& 
+ �'2 	��'.��&$2 ��
���&�'(&�	
$ 	 &�,+�$ �	2�$. 7&�0�&$2 %�!��" 
-��620�"%$ ,+)��&�" ����'$ � � 
 ��,&+ ,�'$0$&��, 	��
,�
	
, ./$� $) 
1�&
��'(&+� 
�0%�� ,� ,)��&�" ����'$. �	'$ 4�"' -��
�
$-� ����'$ PROTO $���
 
$&4����1$. �� 20�"%�)/-��620�"%�), 
� ,+)��&�" 4�"' � ��
 	����!�
( 
� !� 
*�-$	$. �	'$  �
�
 4�"' - 	
�" ($���
 
�'(%� )���%
��$	
$%  -��	
��&	
,�&&��� 
-���''�'�-$-���), 
� -�������� 	��� 	�*��	
 �&�!�	
,� 20��%/-��620��% , 
	��
,�
	
,$$ 	 -�����
���$ X/Y/ZSUBCELL. 

�� ,)��� ��!&� 
�%!� *���,�
( 4�"' PROTOROT, %�
��+" �-����'2�
 12 
-�����
��, -�,���
� ����'$: ANGLE1, ANGLE2, ANGLE3, X0, Y0, Z0, XMORIG (XR0), 
YMORIG (YR0), ZMORIG (ZR0), ROTAXIS1, ROTAXIS2 $ ROTAXIS3. �	'$ �
�
 4�"' 
*���& (��� ��!&� 	�*��
( -��1�		�� PROTOM), 
� ,,���&&+� 	��
,�
	
, ./$� 
-�����
�+ , ��&&+" -��1�		 � � 
 $�&��$��,�
(	2. 

���1�		+, &�-�	���	
,�&&� ����
�./$� 	 -�,��& 
+�$ ����'2�$: 
� PROTOM - 	�*���
 ��-�'&$
�'(&+� -�'2, �-$	+,�./$� -�,���
 

����'$ 
� WIREFILL, TRIFIL - *�-�'&2.
 %��%�	+ 20�"%��$ 
� CDTRAN - ��!�
 ,,��$
( -�����
�+ -�,���
� ����'$, $	-�'(* 2 

$&4����1$. ����'(&��� 4�"'�  
� PLOTMX, PLOTCX - 	�*��.
 0��
�!$ -�,��& 
�" ����'$ 
� ESTIMA - -������* �
 -�,��& 
 . ����'( % �$��,+� %����$&�
�� -���� 

,+-�'&�&$�� �1�&%$ *�-�	�,. 
 
�� �$	 &%� 3.43. -�%�*�&� ���$*�&
�'(&�2 -���%1$2  %� 
�-���./��� � �&��� 


�'�. ��0�'� -�,��& 
�" ����'$ – �
� &$!&$" '�,+"  ��' -��	
��&	
,�&&��� 
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-���''�'�-$-���, ,��/�./��� , 	��2 ,	� � �&�� 
�'�. � ��&&�� 	' 0�� 
��� �
	2 

�'(%� 1 -�,���
 �$��,�" 	$	
��+ ,�%� � �	$ Z. �	'$ �'2 -��,$'(&��� -�*$1$��,�&$2 
'�%�'(&�" 	$	
��+ 
��� �
	2 2 $'$ 3 -�,���
�, 
� &�"
$ -��,$'(&�� &�0�'� '�%�'(&�" 
%����$&�
&�" 	$	
��+ �+,��
 &�'��%�.  

 
 

��,��

��	
�%

��0�'� -�,��& 
�" ����'$

Y

X

��*��� ����'$ -� X

��
*�
��

 �
��
�'
$ 
-�

 Y

 
�$	 &�% 3.43. ��*,���
 ����'$ -� �
&�#�&$. % �$��,�" 	$	
��� %����$&�
 
 
������
�+, %�
��+� 
��� �
	2 �-����'$
(, 0
��+ *���
( -�,���
 ����'$: 

� �$��,+� %����$&�
+ &�0�'� ����'$, 
� ��'+ -�,���
� 	$	
��+ %����$&�
 

 
� 
�
���"& $���
	2 -��1�		 ORIGIN, %�
��+" -������
 -��,$'(&� ��		0$
�
( 

&�0�'� ����'$ $ �� -��
2!�&&�	
( -� �	2� %����$&�
, 0
� &���)��$�� �'2 	�*��&$2 
-��
�
$-� -�,��& 
�" ����'$. �� ,)��� -��1�		� 
��� �
	2 *���
( �&�!�	
,� 
%����$&�
 
�0�%, )���%
��$* ./$) ���&$0&+� 
�0%$ � �&��� 
�'�. 3
� ��!�
 �+
( 
4�"' %��%�	� $'$ %�&
 ��, � �&��� 
�'� &� ���$*�&
�'(&+) $'$ ,��
$%�'(&+) 
	�0�&$2). 

�	'$ -��	
��&	
,� ����'$ ��'!&� ,%'.0�
( , 	��2 &� 
�'(%� 	��� � �&�� 
�'�, 
&� $ � � /$" %��(�� $'$ -��*��&+" � �&$%, 
� , �
�� 	' 0�� ,� ,)��&�� 4�"'� 
��'!&+ �+
( '$&$$, -�$���&� �-$	+,�./$� 
��� ���� -��	
��&	
,� �'2 ��*��/�&$2 
���&+) ,+����
�%. 3
$ '$&$$ ��� 
 �+
( '��%� 	�*��&+ , �%&� -���%
$��,�&$2 

�
���"&-�
 �$�. ��%� � ���&$1 � �&+) 
�' 	� ,	�) 	
���& ��'!�& �+
( �	
�,'�& 
*�-�	 (-�����
� MARGIN). ���1�		 ,+���
 &� ,+)��� -��
2!�&&�	
( ����'$ -� ,	�� 
&�,+� �	2�. 3
�
 -�����
� ��,�& -��$*,���&$. ��*���� �	&�,&�" 20�"%$ (, �
�� 
&�-��,'�&$$) &� 0$	'� 20��%. 

��$ �-����'�&$$ -��
�
$-� -�,��& 
�" ����'$ �$��,+� %����$&�
+ &�0�'� 
'�%�'(&�" 	$	
��+  0�	
�  	
�&�,'$,�.
 ��,&+�$ 0, 0, 0, 0
� -��)��$
 �'2 
��'(#$&	
,� 	$
 �1$". �� ,+)��� -��1�		� ORIGIN 	�*���
	2 4�"' -��
�
$- 
-�,��& 
�" ����'$, � 
�%!� (-� 
����,�&$.) – %��%�	, �),�
+,�./$" ,�	( -��
�
$- 
	�*��&&�" ����'$. �& & !�& 
�'(%� �'2 -���,��$
�'(&��� ,$* �'(&��� %�&
��'2 
-��	
��&	
,�, ,& 
�$ %�
����� 	�*��&� -�,��& 
�2 ����'(.  

��'+ -�,���
� '�%�'(&�" 	$	
��+ *���.
	2 ��+0&+� -��2�%�� 	 -���/(. 3-) 
 �'�,: ANGLE1, ANGLE2, ANGLE3 $ 	��
,�
	
, ./$) &�����, �	�" (X=1, Y=2, Z=3), 
,�%� � %�
��+) ��'��
	2 -�,���
: ROTAXIS1, ROTAXIS2, ROTAXIS3. ���2��% *���&$2 
 �'�, $ �	�" -�,���
� – ��$&+" �'2 ,	�) -��1�		�, 
�
���"&. ��&� $* �	&�,&+) 
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 	'�,$" -��,$'(&+) ��"	
,$" – 0�
%� ��*'$0�
( &�-��,'�&$2 -�'�!$
�'(&+) $ 
�
�$1�
�'(&+) ��*,���
�,.  

���� -���	
�,$
( 	���, 0
� �+ 	��
�$
� , -�'�!$
�'(&�� &�-��,'�&$$ �	$, 
,�%� � %�
���" -���-�'����
	2 -�,���
: 

� �	'$ ��#� 	$	
��  
��� �
	2 -�,��& 
( -��
$, 0�	�,�" 	
��'%$, 
�  ��' 
-�,���
� -�'�!$
�'(&+" 

� �	'$ -�,���
 – -� 0�	�,�" 	
��'%$, 
�  ��' �
�$1�
�'(&+". 
 

'2 	�*��&$2 -��
�
$-� -�,��& 
�" ����'$ $	-�'(* �
	2 -��1�		 ORIGIN, %�% 

�+'� �-$	�&� ,+#�. � �
�" 1�'(. &��� *���
( $�2 ,+)��&��� 4�"'�--��
�
$-� $ 
��*��� �	&�,&�" 20�"%$. �	'$ �+ )�
$
� 	��$ *���
( ,	� -�����
�+ -�,��& 
�" 
����'$, 
� �+ ��!�
� $	-�'(*�,�
( -��1�		 PROTOM. 
'2 �
���  	
�&�,$
� &� ,)��� 
, -��1�		 -�����
� ROTMOD = 1. ��	'� �
��� �+ ��'!&+ � ��
� , $&
���%
$,&�� 
��!$�� ,,�	
$ �/� 9 -�����
��,, �-$	+,�./$) -��1�		 ��*,���
� ����'$: �$��,+� 
%����$&�
+ &�0�'� -�,��& 
�" ����'$, 3  �'� -�,���
� $ 3 �	$, ,�%� � %�
��+) 
��'��
	2 -�,���
. 

���1�		+ 
�
���"&, %�
��+� &� ��	-�*&�.
 -�,��& 
 . ����'( (&�  0$
+,�.
 
��-�'&$
�'(&+) 9 -�����
��, ��*,���
�), � � 
 ����
�
( 	 &�", %�% 	 ��+0&�" 
����'(., 
.%. �&$ &$0�� &� �
'$0��
	2, %���� ,+#�&�*,�&&+) ��-�'&$
�'(&+) -�'�".  

�	'$ �+ $	-�'(* �
� �'2 	�*��&$2 �'�0&�" ����'$ -��1�		+, &� 
-�����!$,�./$� ����
  	 -�,��& 
�" ����'(. (&�-�$���, PERFIL, SURFIP $ 
.-.), 
� 
	��+" -��	
�" - 
( 	�*��
( -�'&�1�&& . -�,��& 
 . ����'(, �
�: 

� ��*��
( -��
�
$- -�,��& 
�" ����'$ -��1�		��$ ORIGIN $'$ PROTOM, 
%�% �-$	�&� ,+#� 

� 7�-�'&$
(  %�&
 �+ ($'$ %��%�	+) &����'(&+�$ 20�"%��$ 	 -���/(. 
-��1�		�, PERFIL, SURFIP $ 
.-. 

� ��6��$&$
( 2 -�' 0�&&+) 4�"'� -��1�		�� APPEND. 
 

8
��+ &����'(&� ����
�
( 	 -�,��& 
�" ����'(., ,	� ,)��&+� ��&&+� ��'!&+ �+
( 
-���,��$
�'(&� ��*,��& 
+ $ 	�,��/�&+ 	 $	-�'(* ���" '�%�'(&�" 	$	
���". 
��-�$���, ,)��&�" %��%�	 $'$ -��$��
�+ � �&+) 
�' �'2 -��1�		� TRIFIL ��'!&+ 
�+
( -���,��$
�'(&� ��*,��& 
+ -��1�		�� CDTRAN.  

�* ,	�) $&
��-�'21$�&&+) -��1�		�, 
�
���"& 
�'(%� ESTIMA ��!�
 ����
�
( 
	 -�,��& 
+�$ ����'2�$. ���
��  , �
�� -��1�		� &� 
��� �
	2 -���,��$
�'(&��� 
-�,���
� ��&&+) �-����,�&$2, � 
�%!� -�$,���&$2 % '�%�'(&�" 	$	
��� �''$-	�$��, 
-�$	%�, ,��$������&+) ����'�" $ �� �$) -�����
��, �&$*�
��-$$. �	� �&$ ��'!&+ 
�+
( , �$��,+) %����$&�
�). 

���1�		+ ADDMOD, IJKGEN,  PROMOD, REGMOD 
�%!� 	-�	��&+ %�-$��,�
( , 
,+)��& . ����'( 9 ��-�'&$
�'(&+) -�'�" -�,��& 
�" ����'$. ��$ ��6��$&�&$$ 
����'�" -��1�		�� ADDMOD �+ ��'!&+  ���$
(	2 , -�'&�" $��&
$0&�	
$ -��
�
$-�, 
	���$&2��+) ����'�", ,%'.0�2 -�����
�+ $) -�,���
�.  

���1�		+ MODRES $ TRIVAL, -��$*,��2/$� �1�&%  *�-�	�,, -�$ ����
� 	 
-�,��& 
+�$ ����'2�$ 
��� .
 &� ,)��� -���,��$
�'(&� ��*,��& 
+) %��%�	�, $'$ 
-��$��
��,. 

� �%&� -���%
$��,�&$2 �+ 	��!�
�  ,$��
( -�,��& 
 . ����'( , 	�0�&$2), %�% 
-�%�*�&� &� �$	. 3.42 (	-��,�). 
'2 
���, 0
��+ �1�&$
( %��%�	 -� �
�" ����'$, 	$	
��� 
� ��
 -���,��$
�'(&� -�,���0$,�
( ��� , '�%�'(& . 	$	
��  %����$&�
. ���
��  �+ 
	��!�
� $	-�'(*�,�
( �'2 �1�&%$ *�-�	�, ��$& $'$ 2 %�&
 ��, � 
�%!� *��%& 
+� 
%��%�	+. � /�	
, �
 ��&� ����&$0�&$� , �
�" 0�	
$, �+ &� 	��!�
� ,+-�'&$
( �1�&%  
*�-�	�, ��!�  %��%�	&�" -�,��)&�	
(. $ ���$*�&
�'(&�" -'�	%�	
(..  

 

3.4.3.6 &
� ��� 
 ��
!���� UNFOLD   
���1�		  UNFOLD  -�*,�'2�
 *���
( &�, . %����$&�
& . 	$	
��  �'2 ��&&+) 

�-����,�&$2, 0
��+ 	 ��'(#�" 
�0&�	
(. ,+-�'&$
( ��	0�
 ,��$������ $ 
����'$��,�&$� ��	
���!��&$" 	%'��0�
�" $'$ -'�	
�����*&�" 4���+.  

:�'(. -������*�,�&$2 	$	
��+ %����$&�
 2,'2�
	2 ,�*��!&�	
(  0�
� 
&�-���+,&�	
$ �$&���'$*�1$$. ��
�� 2,'2�
	2 $���'(&+� 
��, ��� -'�	
+ $��.
 
1$'$&��$0�	% . 	%'��0�
�	
(, 
.�. %���� �	$ 	%'���% -���''�'(&+, � 	�0�&$2 – 
-��-�&�$% '2�&+ %  �
$� �	2� (�$	 3.44). ���4$'( 	%'���% � ��
 �&�'��$0&+� ,� ,	�) 
	�0�&$2). ���1�		 UNFOLD 	-�	���& 
�0&� �-$	+,�
( $ ��'�� 	'�!&+� 	' 0�$, 
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�	���&&� 
����, %���� &�-���+,&�	
( 	����!�&$" )���#� ����'$� �
	2 ,��$�������" 
&� ��		
�2&$2) ��&(#$), 0�� *�&� ,'$2&$2.   


'2 �-$	�&$2 	%'��0�
+) 	
� %
 �, ,,��$�+) , ,$�� 4�"'� '$&$" 	 
,��
$%�'(&+) 	�0�&$", % 	
�&���
&+� -�'2�: PVALUE, PTN, XP, YP, ZP ����,'2.
	2 
-�'2:  SECTION (&���� 	�0�&$2), BOUNDARY(-�	
�2&&�2 ,�'$0$&� �'2 %�!��" '$&$$, 
*���./�2 &���� ���&$1+ -'�	
�), TAG(0$	'�,�� -�'�,  %�*+,�./�� 1�'�, . 
�0%  
,& 
�$ $ ��!�  	�0�&$2�$ �'2 	���$&�&$2 	 ��&&�" 
�0%�"). 


�'�� �-����'2�
	2 4�"', $��&
$4$1$� ./$" ,,���&&+� &� 	�0�&$2) '$&$$ 
-'�	
�,.(�$	. 3.44). � ��&&�� 	' 0�� �&$ �-����'�&+ %�%:  

� ���&
$4$%�
�� -'�	
�: � = TOP, � =  MIDDLE, � = BOTTOM. 
� ����� '$&$$ ,��)&�" ���&$1+ -'�	
� 
� ����� '$&$$ &$!&�" ���&$1+ -'�	
� 

 
9�"' -��� -�	'� ��� 	
�&���
&�" ������
%$ (	�. �'�,  3.2) 
�%!� 	����!$
 

$&4����1$. � %����$&�
�) ��	
 ,)��� $ ,+)��� 	%,�!$& $* -'�	
�,. 
��	'� *��� *%$ �
�" $&4����1$$ , -��1�		 UNFOLD, �& «��	-�2�'2�
» 	%'��%$ 

$ -���	0$
+,��
 ,	� %����$&�
+ '$&$" $ -��� , 	��	
,�&& . 	$	
��  %����$&�
 
(Unfolded Coordinate System (UCS)), %�
���2  0$
+,��
 &� �����
�$0�	%$�, � 
	
��
$���4$0�	%$� ��		
�2&$2 ��!�  -�����$ , -'�	%�	
$ -'�	
� (�$	. 3.45). 3
� 
-�*,�'2�
 ��		0$
+,�
( $	
$&&+� ����'$ ,��$������ $ *&�0$
�'(&� ��'�� 
�0&� 
�1�&$,�
( 	����!�&$2 , -����'�) -'�	
�,.  ��	'� -��,���&$2 �1�&�0&+) ��	0�
�, 
	$	
��� 	&�,� ,�*,��/��
	2 % �$��,+� %����$&�
�� 

 

Z

X

�$
	2
0$
" 
��
% 
-'
�	

�

 �

�

�
�

�

�
�

1

1
1

1

2 3

2

2

2

3
3

3

4

4 4

4

�-��&+� 
�0%$

 
�$	 &�% 3.44. ���
$%�'(&�� 	�0�&$� -'�	
�,�" *�'�!$. 
 
������&�� �-$	�&$� ��
��� ��!&� &�"
$ , ��% ��&
�1$$ 	$	
��+ 
�
���"& $ , 

�-$	�&$$ -��1�		� UNFOLD. 5���� 
���, ��%���&� �
	2 �*&�%��$
(	2 	� 	
�
(�" [6]. 

'2 $	-�'(*�,�&$2 -��1�		� ESTIMA , �1�&%� 	����!�&$" , 	%'��0�
+) 

	
� %
 ��) &���)��$��, -��!�� ,	���, -���	0$
�
( (-��1�		�� UNFOLD) %����$&�
+ 
��&&+) �-����,�&$2, � ,	� -�����
�+ �&$*�
��-$$, ����'�" ,��$������ $ 
.-. 
-�$,�	
$ , %����$&�
&�" 	$	
��� UCS. ��$&	
,�&&+� $	%'.0�&$�� $* �
��� � ��
 
-��
�
$- �'�0&�" ����'$, %�
��+" $	-�'(* �
 �$��,+� %����$&�
+. 

�� ,)��� , -��1�		 ��'!�& 
�%!� *���,�
(	2 	-�1$�'(&+" 4�"' '$&$", %�
��+" 
�-$	+,��
 	
� %
 �  	%'���% $ 	,2*( -'�	
�, ��!�  	���", $ 4�"' -�����
��, 
«,+-�2�'�&$2» 	%'���%. 
�
�'$ 	�*��&$2 �
$) 4�"'�, -�����&� �-$	�&+ ,  %�*�&&+) 
,+#� � %�,��	
,�). 

3
� 
�)&�'��$2 &� ��!�
 -�$��&2
(	2 , -�,��& 
+) ����'2). 
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� �

 
�$	 &�% 3.45. �����
�$0�	%�� $ 	
��
$���4$0�	%�� ��		
�2&$� ��!�  

�, �2 
�0%��$  -'�	
� 

3.4.4 -�����
� !�  �
���0���% � ��"��� �
��������% �������� 
�"�� 

��-��( �+ $���
� ����'( *�& �$&���'$*�1$$ ��	
���!��&$2, %�
���2 	����!$
 
, 20�"%�) 
�'(%� $&4����1$. � &����� *�&+, 
$-� � �+ $ (��!�
 �+
() -'�
&�	
$. 
�'�� ./$� �0�&( ,�!&+� #���� , -��1�		� ����'$��,�&$2 2,'2�
	2 *�-�'&�&$� 
20��% 	�*��&&�" ���$ ����'$ $&4����1$�" � 	����!�&$2) , � �� -�'�*&+) 
%��-�&�&
�, $ �� �$) -�%�*�
�'2) %�0�	
,�. 3
$ ��&&+� ��		0$
+,�.
	2 ��&$� $* 
��
���, $&
��-�'21$$ -� $��./$�	2 , ��*� ��&&+) ��* '(
�
�� �-����,�&$2 
��	
���!��&$2. 


'2 $&
��-�'21$$ 	����!�&$" ($ �� �$) -�����
��,) , 	$	
��� 
�
���"&-
�
 �$� $���
	2 &�	%�'(%� �	&�,&+) -��1�		�,: 

� ESTIMA - $&
��-�'21$2 '.�+) -�����
��, -� �'�0&�" ����'$ 	 
$	-�'(*�,�&$�� ��*&+) ,$��, %�$�$&��, ��
���, ����
&+) ��		
�2&$" 
$ �'$!�"#�" -���+ 

� GRADE - �&�'��$0&+" -��1�		, &� 	� *&�0$
�'(&� ��&(#$�$ 
,�*��!&�	
2�$ -� 	��,&�&$. 	 ESTIMA 

� PANELEST - ��	0�
 	���&$) 	����!�&$" , 2-) $ 3-) ���&+) -�&�'2) 
��* &���)��$��	
$ -���,��$
�'(&��� 	�*��&$2 �'�0&+) ����'�" 

� SURFIP - $&
��-�'21$2 -�,��)&�	
�" -'�	
�, ��
���� ����
&+) 
��		
�2&$". 

 
3.4.4.1 &�
!��� GRADE  ������� $�����%� 

3
�
 -��1�		 &�$��'��  ����& �'2 &�0�'(&��� �
�-� �	,��&$2 ,�*��!&�	
�" 

�
���"&. �& &� �0�&( 	'�!&+" $, 
�� &� ��&��, 	-�	���& ,+-�'&2
( ,�	(�� 
�
,�
	
,�&&+� ��	0�
+. 

�-$	�% �	&�,&+) $	)��&+) 4�"'�,, -�'�" $ -�����
��, -�$,���&  &$!�: 
              8�%��: 

� �)��&�" 4�"' -  -��
�
$- �'�0&�" ����'$. 3
� ��'!&� 
�+
( ����'( *�& �$&���'$*�1$$, �'2 %�
����� 
��� �
	2 �1�&%� 
%�0�	
,� � �+ 

� �)��&�" 4�"' -��� 
&
� : 

� ���&� -�'�" %����$&�
 X,Y,Z , 4�"'� -��� 
� ��2 �1�&$,������ -�'2 
� ���&� -�'�" �'2 ��*��/�&$2 $&4����1$$ � 0$	'� -���, 

-� %�
��+� ��'��
	2 �1�&%�,  �$	-��	$$ %�$�$&��, &����� *�&+ $ 
�'$&� -���, %�
���2 $	-�'(* �
	2 �'2 ,*,�#$,�&$2 -��� (�	'$ 
�%�� 
,*,�#$,�&$� ,+-�'&2�
	2). 

&��������: 
� 
'$&+ �	�" �''$-	�$�� �%��	
&�	
$ -�$	%� -��� 

(�&$*�
��-$$) -� &�-��,'�&$2� X,Y,Z 
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� ��'+ -�,���
� �	�" %����$&�
 �'2 	�,��/�&$2 $) 	 
�'�,&+�$ &�-��,'�&$2�$ �&$*�
��-$$ ��		$,� 

� �$&$��'(&�� 0$	'� -��� �'2 �1�&%$ 	����!�&$2 , 
20�"%�. �	'$ 0$	'� -��� , �%��	
&�	
$ � ��
 ��&(#�, 
� �'2 �
�" 
20�"%$ , ��&&�� -�'� 	
�,$
	2 «-» (�
	 
	
,$� ��&&+)) 

� ��%	$��'(&�� 0$	'� -��� �'2 �1�&%$ 	����!�&$2 , 
20�"%�. �	'$ 0$	'� -��� , �%��	
&�	
$ � ��
 ��'(#�, 
� �'2 �1�&%$ 
� � 
 $	-�'(*�,�&+ �'$!�"#$� % �1�&$,����" 20�"%� -���+. 3
� 
0$	'� &� ��!�
 �+
( ��'�� 1400. 

� �	-�'(* ��+" ��
�� $&
��-�'21$$: 
o 1 – �'$!�"#�2 -���� 
o 2 – ����
&+� ��		
�2&$2 ( %�*+,��
	2 

-�%�*�
�'( 	
�-�&$) 
o 3 –��+0&+" %�$�$&� 	 ��&� $'$ 2-) 	
� %
 �&�" 

	4��$0�	%�" ����'(. ,��$������+ ( %�*+,�.
	2 -�����
�+ 
-��	
��&	
,�&&�" ,��$������&�" ����'$ – �
 6 �� 10 
-�����
��,) 

� 8$	'� �%
�&
�,, , %�
��+) ��'!&+ 	����!�
(	2 -���+ 
�'2 �1�&%$ (0 – 8) 

� �$&$��'(&�� $ ��%	$��'(&�� 0$	'� -��� , ��&�� 
�%
�&
� 

� ��
�� �1�&%$ -��620��%: 
o 1 – �1�&$,��
	2 %�!��2 -��620�"%� 
o 2 –�1�&$,��
	2 �	&�,&�2 20�"%�, $ �
� �1�&%� 

-�$	,�$,��
	2 ,	�� 	����!�/$�	2 , &�" -��620�"%�� 
� 5�'$0�	
,� 
�0�% ,& 
�$ %�!���� �'�%� (20�"%$, 

-��620�"%$) -� %�!��" %����$&�
&�" �	$, �'2 %�
��+) � ��
 ��'�
(	2 
$&
��-�'21$2. � ����&�2 �1�&%� �'�%� � ��
 ��		0$
�&�, %�% 	���&�� 
�1�&�% ,	�) 
�0�%. �$&$��'(&�� *&�0�&$� -�����
�� (�'2 ��&�" �	$): 

o 
'2 ��
��� ����
&+) ��		
�2&$" – 1 
o 
'2 %�$�$&�� – 2 

 

3.4.4.2 &�
!��� ESTIMA ������� $�����%� 

�
���"&-�
 �$� ,%'.0��
 , 	��2 &���,&� 	�*��&&+" -��1�		 ESTIMA, %�
��+" 

�),�
+,��
 ,	� ,�*��!&�	
$ -���+� /$) -��1�		�, $&
��-�'21$$ 
�
���"& ( , 
�� 
0$	'� $ GRADE) $ 	 /�	
,�&&� ��*,$,��
 $). �& 	�*��& �'2 ,	�	
���&&�" 
-��4�		$�&�'(&�" �1�&%$ 	����!�&$" -� �'�0&+� ����'2� ��	
���!��&$".   

������� 
�
����
��� � �
��
������ ��
!����:  
� �
�&���
&+�  	
�&�,%$ -�����
��, �'2 ,	�) ��
���, �1�&%$ $ 

	-�	���, �-����'�&$2 �� -��	
��&	
,�&&+) )���%
��$	
$%  
� �-
$�$*�1$2 -�$	%� -��� , *���&&�" �%��	
&�	
$  �'2  ' 0#�&$2 

�+	
����"	
,$2 -��1�		� 
� � ��&�� *�- 	%� ��!�
 �+
( �1�&�&� & !&�� %�'$0�	
,� -�����&&+) 

(	����!�&$")  
� 5�!��2 -�����&&�2 ��!�
 �+
( �1�&�&� ��*'$0&+�$ ��
����$, 	 

��*'$0&+�$ -�����
���$ �%��	
&�	
$ (-���''�'�-$-�� $'$ �''$-	�$�), , 
%�
���" ,���
	2 -�$	% -���, � 
�%!� -� %�!��" *�&� $/$'$ 
$-  � �+.  

� �,
���
$0�	%��  ,�'$0�&$� ��*����, �%��	
&�	
$ -�$	%� -�$ 
&���	
�
�0&�� %�'$0�	
,� -���, 
��� ��+)  �'2 �1�&%$.  

� ����&$0�&$� 0$	'� ,+�$����+) �'2 �1�&%$ -��� 	 -���/(. �%
�&
�, $ 
-� %'.0�,��  -�'. 

� =$��%$" ,+��� 
$-�, ����'�" ,��$������ �'2 ��+0&��� (-��	
���), 
'��&����'(&��� $ $&�$%�
��&��� %�$�$&�� 

� �,
���
$0�	%�� -������*�,�&$� ��&&+) �'2 -�,��& 
+) ����'�" 
� ��*��!�& -�,���
 	$	
��+ %����$&�
 �'2 ,	�) 
$-�, �1�&%$ 
� ��*��!&� �1�&%� -�'&+) 20��% 

 
(��
�� #!���� (������
� !��): 

� ��
�� �'$!�"#�" -���+ (��) 
� ��
�� ����
&+) ��		
�2&$" (��) 
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� ��+0&+" 5�$�$&� (�5) 
� ���&����'(&+" 5�$�$&� (�5) 
� ���	
�" 5�$�$&� (�5) 
� �&�$%�
��&+"  5�$�$&� (�5) 
� Sichel's t �1�&%� (ST) 

 
ESTIMA - �0�&( ��*,$
+" $ 	'�!&+" -��1�		, %�
��+" 
��� �
 *&�0$
�'(&�� 

%�'$0�	
,� ,)��&+) -�����
��,. ���
��  , 
�
���"& ,%'.0�&� 	-�1$�'(&�� ��&. �'2 
	�*��&$2 &����� ,)��&�" $&4����1$$ $ -�	'�� ./��� *�- 	%� 	���" �1�&%$. � 
	$	
��  ,%'.0�& 
�%!� -��1�		 DEFPARM, %�
��+" -������
 	4���$��,�
( 
&���)��$�+� 4�"'+ 	 $	)��&�" $&4����1$�". � %�,��	
,� -� ����
� -��1�		� 
ESTIMA 	�	
�$
 $* -�0
$ 100 	
��&$1 
�%	
�, -��
��  ,%'.0$
( ��� -�'&�	
(. , �
  
%&$�  &� �+'� ,�*��!&�	
$. 7��	( � � 
 -�$,���&+ '$#( �	&�,&+� �	���&&�	
$ 
-��1�		�, *&�2 %�
��+�, 	-�1$�'$	
 	��!�
 , -�$&1$-� ����
�
( 	 �
�" -��������".  

9�"'+ $	)��&�" $&4����1$$, 
��� ��+� -��1�		��: 
� �)��&�" 4�"' -  -��
�
$- �'�0&�" ����'$. 3
� ��'!&� �+
( ����'( 
*�& �$&���'$*�1$$, �'2 %�
��+) 
��� �
	2 �1�&%� %�0�	
,� � �+ 

� �)��&�" 4�"' -��� 
� 9�"' '$&$",  -�$��&2��+" -�$ �1�&%� *�'�!�" 	� 	%'��0�
�" 
	
� %
 ��" (&���2*�
�'�&) 

� 9�"'+ $	)��&+) -�����
��, SRCPARM, ESTPARM, VMODPARM. 
 
��$ -�	'��&$� 4�"'� 2,'2.
	2 �'�,&+�$ $	
�0&$%��$ $&4����1$$ �'2 

-��1�		�. �&$ 	�	
�2
 $* 	'�� ./$) 
��'$1 (
��'. 3.9 – 3.11):  

 
���'$1� 3.9.  9�"' -�����
��, �%��	
&�	
$ -�$	%� -��� �'2 �1�&%$ (SRCPARM) 

5�
� 1�%� 
������ �� ������� � 
������!�� ����������
% (���7�� ���%� ) 

������
��� � !����
� � 
!�������
% �
���. $�  
!���� 2�
% �
��� �"�"� 
���
���
���� �
���
 �� ��
��, !����� �
�
��� �
������ ��"��� 
������
���.  
-���� &
��% 3������� �
 

"�
������ 
#������� 

SREFNUM*  �	+'�0&+" &���� �%��	
&�	
$ -�$	%� -��� 
SMETHOD 2 9���� �%��	
&�	
$ -�$	%� (1 = -���''�'�-$-��, 2 = 

�''$-	�$�) 
SDIST1, 2, 3 100 ��%	$��'(&�� ��		
�2&$� -�$	%� �'2 -��,�" �%��	
&�	
$  

, &�-��,'�&$2): 1 (X), 2 (Y), 3 (Z) 
SANGLE1, 2, 3** 0 ��'+ -�,���
� 	$	
��+ %����$&�
 
SAXIS1, 2, 3 3 �	$, ,�%� � %�
��+) ��'��
	2 -�,���
 (1 = X, 2 = Y, 3 = Z) 
MINNUM1 
MAXNUM1 

1 
20 

�$&$��'(&�� $ ��%	$��'(&�� 0$	'� -��� �'2 -��,�" 
�%��	
&�	
$ -�$	%� 

SVOLFAC2*** 0 �&�!$
�'( �'2 ��	0�
� ��*����, ,
���" �%��	
&�	
$ 
-�$	%�.  

MINNUM2 
MAXNUM2 

1 
20 

�$&$��'(&�� $ ��%	$��'(&�� 0$	'� -��� �'2 ,
���" 
�%��	
&�	
$ -�$	%�  

SVOLFAC3*** 0 �&�!$
�'( �'2 ��	0�
� ��*����, 
��
(�" �%��	
&�	
$ 
-�$	%�.  

MINNUM3 
MAXNUM3 

1 
20 

�$&$��'(&�� $ ��%	$��'(&�� 0$	'� -��� �'2 
��
(�" 
�%��	
&�	
$ -�$	%�  

OCTMETH**** 0 �	-�'(* .
	2 '$ �%
�&
+? (0 = &� $	-�'(* .
	2, 1 = 
�%
�&
+ $	-�'(* .
	2) 

MINOCT 2 �$&$��'(&�� 0$	'� �%
�&
�,  
MINPEROC 1 �$&$��'(&�� 0$	'� -��� , �%
�&
� 
MAXPEROC 4 ��%	$��'(&�� 0$	'� -��� , �%
�&
� 
MAXKEY***** 0 ��%	$��'(&�� 0$	'� -���, $��./$) ��$&�%�,�� *&�0�&$�  

%'.0�,��� -�'2 
* 3
�
 &���� � ��
  %�*�& , 4�"'� ESTPARM �'2 
���, 0
��+ �1�&%� 

-��$*,��$'�	( 	 
��� ��+�$ -�����
���$ �%��	
&�	
$ -�$	%�.  
** � -���/(. �
$)  �'�, 	$	
��� %����$&�
 	�,��/��
	2 	 �	&�,&+�$ �	2�$ 

�&$*�
��-$$ 
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*** ��+0&� ��*���+ -��,�" �%��	
&�	
$ – �$&$��'(&+� $ 	��
,�
	
, .
 
&�$,+	#�" %�
����$$ *�-�	�, – Measured resources. �	'$ �'2 �1�&%$ 
�0%$ 
&���	
�
�0&� -���, 
� ,	� ��*���+ -��,�" �%��	
&�	
$  �&�!�.
	2 &� %��44$1$�&
 
SVOLFAC2, $ �1�&%� -�,
��2�
	2. ��' 0�&&+� *�-�	+ � � 
 	��
,�
	
,�,�
( 
%�
����$$ Indicated resources. ���
$" %��44$1$�&
 SVOLFAC3 $	-�'(* �
	2 �'2 
���, 
0
��+  ,�'$0$
( ��*���+ �%��	
&�	
$ �� 
�%$) -����'�,, 0
��+ ��!&� �+'� �1�&$
( 
,	� �'�%$ ����'$ – Inferred resources. 

**** ��
�� �%
�&
�, $	-�'(* �
	2, 0
��+ ,+-�'&2
( �1�&%  -� -�����, 
��,&����&� ��*��/�&&+� , -��	
��&	
,�, � &� -� �'$!�"#$� -����� ��&�" 
,+����
%$. �	� 	4��$0�	%�� -��	
��&	
,� ,�%� � �1�&$,����" 
�0%$  	'�,&� 
��*��'2�
	2 &� *���&&�� 0$	'� (�� 8) ��,&+) 	�%
���, (�%
�&
�,). �1�&%� 
-��$*,��$
	2 
�'(%� 
����, %���� , %�!��� $* 	�%
���, $	-�'(* ���" �%��	
&�	
$  
%�'$0�	
,� -��� � ��
 ��'(#�  	
�&�,'�&&��� �$&$� ��. 

***** ��$��� %'.0�,��� -�'2 – BHID. �	'$, &�-�$���, -�%�*�
�'( MAXKEY ��,�& 
3, 
� , %�!�+" �1�&�0&+" ��	0�
 � � 
  -�$&$��
(	2 &� ��'�� 3-) -��� $* ��&�" 
,+����
%$. 

 

'2 -�����&��� *���&$2 -�����
��, �1�&%$ 	�*���
	2 4�"' ESTPARM (���'. 

3.10) 

���'$1� 3.10. 9�"' -�����
��, �1�&%$ (ESTPARM) 

5�
� 1�%� ����"���  ��
!���
� ��  �����"����
����  ��
������, ����� 
����������, ����� �
�� � ���� �"�� ����� ��
�
�
� �
�0�� ���� 
!����� 
-�  �
�  
��* &
 "�
������ (��
� 


!����** 
#������� 

VALUE_IN A-8  �	� ��2 -�'2 �'2 �1�&%$ 
VALUE_OU A-8 (VALUE_IN) �	� ��2 -�'2 %�
���� � ��
 	�*��&� 
SREFNUM N  �	� �	+'�0&+" &���� �%��	
&�	
$ 

-�$	%� -��� $* 4�"'� SRCPARM  
CUTOFF N  �5 ��'$0$&+ $	-�'(* ��+) ���
�, 

�'2 �5 (�'2 %�!��" *�&+) 
GRABCUT N  �5 ��2 -�'2, , %�
���� 

*�-$	+,��
	2 �1�&%� �'�%� �'2 
��&&��� ���
� (�5) 

{ZONE1_F}*** A or N  �	� ���,�� -�'� *�&�'(&��� %�&
��'2  
{ZONE2_F}*** A or N  �	� �
���� -�'� *�&�'(&��� %�&
��'2  
NUMSAM_F A-8  �	�, %���� 

��  
��'� , ,+)��&�� 4�"'�, 
 %�*+,�./�� 0$	'� 
$	-�'(* ��+) -��� 

SVOL_F**** A-8  �	� ��'� , ,+)��&�� 4�"'�, 
 %�*+,�./�� &���� 
�$&��$0�	%�" �%��	
&�	
$ -�$	%� 

VAR_F A-8  �	�, %���� 
��  

��'� , ,+)��&�� 4�"'�, 
 %�*+,�./�� �$	-��	$. �1�&%$ 

MINDIS_F A-8  �	� ��'� , ,+)��&�� 4�"'�, 
 %�*+,�./�� ��		
�2&$� �� 
�'$!�"#�" -���+ 

IMETHOD N 1 �	� ��
�� �1�&%$: 1=��, 2=��, 3=�5, 
4=�5, 5=ST 

ANISO N 1 ��, �� �$- �&$*�
��-$$: 0=&�
, 
1=$	-�'(*�,�
( 4�"' SRCPARM, 
2=$	-�'(*�,�
( -�,���
 	$	
��+ 
%����$&�
 (	�. 6 	'�� ./$) 
-�'�"). 

ANANGLE1 N 0 ��, �� ���,+"  ��' -�,���
� ,�%� � �	$ 
X 

ANANGLE2 N 0 ��, �� �
���"   ��' -�,���
� ,�%� � �	$ 
Y 

ANANGLE3 N 0 ��, �� ���
$"   ��' -�,���
� ,�%� � �	$ 
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Z 
ANDIST1 N 1 ��, �� ���$ 	 -�$	%� -� �	$ 1 (X) 
ANDIST1 N 1 ��, �� ���$ 	 -�$	%� -� �	$ 2 (Y) 
ANDIST1 N 1 ��, �� ���$ 	 -�$	%� -� �	$ 3 (Z) 
POWER N 2 ��  ��%�*�
�'( 	
�-�&$ �'2 ��
��� 

�1�&%$ - �� 
ADDCON N 0 ��, ST �� – %�&	
�&
�, ����,'2���2 %  

��		
�2&$. 
ST – %�&	
�&
�, ����,'2���2 %  
'����$4�  

VREFNUM N 1 �5, �5 �	+'�0&+" &���� ����'$ 
,��$������+ $* 4�"'� 
VMODPARM 

LOG***** N 0 �5, �5 ��
�� %�$�$&��: 0='$&�"&+" 
1='��&����'(&+" 

GENCASE N 0 �	'$ LOG=1 ��
�� '��&����'(&��� %�$�$&��: 
0=Rendu, 1=��+0&+"  

DEPMEAN N 0 �	'$ LOG=1  ����&�� -� ��	
���!��&$. 
(�	'$ 0, 
� ��		0$
+,��
	2 
%�$�$&���)  

TOL N 0.01 �	'$ 
GENCASE=1 

�)��$��	
( �'2 '��&����'(&��� 
%�$�$&�� 

MAXITER N 3 �	'$ 
GENCASE=1  

��%	$��'(&�� 0$	'� $
���1$" 
�'2 '�� &����'(&��� %�$�$&�� 

KRIGNEGW N 0 �5, �5 ���%
�,%� �
�$1�
�'(&+) ,�	�, 
%�$�$&��: 0=$	-�'(*�,�
( 
1=$�&��$��,�
( 

KRIGVARS N 1 �5, �5  ���%
�,%� 	' 0�2, %���� 
�$	-��	$2 �1�&%$ ��'(#� -�����: 
0=$	-�'(*�,�
( 1=$�&��$��,�
( 

LOCALMNP N 2 �5 ��
�� ��	0�
� '�%�'(&��� 
	���&���: 1=$	-�'(*�,�
( -�'� 
$* 4�"'�  PROTO. 2=��	0�
 
	���&��� ,& 
�$ �%��	
&�	
$ 

LOCALM_F A - 8  �5 ��2 -�'2 '�%�'(&��� 	���&��� , 
4�"'� PROTO 

* �$- -�����&&�": N – 0$	'�,�2, A – 8  - �'4�,$
&�-1$4��,�2 	 0$	'�� 
	$�,�'�, - 8. 

** ��
�� �1�&%$: �� (�'$!�"#�" -���+), �� (����
&+) ��		
�2&$"), �5, �5, �5, 
�5 (��+0&+", -��	
�", '��&����'(&+" $ $&�$%�
��&+" %�$�$&�), ST - Sichel's t �1�&%�. 

*** ���	
� &�*,�&$" �
$) -�'�" ��'!&+ �+
( ,,���&+ ���'(&+� -�'2 �'2 
*�&�'(&��� %�&
��'2, &�-�$��� “ZONE”  $  “ROCK” 

**** 8�	
� �
� -�'� &�*+,�.
 CLASS �'2 ��*��/�&$2 , &�� &����� %�
����$$ 
*�-�	�, �'2 %�!���� �'�%� , 	' 0��, �	'$ ��*���+ �%��	
&�	
�" �
,�0�.
 

����,�&$2� % 	��
,�
	
, ./$� %�
����$2� *�-�	�,  

***** �	'$ $	-�'(* �
	2 '��&����'(&�2 ����'( ,��$������+, 
� �+ ��'!&+ 
-�$��&$
( �'2 �1�&%$ '��&����'(&+" %�$�$&� 

 
��%�
���2 $&4����1$2 � ��
���) $&
��-�'21$$, $	-�'(* ��+) , ��&&�� 

-��1�		�, -�$,���&� , 	��
,�
	
, ./$) ��*��'�) �
�" �'�,+. 
�	'$ �+ ,+���'$ %�$�$&� %�% ��
�� �1�&%$, 
� �+ ��'!&+ �-����'$
(  

-�����
�+ $	-�'(* ��+) ����'�" ,��$������. ���� ��+� -�'2 -�%�*�&+ , 
��'$1� 
3.11. 

 
���'$1� 3.11. 9�"' -�����
��, ,��$������&+) ����'�" (VMODPARM )  
5�
� 1�%� ����"���  ��
!���
� ��  �����"����
����  ��
������, ����� 

�
���� ����
����� �"�"� ���
���
�����  � 
!���� ���
�
� ��������.  

&
�� &
 
"�
������ 

#������� 
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VREFNUM  �	+'�0&+" &���� ����'$ ,��$������+ ($	-�'(* �
	2 , 
4�"'� ESTPARM) 

VANGLE1,* 
2, 3 

0 ��'+ -�,���
� 	$	
��+ %����$&�
 �'2 	�,��/�&$2 	 
�	2�$ �&$*�
��-$$, , %�
��+) ��		0$
�&+ ,��$������+.  

VAXIS1, 2, 3 0 ������ �	�", ,�%� � %�
��+) ��'�.
	2 -�,���
+ (1=X, 
2=Y, 3=Z) 

NUGGET 0 344�%
 	������%� 
ST1** 0 �$- ����'$ ,��$������+ �'2 -��,�" 	
� %
 �+ 
ST1PAR1, 
2, 3, 4*** 

0 ���,+" - 0�
,��
+" -�����
�+ �'2  -��,�"  	
� %
 �+ 

…………..   
ST9 0 �$- ����'$ ,��$������+ �'2 9-" 	
� %
 �+ 
ST9PAR1, 
2, 3, 4 

0 ���,+" - 0�
,��
+" -�����
�+ �'2 9-" 	
� %
 �+ 

* &�������� �
�
�
�� ������� �

������. ����)��$��  ��	
�,��$
(	2, 0
� 
*&�0�&$2 -�'�" SANGLE1, SAXIS1, $ 
.� , 4�"'� SRCPARM �+'$ 
� !� 	��+� %�% 
*&�0�&$2 -�'�" VANGLE1, VAXIS1, $ 
.� , 4�"'� ������
��, ����'$ ���$������+. 

** 
��� �
����% ����
����� (	�. �'�,  3.3):  
1 - 	4��$0�	%�2 
2 – -�%�*�
�'(&�2 (, 
.0. '$&�"&�2 -�$ -�%�*�
�'� 	
�-�&$ = 1) 
3 - �%	-�&�&1$�'(&�2 
4 - �� 		�,� 
5 – '����$4�$0�	%�2 (, 
.0. – 
� �$"	�) 
*** &�������� �
����: 
1, 2, 3 – ��'$0$&� *�&+ -� �	2� 1, 2, 3 
4 -  7&�0�&$� -����� �'2 ��&&�" 	
�$%
 �+ (*� ,+0�
�� �44�%
� 	������%� $ 

-�����, -���+� /$) 	
� %
 �). 
 
���0� ,	��� 	�*��,�
( �
$ 4�"'+ , Excel, � *�
�� – $�-��
$��,�
( , 
�
���"&. � 

�
�� 	' 0�� -�$ -�2,'�&$$ &�,�" $&4����1$$ ��!&� �+	
�� �
����%
$��,�
( 4�"'+. 
�
���" ,��$�&
 – $	-�'(*�,�
( -��1�		 DEFPARM, 	 -���/(. %�
����� 
-�	'���,�
�'(&� 	�*��.
	2 , ����%
��� AED ,	� 3 
��� ��+� 4�"'�.  

5���� ,+#��-$	�&&+) 4�"'�, -��1�		 ESTIMA 
��� �
 &�%�
���� %�'$0�	
,� 
��-�'&$
�'(&�" $	)��&�" $&4����1$$. 

&
� : 

• ZONE1_F, ZONE2_F - ���&� -�'�" ,� ,)��&+) ,�!'�) $"��'� � ��"� 
�'2 �	 /�	
,'�&$2 -��,$0&��� $ ,
��$0&��� *�&�'(&��� %�&
��'2. ��-�$���: 
«ZONE» $ «ROCK». 3
$ -�'2 ��'!&+ ��2*�
�'(&� -�$	 
	
,�,�
( ,� ,)��&+) 
4�"'�). 

• KEY  - %'.0�,�� -�'� �'2 ����&$0�&$2 %�'$0�	
,� -���, $	-�'(* ��+) 
, �1�&%�, &�-�$��� – BHID 

• LENGTH_F, DENS_F – -�'2 �'$&+ $&
��,�'� $ -'�
&�	
$, 
$	-�'(* ��+� �'2 ,*,�#$,�&$2 �1�&$,���+) 	����!�&$" (
�'(%� ��
�� ��) 
3
$ -�'2 ��'!&+ 	 /�	
,�,�
( ,� ,)��&�� 4�"'� -��� 

• �2� -�'�", 	,2*�&&+) 	 �1�&%�" 	%'��0�
+) 	
� %
 � 
&��������: 

• DISCMETH - ��
�� *���&$2 �1�&$,���+) 
�0�% ,& 
�$ �'�%�: 1- 
*����
	2  0$	'� 
�0�% -� %�!��" �	$, 2- *����
	2  ��		
�2&$� ��!�  
�0%��$ 

• 8$	'� 
�0�%  $'$ ��		
�2&$� ��!�  &$�$ -� %�!��" �	$ 

• PARENT - �-�	�� �1�&%$ 20��%: =0 – �1�&$,��
	2 �
��'(&� %�!��2 
-��620�"%�, =1 – -��620�"%�� -�$	,�$,��
	2 �1�&%�, 	��'�&&�2 �'2  �	&�,&�" 
20�"%$, =2 - -��620�"%�� -�$	,�$,��
	2 �1�&%�, 	��'�&&�2 -� 
�0%��  �	&�,&�" 
20�"%$, -�-���./$� ,& 
�( ��&&�" -��620�"%$ 

• MINDISC – �$&$��'(&�� 0$	'� 
�0�% �'2 �1�&%$ (
�'(%�, �	'$ 
PARENT=2). 

• COPYVAL – ��*��!&�	
( %�-$��,�&$2 *&�0�&$" $* ,)��&��� 4�"'� 
����'$ , ,+)��&�", %���� &���	
�
�0&� ��&&+) �'2 �1�&%$: =0  - &� ��*��#�
( 
%�-$��,�&$2, =1 – ��*��#$
( %�-$��,�&$�. 
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• 5����$&�
+ X, Y, Z  �'2 �-����'�&$2 *�&+ �����&$*�1$$ ����'$ 
  

5���� �
$) -�����
��, *����
	2 �/� 1�'+" �2� -�%�*�
�'�", 	,2*�&&+) 	 
�1�&%�" 	%'��0�
+) 	
� %
 �. �-�1$�'$	
+, $&
���	 ./$�	2 �
�" ��
���'��$�", ��� 
 
�*&�%��$
(	2 	 &�" , 	��
,�
	
, ./�� ��*��'�  
�% ��&
�1$$. 

�$!� � � 
 -�$,���&+ �	&�,&+� 	,���&$2 �� $	-�'(* ��+) 	$	
���" 
�
���"& 
��
���) $&
��-�'21$$. 

 

3.4.4.3 (��
� ��
�
"�
�����
� (���0�%7�% ��
��) 
��$ $	-�'(*�,�&$$ �
��� ��
��� �1�&$,����" 20�"%� -�$	,�$,��
	2 *&�0�&$� 

�'$!�"#�" 'nearest' -���+. �	'$ ,,���&+ -�����
�+ �&$*�
��-$$, 
� ��		
�2&$� �� 
-���+ �-����'2�
	2 	  0�
�� �&$*�
��-$$ ��		$,� 

�'�,&+� -��$� /�	
,�� ��
��� 2,'2�
	2 
�, 0
� �&  &� $	-�'(* �
 %�%���-'$�� 
,*,�#$,�&$2 *&�0�&$" -���, -��
��  	 -���/(. ��� ��!�
 �+
( �1�&�&� '.��� 
1$4��,�� $'$ �'4�,$
&�� (�� 20 	$�,�'�,) -�'�. ��$��'��  ���&� $	-�'(*�,�
( ��� 
�'2 $&
��-�'21$$ �'4�,$
&+) -�����&&+), &�-�$��� %���, '$
�'��$$, 	
��
$���4$$ 
$ 
.-. �& 
�%!� &� $*��&2�
 -�$ $&
��-�'21$$ *&�0�&$" 1$4��,+) -�'�" (��*'$0&+) 
%���,, 
$-�, � � $ 
.�.), 0
� �0�&(  ���&� , �2�� 	$
 �1$". 

3.4.4.4 (��
� 
������� �����
 ��% 
��$ $	-�'(*�,�&$$ �
��� ��
��� �1�&%� *���&&�" -�����&&�" -�' 0��
	2 

,*,�#$,�&$�� %�!��" -���+ ,�'$0$&�", ����
&� -��-��1$�&�'(&�" ��		
�2&$. �
 
-���+ �� �1�&$,����" 
�0%$.  

�=
n

i

iip
R

αα )
1

(                                                                   (3.4) 

��� α - �1�&%� �'�%� -� -����� iα  

      R  - ��		
�2&$� �
 -���+ �� �1�&$,����" 
�0%$ 
      p  - -�%�*�
�'( 	
�-�&$ (��+0&� = 2) 

 
&������� ADDCON ��
!���� ESTIMA 
�	'$ -���� '�!$
 
�0&� , �1�&$,����"  
�0%� (
�0%� 1�&
�� 20�"%$), 
���� 

��		
�2&$� �� &�� � ��
 &�'(, � «,�	» -���+ � ��
 100%. 3
� ��!�
 -�$,��$
( % 

�&��&1$�*&�" �1�&%�, �	'$ $���
	2 
�'(%� ��&� 
�0%� $ &�	%�'(%� -���, '�!�/$) , 
-����'�) 20�"%$. ��&�%�, �+ ��!�
� ��#$
( �
  -���'��  - 
�� ,,��� 
-�'�!$
�'(&��� *&�0�&$2 , -�'� ADDCON. 

���1�		 � ��
 ����,'2
( $	-��,'�&&�� �&$*�
��-$�" *&�0�&$� ADDCON % 
%�!���  ��		
�2&$. -���� �1�&%�" 20�"%$ (
�0%$). 

����7������ �
 ����� ��������� � ��
��
��� �
�
�� (�"��). �+ ��!�
� 
,%'.0$
( �'$&  $/$'$ -'�
&�	
( , ��	0�
 �1�&%$, *���, , -��1�		� ESTIMA -�'2:     
*LENGTH_F $/$'$ *DENS_F, %�
��+� ��'!&+ �+
( , 4�"'� �-����,�&$2. �	'$ *���&+ 
��� -�'2, 
� -�$ ,*,�#$,�&$$ �&$ -����&�!�.
	2. 

$�������  
!����. � ��-�'&�&$� % �1�&%� ��
���� ��, 
�%!� ��		0$
+,��
	2 
�$	-��	$2 �1�&%$. ��&�%�, �&� ��		0$
+,��
	2 %�% �$	-��	$2 %'�		$0�	%�" 	
�
$	
$%$ 
-� ,	�� -�����,  0�	
, ./$� , �1�&%�. 

 

3.4.4.5 #�����% ������� 
5�$�$&� – �
� ���	
�
$	
0�	%$" ��
�� �'2 �1�&%$ 	����!�&$" , *���&&�� ��6��� 

[1,2,3].  ������&�� $*'�!�&$� 
���$$ %�$�$&�� �+ &�"��
� , 0�	
$ 2.  
� -��1�		� ESTIMA $	-�'(* .
	2  �,� 
$-� %�$�$&�� – ��+0&+" 5�$�$&� 

(Ordinary Kriging) $ ���	
�" 5�$�$&� (Simple Kriging), %�
��+� �-����'2.
	2 -�'�� 
IMETHOD , 4�"'� -�����
��, (Estimation Parameter file): 

��+0&+" 5�$�$&� (OK)   IMETHOD = 3 
���	
�" 5�$�$&�  (�K)   IMETHOD = 4 
5�% $ ,  ��
��� ����
&+) ��		
�2&$", %�$�$&� �-����'2�
 ,�	� -���, 

 0�	
, ./$) ,  �1�&%� 
�0%$ $'$ �'�%�. ��&�%�, ��&$� $* �'�,&+) -��$� /�	
, 
%�$�$&�� 2,'2�
	2 
�, 0
� «,�	�» ��		0$
+,�.
	2 
�%$� ����*��, 0
��+ 
�$&$�$*$��,�
( �$	-��	$. �1�&%$ (,�*��!& . �#$�% ).  

'��������� ��
� � ��
���������. 5���� �$&$�$*$� �
	2 �$	-��	$2 �1�&%$, 
� 
%�$�$&� ����
 , ��	0�
 -��	
��&	
,�&&�� -�'�!�&$� -��� �
&�	$
�'(&� �� � �� ��. 
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�
	.�� -�' 0��
	2 0
�, �	'$ &�	%�'(%� -��� �� --$� .
	2 ,��	
�, 
� �&$ � � 
 ,*2
+ 
, ��	0�
 	 	��
,�
	
,�&&�  ��&(#�&&+�$ ,�	��$. �+ -��&$
�, 0
� , ��
��� ����
&+) 
��		
�2&$" «,�	�» *�,$	2
 
�'(%� �
 ��		
�2&$2 ��!�  -����" $ 
�0%�" �1�&%$, � 
-�'�!�&$� �� �$) -��� , ��	0�
  &� ����
	2. 

��	� %�$�$&�� ��		0$
+,�.
	2 -� ����'$ ,��$������+, %�
���2 �-$	+,��
 
%����'21$. ��!�  �, �2 
�0%��$, %�% 4 &%1$. ��		
�2&$2 ��!�  &$�$. ��%$� 
����*��, , ��	0�
� �1�&%$ 	����!�&$"  0�	
, �
 ��-�'&$
�'(&+" ��� ��&
 – 
%����'21$�&&�2 	,2*( ��!�  -�����$ , -��	
��&	
,�, 0
� ��'��
 �
  �1�&%  ��'�� 

�0&�". 
�
�'$ ����'$��,�&$2 ,��$������ $ 	-�	��+ *���&$2 $) -�����
��, 
-�$,��2
	2 , �'�,� 3.3.  

#�����% � ��
��
% ������� - �,� ��*&�,$�&�	
$ '$&�"&��� %�$�$&��. 
'2 
��+0&��� 5�$�$&�� (OK) ,�	 ��		0$
+,��
	2 �'2 %�!��" -���+, $ 	 ��� �
$) ,�	�, 
��,&� 1.  
'2 -��	
��� %�$�$&�� (�5) «,�	»  Wi ��		0$
+,��
	2 �'2 %�!��" -���+ $ 
«,�	»  ( 1 - 3 Wi ) &�*&�0��
	2 	���&��  	����!�&$.. �5 &� -�����
	2 ,'$2&$. 
'�%�'(&+) 
��&��, ��&&+) %�% OK, 
�% %�% �
� *�,$	$
, �
0�	
$, �
 	���&��� 
	����!�&$2, %�
����, %�% �+'� 	%�*�&� ,+#�, -���,��$
�'(&� *���&� $ -�	
�2&&� �'2 
,	��� -��	
��&	
,�. ��$��'�� 0�	
� $	-�'(* ��+" ��
�� %�$�$&�� - �5. 
�'(&�"#$� 
��
�'$ ��
���'��$$ %�$�$&�� $ ��	0�
� «,�	�,» �+ ��!�
� &�"
$ , '$
���
 ��, 	-$	�% 
%�
���" -���	
�,'�& , %�&1� %&$�$. 

�,�� $	)��&�" $&4����1$$ �'2  OK $ �5 �0�&( -�)�!, $ -��
��  ,	� 
-�	'�� ./�� �-$	�&$� -��)��$
 �'2 ���$) ��
���,. � %�&1� ��*��'� � ��
 	��'�&� 
��'�&(%��  
�0&�&$�, %�	�./��	2 	-�1$4$%$ �5. 

*
��
�������% �������. 3
�
 ,$� $&
��-�'21$$ $	-�'(* �
 &�'$&�"&+� 
-������*�,�&$2 $ &�$��'�� -��)��$
 �'2 �1�&%$ 	����!�&$" -� ��	
���!��&$., 
%���� 	
� %
 �� $*��&0$,�	
$ ��		$,� )���%
��$* �
	2 '��&����'(&�" ����'(. 
,��$������+. ���1�		 ESTIMA -�*,�'2�
 $	-�'(*�,�
( '$&�"&+" $ '��&����'(&+" 
%�$�$&� �'2 ���$) ��
���,: OK $ �5. 
'2  $) ,+���� $	-�'(* �
	2 -�'�  LOG , 4�"'�  
������
��, �1�&%$. 
'2 '$&�"&��� %�$�$&�� «,�	�» ��		0$
+,�.
	2 �'2 ���'(&+) 
	����!�&$" -���, � �'2 '��&����'(&��� %�$�$&�� – �'2 '����$4��, 	����!�&$" 	 
-�	'�� ./$� $) ����
&+� -������*�,�&$�� , %�&1� ��	0�
�. �	� 
��&	4����1$$ 
-��$	)��2
 ,& 
�$ -��1�		� ESTIMA, 
�% 0
� �+ &� ��'!&+ -��$*,��$
( %�%$)-'$�� 
��-�'&$
�'(&+) ��	0�
�,. 
'2 OK ����
&�2 '��&����'(&�2 
��&	4����1$2 
	����!�&$" -��$*,��$
	2 -� 4��� '�: 

 

))),(3.3),(3(5.0)log(3exp( jijijiiiic LLFWWLLFWGWE ××−××+×= ,       

(3.5) 
 
���:   
E 	  �1�&%� %�$�$&�� 
Wi   ,�	 -���+ i 
Gi   	����!�&$� -���+i 
F( Li , Lj )  %�,��$�1$2 '����$4�� 	����!�&$" -��� i $ j 
 
����� $	-�'(*�,�&$�� �
��� ��
��� $&
��-�'21$$ �+ &�	
�2
�'(&� 

��%���&� �� -��0�	
( %&$�  �. 
� �� [5] $  0�	
(, 0
� �& $���
 &�%�
��+� 
�	���&&�	
$, 
��� ./$� �0�&( %,�'$4$1$��,�&&��� -��)���, -�&$��&$2 
���$$ $ 
��'(#�" �	
���!&�	
$ , $&
��-��
�1$$ ��* '(
�
�,.  

&�������� �
��
������
�
 ��������. �	'$ �+, 
�� &� ��&��, ,+�$���
� �'2 
�1�&%$ '��&����'(&+" %�$�$&�, 
���� �+ ��'!&+ ��#$
(, %�%�" $* ��
���, ��� 
��'(#� -��)��$
: -�$�'$!�&$� ��&�  $'$ ��/$" �' 0�". 
'2 ,+���� $	-�'(* �
	2 
-�'� GENCASE , 4�"'� ������
��, �1�&%$.  

�	'$ GENCASE = 0, 
� � ��
 $	-�'(*�,�&� -�$�'$!�&$� ��&� , �	'$  GENCASE 
=1, 
�  $	-�'(* �
	2 ��/$" ��
��. 5����  �+ ,+�$���
� ��/$" �' 0�", 
� ��'!&+ 
�-����'$
( �/� 
�$ -�'2: DEPMEAN, TOL $ MAXITER (	�. �. 
� �). 

(
���� ����
������.  
'2 %�!���� -�'2 (VALUE_IN), %�
���� � ��
 
�1�&$,�
(	2 %�$�$&���, , 4�"'� ������
��, �1�&%$ ��'!�& �+
( �-����'�& 
	��
,�
	
, ./$" 		+'�0&+" &���� ����'$ ,��$������+ (VREFNUM). 3
� – ��+0&�2 
		+'%� &�  �-$	�&$�  ����'$ ,��$������+ $ �� -�����
�+, -�$,���&&+�  , 4�"'� 
������
��, ����'$ ���$������+. ���
��  *��	( ��!�
 $	-�'(*�,�
(	2 '.��� 
0$	'�,�� *&�0�&$�, �	'$ �&� 	 /�	
, �
 , 4�"'� ������
��, ����'$ ���$������+. 
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����'$, *�-$	�&&+� , 4�"'� ������
��, ����'$ ���$������+, ��� 
 �+
( $'$ 
��+0&+�$  $'$ '��&����'(&+�$. ��'� LOG , 4�"'� ������
��, �1�&%$ $	-�'(* �
	2 
�'2 ,+���� '$&�"&��� $'$ '��&����'(&��� %�$�$&��. 

�������  ����.  5�$�$&��,�2 �1�&%� �'2 
�0�% �1�&$,������ �'�%� ��'��
	2, 
%���� 0$	'� -��� , �%��	
&�	
$ -�$	%� &� ��&(#� *���&&��� �$&$� ��. �	'$ $) 0$	'� 
��'(#�  	
�&�,'�&&��� ��%	$� ��, 
� ,+�$��.
	2 
�'(%� �'$!�"#$� % 
�0%� -���+.  

5���� 	���" �1�&%$, %�$�$&� 4���$� �
 
�$ ,
��$0&+) -�����&&+), %�
��+� 
��� 
 �+
( ��		0$
�&+ �'2 %�!��" 20�"%$ $ 	�)��&�&+ , 4�"'� �+)��&�" ����'$:  

� 0$	'� -��� $	-�'(* ��+) �'2 %�$�$&�� 
� �$	-��	$2 %�$�$&�� 
� ��		
�2&$� �� �'$!�"#�" -���+, 
��&	4���$��,�&&�� 	  0�
�� 

�&$*�
��-$$ 
 
8
��+ 	�)��&$
( �
$ ,
��$0&+� -�����&&+�, $) $��&� -�'�" ��'!&+ �+
( 

�-����'�&+ , 4�"'� ������
��, �1�&%$ (	�. ��*��' 3.5.4.2). 
#���!�������� ���� ��������. ��$ &�%�
��+)  	'�,$2), ,�	�, ��		0$
�&&+� 

�'2 ��&�" $'$ &�	%�'(%$) -���, ��� 
 �+
( �
�$1�
�'(&+�$. 3
� &�$��'�� ,���2
&�, 
%���� ����'( ,��$������+ $���
 ��'�&(%$" �44�%
 	������%�, � -���� ����!��&� 
(�%��&$��,�&�) �
 20�"%$ �� �$�$ -�����$, &�)��2/$�$	2 &�-�	���	
,�&&� ��!�  
�
�" -����" $ 20�"%�".  

;�
2 �
�$1�
�'(&+� ,�	� ��
���
$0�	%$ �-��,��&+, ��&�%� , ���	
�
$	
$%� 
	 /�	
, �
 &�-��,'�&$�, %�
���� �
�$1��
 $) -��,����&�	
( $ 	0$
��
, 0
� �&$ 
��'!&+ �+
(  	
�&�,'�&+ %�% 0. �	'$  �+ )�
$
�, 
� ��!�
� 	��'�
( �
�, $	-�'(* 2 
-�'� KRIGNEGW (	�. ��*��' 3.5.4.2). 

�	'$ �
�$1�
�'(&+� ,�	�  	
�&�,'�&+, ��,&+�$  &�'., 
� ,�	� �� �$) -��� 
� � 
 -��-��1$�&�'(&� �
��� '$��,�&+ 
�%, 0
��+ 	 ��� ,�	�, ,	���� ��,&2'�	( 1.  

�
��� ��������  �������� �
��7� �
�
��. �*-*� ��
���
$0�	%�" 	'�!&�	
$ 
,+0$	'�&$"  ��,&�&$" %�$�$&�� $&���� ��!�
 	' 0$
(	2, 0
� �$	-��	$2 %�$�$&�� � ��
 
&��&��� ��'(#� 0�� -���� ����'$ ,��$������+. � -���/(. -�'2 KRIGVARS , 4�"'� 
������
��, �1�&%$ �+ ��!�
�  -��,'2
(, �	
�,$
( '$ ��		0$
�&& . �$	-��	$. ,+#� 
-����� $'$  	
�&�,$
( �� ��,&�" -���� . 

3
�
 %�&
��'( -�$��&2�
	2 
�'(%� -� �
&�#�&$. % '$&�"&��  %�$�$&� . 

$	-��	$2 �'2 '��&����'(&��� %�$�$&�� *�,$	$
 �
 *&�0�&$2 -�'2 DEPMEAN $ -��
��  
0�	
� -�' 0��
	2 ��'(#�"  0�� -����. 

&�
��
% �������. ���	
�" %�$�$&� %���� ��	0�
� ,�	�,  �'2 %�!��" -���+ 
&�*&�0��
 
�%!� ,�	  �'2 ��	
&��� 	���&��� *&�0�&$2 -���. 
'2 
���, 0
��+ 
 	
�&�,$
(, %�% �
� ��	
&�� 	���&�� *&�0�&$� � ��
 �-����'2
(	2,  $	-�'(* .
	2 -�'2 
LOCALMNP $ LOCALM_F , 4�"'� ������
��, �1�&%$,  

��$ LOCALMNP = 1 �'2  �
��� $	-�'(* �
	2 	-�1$�'(&�� -�'� ,� ,)��&�� 
4�"'� ����'$. �	'$ �
�
 -�����
� ��,�& 2, 
� -��������  ,+0$	'2�
 '�%�'(&�� 
	���&�� %�% ��$4��
$0�	%�� 	���&�� ,	�) -���, &�)��2/$)	2 , �%��	
&�	
$ -�$	%�. 
�	'$ LOCALMNP = 1, 
� �+ 
�%!� ��'!&+ 
�%!� *���
( $�2 �'4�,$
&��� -�'2 ,� 
,)��&�� 4�"'� ���
�
$-� ����'$, %�
���� �-����'2�
 '�%�'(&�� 	���&��. ��2 -�'2  
, 4�"'� ������
��, �1�&%$ - LOCALM_F.  

#!���� T 	�����  (IMETHOD = 5). 3
�
 ��
�� ��!�
 $	-�'(*�,�
(	2, 0
��+ 
�1�&$
( 	����!�&$� 20�"%$, %���� 	
�
$	
$0�	%�� ��	-����'�&$� -��� , ��		$,� - 
'��&����'(&��. � �
'$0$� �
 ��
���, ��  $ %�$�$&�� *��	( &� 
��� �
	2 ��	0�
�  
��		
�2&$2 �
 -���+ �� 20�"%$. ���
��  
�%�2 �1�&%� &�$��'�� -��)��$
 �'2 �1�&%$ 
��'(#$) 20��%, %�!��2 $* %�
��+) 	����!$
 &�	%�'(%� -���, $ ��� �%��	
&�	
( -�$	%� 
$���
 -�$�'$*$
�'(&� 
� !� ��*���+ %�% $ 	��� 20�"%�. 
�
�'$ ��
��� �-$	�&+ , 
	
�
(� H.S.Sichel [4],  -��2& 
�" , 	-$	%� '$
���
 �+ , %�&1� %&$�$. 

�1�&%� � �$0�'� ��		0$
+,��
	2 %�%: 
 

)()(exp( Vxt n= ,                                                                          (3.6) 

���: 
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nxxEV i

n

i
/])([ 2

1
−=

=
 

]"[log += iei Gx  

7��	( iG  – 	����!�&$� -���+ I,  � «”» - �
� 
�%�2 %�&	
�&
�, -�$ %�
���" ]"[ +iG  

2,'2�
	2 '��&����'(&+�  ��	-����'�&$��. �	'$ ��	-����'�&$� -��� 	��
,�
	
, �
 3-
� -�����
��� '��&����'(&��� ��	-����'�&$2, 
� �+ ��'!&+ �-����'$
( ����,�0& . 
%�&	
�&
  ($	-�'(* 2 -�'� ADDCON , 4�"'� ������
��, �1�&%$). 3
� - 
� !� 	���� 
-�'�, %�
����  $	-�'(* �
	2 , ��
��� ����
&+) ��		
�2&$", &� �&� *��	( $���
 
	�,��#�&&� �� ��� *&�0�&$� , �
�� %�&
�%	
�. �+)��&+� -�'2 NUMSAM_F, SVOL_F, 
VAR_F $ MINDIS_F �-����'2.
	2 
�%!� %�% $ �'2 ��
��� ��.  

3.4.4.6 #!���� ������% 
8�	
� ,�*&$%��
 	$
 �1$2, %���� 
��� �
	2 �1�&$
( 	���&�� 	����!�&$� , %�%��-


� -��	
��&	
,�&&�� ��6���, ����&$0�&&�� , -'�&� 
�'(%� %�&
 ���, $'$ – , %�%��–
�  
,+��'�&&�� ��6��� $��./�"	2 �'�0&�" ����'$. 
'2 �
$) 1�'�" , 
�
���"& $���
	2 
-��1�		 PANELEST. 

 ��&�'$ �-����'2.
	2 $'$ �&�!�	
,�� '$&$" , 4�"'� PERIM, $'$ �&�!�	
,�� 
�
��'(&+) 
�0�% , 4�"'� DISPTIN. 
'2 $&
��-�'21$$ $	-�'(* .
	2 ,	� �-$	�&&+� 
,+#� �	&�,&+� ��
��+: ��, ��, �5. 

#���������� ������% � �
�
��� ��
0����� ����%. 9�"' PERIM ��'!�& 
	����!�
( ��&  $'$ &�	%�'(%� '$&$". �	'$ �&$ &� *��%& 
+, 
� -���� ������
%�" � � 
 
*��+%�
(	2. ����)��$�� -��%�&
��'$��,�
(, 0
��+ �
$ '$&$$ &� 	����!�'$ 
«-���)'�	
+,�&$"». 5�'$0�	
,� 
�0�% , ��&�" '$&$$ &� ��'!&� �+
( ��'(#� 5000. 
�$&$$ ��'!&+ �+
( -'�	%$�$ $ ��*��/�
(	2 (&� ��2*�
�'(&� – ,	�) &� ��&�" $* 
%����$&�
&+) -'�	%�	
�":  XY, XZ $'$ YZ. 


�'�� �+ ��!�
� �-����'$
( &�*�,$	$�+� (+/-) ��		
�2&$2 -���1$��,�&$2 
DPLUS $ DMINUS �'2 
���, 0
��+ 	�*��
( $* -'�	%$) %�&
 ��, ��6��+. �	'$ )�
2 �+ 
��$& $) �
$) -�����
��, &� ��,�& 0, 
� -�&�'( 	0$
��
	2 3-) ���&�", , -��
$,&�� 
	' 0�� – 2-) ���&�". 

�	'$ �&� 2-) ���&�2, 
� ,	� -���+ � � 
 	-���1$��,�&+ &� �
  -'�	%�	
(. � 
�
�� 	' 0�� �+ ��'!&+ -��,��$
(, 0
��+ &�	%�'(%� -��� &� -���1$��,�'$	( , ��&  

�0% , $&�0� %�$�$&� &� � ��
 ����
�
(.   

5�!��2 -�&�'( , -��1�		� ��	0�
�, -���	
�,'�&� �&�!�	
,�� �
��'(&+) 2-) 
$'$ 3-) ���&+) 
�0�%. �+ ��!�
� *���
( ��		
�2&$2 ��!�  �
$�$ 
�0%��$ &�*�,$	$�� 
, %�!��� $* 3-) &�-��,'�&$" 	 -���/(. -�����
��, XDSPACE, YDSPACE $ ZDSPACE. 
�	'$ �+ &� ,,���
� �
$ -�����
�+, 
� -��1�		 � ��
 	���	
�2
�'(&� $	-�'(*�,�
( 
-��)��2/$� *&�0�&$2. ��-�$���, �'2 %,����
&�" -�&�'$ � ��
 	�*��&� 121 
�0%� (-� 
11 , %�!��� &�-��,'�&$$). 

�&�!�	
,� ��� '2�&+) 
�0�% ��&��$� �
	2 -��1�		�� ,& 
�$ -�2�� ��'(&$%�, 
	����� �'$*%��� % 4���� -�&�'$, � *�
�� �	
�,'2.
	2 
�'(%� 
� 
�0%$, %�
��+� 
-�-���.
 ,& 
�( %�&
 �� -�&�'$. � 3-) ���&+) -�&�'2) 
�0%$ ��&��$� .
	2 $ , 3-� 
$*����&$$, � *�
�� «����*�.
	2» ���&$1��$ ��6���, -�' 0�&&��� -���1$��,�&$�� 
-��$��
�� -�&�'$. ��/�� %�'$0�	
,� 	�*��&&+) 
�0�% &� ��'!&� �+
( ��&�� 0�� 
 	
�&�,%� -�����
��   MINDISC. �	'$ �&� ��&(#�, 
� ��		
�2&$2 ��!�  
�0%��$ 
-�	'���,�
�'(&�  ��&(#��
	2 &� 20% 	 -�	'�� ./�", &�,�" -��,��%�" $) %�'$0�	
,�. 

#���������� ������% � �
�
��� ��
0����� 
�������� �
���. ���	
� 
��&��$��,�&$2 
�0�% ,& 
�$ %�&
 ��, (	�. ,+#�) �+ ��!�
� ,,�	
$ �
$ 
�0%$ 
&�-�	���	
,�&&� 	 -���/(. 4�"'� DISPTIN. � �
�� 	' 0�� -�����
�+ XDSPACE, 
YDSPACE, ZDSPACE, MINDISC, DPLUS $ DMINUS � � 
 $�&��$��,�
(	2. ��&$� $* 
	-�	���, 	�*��&$2 �&�!�	
,� ��� '2�&+) 
�0�% 2,'2�
	2 -��1�		 TRIFIL, 	 -���/(. 
%�
����� �+ ��!�
� *�-�'&$
( ,& 
��&&�	
( *��%& 
��� %��%�	� $'$ ��&  $* 	
���& 
%��%�	� -�,��)&�	
$ ��� '2�&+�$ 20�"%��$ (��* ��'�&$2 $) &� -��620�"%$!!), 1�&
�+ 
%�
��+) � � 
 $���
( ��'( �&�!�	
,� 
�0�% �'2 -��1�		� PANELEST (�$	.3.46). 
�+)��&�" 4�"' -��1�		� TRIFIL ��!�
 �+
( &�-�	���	
,�&&� $	-�'(*�,�& , 
PANELEST, %�% 4�"' DISPTIN.   

�&�!�	
,� 
�0�% ��!�
 �+
( *���&� 
�%!� 	 /�	
, ./�" �'�0&�" ����'(. 	 
 !� $&
��-�'$��,�&&+�$ 	����!�&$2�$. � 0#�, �	'$ -���,��$
�'(&� -��620�"%$ 
� � 
 ��6��$&�&+ , &����'(&+� 20�"%$. �+���, %�%��-
� �&�!�	
,� 20��% $'$ ,	. 
����'(, �+ ��!�
� -�' 0$
( 	���&�� 	����!�&$� $ �$	-��	$. �1�&%$ �'2 &$). 
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���
� ��
� ��  
!����. ������
�+ MINNUM $ MAXNUM $	-�'(* .
	2, 0
��+ 
*���
( �$&$��'(&�� $ ��%	$��'(&�� %�'$0�	
,� -���, %�
���� � ��
 $	-�'(*�,�
(	2 
�'2 �1�&%$ %�!��" 
�0%$. 
'2 ��
���, �� $ �� -�����
� MAXNUM $�&��$� �
	2, � 
�'2 �5 �& &� ��'!�& -��,+#�
( 1399. 

�	'$ , -�&�'$ &�"��&� ��&(#� -���, 0�� MINNUM, 
� �1�&%� &� ,+-�'&2�
	2. 
�	'$ -��� ��'(#�, 0�� MAXNUM, 
� �'2 �1�&%$ ,+�$��.
	2 �'$!�"#$� -���+. 

�	'$ -�&�'( *���&� -��$��
���$ (4�"' PERIM), 
�  	
�&�,%� -�����
�� 
INSIDE=1 -�$,���
 % 
�� , 0
� �'2 �1�&%$ � � 
 $	-�'(*�,�&+ 
�'(%� -���+, 
&�)��2/$�	2 ,& 
�$ -�&�'$. �	'$ INSIDE=0, 
� $	-�'(* .
	2 ,	� -���+. ��$ *���&$$ 

�0�% 4�"'�� DISPTIN �
�
 -�����
� $�&��$� �
	2. 

(��
�� ������
� !��. �	-�'(* �
	2 3 ��
��� $&
��-�'21$$: 1- ��, 2 – ��, 3 – 
�5 (�	'$ -�����
� LOG=1, 
� $	-�'(* �
	2 '��&����'(&+" %�$�$&�, 	�. -���+� /$" 
-������4). �
��
(
�, 0
� -�$ $	-�'(*�,�&$$ %�$�$&�� � ��
 ��		0$
+,�
(	2 �$	-��	$2 
%�$�$&��, � -�$ ��
��� �� – %'�		$0�	%�2 �$	-��	$2 -���, $	-�'(* ��+) �'2 �1�&%$.  

����
��
�� . � 	' 0�� $	-�'(*�,�&$2 %�$�$&�� �&$*�
��-$2 �-����'2�
	2 
-�����
���$ ,��$������&�" ����'$. 
'2 �� �$) ��
���, �&� *����
	2 &������ 
	
�&���
&+) -�����
��, ANANGLEn, ANAXISn $ ANDISTn (	�. ,+#�). 

'��"������ �������. 5���� -�����
� TOTAL=1 $ �1�&$,��
	2 ��'�� ��&�" 
-�&�'$, 
� ��		0$
+,�.
	2 	 ����&+� -�%�*�
�'$ �'2 ,	�) -�&�'�" (-'�/��(/��6�� $ 
	����!�&$�), ,*,�#�&&+� -� -'�/��$ $'$ -� ��6��  %�!��" -�&�'$. 
$	-��	$2 
�1�&%$ � ��
 ��		0$
�&� 
�'(%� �'2 %�$�$&�� - 
�� ,*,�#$,�&$2 �&�'��$0&+) 
-�����
��, -� %,����
  -'�/��$/��6��� %�!��" -�&�'$. � �
$) ��	0�
�) 
-���-�'����
	2, 0
� -�&�'$ &�*�,$	$�+ �� � �
 �� ��. 3
� 0�	
� �+,��
 
	-��,��'$,+�, �	'$ -�&�'$ ��'(#$�. 

�	'$ -�&�'$ �-����'�&+ %�% �&�!�	
,� 
�0�%, 
� ��'!�& �+
( �1�&�& ��6�� 
%�!��" -�&�'$. �& ��		0$
+,��
	2 , *�,$	$��	
$ �
 %�'$0�	
,� 
�0�% $ ��		
�2&$" 
��!�  &$�$.   

 

�$	 &�% 3.46. �$� %��%�	�, *�-�'&�&&��� ��� '2�&+� �&�!�	
,�� 
�0�% 
(20��%). ��*��� 	�
$: X=10, Y=5, Z=5 �. 

3.4.4.7 -������
���% ������� 
�� �&��$) 	' 0�2), &�$��'�� -��)��2/$� ,$��� $&
��-�'21$$ 2,'2�
	2 

$&�$%�
��&+" %�$�$&�. 8�	
� �& -�'�*�& 
��, ��� -���*��,��
	2 ��*'$0&�2 
%����'21$�&&�2 	,2*( ��!�  -�����$ , *�&�) � �&��� 
�'� 	 ��*'$0&+� 	����!�&$�� 
-�'�*&+) %��-�&�&
�,. ��-�$���, , *�'�
�� �&+) *�'�!�) ����
+�  0�	
%$ $��.
 
)���%
�� �&$*�
��-$$, $&���� 	 /�	
,�&&� �
'$0�./$"	2 �
 �&�'��$0&+) 
)���%
��$	
$% ���&+) *�&. �	���&&� 2�%� �
� -��2,'2�
	2 , 	' 0�� ��*'$0&��� 
��&�*$	� $ ���'��$0�	%��� 	
���&$2 �
$) *�&.  

�&�$%�
��&+" %�$�$&�, , �
'$0$� �
 ��+0&���, ��		0$
+,��
 �1�&%$ �'2 
,+��'�&&+) $&
��,�'�, 	����!�&$" -� �
��'(&+� ,��$������&+�  ����'2�, 
��"	
,$
�'(&+� 
�'(%� �'2 �
��� 
$-� � �. 
'2 '.���� �'�%� ��		0$
+,�.
	2 
�'���&
��&+� �1�&%$ �'2 %�!���� ,+��'�&&��� %'�		� 	����!�&$". � ����&�2 �1�&%� 
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�'�%� ,+0$	'2�
	2, %�% 	���&�,*,�#�&&�2, , *�,$	$��	
$ �
 
��� -���+ %�%$) %'�		�, 
$	-�'(*�,�'$	( , ��	0�
�). ��%$� ����*��, ��	
$���
	2 ��'�� ,+	�%�2 
�0&�	
( 
�1�&%$.  

�$!� -�$,���&� %��
%�2 $&	
� %1$2 -� $	-�'(*�,�&$. -��1�		� 
�
���"& – 
ESTIMA  �'2 �1�&%$ ����'$ ��	
���!��&$2 $&�$%�
��&+� %�$�$&���. ��'�� 
-�����&+� 	,���&$2 -� %�!���  �
�-  0$
�
�'( ��!�
 &�"
$ , 	��
,�
	
, ./$) 
��*��'�) �
��� � %�,��	
,� $'$ , ��% ��&
�1$$ -��1�		� ESTIMA.   

�� -��,�� #��� &��� ��*��'$
( ,�	( $&
��,�' 	����!�&$2 �1�&$,������ 
%��-�&�&
� &� �-����'�&&�� 0$	'� %'�		�,, 	��
,�
	
, ./$) ���'��$0�	%$� 
-���	
�,'�&$2� � ��	
���!��&$$. 5�!�+" 
�%�" %'�		 , ��'(&�"#�� � ��
 
��		��
�$,�
(	2 $ �1�&$,�
(	2 �
��'(&�. 
'2 &��� � ��
 �-����'�&� 	��	
,�&&�� 
���
�,�� 	����!�&$�. >�'�
�'(&�, 0
��+ 
�%$� %'�		+ ,%'.0�'$ , 	��2  -�$���&� 
��$&�%�,�� %�'$0�	
,� -���. � �
�" 1�'(. ��%���&� �
	2: 

1. ���,�	
$ %��-�*$��,�&$� 4�"'� -��� $ « ��*�
(» , &��  ����&&+� 
	����!�&$2; 

2. 7�- 	
$
( -��1�		 QUANTILE $ ��*�$
( 5����7��������< 4�"' -��� &� 

��� ���� 0$	'� %,�&
$'�" (��&!$��,�&&+) -� ,�*��	
�&$. -���&�!�	
, -��� 
	 ��,&+� %�'$0�	
,�� *�-$	�" , %�!��� %,�&
$'�, &�-�$��� – 10); 

3. 
'2 %�!���� %,�&
$'2 ,+-$	�
( �$&$��'(&�� 	����!�&$�, %�
���� $ � ��
 
������ , ��'(&�"#$) ��	0�
�); 

4. ��*��
( 4�"' (&�-�$��� – CUTFILE), , %�
���� ��$&	
,�&&�� -�'� (CUTOFF) 
��'!&� 	����!�
( *&�0�&$2 ,+-$	�&&+) ���
�,. 9�"' ��!&� 	�*��
( , Excel $ 
$�-��
$��,�
( , 
�
���"&; 

5. 
'2 %�!���� 	����!�&$2 (��
�''�) ��'!�& �+
( 	�*��& 	,�" 4�"' CUTFILE 
 
��	0�
 �%	-��$��&
�'(&+) $&�$%�
��&+) ,��$������ $ -����� ����'�" 

-��$*,��$
	2 �-$	�&&+�$ , �'�,� 3 ��
����$. ��%���&� �
	2 	'�� ./�2 
-�	'���,�
�'(&�	
( ��"	
,$": 

1. � -���/(. -��1�		� VGRAM ��		0$
�
( �%	-��$��&
�'(&+� 
,��$������+ �'2 %�!���� 	
� %
 �&� ���	&�,�&&��� &�-��,'�&$2 , 
-��	
��&	
,� $ %�!���� 	����!�&$2. �	'$ , $	)��&+) 4�"'�) 
-��1�		� � ��
  -��2& 
 4�"'  CUTFILE, 
� -��1�		 ��		0$
��
 
�&�!�	
,� $&�$%�
��&+) ,��$������ �'2 %�!����  	
�&�,'�&&��� 
���
�. 

2.  � -���/(. -��1�		� VARFIT -������
( % �%	-��$��&
�'(&+� 
,��$�������� (�'2 %�!���� ,��$�&
� ���
�) -��	
��&	
,�&&+� 
����'$. ��%���&� �
	2 �-��$��,�
( 	 �������������� 
,��$��������$, %�
��+� ��.
 ��'�� �'��%$� ���4$%$, 	�)��&22 , 
1�'�� �'�,&+� -�����
�+ 4 &%1$". �����$4�$0�	%$� ,��$������+ 
-�
��� .
 , � � /�� $	-�'(*�,�&$2 '��&����'(&��� %�$�$&��. 

 

'2 ��'(&�"#�" ����
+ 
��� �
	2 	�*��
( 3 4�"'� (	�. -���+� /$� ��*��'+ $ 

�-$	�&$� -��1�		� ESTIMATE):  
1. 9�"' �����
�$$ �''$-	�$�� -�$	%� -��� , -��1�		� �1�&%$ (SRCPARM) 
2. 9�"' -�����
��, �1�&%$ (ESTPARM). 
'2 �5 , 4�"'� ��'!&+ �+
( 

	��'�&+ 	'�� ./$� ��-�'&�&$2: 
a. �,���&� -�'� CUTOFF, , %�
���� �'2 %�!��" *�&+ -���0$	'�&+ 

,	� $	-�'(* ��+� �'2 ��	0�
�, ,��$������ ���
�,+� 	����!�&$2 
b. �,���&� -�'� GRABCUT, , %�
���� �'2 %�!���� ���
� �-����'�&� 

-�'� (&�-�$��� GRAB1), , %�
���� � ��
 *�-$	�&� 	���&�� 
	����!�&$� , �1�&$,����� �'�%� �'2 ��'$ � �+ 	 ���
�� &���� 1. 

c. � -�'� VALUE_OU ,,��2
	2 $��&� -�'�" (&�-�$���, PRAB1), , 
%�
��+) � � 
 *�-$	�&+ -��-��1$$ �'�%�,, 	����!�/$) � �  	 
���
�� &���� 1. 

d. �	� *&�0�&$2 -�'2 VALUE_IN ��'!&+ �+
(  ��$&�%�,+�$ �'2 
��&&��� *�- 	%� -�������+; 

e. 3
�
 4�"' -�����
��, ��'!�& $��
( 
�'(%� ��&� ,)��&�� 
	����!�&$� (-�'� VALUE_IN ) $ ��		0$
�& 
�'(%� &� ��$& ��
�� 
$&
��-�'21$$ (%	
�
$, ,�*��!&� $&
��-�'21$2 $&�$%�
��&+� 
��
���� %�% 	 -���/(. %�$�$&��, 
�% $ 	 -���/(. �� $ ��!� ��). 
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3.  9�"' -�����
��, ,��$������&�" ����'$ (VMODPARM), %�
��+" ��'!�& 
	����!�
( )���%
��$	
$%$ ����'�" �'2 ,	�)  	
�&�,'�&&+) ,+#� ���
�,+) 
	����!�&$". 

 
���1�� �� �&�$%�
��&�" �1�&%$ ,%'.0��
 , 	��2 	'�� ./$� �
�-+: 

1. ��$ *�- 	%� , -��1�		 ESTIMATE (*�- 	% -��$*,��$
	2 	 
-���/(. ��&., -�$'�!�&&��� % 	$	
���) ,��2
	2 -�	'���,�
�'(&� &�*,�&$2 
,	�) 4�"'�,,  -��2& 
+) ,+#� $ 
��� ��+) -��������" 

2. � �-1$$ «Advanced parameters»  	
�&�,'$,�.
	2 -�����
�+ 
*�&�'(&��� %�&
��'2 $ �� �$�, �	'$ &���)��$��. 

3. 7�- 	%��
	2 �-1$2 �&�$%�
��&�" �1�&%$. �+�$���
	2 (-� 
 ��'0�&$.) -�*$1$2 &���� 3  �
&�	$
�'(&�" %����%
$��,%$ (�� �$� ��
�'$ 	�. 
, ��% ��&
�1$$ -� -��1�		 ) 

4. ��	'� ��	0�
� 	
�
$	
$0�	%$) -�����
��, -�������� ,+,��$
 
�%&� 	 4�"'�� CUTOFFS, , %�
���� ��� 
 �+
(  �
����%
$��,�&+ (-�$ 
&���)��$��	
$) 	���&$� *&�0�&$2 %'�		�, 	����!�&$" �'2 %�!���� ���
�.  

5. ��	'� *�%�+
$2 -�'(*�,�
�'�� �
��� �%&� -�������� 
-�%�*+,��
 �'2 %�&
��'2  ,	�  	
�&�,'�&&+� -�����
�+  �&�$%�
��&�" 
�1�&%$. �	'$ ,	� &����'(&�, 
� -��$*,��$
	2 *�- 	% ��	0�
�. 

6. �� �%�&0�&$$ ,+0$	'�&$" , �'�0&�" ����'$ %���� -�'�", 
 %�*�&&+) ,+#� ()���%
��$* ./$) %�!�+" %'�		 	����!�&$" �'2 %�!���� 
�'�%�), -��������" ��		0$
+,��
	2 -�'� INDGRADE, , %�
���� 	����!$
	2 
-�'&�2 �1�&%� 	����!�&$2 �'2 ,	�) �'�%�,. 

 

3.4.5 #�������!�  � 
��
������ ��
���� �
����% ��� 
�
��"������ �
�
% ��1
���!�� 

3.4.5.1 #�������!�  �
����% 
��	'� 
���, %�% �+ �1�&$'$ %�0�	
,� � �+ -� 	�*��&&�" ���$ �'�0&�" ����'$, 

&���)��$�� -��,��$
( -�' 0�&& . ����'(, ��6��$&$
( 	 ����'(. '$
�'��$$ (�	'$ �
� 
-���	
�,'2�
 $&
���	) $, -�$ &���)��$��	
$, – �-
$�$*$��,�
( �� $'$ -�' 0�&& . 
��/ . ����'(. 

�
�%, ��#� ����'( 	����!$
 ,	� -�'2 
$-�, � � $ -����, 	����!�&$2 ,	�) 
%��-�&�&
�,, � 
�%!� �� �$� -�����
�+, %�
��+� �+ 	0$
��
� ,�!&+�$. � 0#�, �	'$ 
�+ 
�-��( ����,$
� , ����'( $&4����1$. � -'�
&�	
$ � �+. 3
� ��'��
	2 ��+0&� 
-��1�		�� EXTRA (GENTRA), , %�
���� �+ ��!�
� -�$	,�$
( $*,�	
&+� *&�0�&$2 
-'�
&�	
$ ,	�� $��./$�	2 , ����'$ 
$-�� � �. ��*��!&� $	-�'(*�,�
( �'2 �
��� 
'.��� �&�'$
$0�	%�� ,+��!�&$�, �	'$ -'�
&�	
( � �+ *�,$	$
 �
 	����!�&$2 , &�" 
��
�''�, $ 
.-. �-���1$2 �� -����'�  -��/��
	2, %���� ,	2 � �� $���
 ��$&�%�, . 
-'�
&�	
(. 
'2 )��&�&$2 �
�" $&4����1$$ 1�'�	�����*&� -�$��&2
( 	
�&���
&�� 
&�*,�&$� -�'2 DENSITY, 
.%. , ��'(&�"#�� -�������� 	��!�
 ��� $	-�'(*�,�
(, &� 
	-��#$,�2 ��	 %�!�+" ��* � ,,��� ,�'$0$&+ -'�
&�	
$.  

�&���� ����'( -�' 0��
	2 �0�&( ��'(#�" $*-*� ������&��� %�'$0�	
,� 
��'�&(%$) 	 �620��%, 	�*��&&+) -�$ *�-�'&�&$$ 20�"%��$  *%$) ($*,$'$	
+)) %��%�	�, 
$'$ -�$ ��6��$&�&$$ &�	%�'(%$) ��'(#$) �'�0&+) ����'�" , ��& . �� ,
���� 	' 0�� 
0�	
� -��$	)��$
 �,��$"&�� &�'�!�&$� 20��% �� � &� �� ��, � �
�, , 	,�. �0����(, 
,+*+,��
 �#$�%$ -�$ $	-�'(*�,�&$$ 
�%�" ����'$ , �� �$) -��1�		�) (&�-�$���, -�$ 
�1�&%� *�-�	�,). ��'�!�&$� 20��% �+,��
 
�%!� 	'��	
,$�� *�-�'&�&$2 �'�%��$ 
,*�$�&� -���	�%�./$)	2 %��%�	�, , ��&�� *�- 	%� -��1�		�, TRIFIL $'$ WAREFILL.  

��%$� 	$
 �1$$ ��� 
 �+
( $	-��,'�&+ �-
$�$*�1$�" 	 �620��% ����'$ 
-��1�		�� PROMOD.  �& � ��
 %�-$��,�
( ,)��& . ����'( , &�,+" 4�"', $ -�$ �
�� 
,+-�'&2
( 	'�� ./$� 4 &%1$$: 

� 
'2 %�!��" 	 �620�"%$ �-����'2�
	2 �� «���$
�'(	%�2» 20�"%� 
� �$%,$�$� .
	2 &�'�!�&&+� 	 �620�"%$ , «���$
�'(	%$)» 20�"%�) 
� ��'�&(%$� 	 �620�"%$ ��6��$&2.
	2 ��*  ) �#�&$2 
�0&�	
$ ����'$ 

-� 10 %'.0�,+� -�'2�. 
 

7���.
	2 �
 1 �� 10 %'.0�,+) -�'�". � �620�"%$ ��6��$&2.
	2, �	'$ *&�0�&$� 
-�'2 , &$) ��$&�%�,�, � -�����
� OPTIMISE=1 $'$ 2.  
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&��������: 

• DENSITY  -  -'�
&�	
( � �+, �	'$ �
� -�'� �
	 
	
, �
 ,� 
,)��&�� 4�"'�.  

• X(Y,Z)INCMIN – �$&$��'(&+" ��*��� -��620�"%$ , ��&&�� 
&�-��,'�&$$. �.�+� -��620�"%$ 	 ��*�����, ��&(#$� 0��  %�*�&&+",  
� � 
 ��6��$&2
(	2 	 	�	��&$�$ (�	'$ OPTIMISE=1 $'$ 2 $, �	'$ �
� 
,�*��!&�) -�$ 	�,-���&$$ *&�0�&$" %'.0�,+) -�'�". 

• OVERLAP – 	-�	�� -��,��%$ $  	
��&�&$2 &�'�!�&$" 
-��620��% (-�  ��'0�&$. – 0): 
=0: -�������� 	���/��
 � &�'$0$$ &�'�!�&$" $ -��%��/��
 ����
 .  
=1: -�������� 	���/��
 � &�'$0$$ &�'�!�&$" $ -���&�	$
 $) ��* 
$*��&�&$2 , ,+)��&�" 4�"'.   
=2: ,	� &�'�!�&$2 � � 
 $	-��,'�&+, %�% �
� ��'��
 -��1�		 ADDMOD, 

.�.  2-2 -��620�"%� � ��
 -���*�-$	+,�
( 	����!�&$� 1-"  -��620�"%$.   

• OPTIMISE – 	-�	�� ��6��$&�&$2 -��620��% (-�  ��'0�&$. – 2): 
 =0: - ��6��$&�&$2 &� ��'��
	2.  
 =1 -  ���620�"%$ ��6��$&2.
	2 
�'(%� 
����, %���� �&$ -�'&�	
(. 
*�-�'&2.
 «���$
�'(	% .» 20�"% .   
 =2 -  ���620�"%$ ��6��$&2.
	2 �'2 �$&$�$*�1$$ $) %�'$0�	
,�.  

• TOL – ��- 	% (, % % ,�'$0$&�) �'2 	��,&�&$2 *&�0�&$" 
%'.0�,+) -�'�" , 	 �620�"%�). �	'$ ��*'$0$� , 	��!&+) 	 �620�"%�) 
� ��
 ��&(#� ��- 	%�, 
� �&$ ��6��$&2.
	2 (�	'$ OPTIMISE=1 $'$ 2). �� 
 ��'0�&$. – 0.001.  

 
�� �$	.3.47. -�%�*�&+ ��* '(
�
+ �-
$�$*�1$$ ����'$ *�'�
�� �&��� 

��	
���!��&$2 -� %'.0�,��  -�'. AU 	 ��- 	%�� 1%. �$&$��'(&+" ��*��� 
-��620��% �+'  	
�&�,'�& 2.5*2.5 � , -'�&�. ��*��� «���$
�'(	%�"» 20�"%$ 10*10 �. � 
-��1�		� �-
$�$*�1$$ �+'� $	-��,'�&� 140 &�'�!�&$" -��620��%. 

A) B)

 
�$	 &�% 3.47. �'�& �'�0&�" ����'$ �� (�) $ -�	'� (�) �-
$�$*�1$$  
 
� 
�
���"& $���
	2 �/� ��$& -��1�		 - SLIMOD, %�
��+" $	-��,'2�
 	$
 �1$., 

%���� 	 �620�"%$ ,+)��2
 *� -����'+ «���$
�'(	%�"» 20�"%$. 3
� �	 /�	
,'2�
	2 
- 
�� «��*��*�&$2» 
�%$) 	 �620��% ���&$1��$ $) «���$
�'(	%�"» 20�"%$. �& ��!�
 

�%!� $	-�'(*�,�
(	2, �	'$ &���)��$�� $*��&$
( -��
�
$- �'2 	 /�	
, ./�" 
����'$. ��&�%�, �	'$ �+  %�!�
� , $	)��&+) ��&&+) 
�
 !� -��
�
$-, %�%�" 
$	-�'(* �
	2 , $	-��,'2���" ����'$, 
� -��$*�"��
 
�'(%� %����%
$��,%� 
&�'�!�&&+) 	 �620��%.  
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3.4.5.2 $
�
������ �
����% �
�
% ��1
���!��% 
��$ -�	
 -'�&$$ &�,�" $&4����1$$ � ��	
���!��&$$ (%�% -��,$'�, *� 	0�
 

�%	-'���*,��%$ $ ����*,��%$) &���)��$�� ,&�	
$ $*��&�&$2 , 	 /�	
, ./$� ����'$. 
7��	( ��� 
 �+
( 3 ,��$�&
�: 

o 5�&
 �+ �$&���'$*�1$$ &� $*��&2.
	2. �*��&2�
	2 
�'(%� 
��	-����'�&$� %�0�	
,� � �+ 

o 5�&
 �+ �$&���'$*�1$$ , &�%�
��+) ��	
�) ��	#$�2.
	2 
o 5�&
 �+ �$&���'$*�1$$ , �
��'(&+) ��	
�) 	 !�.
	2 

 
� -��,��, 	���� -��	
�� 	' 0�� ��	
�
�0&� ��-�'&$
( 4�"' -��� &�,�" 

$&4����1$�" (	�. �'�,  3.2), $ 	 -�' 0�&&+� &�,+� 4�"'�� �-����,�&$2 -��,�	
$ 
-�,
��& . $&
��-�'21$. ,	�" ($'$ 
�'(%� $*��&�&&�" 0�	
$) ����'$ 	 -���/(. 
-��1�		�, GRADE $'$ ESTIMA. �	'$ �+ 	0$
��
� & !&+�, 
� -���	0$
�"
� 
,��$������+ , $*��&�&&�" 0�	
$ ����'$ $, 	��
,�
	
,�&&�, $*��&$
� -�����
�+ 
-��1�		�, $&
��-�'21$$. �	'$ 	,�"	
,� ��		$,� -�	'� ��-�'&�&$2 &�,�" $&4����1$$ 
	 /�	
,�&&� &� $*��&$'$	(, 
� ��!&� -�$��&2
( �'2 $&
��-�'21$$ ,	� -��!&$� 
-�����
�+. 

5���� %�&
 �+ �$&���'$*�1$$ , ��* '(
�
� -�2,'�&$2 &�,�" $&4����1$$ 
��	#$�$'$	(, 
� ��!&� $'$ $	-��,$
( 	 /�	
, ./ . %��%�	& . ����'( -�'&�	
(., 
$'$ (0
� &��&��� '��0�) 	��'�
( &�, . %��%�	& . (� *�
�� $ �'�0& .) ����'( 
�'(%� 
$*��&�&&���  0�	
%�. 7�
�� ��-�'&2�
	2 4�"' �-����,�&$2, $ $* &��� ,+�$��.
	2 
-���+, -�-���./$� , &�,+" %��%�	. 
'2 &�,�" 0�	
$ ����'$ -��$*,��$
	2 
$&
��-�'21$2 	����!�&$" 	 -��!&$�$ $'$ $*��&�&&+�$ -�����
���$. ��' 0�&&�2 

�%$� 	-�	���� &�,�2 ����'( 	 -�'2�$, 	��
,�
	
, ./$�$ 	
���" ����'$ (�
� &��� 
��2*�
�'(&� -��,��$
(!), -��1�		�� ADDMOD &�%'��+,��
	2 &� 	 /�	
, ./ . 
����'( $ (�	'$ &���)��$��) -��,�����
	2 �-
$�$*�1$$ -��1�		�� PROMOD. 

5���� %�&
 �+ �$&���'$*�1$$ 	 !�.
	2, 
� ��+0&� -�$)��$
	2 %����%
$��,�
( 
,�	( %��%�	 	 /�	
, ./�" ����'$, 
.%. -�$ &�'�!�&$$ $*��&�&&�" (��'��  *%�") 0�	
$ 
0�	
( 20��% -��!&�" ����'$ � ��
 �	
�,�
(	2 &� -���*�-$	�&&�", �
��!�2 
&����'(& . $&4����1$.. 
�'�� &���)��$�� -�,
��$
( ,�	( -��1�		 *�-�'&�&$2 
&�,��� %��%�	� 20�"%��$ $ $&
��-�'21$$ 	����!�&$". ��$ 	�)��&�&$$ $&4����1$$ � 
-��!&$)  	
�&�,%�) -��1�		�, $ ��%��	�, �
� *�&$���
 �$&$� � ,����&$.  

��!&� -�"
$ $ �� �$� - 
��. 5�% �-$	�&� ,+#�, 	�*��
( &�,+" %��%�	 , 
$*��&�&&�" 0�	
$, *�-�'&$
( ��� 20�"%��$ $ -��,�	
$ $&
��-�'21$. 	����!�&$". 
>�'�
�'(&�, 0
��+ $*��&�&&+" %��%�	 �-$��'	2 &� -'�	%�	
$ 	$	
��+ %����$&�
 (XY, 
XZ $/$'$ YZ) $ )���#� 	�,��/�'	2 , �
$) -'�	%�	
2) 	 -��!&$� %��%�	��. ��	'� �
��� 
$* 	
���" �'�0&�" ����'$ 	 -���/(. 4$'(
��, ,+�$���
	2 
�'(%� &�$*��&�&&�2 
0�	
(, %�
���2 *�
�� ��6��$&2�
	2 -��1�		�� ADDMOD 	 &�,�" 0�	
(. ����'$. 

�� �$	. 3.49. &� ,��
$%�'(&�� ��*��*� -�%�*�& -��1�		 �����&$*�1$$ �'�0&�" 
����'$ *�'�
�� �&��� ��	
���!��&$2. �� ��&&+� �%	-'���*,��%$ �+'� 	�*��&� &�,�2 
%��%�	&�2 ����'( ,��)&�" 0�	
$ *�'�!$, �'�0&�2 ����'( %�
���" -�%�*�&� , 0�	
$ � 
�$	 &%�.   

 

A) B) C)

 
�$	 &�% 3.49. -��1�		 ��-�'&�&$2 �'�0&�" ����'$: � – 	
���2 ����'(, � – 

��&�,'2���2 0�	
( ����'$, � – ��&�,'�&&�2 �	&�,&�2 ����'(. 
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3.5 �-�� � ����() #����"� 
7�,��#�./$� �
�-�� ����'$��,�&$2 ��	
���!��&$" 2,'2�
	2 �1�&%� $) 

� �&+) *�-�	�,. �	'$ �+ -����'�'$ ,	. -���+� / . ����
  %�0�	
,�&&�, 
� �
� 
�-���1$2 ��	
�,$
 ���  ��,�'(	
,$�. �&� ��'��
	2 �0�&( �+	
��; ��!&� , 
�0�&$� 
�$& 
 -���	0$
�
( 
�&&�! $ 	����!�&$� �'2 &�	%�'(%$) ���
�,+) 	����!�&$" $ �'2 
,	�) � �&+) 
�'. ���	
�
� �
��� -��1�		� �� 	'�,'�&� 
��, 0
� �& ,+-�'&2�
 
�'(%� 
�'���&
��&�� 	 ��$��,�&$� $&4����1$$ � ,	�) �'�%�), 	��
,�
	
, ./$) 
 	
�&�,'�&&+� ���$  	'�,$2�.  

7�-�	+ ��!&� �1�&$,�
( &� 
�'(%� -� �'�0&+� ����'2�, &� $ (��$�&
$��,�0&�) 
-� ��&&+� �-����,�&$2 *�'�!�" -�'�*&+) $	%�-���+). 

3.5.1 &�
!���� $�����%� ��  
!���� �����
� 

3.5.1.1 &�
!��� MODRES 
�	&�,&�" -��1�		 
�
���"& �'2 -��	0�
� *�-�	�, � �+ – MODRES, %�
��+" 

$���
 �&��� �-1$" $ -�*,�'2�
 	 -���/(. 4$'(
��, $ ����&$0$,�./$) %�$
��$�, 
�1�&$
( *�-�	+ -��%
$0�	%$ �'2 '.��" %���$&�1$$  	'�,$", %�
��+� �+ -�!�'��
� 
$	-�'(*�,�
(. ��	'� ,,��� , -��1�		 4�"'� �'�0&�" ����'$ $ &���)��$�+) 
����&$0�&$" �+ (�	'$ &� $	-�'(* �
	2 	-�1$�'(&� &�-$	�&&+" ��%��	) ��'!&+ � ��
� 
, �$�'���,�� ��!$�� �-����'$
( ,	� -�����
�+ �1�&%$, %�
��+� &�$��'�� -��)��2
 
�'2 ��	. ��' 0�&&�2 -��������" $&4����1$2 � *�-�	�) � ��
 ��*��/�
(	2 , 
,+)��&�� 4�"'� ��* '(
�
�,, %�
��+" ��!�
 �+
( -��0$
�& 	-�1$�'(&+� -��1�		�� 
TABRES.  

3
�
 -��1�		 ��!�
 
�%!� $	-�'(*�,�
(	2 �'2 -� 	
 -&�" �1�&%$ *�-�	�, , 
%��(��� (%��(���)), �	'$ &� ,)��� � ��
  %�*�& 4�"' -��$��
��, ��� ($))  	
 -�,. �� 
,+)��� ��!�
 �+
( -�' 0�& 
�%!� 4�"' �'�0&�" ����'$, , %�
���� -�2,$
	2 &�,�� 
-�'� MINED, �
��!�./�� $&4����1$. �� �
����
%� %�!���� �'�%� (*&�0�&$2 0 $'$ 1). 

�	'$ &� ,)��� �
	 
	
, �
 4�"' -��$��
��,, 
� �'2 -� 	
 -&�" �1�&%$ *�-�	�, 
-��1�		 	�*���
 $) 	���	
�2
�'(&�. 5���� �
�
 	
�&���
&+" 4�"' '$&$" 
�
���"& 
-�$	 
	
, �
, 
� %�&
 �+ , &�� ��'!&+ �+
( &�-��,'�&+ «-� 0�	�,�" 	
��'%�», &� 
-���	�%�
(	2 $ &� �+
( *��%& 
+�$. ����
	2 2 
$-� 
�%$) 4�"'�,: 

1. �$&$$ -� �
��
%� Z 	��
,�
	
, .
 1�&
�   	
 -� (-�����
� 
@PAIRS=0). � �
�� 	' 0��, �	'$ -�����
� @ZVALUE=0 (
.�. -�'� Z 
$�&��$� �
	2), 
� &����  	
 -� $ -��$��
�� *�-$	+,�.
	2 , -�'� 
PVALUE %�!���� %�&
 ��. ��-�$���, �'2  	
 -� ? 6 $���
	2 2 
-��$��
��. � �
�� 	' 0�� -�'� PVALUE �'2 &$) � ��
 $��
( *&�0�&$2 6.0 
$ 6.1. ����� 1 -�$	,�$,��
	2 	����  ,��)&��   	
 - . 5���� 
@ZVALUE=1, 
� �'2 $��&
$4$%�1$$ -��$��
�� $	-�'(* �
	2 %����$&�
� 
ZP ��� -�	'��&�" 
�0%$.  

2. �$&$$ �'2 %�!����  	
 -� *���.
	2 , ,$�� -��+ %�&
 ��,, 
	��
,�
	
, ./$) ��� &$!&�" $ ,��)&�" ���,%�� (-�����
� @PAIRS=1). 
�
��
%� -� ,��
$%�'$ �'2 %�!���� -��$��
�� %�&
��'$� �
	2 
%����$&�
�" Z $ &������ -��$��
�� , -�'� PVALUE. ��-�$���, 2 
	��!&+) (-� ,��
$%�'$) -��$��
�� ��� 
 $��
( PVALUE = 3.00 $ 3.01, � 
�
��
%$ ZP 	��
,�
	
,�&&�  275 $ 282 (%��,'2 $ -���#,�  	
 -�). 
�
��
(
�, 0
� ,��)&$" $ &$!&$" -��$��
�+  	
 -� ��� 
 �
'$0�
(	2 �� � 
�
 �� ��, 0
� -�*,�'2�
 ������
+,�
( ��&&+� -� %��(���� 	 �0�&( 
	'�!&�" %�&4$� ��1$�". 

 
&�������� 
!���� �-����'2.
	2 -�'(*�,�
�'�� $&
���%
$,&� , -��1�		� 

�$�'���, -���'�������� -��������". ��* '(
�
+ ��� 
 �+
( %'�		$4$1$��,�&+ -� 

$-�� � �/-���� (-� 	��
,�
	
, ./��  -�'. , 4�"'� $ -� *&�0�&$. (%�� ) �
��� -�'2). 
�� ,
���� 	' 0��  %�*�&&�� -�'� ��'!&� 	 /�	
,�,�
( , 4�"'�.  �	� �'�%$, &� 
$��./$� %���, � �/-����, � � 
 -�$-'.	�,�&+ % -�	'��&��  
$-  , 	-$	%�, ��� $) 
'��%� � ��
 ��&�� !$
(. �	'$ *�-�	+ ��*��'�&+ &� �� --+ ORE, WSTE (� ��, -�����), 

� ,	� �'�%$ ��* ���*&�0�&$" � � 
 �
&�	�&+ ,� ,
�� . �� -- . 

7�-�	+ ��� 
 �+
( 
�%!� %'�		$4$1$��,�&+ -� $&
��,�'�� 	����!�&$" �'2 
,+���&&��� -�'2. 3
$ $&
��,�'+ ��� 
 �+
( &���$&�%�,+�$. 

��'&�2 $����)$2 %'�		$4$%�1$��,�&&+) ��* '(
�
�, �1�&%$ $���
 ,$�: 
�	
 - – ���$��
� – �$- -����+/� �+ – �&
��,�' 	����!�&$". 
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�	� 0$	'�,+� -�'2, %�
��+� &� 2,'2.
	2 	
�&���
&+�$ -�'2�$ 4�"'�, ����'$ 
$ '$&$" $ &� ,+���&+, %�% -�'� 
$-� � �+/-����+ $'$ -�'� �'�,&��� 	����!�&$2, 
� � 
 �1�&$,�
(	2 �,
���
$0�	%$. 

��	0�
 ��6���, -��$*,��$
	2 -��������" �,
���
$0�	%$ 	 ,+0$	'�&$�� 
��*&$1+ ��!�  ��6���� ,& 
�$ -��$��
��, (-'�/��( -��$��
��*,+	�
   	
 -�) $ 
	 ����&+� ��6���� �'�%�, ����'$, 1�&
�+ %�
��+) &�)��2
	2  , -����'�) 
-��$��
��. ��!�
 �+
( *�%�*�&� %�% -�'&�2 (-�����
� @FULLCELL=1), 
�% $ 
0�	
$0&�2 �1�&%� ��6��� �'�%�,, -�-���./$) , -����'+ -��$��
��,.   

�	'$ ��6�� -��$��
��, �%�!�
	2 ��'(#� 	��
,�
	
, ./��� ��6��� ����'$, 
� 
��*&$1� � ��
 	��
,�
	
,�,�
( &�*�-�'&�&&��  20�"%��$ ��6��  -��$��
��,. 
����'(#�2 �
�$1�
�'(&�2 ��*&$1� ��!�  ��6����$ ,	
��0��
	2, %���� *�%�*�&� 
�1�&%� -�'&+) 20��%. ��'(#�2 �
�$1�
�'(&�2 ��*&$1�  	,$��
�'(	
, �
 �� �#$�%� 
$'$ , ����'$, $'$ , -��$��
��). ��&� $* -�$0$& �
��� – &�'$0$� , ����'$ 
� �'$��,�&&+) $'$ &�'�!�&&+) 20��%. 
'2 $	-��,'�&$2 
�%$) �#$��% $	-�'(* �
	2 
-��1�		 PROMOD. 
� ��" -�$0$&�" ��!�
 �+
( -���)'�	
+,�&$� -��$��
��, (�&$ 
	
�&�,2
	2 -�)�!$ &� 1$4�  8) $ ����*�,�&$�, , 	,2*$ 	 �
$�, %�&
 ��, 	 ��*'$0&+�$ 
&�-��,'�&$2�$ (-� $ -��
$, 0�	�,�" 	
��'%$).  


'2 ��	0�
�, 
�&&�!� $	-�'(* �
	2 -�'� ����'$ DENSITY. �	'$ ��� &�
, 
� 
-�$��&2�
	2 *&�0�&$� -�����
�� @DENSITY. �	'$ !� $ �& &�  %�*�&, 
� -�  ��'0�&$. 
$	-�'(* �
	2 -'�
&�	
( 1.0. 
 

3.5.1.2 &�
!��� TRIVAL  
3
�
 -��1�		 �&�'��$0�& ,+#��-$	�&&�� ; �& -���'����
 -�'(*�,�
�'. 
�
 !� 

�$�'�� $ 	�*���
 �0�&( -�)�!$" 4�"' ��* '(
�
�,. �
'$0$� 	�	
�$
 , 
��, 0
� *��	( 
�1�&$,��
	2 �'�0&�2 ����'(, -�-���./�2 ,& 
�( *��%& 
�" %��%�	&�" ����'$ $'$ 
&�)��2/�2	2 	,��) /	&$*  %��%�	&�" -�,��)&�	
$. 3
$� -��1�		�� �+ 	��!�
� 
-�'(*�,�
(	2 $&
���%
$,&� , �%&� -���%
$��,�&$2, &� *��	( �& $���
 &�	%�'(%� 
 ��*�&&+� ,�*��!&�	
$, &� -�*,�'22, &�-�$���, �,�"& . %'�		$4$%�1$.: -� 
$-�� 
-���� $ -� $&
��,�'�� 	����!�&$". �-��0��, ,	� *�,$	$
 �
 %,�'$4$%�1$$ 
-�'(*�,�
�'2 $ *&�&$2 $� ,	�) ,�*��!&�	
�" 
�
���"&. 

 

3.5.1.3 &�
!��� TONGRAD 
��,+" -��1�		, -�2,$,#$"	2 , 
�
���"& - �
 �$�, -�*,�'2�
 �0�&( �+	
�� 

�1�&$
( �'�0& . ����'(, 
.�. -�' 0$
( 	���&$� 	����!�&$2 $ 
�&&�! � �+ -� ,	�� 
,+��'�&&+� %'.0�,+� -�'2�. 5 	�!�'�&$., �& &� ���
 ,�*��!&�	
$ ,,��$
( %�$
��$$ 
����&$0�&$2, � 
�%!� 
��� �
, 0
��+ ,	�  %�*�&&+� %'.0�,+� -�'2 $ -�'2 	����!�&$" 
&� 	����!�'$ �
	 
	
, ./$) ��&&+). �	'$ �+ )�
$
� �1�&$
( 
�'(%� 0�	
( �'�0&�" 
����'$, 
� &���)��$�� 	&�0�'� ,+���
( & !& . �� 0�	
( $ *�-$	�
( , �
��'(&�� 
4�"'�, %�
��+" � ��
 *�
�� �1�&$,�
(	2. �� ,+)��� �+ -�' 0��
� 
��'$1 , ��� �'2 
%�!���� %'.0�,��� -�'2 (&�-�$���, �'�%�, *�&+ $'$ 
$-� � �+)  %�*�& ��6��, 
�&&�! 
� �+ $ 	���&$� 	����!�&$2 ,	�) %��-�&�&
�,. 3
� 
��'$1� ��!�
 �+
( ,+,���&� 
-��1�		�� , 
�%	
�,�� 4����
� ‘csv’, %�
��+" &�-�	���	
,�&&� 0$
��
	2 -��������" 
EXCEL. ��&�,����&&� ��!�
 �+
( ������
�&� �� 10 -�'�" 	����!�&$" $ �� 3-) 
 ��,&�" %'.0�,+) -�'�". 

 

3.5.1.4 &�
!��� PANELEST 
3
�
 -��1�		 �+' -�����&� �-$	�& , ��*��'� 3.5.4.6. �& -�*,�'2�
 
�%!� 

�1�&$
( 
�&&�! $ 	���&$� 	����!�&$2 %��-�&�&
�, , -��	
��&	
,�&&+) ��6���), 
*���&&+) *��%& 
+�$ %�&
 ���$ $'$ �&�!�	
,�� ��� '2�&+) 
�0�%. 

 

3.5.1.5 &�
!��� TABRES 
5���� , ��* '(
�
� �1�&%$ *�-�	�, -��1�		��$ MODRES, TRIVAL $ &�%�
��+�$ 

�� �$�$ �+ -�' 0��� 4�"'+ ��* '(
�
�,, 
� �
$ 4�"'+ �'2 -�' 0�&$2 
��'$1 , 

��� ���� ,$�� 	'�� �
 ������
�
( -��1�		�� TABRES.  

�� ,)��� , -��1�		 *����
	2 4�"' ��* '(
�
�, �1�&%$ *�-�	�,.  

�'�� -�������� �
%�+,��
 �$�'��, , -��1�		� %�
����� -�'(*�,�
�'( *����
 

)���%
��$	
$%$ �'2 &�$��'��  ���&��� 
��'$0&��� -���	
�,'�&$2 ��&&+) �1�&%$ 
*�-�	�,. 
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3.5.2 -�����������  
!���� �����
� � #��� ��
�����
����  
$�����%� – 	�"��
 

� 
�
���"& 	 /�	
, �
 �&��� ,�*��!&�	
�" �'2 $&
���%
$,&�" �1�&%$ *�-�	�, 
&�-�	���	
,�&&�  , �%&� -���%
$��,�&$2 .  

 

3.5.2.1 #!���� �
 ����0���� (��
��
% �
����)  
�1�&%  *�-�	�, ��!&� ,+-�'&$
( $&
���%
$,&� , �%&� -���%
$��,�&$2 $'$ -� 

�'�0&�" ����'$, $'$ -� ��&&+� �-����,�&$2. ��$ �
�� �+ -�' 0��
� &� �%��&� ($'$ , 
���*&�0�&&�� ���$ 4�"'�) ��* '(
�
+ 
�%�" �1�&%$, %�
��+� 	��
,�
	
, .
 
$	-�'(* ���" ���$ '���&��. 

 

3.5.2.2 #!���� �
 
��
% �����  
��-�$���, &� �$	. 3.50. $*����!�& %�&
 �, %�
��+" -���-�'����
	2 �1�&$
( -� 

-�����, -�-���./$� ,& 
�( -��	
��&	
,�, �-����'2����� -���%1$2�$ �
��� %�&
 ��: 
+20 $ –10 �. ��%$� ����*��, � ��
 	�*��& ��6��, �1�&%� %�
����� -�$,���&� &$!�.     

 
�$	. 3.50. �1�&%� *�-�	�, -� ��&�" '$&$$, -���1$� ���" &� *���&&�� 

��		
�2&$� �
 ����0�" -'�	%�	
$. :$4���$ ���*&�0�&+ &����� ��*,���0&+) 
,+����
�% (BHID). 

 
 
��6�� 	�*��&&��� %��%�	� . . . . . . . . . .    357837.4 
��&&�!                                  . . . . . . . . .     966161.0 
�'�
&�	
(                  . . . . . . . . . . . .          2.70 
��/�2 �'$&� -���                    . . . .          254.1 
 
AU        AG          LS          L           PR          BLOCK 
1.9        3.15       152.0     2.17       -               58.78 
 
�+#� -�$,���&+ �1�&�&&+� -��������" (-� ��* '(
�
�� �-����,�&$2) 	���&$� 

-�%�*�
�'$ %�0�	
,� � �+, -�-���./�" ,& 
�( 	�*��&&��� -��	
��&	
,�&&��� ��6���. 
7���
(
�, 0
� -�$ �
��  	���&2.
	2 ,	� 0$	'�,+� -�����&&+�, &�-�$���, BLOCK, 
%�
��+� , -�$&1$-� &�'(*2  	���&2
(  

   
�&
��,�': �
       
�   ��/�2 �'$&� -���   �����!�&$� Au   
------------------------------------------------------------------------------ 
             0.001       1.4         132.8                  0.6 
             1.4           2.3           26.2                  1.7 
             2.3           5.0           31.4                  3.4 
             5.0          1000.0      28.2                  8.9 
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��&� $* �'�,&+) �	���&&�	
�" �1�&%$ �
$�  	-�	���� *�%'.0��
	2 , 
��, 0
� 

$
���,�2  
��'$1� 	����!$
 $&4����1$. -� $&
��,�'��  	����!�&$". �	'$ �+ 
*�)�
$
� -�' 0$
( �1�&%  *�-�	�, -� ,	��  �$�-�*�&  	����!�&$" ($'$ ,+#� %�%���-
� 
���
�), 
� ��� -�$��
	2 	 ��$��,�
( 1$4�+, -�$,���&&+� , 
��'$1�.  

�  !� 	�� . �-���1$. ,+ 	��!�
� -��,�	
$ &� -� -�����, � -� �'�0&�" ����'$, 
�	'$ *��� *$
� �� , �%&� -���%
$��,�&$2 (-�%�*+,�
( �� &� �%��&� &� ��2*�
�'(&�), 
�$	. 3.51. 

 

 
           �$	.3.51. �1�&%� -��$��
�� -� �'�0&�" ����'$. 

 
�1�&%� ,+#� %�*�&&��� -��$��
�� 	 -���%1$2�$ +10/-20 � -�$,���&� &$!�. 
��6�� -� �'�0&�" ����'$      . . . . . .    6371.4 
 ��6�� -� 	�*��&&��  %��%�	  . . . . .    7254.5 
 ��*&�	
( ��6���,, ��	�'.
&�2   . . .    883.1 
 ��*&�	
( ��6���,, -��1�&
&�2. . .       13.9 
   
 ��/$" 
�&&�! �'�%�,      . . . . . . . . .    17202.8 
 �'�
&�	
(               . . . . . . . . . . . .         2.7 
 
�&
��,�': �
       
�           ��&&�!    �����!�&$� Au   
------------------------------------------------------------------------------ 

0.001       1.400       5049.8      0.626 
1.400       2.300       3858.5      1.813 
2.300       5.000       4530.7      3.373 

               5.000       100.000    3761.9      6.287 
 

3.5.2.3 #!���� �
 2-� ���� � 
��!&� �1�&$,�
( *�-�	+ &� 
�'(%� -� ��&��  -��$��
� , &� 
�%!� $ -� �, �, 

$��./$� ��*& . 4��� , -'�/��( $ ��$�&
�1$.. � �
�� 	' 0�� -�������� �-2
( 
	�*���
 %��%�	 $ �1�&$,��
 *�-�	+ -� �'�%��, -�-���./$� ,& 
�( ���. 

�&�'��$0& . �1�&%  ��!&� 	��'�
( $ -� -�����. �&� � ��
 ,+-�'&�&� -� ,	��  
��6�� , ,%'.0�&&��  ,  %��%�	, 	 -���/(. ,*,�#$,�&$2 (-� �'$&�) ,	�) -�-�,#$) , 
�
�
 *��%& 
+" ��6�� -���. 
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3.5.2.4 #!���� ������� 
��,��#�&&� �&�'��$0&� ��'��
	2  �1�&%� %��%�	�,. ��$&	
,�&&�2 ��*&$1� 

*�%'.0��
	2 , 
��, 0
� %��%�	+ ��� 
 $��
(, *&�0$
�'(&� ��'�� $*�/��&& . 4��� , 
0�� -�%�*�&� ,+#�, �$	.3.53.  

 
                              �$	 &�% 3.53. �$� �1�&$,������ %��%�	�. 
 
��* '(
�
+ �1�&%$ %��%�	� -� �'�0&�" ����'$: 
 
 ��6�� -� �'�0&�" ����'$      . . . . . .    170327.8  
 ��6�� -� 	�*��&&��  %��%�	  . . . . .     175578.2 
 ��*&�	
( ��6���,, ��	�'.
&�2   . . .    50.352                            
 ��*&�	
( ��6���,, -��1�&
&�2. . .       3.1 
   
 ��/$" 
�&&�! �'�%�,     . . . . . . . . .    434335.9  
 �'�
&�	
(               . . . . . . . . . . . .         2.5 
   
                   �:��5� �� ���5��: 
 
         �&
��,�': �
              
�           ��&&�!    �����!�&$� Au   
------------------------------------------------------------------------------ 
              0.000       1.400       319846.4    0.807                           
              1.400       2.300       91894.1     1.685                           
              2.300       5.000       22575.6     2.859                           
              5.000       100.000    19.8          5.242      

3.5.3 #!���� ����������� �����
� 

3.5.3.1 &
� ��� 
� ����������� �������  
����'��� �1�&%$ $*,'�%���+) *�-�	�, 2,'2�
	2 ��&�" $* 1�&
��'(&+) -�$ 

�	,��&$$ -�'�*&+) $	%�-���+). �&� 
�	&� 	,2*�&� 	 ��#�&$�� 
�%$) ,�-��	�,, %�% 
$* 0�&$� -�$���&�" $*��&0$,�	
$ �� ��&�&$2 $ �-����'�&$� 	
�-�&$ 	�'�%
$,&�	
$ 
���+0$ � �+, %�
���2 *�,$	$
 �
 ��*����, ,+���0&+) �'�%�, $ ��	
�,��&�	
$ 
��*,���0&+) ��&&+), &���)��$�+) �'2 ��*��'�&$2 �'�%�, &� -���+#'�&&+� $  
&�%�&�$1$�&&+�. 
'2 ��#�&$2 �
�" -���'��+ 
��� �
	2 %��-'�%	&+" %�'$0�	
,�&&+" 
�&�'$* ��*&�����*&+) 4�%
���,: ���'��$0�	%$),  ���&�
�)&$0�	%$) $ ���'���-
�%�&��$0�	%$), %�
��+� ,+*+,�.
 �
%'�&�&$2 )���%
��$	
$% $*,'�%���+) *�-�	�, �
 
*�-�	�,, -��	0$
�&&+) , ��* '(
�
� -���-���%
&�" ��*,��%$.     

�����
$0�	%$� �	&�,+ �1�&%$ $*,'�%���+) *�-�	�, $*'���.
	2 , 0�	
$ 2. 
3%�&��$0�	%�2 �1�&%� *�-�	�, ��	
���!��&$2 2,'2�
	2 $&4����1$�&&�" �	&�,�" 
-'�&$��,�&$2 ��2
�'(&�	
$ ���&����+,�./��� -���-�$2
$2, %�
���� ���'$* �
	2 -� 
-�$&1$-  "�
 ��/��� - % 0�	
&�� " $ 	�-��,�!���
	2 $*��&�&$�� $&4����1$�&&�" 
��*+ �1�&$,���+) ��$&$1 ( 0�	
%�,, �'�%�,) ��	
���!��&$2 �
 %� -&+) % ,	� ��'�� 
��'%$�.  

���'���--���+#'�&&+� )���%
��$	
$%$ �%	-' �
�1$�&&+) �'�%�,, -��'�!�/$) 
�
����
%� , -'�&$� ��+" -��$��, ,	���� �
'$0�.
	2 �
   )���%
��$	
$% ,%'.0�./$) 
$) %� -&+) �'�%�,, ,+��'�&&+) , -��1�		� ��*,��%$. ���(�*&�" -���'���" -�$ 
�	,��&$$ ��	
���!��&$" 2,'2�
	2 
�%�2 	$
 �1$2, %���� �%	-' �
�1$�&&�� ���
�,�� 
	����!�&$� -�'�*&��� $	%�-������ �'$*%� % 	���&��  	����!�&$. -� ��	
���!��&$.. 
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� �
�� 	' 0�� �&��$� �%	-' �
�1$�&&+� �'�%$ -�	'� -��,���&$2 ��'(#$) ��6���, 
,	%�+#&+) $ ���&�--����
�,$
�'(&+) ����
  ��� 
 �%�*�
(	2 &�-���+#'�&&+�$.                 

�'�&$��,�&$� ��*����
%$ ��	
���!��&$2 -���	
�,'2�
 	���" 
-�	'���,�
�'(&�	
( ,*�$�� ,2*�&&+) -��1�� � �&�'$*� $��./�"	2  $&4����1$$ $ 
-�$&2
$2  -��,'�&0�	%$) ��#�&$", �	&�,�&&+) &� -���-�'�!�&$$, 0
� $��./$�	2 
$	)��&+� ��&&+� , ��	
�
�0&�" ����   )���%
��$* .
 ��6�%
 ��*����
%$ $ �
��'(&+� 
��� 0�	
$. ��&�%�, �
� -���-�'�!�&$� ,	2%$" ��* 
��� �
 ��%�*�
�'(	
,, $ ��&� $* 
�'�,&+) *���0 ���	
�
$	
$%$ *�%'.0��
	2 , 
��, 0
��+ -����	
�,$
( 
�%$� 
��%�*�
�'(	
,� $'$ �-����'$
( 	
��
��$. &�%�-'�&$2 &���)��$��" �'2 &$) 
$&4����1$$ , ��	
�
�0&+) ��6���), � 
�%!� 	
��
��$. ,+���� $  -�$��&�&$2 
	��
,�
	
, ./$) ��
���, ������
%$ �
�" $&4����1$$.           

��$��&�&$� ���	
�
$	
$%$ -����	
�,'2�
 -'�&$��,/$%  &���)��$� . $	)��& . 
$&4����1$. �'2 -��1�		� -�$&2
$2 ��#�&$" , 	��
,�
	
,$$ 	 	 /�	
, ./$�$ 
�%�&��$0�	%$�$ $ ���&�
�)&$0�	%$�$ %�$
��$2�$ $ ����&$0�&$2�$. 344�%
$,&�	
( 
���	
�
$	
$%$ �	���&&� -��2,'2�
	2 -�$ %��
%�	��0&�� -'�&$��,�&$$, -�'. 
 "�"�"%" – "�����&��. �"����'���� �� "�"%�����'.��/ ,���� � ��*�"%" 
 "'�&����� ���( �'������$"%"  �&����� � �&��"$ ��������/��) 
1 "�"$�&�� �) � %"��() "%����&���!. ��%�� -'�&$��,�&$� �	 /�	
,'2�
	2 &� 
�	&�,� ���'�����*,���0&+) ��&&+), %�
��+� ��� 
 �+
( -���	
�,'�&+ ��* '(
�
��$ 
��
�'(&�" $ �%	-' �
�1$�&&�" ��*,��%$  ��	
���!��&$2.  

��%$� ����*��, -'�&$��,�&$� -��,��$
	2 &�   �	&�,� ��*,���0&+) �1�&�% � �, 
%�
��+�  ��+0&� �
'$0�.
	2 �
 ���'(&+) ��* '(
�
�, ����
+ �����
$
�'(&�" 
4���$%$. ���
��  ,�!&+�  	'�,$�� �44�%
$,&�" ��*����
%$ ��	
���!��&$2 
2,'2�
	2 -��,$'(&�� �-����'�&$� ��*'$0$" ��!�  -�����
���$ ���+,���+) � � $  
$) �1�&%��$, 
.�. ��	
�,��&+" -���&�* ���'(&+) -�����
��, � ��-�
�%�, ���&��� 
-���-�$2
$2. 

�.�+� �#$�%$ 
�%��� ����, �	���&&� -� ���&+� �'�%��, ,+*+,�.
 &��$
�$0&�� 
	&��!�&$� �����
$
�'(&�" 4���$%$  %�&�$1$�&&�" � ��" $ ������	
�2/��, 
&�-���,$��&&�� -�����/�&$� 4��&
�  ���&+) ����
, � 
�%!� - -��)��%  
��-�'&$
�'(&+), &� -��� 	��
��&&+) -���%
�� ���&+) ,+����
�%. ��%$� ����*��, 
��&�" $* �	&�,&+) *���0  ���'��$0�	%��� $* 0�&$2 ��	
���!��&$2 , -��1�		� 
�%	-' �
�1$$ 2,'2�
	2 -���	%�*�&$� 4�%
$0�	%��� ��	-����'�&$2 *�-�	�, � �+ , 
,+���0&+) �'�%�), � 
�%!� - $*��&0$,�	
$ %�0�	
,� -�	
�,'2����� &� -�������
%  
-�'�*&��� $	%�-������ ,�  ,����&$.              

���,�2 *���0� ��#��
	2 	 -���/(.  0�
� �44�%
� �	&�,�&$2 $  
$&4����1$�&&��� �44�%
� 	 	��
,�
	
, ./�" %����%
$��,%�" $*,'�%���+) *�-�	�, 
� �+, � ,
���2 – ��	0�
�� �$	-��	$$ $*��&0$,�	
$ %�0�	
,� � �+ , �'�%�) $  	'�,&+� 
����'$��,�&$�� ��	
���!��&$2. 

  

3.5.3.2 ��� ��� ��
���������
% ���� ��
�
������
% 
��1
���!�� �� ����������� ������; 211��� 
��
���� .                

 
���%
$%� �	,��&$2 -�'�*&+) $	%�-���+) -�	
�2&&� 	
�'%$,��
	2 	 ,'$2&$�� 

��*����, ��6���, 	�'�%1$$ &� 	
�-�&( $*,'�0�&$2 -���+#'�&&+) *�-�	�,. 
���	
�
$	
$0�	%$" 
���$& “�	&�,�&$2” (support) �
&�	$
	2 % ��*����� $ ��6��  -���+ 
$'$ �'�%�. 

�	)��&+�$ ��&&+�$ �'2 �1�&%$ ��	
���!��&$2 -� $
���� ��*,��%$ 2,'2.
	2 
��+0&� ��* '(
�
+ �-����'�&$2 	����!�&$" -�'�*&+)  %��-�&�&
�, , �2��,+) 
��*,���0&+) -����). � -��$�� �%	-' �
�1$$ ��&2.
	2 
����,�&$2 % �����
�$0�	%�" 
��*� $	)��&+) ��&&+) �'2  -��	0�
� *�-�	�, - ,�*&$%��
 &���)��$��	
( �-����'�&$2 
%�'$0�	
,� -�'�*&��� $	%�-������ , %�!��� �%	-' �
�1$�&&�� �'�%�.  

�*��&�&$� �����
�$0�	%�" ��*+ $	)��&+) ��&&+) �-����,�&$2 ,'�0�
 *� 	���" 
$*��&�&$� �$	-��	$$ 	����!�&$" -�'�*&��� $	%�-������, 0
� &�-�	���	
,�&&� 
	%�*+,��
	2 &� *�,$	$��	
$ "*�-�	 - 	����!�&$�". �*  -��%
$%$ $*,�	
&�, 0
� ,+)�� 
� �+ *�,$	$
 &� 
�'(%� �
 ���
�,��� 	����!�&$2, &� $ �
 �$	-��	$$ 	��
,�
	
, ./�" 
-��	
��&	
,�&&�" -�����&&�".  

��$ ��*����
%� ��	
���!��&$" �1�&%� %�0�	
,� � �+ ��'��
	2  !� �'2 ��6���, 
*&�0$
�'(&� ��'(#$), 0�� ��6�� %��&�,�" -���+ (�$	.3.54). ��%$� ����*��, �+ 
-�' 0$� �$	
������ , )���%
��$* ./ . ���'(&+�  	'�,$2 ��*����
%$ ��	
���!��&$2.  
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�$	 &�% 3.54. ��*'$&+� �	&�,�&$2 �'2 �1�&%$ *�-�	�,: � - ,+���0&+" �'�%, b - 
%��&�,+"  ����*�1, 	- �� --� %��&�,+) ����*1�,. 

 
�	'$ 	�
( ��*,���0&+) ,+����
�% ��� '2�&�, 
� 	���&�� �
��� ��	-����'�&$2 

&� � ��
 	$'(&� �
'$0�
(	2 �
 	���&��� �$	
������+ -���. ��&�%�, �$	-��	$2 � ��
 
&��&��� ��&(#�. 

�	'$ *���,�
( ��*'$0&+� ���
�,+� 	����!�&$2 $ �'2 %�!���� *&�0�&$2 
��		0$
+,�
( *�-�	+ (
�&&�!) � �+ $ *�-�	+ ��
�''�, 
� -�' 0$� 4 &%1$. "
�&&�! - 
��
�''".   

�* �-+
� ���	

$	
$0�	%�" �1�&%$ ��	
���!��&$" 	'�� �
, 0
� "-�� � 
$���"�"*����� �"  ���"�($ ��"��$ ���%�� ����"���   ����"-�� � #����"� 
$���''�, �.�. -   ����"-�� � ������) �"���*���! �" $���"�"*����/. � �
� 
-����1�&%� 
�� ��'(#�, 0�� ��'(#� ��*&$1� , ��6���) -���+ $ �'���&
��&��� 
,+���0&��� �'�%� $ 0�� ��'(#� $*��&0$,�	
( ��	
���!��&$2. 

 

3.5.3.3 -�1
���!�
���% 211��� 
!���� ����������� 
�����
�. 

 
�1�&%� *�-�	�, ��	
���!��&$2 $ -���%
$��,�&$� ���&+) ����
, %�% -��,$'�, 

�	 /�	
,'2.
	2 -�	'� ���'�����*,���0&+) ����
 -� ��* '(
�
�� ��,�'(&� ���%��� 
�-����,�&$2 ��	
���!��&$2. �	'$ �+ ,+-�'&$� &� �
�" 	
��$$ %�$�$&��,+� ��	0�
+ $ 
�1�&$� �'�0& . ����'( ��	
���!��&$2, 
� -�' 0$� ��	-����'�&$� 	 �$	-��	$�" 
��,&�" ��*&�	
$ 4�%
$0�	%�" �$	-��	$$ $	-�'(* ��+) �'�%�, $ �$	-��	$$ %�$�$&��. 
�� �+  !� *&���, 0
� 0�� ��&(#� $&4����1$$ � *�'�!$, 
�� ��'(#�� 	�'�!$,�&$� 
���
 %�$�$&� $ 
�� ��&(#� � ��
 �$	-��	$2 -�' 0�&&��� ��	-����'�&$2 %�$�$&��,+) 
�1�&�%. 

��*����
%� ��	
���!��&$2 ��+0&� 	�-��,�!���
	2 -�2,'�&$��           
��-�'&$
�'(&�" $&4����1$$, 0
� -�$,��$
 % $*��&�&$. 4���+, ��*����, $ 
-��	
��&	
,�&&��� -�'�!�&$2 �%	-' �
�1$�&&+) �'�%�,; �&$ 0�	
�          �%�*+,�.
	2 
��&(#� 
�), %�
��+� �%�&
 �$,�'$	( $ �1�&$,�'$	( ,� ,���2     ��*,��%$. ��&2.
	2 
*�-�	+ ��	
���!��&$2 $ $) 	
� %
 �� - *�-�	+          �%�*+,�.
	2 $&�0� 
��	-����'�&&+�$ -�  	
�&�,'�&&+� 
$-�� � � $ %'�		�� 	����!�&$" -�'�*&��� 
$	%�-������. � ��* '(
�
� ���&+) ����
  ��+0&� �%�*+,��
	2, 0
� ���'(&+� *�-�	+ 
-���+#'�&&+) � � ,& 
�$  �1�&�&&��� ��&�� %�&
 �� ��&(#�, 0�� -���	%�*�&&+�. 
�	���&&�	
(. �1�&$,�&$2 2,'2�
	2 
�, 0
� �#$�%$ -���	%�*�&$2 *�-�	�, 	
�&�,2
	2  
$*,�	
&+�$ 
�'(%� 0���* �'$
�'(&+� $&
��,�'+ ,����&$ -�	'� -�' 0�&$2 �1�&�%, 
.�. 

�'(%� -�	'� ���+0$ 	��
,�
	
, ./$) ��6���, � �+.           

��#�&$2, -�$&$����+� , -��1�		� ���&+) ����
, &���'�� �	
�.
	2        
�	&�,�&&+�$ &� ��&&$) �1�&%�); �&$ %����%
$� .
	2 	  0�
�� ,&�,(          
-�	
 -�./�" $&4����1$$. �&4����1$�&&+" �44�%
 �� 	'�,'$,��
	2 &�-�'&�
�" 
���'��$0�	%�" $&4����1$$, ��	
 -&�" ,� ,���2 ��*,��%$. �+ $���� 
�'(%� �1�&%$ 
*&�0�&$" �'�%�, ,��	
� $	
$&&+) *&�0�&$".  

�
�% �+  ,$��'$, 0
� �44�%
+ $&4����1$$ $ �	&�,�&$2 ��� 
 2,'2
(	2 �, �2 
,�!&+�$ -�$0$&��$ �'2 &�,��&��� -���	%�*�&$2 *�-�	�,, -��
��   0�
 $) 
-�	'��	
,$" -�$ -���&�*$��,�&$$ � � /$) � ��-�
�%�, �0�&( ,�!�&. 
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3.5.3.4 �
��
0�
��� $�����%� �
 
!���� ����������� �����
� 
�,���&$2 �� $*,'�%���+) *�-�	�) ��+0&� -�$,��2
	2 , 
��'$0&�� $'$ 

���4$0�	%�� ,$�� $ &�	 
 , 	��� $&4����1$. � 
��, 	%�'(%� � �+ $ %�%��� %�0�	
,� 
��!�
 �+
( $*,'�0�&� $* ��	
���!��&$2, �	'$ �
����
+,�
( ��� 	 %�%$�-
� ���
�,+� 
	����!�&$�� (�$	 3.55). 

��-�$���, $* -�$,���&&+) ���4$%�, ,$�&�, 0
� -�$ ���
�  3 �/
  �+ 	��!�� 
���+
( 6500 
+	. 
�&& � �+ 	� 	���&$� 	����!�&$�� *�'�
�  8.5 �/
.  
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�$	 &�% 3.55. 5�$,+� “��&&�!-�����!�&$�” �'2 *�'�
�� �&��� ��	
���!��&$2 
 
���4$%$ &� �$	 &%� ��		0$
�&+ &� �	&�,� ���'��$0�	%$) «in situ» *�-�	�, � �+. 

�*,�	
&�, 0
� 	 $*��&�&$�� �	&�,�&$2 �1�&%$ (4���+, ��$�&
�1$$ $ ��6��� 
-��	
��&	
,�&&+) ��$&$1, -� %�
��+� ,+-�'&2�
	2 �1�&%� ��	
���!��&$2: %��&�,�2 
-����, ,�'�,�2 -����, ,+���0&+" �'�% $ 
.�.) )���%
��$	
$%� *�-�	�, ��	
���!��&$2 
� ��
 ��&2
(	2. �����
$0�	%$� �	&�,+ �
��� 2,'�&$2 (�44�%
 �	&�,�&$2) �-$	�&+ , 
	-�1$�'(&�" '$
���
 �� [1-3].  � 	$	
��� 
�
���"& $��.
	2 	-�1$�'(&+� -��1�		+, 
%�
��+� &� �	&�,� 'Shortcut' ��
��� (��
�� %��
0�"#��� - 
$) -�*,�'2.
 �-����'$
( 

�&&�! $ 	����!�&$� ���'(&+) $*,'�%���+) *�-�	�,.  

���1�		 SMUHIS -� ��* '(
�
�� ������
%$ �'�0&�" ����'$ ��		0$
+,��
 
�$	
������+ 
�&&�!� $ 	���&��� 	����!�&$2 , ���'(&� $*,'�%���+) *�-�	�) �'2 
��&&��� ���
�,��� 	����!�&$2 �'�,&��� -�'�*&��� %��-�&�&
�. 

���1�		 SMUMOD 	�*���
 &� ,+)��� 4�"' �'�0&�" ����'$, , %�
���� �'2 
%�!���� �'�%� ��		0$
�&+ $*,'�%���+" 
�&&�! $ 	���&�� 	����!�&$� (�'2  %�*�&&��� 
���
�). 

;�
2 ��� -��1�		� $	-�'(* .
 &� ,)��� �'�0& . ����'(, &� �+ ��!�
� 
	����'$��,�
( ��	
���!��&$� , ,$�� ��&��� �'�%� $ ��		0$
�
( �'2 &��� 
$*,'�%���+� *�-�	+.  � �
�� 	' 0�� �+ &� ��'!&+ -��)��$
( 	
��$. 	�*��&$2 
�'�0&�" ����'$ �'2 $	-�'(*�,�&$2 �
��� ��
���. 

����� ��
�'(&+� �-$	�&$�� ��
��� &���)��$�� ,,�	
$ 2 &�,+) 
���$&�. 
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6�
� ��
�
�������� �����
� – �
� 20�"%� $'$ -��620�"%� �'�0&�" ����'$ 
��	
���!��&$2, %�
���2 )���%
��$* �
	2 �1�&%�" 	����!�&$2 $ �$	-��	$�" �
�" 
�1�&%$. ��+0&� $&
��-�'21$2 ,+-�'&2�
	2 	 -���/(. %�$�$&�� $ 	�*��&&�" ���$ 
,��$������&�" ����'$ (	�. �'. 3.5). 

���
�
���  �
���  �����!�, ��, (Selective Mining Unit, SMU) -  &�$��&(#�� 
%�'$0�	
,� ���+,����" ���&�" ��		+, %�
���� ��!�
 �+
( ,+����0&� �
����
�&� $ 
%'�		$4$1$��,�&�  %�%  � �� $'$ -�����. ��$ �
%�+
�" ��*����
%� - �
� ��!�
 �+
( 
��6�� ��&��� 	���	,�'� $'$ 0�	
( �'�%� ,*��,�&&�" � �+, )���%
��$* ��+" 	���&$� 
	����!�&$�� -� 	%,�!$&� ���. 
'2 -��*��&+) ����
 &�$��'�� -��)��2/$� ��6���� 
��!�
 �+
( 0�	
( -���
�!� $'$ 	'�", �
�$,���+" ��&$� ,����� 	%,�!$&. ��+0&� 
��*��� ��� ��&(#� 0�� ��*��� «���$
�'(	%�"» 20�"%$ �'�0&�" ����'$. 

��		��
�$,���+� ��
��+ �1�&%$ $*,'�%���+) *�-�	�, ��.
 �
,�
 &� ,�-��	+: 
 

1. ����	 ����5	��2� 2
	 � ��+	�6�
�	� 2�7	 3����2�
� 

���+���8 2 ��	+	��� 85	9�� 3��5
�9 ��+	�� �  

2. ����	 �
� ��	�� ��	+
		 ��+	�6�
�	? 
 

�*,'�%���+� 
�&&�! $ 	����!�&$� , *&�0$
�'(&�" 	
�-�&$ *�,$	2
 �
 ��*���� 
���. �� �$	. 3.56. -�%�*�&+ *�,$	$��	
$ 
�&&�!� $ 	���&��� 	����!�&$2 *�'�
� , � �� 
�
 ,�'$0$&+  ���
� �'2  ��*&��� ��*���� ���. 
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 �$	 &�% 3.56. 7�,$	$��	
( 
�&&�!�, 	���&��� 	����!�&$2 $ *�-�	�, *�'�
� , 

� �� �
 ���
� �'2 ��*&+) ��*����, ���. 
 
����&�� 	����!�&$� Au , � �� ��	
���!��&$2 ��,&� 5.6 �/
. ���,+" ���4$% 

(�$	. 3.56) -�%�*+,��
, 0
� -�$ ���
� &$!� 	���&��� 	����!�&$2 ��&(#$� -� ��*����� 
�'�%$ ��.
 ��&(#$� $*,'�%���+� *�-�	+ � �+ $ *�'�
�. 3
� ��* '(
�
 ,+	�%�" 
	
�-�&$ 	�'�!$,�&$2 	����!�&$" , ��'(#$) �'�%�). �
�
$	
$0�	%�� ��	-����'�&$� 
	����!�&$" , ��'(#$) �'�%�) � ��
 $��
( �0�&( ��'�&(%$" ��*���	 *&�0�&$", 
.%. $*-
*� 	�'�!$,�&$2 , &�� � � 
 �
	 
	
,�,�
( �'�%$ 	 �0�&( ,+	�%$� $'$ �0�&( &$*%$� 
	����!�&$��. �* ,
����� ���4$%� ,$�&�, 0
� 	���&�� 	����!�&$� , ��'�&(%$) �'�%�) 
,	���� � ��
 ,+#�, 0�� , ��'(#$). 

8
��+ $	-�'(*�,�
( ��&& . 
�)&�'��$. �1�&%$ $*,'�%���+) *�-�	�, �+ 
��'!&+ $��
( -���,��$
�'(&�� -���	
�,'�&$� � ���
�� ������������  ��, ��"��� 
 ���� ��
��
% �
����. �+ ��!�
� 	��'�
( ,+��� $* 2-) ,�*��!&�	
�" (	�. �'�,  
3.2): 

� �����'(&�� ��	-����'�&$� 
� ���&����'(&�� ��	-����'�&$� 
 
3
� &� 
�%�� -��	
�� ��'� – ,+���
( &�$��'�� -��)��2/$" *�%�& 

��	-����'�&$2. �	'$ ��*��� ��� �0�&( ��', � ��	-����'�&$� -��� �'$*%� % 
'��&����'(&�� , 
� �	
( ��'(#�2 ,���2
&�	
(, 0
� ��	-����'�&$� ��� 
�%!� � ��
 
'��&����'(&+�. 5���� ��	-����'�&$� -��� &����'(&�� $'$ 	'���  �	$���
�$0&�, $'$ 
%���� ��*��� ��� �
&�	$
�'(&� ,�'$%, 
� 	'�� �
 $	-�'(*�,�
( &����'(&�� 
��	-����'�&$�. ��'�� ��
�'(&�� ��		��
��&$� �
�" 
��+ �+ 	��!�
� &�"
$ , 
	-�1$�'(&�" '$
���
 �� [1-3]. 

8
��+  ' 0#$
( )���%
��$	
$%$ '��&����'(&��� ��	-����'�&$2, $&���� 
$	-�'(* .
	2 �
�
���������  �
�������, ,,��$��2 -�����
��� @ADDCON. ��$ 
�
�� ��'��
	2 -���-�'�!�&$�, 0
�, �	'$ % �1�&�&&+� 	����!�&$2�  -�$��,$
( %�% .-

� %�&	
�&
 , 
� -�' 0�&&�� �&�!�	
,� � ��
 ��	-����'�&� '��&����'(&�. 

5���� 
$-� -���-�'�������� ��	-����'�&$2 ��� -�$ *�- 	%� ��		��
�$,���+) 
-��1�		�, &���)��$�� *���
( �/� 2 -�����
��: 

� ����&�� 	����!�&$� , ��� $ 
� 
$	-��	$. 	����!�&$" ���. 
 
� 0#�" �1�&%�" 	���&��� 	����!�&$2 , ��� 2,'2�
	2 	����!�&$� , 

	��
,�
	
, ./�" 20�"%� �'�0&�" ����'$. � 0#�" �1�&%�" �$	-��	$$ � ��
 
��		0$
�&&�2 	 -���/(. -��1�		� FFUNC (	�. &$!�) �$	-��	$2 $*��&0$,�	
$ �'2 
*���&&��� ��*���� ���. ��$ �
	 
	
,$$ �
��� -�����
�� (@DISVAR), -�������� 
��		0$
+,��
 ��� 	���	
�2
�'(&�, %�% 	 ��  �$	-��	$$ %�$�$&�� $ �$	-��	$$ 
$*��&0$,�	
$ ���. ���2 *&�0�&$2 	���&��� 	����!�&$2 $ �$	-��	$$ ��� , 20�"%�) 
����'$, -�������� '��%� ��!�
 ��		0$
�
( ��'. *�-�	�, 	 	����!�&$�� ,+#� 
*���&&��� ���
�,���. �'�� �
 -�&$��
(, 0
� -�������+  SMUHIS $ SMUMOD &� ��� 
 
-�$ �
��  %�*�
( ��	-�'�!�&$� %�&�$1$�&&+) *�-�	�, , �1�&$,����� �'�%�. 
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��� ,+#�&�*,�&&+) -��1�		� ����
�.
  �&�'��$0&� $ 
��� .
 -�0
$ 
$��&
$0&��� &����� ,)��&�" $&4����1$$. �	'$ -�����
� @DVMETHOD=1, 
� 
-�������� � ��
 $	-�'(*�,�
( *&�0�&$� �$	-��	$$,  %�*�&&�� -�����
��� @DISVAR. 
��$ @DVMETHOD=2 $'$ =3 -�������� � ��
 ��		0$
+,�
( �� 	���	
�2
�'(&�.  

5���� �+ $	-�'(* �
� ,��$�&
 @DVMETHOD=1, 
� -�' 0��
� ��'(# . �$�%�	
( 
, ��"	
,$2), 
.%. 	��!�
� , '.��� ,���2 $*��&$
( -�����
� @DISVAR, ��		0$
+,�2 
��� �� �$�$ ��'�� -��)��2/$�$ ��
����$. ��&�%�, , �
�� 	' 0�� -�����
� @DISVAR 
� ��
 -�$��&�& %� ,	�� 20�"%�� ����'$, 0
� -�$ ��*'$0&�� $) ��*���� -�$,���
 % 
$	%�!�&$. ��* '(
�
�,. ��%$� ����*��, �
� �-1$2 -��)��$
 
�'(%� , 	' 0��, %���� , 
����'$ &�
 -��620��%.  

� 	' 0�� $	-�'(*�,�&$2 @DVMETHOD=2, -�������� � ��
 ��		0$
+,�
( 
��$&	
,�&&�� *&�0�&$� �$	-��	$$  
�'(%� �'2 �	&�,&+) 20��% ����'$. ��$&	
,�&&�� 
-��$� /�	
,� �
��� ,��$�&
� -���� -���+� /$� – 
�, 0
� ��� &� &��� � ��
 
-���,��$
�'(&� ��		0$
+,�
( -�����
� @DISVAR. 

���$�&
 @DVMETHOD=3 	��+" 
�0&+" $  ���&+" (-�$&$���
	2 -��������" -� 
 ��'0�&$.), 
.%. -�������� � ��
 	��� ��		0$
+,�
( �$	-��	$. �'2 %�!��" 20�"%$ $ 
-��620�"%$ ����'$. 


'2  	%���&$2 ����
+ -�������+ $&���� &���)��$�� %�&
��'$��,�
( �/� �2� 
-�����
��,. 

�	'$ @VARTYPE=1, 
� -�$ ��	0�
� �$	-��	$$ %�!�+" ��*  0$
+,�.
	2 
�0&+� 
��*���+ 20�"%$ (-��620�"%$). 3
� 	��+" ���'�&&+" 	-�	�� ��	0�
�.  

5���� @VARTYPE=2, 
� -�������� *�-��$&��
 ��&�� $	-�'(*�,�&&+� ��*���+ 
-��620��% $ -�$��&2�
 �--��%	$��1$. �'2 -������ &�$��'�� -��)��2/��� $*,�	
&��� 
�" ��*���� % �0����&�" -��620�"%�. 3
�
 ��
�� ����
��
 &��&��� �+	
���, &� 
��� �
 
��-�'&$
�'(&��� �-����'�&$2 -�����
��, @XSTEP, @YSTEP $ @ZSTEP. ��0&�	
( 
�1�&%$ $*,'�%���+) *�-�	�, �'2 �
��� ��
��� -��%
$0�	%$ &� �
'$0��
	2 �
 ��
��� 1. 

��-�$���, �	'$  	
�&�,'�&� @XSTEP=2, @YSTEP=3, @ZSTEP=5 (�
$ ��*���+ 
�-����'2.
 �$&$��'(& . -��620�"% ), � ��*��� �	&�,&�" «���$
�'(	%�"» 20�"%$ 
��,�& 20x30x10, 
� %�'$0�	
,� ,�*��!&+) ,��$�&
�, -��620��% 	 ��*&+�$ ��*�����$ 
	�	
�,$
 10;10;2=200, &�0$&�2 �
 2x3x5, 4x3x5, 2x6x5, 2x3x10  $ 
.�.  ��  20x30x10. 5 
%�!��" %�&%��
&�" -��620�"%� � ��
 -���$��
(	2 �'$!�"#$" ��*��� ($* 
��*��#�&&+)), $ �" � ��
 -�$	,��&� *&�0�&$� �$	-��	$$, ��		0$
�&&�� ��&��  �'2 
-������&&��� ,��$�&
�. �$&$��'(&�� *&�0�&$� -�����
��, @XSTEP, @YSTEP $ 
@ZSTEP &� ��'!&� �+
( ��&(#� ��*���� �	&�,&�" 20�"%$ (, ��&&�� &�-��,'�&$$), 
��'�&&��� &� 20. 

� -��1�		� ��	0�
� �$	-��	$$ %�!��2 -��620�"%� -������* �
	2 % 3-) ���&�" 
��
�$1� ��� '2�&+) 
�0�%, %�'$0�	
,� %�
��+) -� %�!���  &�-��,'�&$. *����
	2 
-�����
���$ @IPOINTS, @JPOINTS $ @KPOINTS. 8�� ��'(#� �+ *����$
� 
�0�%, 
�� 
��'(#� -�������� � ��
 ����
�
(. ��+0&� �+,��
 ��	
�
�0&� *���
( ��
�$1  4;4;4 

�0%$. 

�$- ��	-����'�&$2 *����
	2 -�����
��� @SMUDIST (1=&����'(&��, 
2='��&����'(&��). ��$& $* &���	
�
%�, &����'(&��� ��	-����'�&$2 2,'2�
	2 

����
$0�	%�2 ,�*��!&�	
( $��
( 
�0%$ (-���+) 	 �
�$1�
�'(&+�$ *&�0�&$2�$, )�
2 , 
���'��$0�	%�" -��%
$%� 
�%�� &� ,	
��0��
	2. � &�%�
��+) 	$
 �1$2) �
� ��!�
 
-�$,�	
$ % -����1�&%� *�-�	�,. ��%�2 !� 	$
 �1$2 ��!�
 $&���� ,	
��
$
(	2 $ -�$ 
'��&����'(&�� ��	-����'�&$$, %���� $	-�'(* �
	2 ��-�'&$
�'(&�2 %�&	
�&
�. �	'$ 

�%�2 	$
 �1$2 $���
 ��	
�, 
� -��1�		 � ��
 -��� -��!��
( �� �
�� -�'(*�,�
�'2.  

��$��&22 @DVMETHOD = 2 $'$ 3, �+ ��'!&+ � ��
� *���
( )���%
��$	
$%$ 
,��$������&�" ����'$. �$- ����'$ �-����'2�
	2 @VGRAM, � -�����
�+ ,,��2
	2 
$&
���%
$,&� , �
,�
 &� *�-��	+ -�������+ -�	'� *�- 	%� -��1�		�. �	'$ 
-�$��&2�
	2 '��&����'(&�2 ����'(, 
� -�����
� @LOG ��'!�& �+
( ��,&+� 1. 

 

3.5.3.5 &�
!��� SMUHIS 
���1�		 	�*���
 4�"' 	 ����&�" �$	
������+ $*,'�%���+) *�-�	�, �'2 

&�	%�'(%$) ,��$�&
�, *���&&+) ���
�,+) 	����!�&$". �	'$ $	-�'(* �
	2 -�����
� 
@RECOVERY, 
� -�������� � ��
  0$
+,�
(  	
�&�,'�&&+" 	 ��� -���/(.  ��,�&( 
$*,'�0�&$2 (�
 0 �� 1) *�-�	�, 20��% (-��620��%). �	'$ 4�%
$0�	%�� $*,'�0�&$� �'2 
��&&��� ,��$�&
� ���
� � ��
 ��'(#�  	
�&�,'�&&���, 
�  
�%�2 20�"%� (-��620�"%�) 
� ��
 -�'&�	
(. «$*,'�%�
(	2». 3
� -�*,�'2�
 ��� ,,��$
(, &�-�$���,  	'�,$�, -�$ 
%�
���� �'�% � ��
 	0$
�
(	2 -�'&�	
(. %�&�$1$�&&+�, �	'$ �& 	����!$
 ��'�� 90% 
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(@RECOVERY=0.9) *�-�	�, (���) 	 	����!�&$�� ,+#� ���
�,���. 3
�
 -�����
� 
-��� 	��
�$,��
 
�%!�, 0
�, �	'$ %�'$0�	
,� %�&�$1$�&&+) ��� , �'�%� ��&(#� 10%, 

� �& 	0$
��
	2 -�'&�	
(. -����&+�.   

��!&� ,,�	
$ , -��1�		 &���2*�
�'(&+" 4�"' -��$��
��,. � �
�� 	' 0�� 
-�������� � ��
 ��		0$
+,�
( �
��'(&+� �$	
������+ �'2 %�!���� %�&
 ��. ��+0&� 

�%$� 	-�	���� �1�&$,�.
	2 -� 	
 -&+� $*,'�%���+� *�-�	+ � �+. �
��
%� Z 
-��$��
��, ��'!&� &�)��$
	2 , -����'�) 	��
,�
	
, ./$) �
��
�% �1�&$,������ 
	'�2 ( 	
 -�) �'�0&�" ����'$. 

 
�+)��&�" 4�"' �$	
������+ -�%�*�& &$!� (���'. 3.12.). 

  

���'$1� 3.12. �+)��&�" 4�"' -��1�		� SMUHIS 

LOWE

R 

TONN

E 

AVGR

ADE 

CTON

NE 

CGRA

DE 

BRF

TON

NE 

BRFG

RADE 

ARFT

ONNE 

ARFG

RADE 

TOTO

NNE 

TOGRADE 

- - - 4307 6.83 0 - 0 - 4307 6.83 

0.0 2 0.42 4307 6.83 0 - 0 - 4307 6.83 

0.5 28 0.82 4306 6.83 0 - 2 0.42 4307 6.83 

1.0 83 1.28 4278 6.87 0 - 30 0.80 4307 6.83 

1.5 138 1.77 4195 6.98 0 - 113 1.15 4307 6.83 

2.0 183 2.26 4056 7.16 0 - 232 1.50 4288 6.85 

2.5 218 2.76 3873 7.39 0 - 259 1.86 4132 7.04 

3.0 243 3.25 3655 7.67 0 - 138 2.40 3793 7.47 

3.5 260 3.75 3412 7.98 0 - 189 2.82 3600 7.71 

4.0 267 4.25 3152 8.33 0 - 193 3.24 3345 8.04 

4.5 266 4.75 2885 8.71 0 - 261 3.60 3146 8.28 

5.0 259 5.25 2619 9.11 0 - 71 4.04 2690 8.98 

5.5 247 5.75 2360 9.53 0 - 49 4.44 2408 9.43 

6.0 231 6.25 2113 9.98 0 - 0 - 2113 9.98 

6.5 213 6.75 1882 10.4

3 

0 - 0 - 1882 10.43 

7.0 195 7.25 1669 10.9

0 

0 - 0 - 1669 10.90 

7.5 176 7.75 1474 11.3

9 

17 12.2

0 

0 - 1457 11.38 

8.0 157 8.25 1298 11.8

8 

142 12.5

1 

0 - 1156 11.80 

8.5 140 8.75 1141 12.3

8 

321 13.0

2 

0 - 820 12.13 

9.0 124 9.24 1001 12.8

9 

315 13.5

5 

0 - 686 12.58 

9.5 109 9.74 877 13.4

1 

278 14.1

2 

0 - 599 13.07 

 
��*,�&$� %�'�&�% 
��'$1+ -���,���&� &$!�: 

� LOWER– &$!&��  *&�0�&$� 	
�'�1� �$	
������+ (, ��&&�� 	' 0�� – �
� ���
) 
� TONNE, AVGRADE – ��/$" 
�&&�! $ 	���&�� 	����!�&$� �'2 ��&&��� 

$&
��,�'� -�$ -�'&�� $*,'�0�&$$ (�� -�$��&�&$2 -�����
�� @RECOVERY) 
� CTONNE, CGRADE - % � '2
$,&+" 
�&&�! $ 	����!�&$� -�$ -�'&�� 

$*,'�0�&$$ 
� ARFTONNE, ARFGRADE – 
�&&�! $ 	����!�&$� , &�%�&�$1$�&&�� ��
��$�'�, 

%�
��+" 	0$
��
	2 � ��", 
.%. 4�%
$0�	%�� $*,'�0�&$� , �'�%� ��'(#�, 0�� 
@RECOVERY. 

� BRFTONNE, BRFGRADE - 
�&&�! $ 	����!�&$� , %�&�$1$�&&�� ��
��$�'�, 
%�
��+" 	0$
��
	2 -�����", 
.%. 4�%
$0�	%�� $*,'�0�&$� , �'�%� ��&(#�, 0�� 
1-@RECOVERY. 

� TOTONNE, TOGRADE - ��/$" % � '2
$,&+" 
�&&�! $ 	���&�� 	����!�&$� �'2 
��&&��� $&
��,�'� -�	'� -�$��&�&$2 -�����
�� @RECOVERY. 

 
���,�2 *�-$	( , 
��'$1� -�%�*+,��
 	 ����&+" 
�&&�! *�-�	�,. � 

��'(#$&	
,� 	' 0��, �&� -�,
��2�
 	'�� ./ . 	
��%  
��'$1+. 
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3.5.3.6 &�
!��� SMUMOD 
3
�
 -��1�		 	�*���
 &� ,+)��� �'�0& . ����'( (
�% . !� %�% $ &� ,)���), &� 

�'2 %�!��" 20�"%$ (-��620�"%$) ��-�'&$
�'(&� ��		0$
+,��
 (	  0�
�� *���&&��� 
���
�): 

� 
�'. %�&�$1$�&&+) *�-�	�, (���) 
� ����&�� 	����!�&$� �'2 %�&�$1$�&&+) *�-�	�, 

 
�	'$ 
��� �
	2 �1�&$
( $*,'�%���+� *�-�	+ �'2 ��'�� 0�� ��&��� ,��$�&
� 

���
�, 
� -��1�		 &���)��$�� *�- 	%�
( &�	%�'(%� ��*, $	-�'(* 2 ,+)��&�" 4�"' 
-���+� /��� *�- 	%� %�% ,)��&�" �'2 	'�� ./���. �	'$ &���)��$��, 
� &��� �'2 
%�!���� &�,��� ���
� *���,�
( &�,+� $��&� -�'�" *FRREC $ *VALREC. 

 

3.5.3.7 &�
!��� FFUNC 
���1�		 FFUNC -�*,�'2�
 ��		0$
+,�
( ,�'$0$&  ���	
�
$	
$0�	%��� 

-�����
�� F (*&�0�&$� ,��$������+ �'2 
�0�%, &�)��2/$)	2 , -����'�) �'�%� 
*���&&��� ��*����), 
��� �� . �'2 ��	0�
� �$	-��	$$ $*��&0$,�	
$ ��� , -����'�) 
�'�%� 	 ��'(#$�$ ��*�����$. �� ,)��� , &��� 
��� �
	2 *���,�
( -�����
�+,  !� 
*&�%��+� -�$ $	-�'(*�,�&$$ ��		��
��&&+) ,+#� -��1�		�,: @VGRAM, @LOG, 
@IPOINTS, @JPOINTS, @KPOINTS. 5���� �
���, , $&
���%
$,&�� ��!$�� �+ ��'!&+ 
� ��
� ,,�	
$ )���%
��$	
$%$ ,��$������&�" ����'$ $ ��*���+ ���, � *�
�� – 
��*���+ �'�%� ����'$. ���1�		 � ��
 ��		0$
+,�
( �'2 &$) *&�0�&$� F. ���� ���2 
�$	-��	$2 $*��&0$,�	
$ � ��
 ��,&� ��*&�	
$ �
$) ,�'$0$&. 

 

3.5.3.8 #!���� ����������� �����
� ��� �
���� 
����
�
0���� .  

�-$	�&&+� ,+#� -��1�		+ ��+0&� ����
�.
 	 ��'%��'�0&�" ����'(. 
��	
���!��&$2. ��&�%�, $&���� �+ ��	-�'����
� 
�'(%� �1�&%�" 	���&��� 	����!�&$2 
, *�'�!$ $ ,��$������&�" ����'(.. 
�!�  , �
�� 	' 0�� �+ � ��
� 	-�	��&+ �1�&$
( 
$*,'�%���+� *�-�	+ �'2 *���&&��� ��*���� ���. 
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$��,�&$$ $	-�'(* .
	2 �&��� 
�%$) !� -��1�� �, %�%  $ 
-�$ � 0&��. ���,+� %��-(.
��&+� -�������+ �+'$ &�-$	�&+, 0
��+ '$#( 
�,
���
$*$��,�
( � 0&+� �-���1$$ 	 
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��$�'�, 
'�!�/��� 	,��)  %�!���� �&�'$*$� ����� �'�%� � �+. ��'�� -�����&� �
�
 ��
�� 
� ��
 ��		��
��& -�*!�.  

�-
$�$*�1$2 ��*��/�&$2 &� ����'$ ��	
���!��&$$ �0$	
&+) �'�%�, 
-��*��&��� � �&$%� ��+0&� -��$*,��$
	2 -� ��&��  $* �%�&��$0�	%$) %�$
��$�, 	 
 0�
�� ���&+) ����&$0�&$". 

���#'$ ,����&� -���%
$��,�&$2 � �&$%�, 	 %���&��#�� $ %�'(% '2
����. 
5��-(.
��&+� 
�)&�'��$$ , %��&� $*��&$'$ �
�
 -��1�		. ���,�&( $&4����1$�&&+) 

�)&�'��$" &�-���+,&� ,�*��	
��
, $ �&$ 	
�&�,2
	2 ��'�� ��	
 -&+�$  �'2 
-�'(*�,�
�'�". ���4$0�	%$� ,�*��!&�	
$ %��-(.
���, 	
�&�,2
	2 ,	� ��'(#� $ 
	 /�	
,�&&�  -��/�.
 ����
  -���%
$��,/$%�,. �!%9"*% 2)' #:).$% " 33#(", 3 
.%2:1&()$"), )':" (%$$6) $) !%3":4$6 ":" $) 26:" *#!!)*,$# #2!%2#,%$6. 
5��	$,+� 1,�
&+� %��
$&%$ )���#$ '$#( &� *�%'.0$
�'(&�� �
�-�, � ���'(&�2 ��/( 
	$	
�� -��2,'2�
	2 , 	�*��&$$ ����'�" $ -���%
&+) ,+0$	'�&$2), ,+-�'&2��+) 
�����
&+�$ $	-�'&$
�'2�$. 

4.2 ����$�#�-�� �����'.�() %����-  ��.��"� 
3
�" 
��� -�	,2/�&+ 	�
&$ - �'$%�1$", $ '.��" '.��*&�
�'(&+" 0$
�
�'( 

	��!�
 '��%� &�"
$ ,	. $&
���	 ./ . ��� $&4����1$. ('.����  ��,&2 	'�!&�	
$) , 
�'$!�"#�" ��	
 -&�" ��  
�)&$0�	%�" �$�'$�
�%� ���&��� -��4$'2 $'$ , �&
��&�
�. 
�+ !� 	�#'��	2 '$#( &� ��&  $* -�	'��&$) %&$�, -�	,2/�&& . -���%
$��,�&$. 
%��(���, [1], , %�
���" 
���$2 $ -��%
$%� �-
$�$*�1$$ $*'�!�&+ �0�&( -�����&�. 

8
� %�	��
	2 %��-(.
��&+) 
�)&�'��$", 
� , -�	'��&�� ��	2
$'�
$� , �$�� 
�'�,&+� ����*�� $	-�'(*�,�'$	( 2 �'���$
�� �-
$�$*�1$$ -����'(&+) %�&
 ��, 
%��(���,: 

� �'�,�./��� %�& 	� $ 
� ���0�-���		��&� 

���,+" $* &$) ��'(#� ,	
��0�'	2 &� ����$%�&	%�� %�&
$&�&
�, � ,
���" - &� 
�	
�'(&�" 
���$
��$$, 	,2*�&&�" 	 ���&+�$ ����
��$. 5 	�!�'�&$., �+ �- 	
$� *��	( 
��*��� ��
���
$0�	%��� �--���
� �
$) ��
���, $ �
��
$� 
�'(%�, 0
� , �	&�,&�� �&$ 
��.
 &� 	'$#%�� ��	)��2/$�	2 ��* '(
�
+. 

�� 
�% ��,&� %�!��2 « ,�!�./�2 	��2» ���&�2 $&
���$��,�&&�2 	$	
��� $��'� 
, 	,��� 	�	
�,� $'$ %�!� . $* ,+#� -��2& 
+) -�������, $'$ $&
��4�"	+ �'2 
$	-�'(*�,�&$2 -������� �� �$) 	-�1$�'$*$��,�&&+) %��-�&$". ��"0�	 	$
 �1$2 
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&�	%�'(%� $*��&$'�	(, $ ,
���" ��
��, �'������2 , �	&�,&�� %��-�&$$ Whittle 
Programming (	�"0�	 �&� -�$����
�&� 4$���" Gemcom), *�,��,�' '$���	
,� , �$��. 

5����  -��2& 
�" ,+#� �,	
��'$"	%�" %��-�&$$ Whittle Programming, 
,+- 	
$,#�" &� �+&�% 
�%$� #$��%� $*,�	
&+� -��� %
+, %�% Three-D, Four-D, OptiCut, 
Four-X, -�2,$'�	( &�,�2 %��-�&$2 Earthwork, %�
���2 ,+- 	
$'� &�	%�'(%� ���&+) 
-�$'�!�&$" ,+	�%���  ��,&2 $ , 
.0. -�������  �-
$�$*�1$$ %��(���, -� ��
��   
���0�-���		��&� – MaxiPit, %�
���2 ,�#'� , 	�	
�, -�%�
� (	$	
��+) NPV Sheduler. 
3
�
 -�%�
 -���'����
 	����&2 &���� ,+	�%�
�)&�'��$0&+) %��-(.
��&+) 
$&	
� ��&
�, �'2 -���%
$��,�&$2 $ -'�&$��,�&$2 �
%�+
+) ���&+) ����
 	 #$��%$� 
$	-�'(*�,�&$�� ��*'$0&+) ��
���, �-
$�$*�1$$. �& $���
  ���&+" $&
��4�"	 
-�'(*�,�
�'2, $ �+ �	
�&�,$�	2 &� ��� ��		��
��&$$ 0 
( -�*!�.  

4.2.1 &�
������ Four-D(X) 

�,	
��'$"	%�2 %��-�&$2 Whittle Programming ��'��� ,���2 �+'� �$��,+� 
��&�-�'$	
�� , ��#�&$$ *���0, 	,2*�&&+) 	 �-
$�$*�1$�" %��(���,. ��'(#$&	
,� 
%�&	 '(
�1$�&&+) 4$�� $	-�'(*�,�'$ , ����
� �� -�%�
+ -� ,	��  �$� , $ , %�&1� 
%�&1�, �&$ 	
�'$ 	,������*&+� 	
�&���
��, &�	��
�2 &� &� ���&+" $&
��4�"	 
-�'(*�,�
�'2 $ 	��,&$
�'(&� ���'�&&�� ��&�,'�&$� -��� %1$$. 

�$!� , %�0�	
,� -�$���� -�$,���&� -�	'���,�
�'(&�	
( ��"	
,$" -�$ 
�-
$�$*�1$$ ��&��� $* %��(���, -��������" Four-D. 

��		��
�$,��
	2 *�&� �$&���'$*�1$$, $��./�2 &���� '2�& . 4��� , ��*,$
�2 
&� �' �$&  110 �, $ -��	
$��./ .	2 &� 108 � 	 ��,��� &� �� $ &� 240 � 	 7�-��� &� 
��	
�%. ��,��)&�	
( *�&+ 	'��� �- 	%��
	2 &� 7�-��. � &�" �+'$  	
�&�,'�&+ 2 
$-� 
�$&���'$*�1$$: 

 -� ,+	�%$� 	����!�&$�� /� �� �/, %�
���2 	����!$
 119 988 
& *�-�	�,. 
�����!�&$2 , �
�" *�&�, $��./�" 4���  %�'-�%� &�� *�&�" 	 &$*%$�$ 	����!�&$2�$, 
��	-����'�&+ '��&����'(&� 	� 	���&$� 7.95 �/
 $ ��%	$� ��� 9.66 �/
. 

 -� &$*%$� 	����!�&$�� /� �� �/, 	����!�/�2 1 058 904 
& *�-�	�,. �&� 
��	-��	
��&2�
	2 �'�,&+� ����*�� &� �' �$& . �����!�&$2 ��	-����'�&+ 
�%!� 
'��&����'(&� 	� 	���&$� 3.18 �/
 $ ��%	$� ��� 3.75 �/
. 

 

'2  �-
$�$*�1$$ �+'� $	-�'(*�,�&� �'�0&�2 ����'( ��	
���!��&$2 	 �'�%��$ 

6)6)10 �. �	2 ����'( 	����!$
 59)41)12 = 29 028 �'�%�,, 0
� ���	-�0$,��
 
-�$��'���� ,���2 ��	0�
�,. �'�
&�	
( � �+ - 2.2 
/% �.�. 

�+'$ $	-�'(*�,�&+ 
�'(%� 3  �'� �
%�	� ���
� %��(��� (-�������� -�*,�'2�
 
*���,�
( �� 160 ��*'$0&+)  �'�, �
%�	�) – 
��'. 4.1. ��%'�& ,�	
�0&��� ���
� 
-�*,�'2�
 ��*��	
$
( &� &�� �����$ -�$ -�	'�� ./�� ��
�'(&�� -���%
$��,�&$$ 
%��(���. 

 
 ���'$1� 4.1. ������
�+  �'�, �
%�	� %��(���    

  
����"�, ����                               4�
� 
��
�� 
� �
���
�����, ���� 

80.0 43.0 
180.0 58.0 
280.0 53.0 

 

'2 �-
$�$*�1$$ 
��� �
	2 -�	
��$
( �%�&��$0�	% . ����'( ��	
���!��&$2, 

����,$, , $��./ .	2 ���'��$0�	% . ����'( 	��
,�
	
, ./$� -�����
�+. � ��&&�� 
-�$���� �+'$ $	-�'(*�,�&+ 	'�� ./$� -�%�*�
�'$: 

• :�&� *�'�
� 12.5 ��''��� *� �����. 
• 7�
��
+ &� ,+��%  1 
�&&+ ���&�" ��		+ - 1.5 ��''���. 
• 7�
��
+ &� �����/�&$� 1 
�&&+ � �+ - 10.5 ��''���. 
• ����,�2 &�0�'(&�2 -��$*,��$
�'(&�	
( %��(��� - 1 �'& 
�&& ���&�" 

��		+. 
• ��0�'(&�2 -��$*,��$
�'(&�	
( �9 - 200 
+	 
�&& , ���. 
• 5��-�&$2, ,'���./�2 ��	
���!��&$��, )�0�
 -�' 0$
( *&�0�&$� Net 

Present Value (NPV 	�. �'�,  2), &� �	&�,� 10%  0�
&��� -��1�&
�. 
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��	'� ,,��� $	)��&+) ��&&+) -�������� &�0$&��
 ����
�
( $ 0���* 5 �$& 
 
,+���
 ��� (, ��&&��  0��&�� -�$����) $&4����1$. � 48 «,'�!�&&+)» %��(���), 
%�
��+� -�' 0�.
	2, �	'$ -�	'���,�
�'(&�  ��&(#�
( 1�&  ��
�''� (�,)  �� %�%���-
� 
�$&$� �� 	 *���&&+� $&
��,�'��. � 0#$" %��(�� ,+�$���
	2 -� ��%	$� �  NPV, $ , 
��&&�� 	' 0�� – �
� %��(�� ? 37. ��		0$
+,��
	2 
�%!� ���4$%, ��� �'2 %�!���� 
%��(��� -�$,��2
	2 2 *&�0�&$2 �1�&%$: 

� &�$' 0#�2, %����  �'+ ����0��� $ &�����0��� ���
�, 
%��(��� ��,&+ $  

� &�$) �#�2, %����  ��' ����0��� ���
� �$&$��'�& 
 

��&2
&�, 0
� ���'(&�2 �1�&%�, %�% $ %��(��,  &�)��$
	2 ���-
� -�	����$&�. �� 
,+)��� 
�%!� 4���$� �
	2 
��'$1�, , %�
���" -�$,��2
	2 ,	� )���%
��$	
$%$ ( , 
.0. $ 
�%�&��$0�	%$�) �'2 %�!���� $* «,'�!�&&+)» %��(���,. �+ ��!�
� -�,
��$
( *�- 	% 
-�������+ 	%�'(%�  ���&� ��* 	 &�,+�$ �%�&��$0�	%$�$ -�����
���$ �'2 
���, 0
��+ 
�1�&$
( ,�*��!&+� 	$
 �1$$, 	,2*�&&+� 	 %�'���&$2�$ 1�& ��
�''�,, &� 
-��
,��!��&$�� $&4����1$$ � %�0�	
,� $ %�'$0�	
,� � �+ $ 
.-. 

� $
��� �&�'$*� �+, %�% �%	-��
, 	��!�
� ,+���
( -����'(&+" %��(��, %�
��+" 
-�*,�'$
 ��� -�' 0$
( ��%	$��'(& . ,�'$0$&  NPV , ��* '(
�
� �
����
%$ *�-�	�, 
��	
���!��&$2 -�$ &� �0�&( ,+	�%��  ��,&� �$	%� �
 ,�*��!&��� 	&$!�&$2 �$��,+) 
1�& &� ��
�''+ $ &� -��
,��!��&$2 ���'��$0�	%�" $&4����1$$.  


�'�� �+ 	��!�
� $�-��
$��,�
( -�' 0�&& . �'�0& . ����'( ,+���&&��� 
���$ %��(��� , ��&  $* ���&+) ���4$0�	%$) 	$	
�� (&�-�$���, , 
�
���"&) $ -� &�" 
	-���%
$��,�
( ��
�'(&+" %��(�� 	 �������$, %�
��+" &� ��'!�& 	 /�	
,�&&� 
�
'$0�
(	2 -� 4���� �
 �-
$��'(&��� %��(���. 

�� 
�% ��,&� -�2,$'�	( &�,�2 -�������� �-
$�$*�1$$ %��(���, – Four-X, 
%�
���2 ��	-��	
��&2�
 	,�� ,'$2&$�  !� &� -��1�		 -'�&$��,�&$2 $ �-
$�$*�1$$ 
���
�,+) 	����!�&$" -� %�$
��$. – ��%	$� �� NPV. 3
� -�������� �-��$� �
 &� 
�	&�,� ��	0�
� �-
$��'(&�" -�	'���,�
�'(&�	
$ ,+��%$ *�-�	�, ��	
���!��&$2. 

��%�
 Four-X Analyser -���	
�,'2�
 	���" &���� 	���	
, 	
��
��$0�	%��� 

-'�&$��,�&$2 ���&+) ����
, 	-���%
$��,�&&+" �'2 -��4�		$�&�'(&+) ���&+) 

$&!�&���,. ����
	2 ��	#$�2./$"	2 &���� ��� '�", %�
��+� ��� 
 �+
( ����,'�&+ % 

�	&�,&��  2�� , �/� ��'(#�  ,�'$0$,�2 ��� -��$*,��$
�'(&�	
( $ -�'�*&�	
(. 
� 0�	
&�	
$ ��� '( Multi-element ��	#$�2�
 ,�*��!&�	
$ Four-X Analyser, 

-�*,�'22 �-����'2
( , ����'$ ��	
���!��&$2 �� ��	2
$ ��*'$0&+) �'���&
�, 
(	����!�&$"). 3
�
 ��� '( ,�	(�� -�'�*�& �'2 �&�'$*� � �&$%�, -� ���+0� 
�&���%��-�&�&
&��� 	+�(2. 5�!�+" $* -��� %
�, ��!�
 $��
( &�*�,$	$� . 4 &%1$. 
$*,'�0�&$2 �'2 ��&��� $'$ ��'�� 	-�	���, -�������
%$. 5�!�+" �'���&
 ��!�
 $��
( 
��*'$0& . 	
� %
 �  *�
��
 $ ����&$0�&$". � -���/(. ��� '2 Multi-element ��!&� 
	����'$��,�
( $ �
	'�!$,�
( 
�%!�  2��,$
+� $'$ ,���&+� �$&���'+ $ -�$��	$.  

�+ ��!�
� 	 /�	
,�&&�  ' 0#$
( �%�&��$0�	%$� )���%
��$	
$%$ ,+���&&��� 
���$ «�-
$��'(&���» %��(��� *� 	0�
  $	-�'(*�,�&$2 -��
�-&�" �
����
%$, 
.�. 
,+���� 
�%�" -�	'���,�
�'(&�	
$ �
�-�, ( 	 $	-�'(*�,�&$�� ��%	$��'(&� ,�*��!&+) 
 �'�, �
%�	� ���
�, , %�!��� $* &$)), %�
��+� ��� 
 ��� ��%	$� � NPV. �&�'$"	%$" 
�&�'�� 
���$&� �
�- – Pushback. ��������� ,%'.0��
 , 	��2 ,�*��!&�	
( ��*��'�&$2 
!$*&$ %��(��� &� �
�-+ 	  0�
�� �-
$��'(&�" -�	'���,�
�'(&�	
$ $) �
����
%$ $ 
	��'.��&$2 ���&�
�)&$0�	%$) ����&$0�&$".  

4.2.2 &�
������ Maxipit 

��2,$,#$"	2 , -�	'��&$� 5 '�
 $ $&
�&	$,&� ��*,$,�./$"	2 -�������&+" 
%��-'�%	 NPV Scheduler 	�*��& ����$%�&	%$� 	-�1$�'$	
�� ��'�	'�,�� ��'�$&	%$� 
$ ,%'.0��
 , 	��2 �&��� 4 &%1$", �,
���
$*$� ./$) -��1�		+ -���%
$��,�&$2 $ 
-'�&$��,�&$2 %��(���,. 5��-'�%	 $���
 ��*,$
+" 	�,����&&+" $&
��4�"	 
-�'(*�,�
�'2 $ $���
 ,�*��!&�	
( ��*&�	
���&&��� $�-��
� $ �%	-��
� $&4����1$$, 
� 
�%!� ��*,$
 . 	�,����&& . ���4$%  	 3-) ���&+� ,$* �'$*����. 

���,�" 0�	
(. %��-'�%	� 2,'2�
	2 -�������� Maxipit, %�
���2 
�%!� $	-�'(* �
 
�'���$
� ���0�-���		��&� (��) $ ,+���
 ��* '(
�
+ , ��/�� &� �
'$0�./$�	2 �
 
��* '(
�
�, -�������+ Four-D. �-
$�$*�1$2 ��!�
 �+
( -��$*,���&� -� ��&��  $* 3-
)  %�$
��$�,: 
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• (�����"� �
�
�� ������
��� (cash flow). ��������� � ��
 	�*��,�
( 
	
�&���
&+" -����'(&+" %��(�� , 	��
,�
	
,$$ 	 �'���$
��� ��. 7��	( !� 
��!&� $	-�'(*�,�
( ����&$0�&$2, 	,2*�&&+� 	 �-����'�&$�� ���&$1 -���)��� 
&� -��*��&+� ����
+. 

• (�����"� ����������� �����
�. ��������� � ��
 	�*��,�
( %��(��, 
,%'.0�./$" ,	. � �  $ -���� , %�
���2 ��'!&� �+
( �'2 �
���  ��'�&�. 3
�
 
	' 0�" ��!�
 ,	
��
$
(	2 -�$ �
����
%� ��	
���!��&$" �0�&( 1�&&��� 	+�(2 
(�'��*�,, �����1�&&+) %��&�" $ 
.-.).  

• '��
�� � �������� �����!�� �������. ���	
� 	�*��&$2 &�,��� 
%��(��� -�������� � ��
 $	-�'(*�,�
( $��./$�	2 ���&$1+ %��(���. �+ 
��'!&+ -���,��$
�'(&� $�-��
$��,�
( , -�������  -�,��)&�	
( ��#��� 
%��(���. ��%�2 	$
 �1$2 ��!�
 	' 0$
(	2, �	'$ ,��, &�-�$���, -�
��� �
	2 
-��,��$
( ($  ' 0#$
() �%�&��$0�	%$� -�����
�+  !� 	-���%
$��,�&&��� 
%��(���. 

 
5���� 
���, , -��1�		� �-
$�$*�1$$ ��!�
 �+
( �-����'�&� �-
$��'(&�2 (-� 

%�$
��$.  ��%	$� � NPV) -�	'���,�
�'(&�	
( $*,'�0�&$2 �'�%�, ����'$ -� ��&��  
$* 2-) %�$
��$�,: 

• (�����"� NPV. ��������� � ��
 $	%�
( -�	'���,�
�'(&�	
( 
$*,'�0�&$2 �'�%�, (,& 
�$ ,	�) ���'�0�% %��(���,), %�
���2 ���
 	��+" 
,+	�%$" NPV.   

• #�������!�  "��������  �"�.  ��������� � ��
 $	%�
( 
-�	'���,�
�'(&�	
( $*,'�0�&$2 �'�%�, (,& 
�$ ,	�) ���'�0�% %��(���,), 
%�
���2 -�*,�'2�
 ,+-�'&$
(  	
�&�,'�&&+� ���$ ����&$0�&$2 -� %�0�	
,  
���+,����" � �+ (��&����&�	
(, 	����!�&$� ,���&+) -�$��	�" $ 
.-.).  

 
�� ,+)��� $* -�������+ �'2 %�!���� «,'�!�&&���» %��(��� ��		0$
+,��
	2: 

• 3%�&��$0�	%�� ���
�,�� 	����!�&$� �'2 ,	�) -�'�*&+) $	%�-���+) 
• ��
�% ��&�!&+) 	���	
, (CashFlow), $ 
• 5�'$0�	
,� ���&�" ��		+ , %�&
 �� %��(���, 
�&& 
• 5�'$0�	
,� � �+ ��*&+) ,$��, 	  0�
�� ��* ��!$,�&$2, -�
��( $ 

���
�,��� 	����!�&$2, 
�&& 
• 5�'$0�	
,� ,	�) $*,'�%���+) ��
�''�, �"�'� �������"� � ���(  
• �1�&%� NPV, $ 
• ����2 ����
+ %��(���, '�
 

 
��		��
�$� ����
  �
�" -�������+ &� -�$���� �-
$�$*�1$$ ��&��� $* 

*�'�
�� �&+) %��(���,. 

4.2.2.1 ������� �������  
 ����
�
0�����. 

 
��	
���!��&$� *�'�
� ��	-�'�!�&� , )�'�$	
�" ��	
&�	
$ $ -���	
�,'2�
 

	���" 	,$
  %� 
�-���./$) � �&+) 
�' $ *�& (11) ��/&�	
(. �
 2 �� 20 $ ��'�� 
��
��,. ���)&22 0�	
( *�'�!$ -���	
�,'2�
 	���" �%$	'�&& . *�& , ��/&�	
(. �� 30-
50 �, , %�
���" *�'�
� &�)��$
	2 , &�	,2*�&&�" 4����. �$!� ��	-�'���.
	2 �	&�,&+� 
*�-�	+ ��
�''�, ��� *�'�
� 	,2*�&� 	 	 '(4$���$. ��	
���!��&$� ��*,���&� �� 
�' �$&+ -�0
$ 350 � �
 -�,��)&�	
$. ����&�� 	����!�&$� *�'�
� , �%$	'�&&�" *�&� – 
2.5 �/
 , 	 '(4$�&�" – 3.5 �/
, 	����!�&$� 	������ 	��
,�
	
,�&&� – 0.7 $ 2.5 �/
. 
��	
���!��&$� ��*,���&� 	%,�!$&��$ %�'�&%�,��� $ #���#�0&��� � ��&$2, %�&�,��$ 
$ -��*��&+�$ ���&+�$ ,+����
%��$. 

����,��$
�'(&+� ��)&$%�-�%�&��$0�	%$� ���	&�,�&$�� -��� 	��
�$,��
	2  
��*��'(&�2 ,� ,����&$ �
����
%� ��*&+) 
$-�, � �; 	&�0�'� � � 
 $*,'�%�
(	2 $ 
-�������
+,�
(	2 % 0&+� ,+/�'�0$,�&$�� �%$	'�&&+� � �+, � *�
�� – 	 '(4$�&+� – 
	 -���,��$
�'(&+� $	-�'(*�,�&$�� �$�'��$0�	%��� ,+/�'�0$,�&$2. 

����'$��,�&$� ��	
���!��&$2 &�0$&�'�	( 	 	�*��&$2 %��%�	&+) ����'�" 11 
� �&+) 
�', %�
��+� *�
�� *�-�'&2'$	( 20�"%��$ (�'�%��$). ��*��� �	&�,&��� �'�%� 
����'$ – 10� (,%��	
 -��	
$��&$2)*20*20�. �� %�&
�%
�) � �&+) *�& 	 1�'(. 
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	��'.��&$2 ���'(&+) $) �0��
�&$" �'�%$ ��'$'$	( &� 	 �-�'�%$ 	� *&�0$
�'(&� 
��&(#$�$ ��*�����$.  

���)���&�2 $&
��-�'21$2 	����!�&$" *�'�
� $ 	������ -��$*,��$'�	( 
��+0&+� %�$�$&��� $ (, &�%�
��+) 	' 0�2)) ��
���� ����
&+) ��		
�2&$" 	 
-�%�*�
�'�� 	
�-�&$ 3. 8
��+ $	%'.0$
( ,'$2&$� -��*��&+) ���'�����*,���0&+), &� 
�'�0& . ����'( ��	
���!��&$2 �+'� &�'�!�&� 
��)���&�2 ����'( ��*,���0&+) 
,+����
�%, ,& 
�$ %�
���" *&�0�&$2 	����!�&$" *�'�
� $ 	������ �+'$ -�$&2
+ 
��,&+�$ 0. 

4.2.2.2 	
������ 2�
�
������
% �
���� 
����
�
0����  

�	� �-
$�$*�1$�&&+� ��	0�
+ -��,��2
	2 &� �'�0&�" ����'$ ��	
���!��&$2, 
%�
���2 ��+0&� $�-��
$� �
	2 , 	-�1$�'$*$��,�&& . -�������  $* ���&�" 
%��-(.
��&�" 	$	
��+, ��� �&� �+'� 	�*��&�. ��$ $�-��
� $* 
�
���"&, &�-�$���, 
����'(, $��./�2 -��620�"%$, 	
�&�,$
	2 ��� '2�&�". 

��������� – �-
$�$*��, $	-�'(* 2 $	)��&+� ��&&+�,  ��		0$
+,��
 �'2 %�!��" 
20�"%$ ����'$ ��-�'&$
�'(& . �%�&��$0�	% . )���%
��$	
$% . 3
� – ,�'$0$&� 0$	
�" 
-�$�+'$, %�
�� . -�' 0$
 -���-�$2
$�, �	'$ �&� ��� ��
 � �  ��&&��� �'�%�, 
-�������
��
 �� $ -����	
 ,	� $*,'�0�&&+� -�'�*&+� %��-�&�&
+ -�  	
�&�,'�&&+� 
1�&�� &� �+&%�. 7�
��
+ &� ,	%�+#&+� ����
+ *��	( -�%� &�  0$
+,�.
	2. 

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

��������� 	 -���/(. ,)��&�" $&4����1$$ (1�&+ – *�
��
+) ��		0$
+,��
 
�%�&��$0�	%�� ���
�,�� 	����!�&$� (�'2 -����'(&��� %��(���), -�$ %�
���� ��!&� 
���+,�
( � �  	 & '�,�" -�$�+'(.. 
�'�� -� �'�0&�" ����'$ �1�&$,�.
	2 ,	� 
*�-�	+ 	 	����!�&$�� ,+#� ���
�,��� (� ��) $ %�'$0�	
,� - 	
�" -����+. 3
� ����'( 
� ��
 $	-�'(*�,�
(	2 ,� ,	�) -��1�		�) �-
$�$*�1$$. 

�	'$ &� ,)��� *���&+ &�	%�'(%� -�'�*&+) %��-�&�&
�,, 	����!�/$)	2 , 
%��-'�%	&+) � ��), 
� -�������� �1�&$
 -�'& . �%�&��$0�	% . 	$
 �1$., $ �'2 
%�!���� �'�%� ����'$ ��		0$
��
 -�'& . �%�&��$0�	% . )���%
��$	
$% . �	
�	
,�&&�, 
0
� , �
$)  	'�,$2) &� ��!�
 �+
( ��		0$
�&� �
��'(&+) �%�&��$0�	%$) ���
�, �'2 
%�!���� -�'�*&��� %��-�&�&
�.  

4.2.2.3 #���������� ��
���
�������
��� 
������� 

8
��+ *�- 	
$
( -�������  �-
$�$*�1$$ (-��,$'(&�� - �-����'�&$2 -����'(&+) 
%�&
 ��, %��(���) &���)��$�� -���,��$
�'(&� �1�&$
( ��*��� �!����&�" ���+0$ 
� �+. 3
�" -���'��� -�	,2/�&� 
�% �&��� ����
 , �
�0�	
,�&&�" $ $&�	
��&&�" 
'$
���
 ��, 0
� �&� �	
��
	2 
�'(%� &�-��,$
( $&
���	 ./���	2 �
$� ,�-��	�� 
0$
�
�'2 % '.���  	-��,�0&$%  -� �
%�+
+� ���&+� ����
��, ��� �& &�"��
 �
,�
+ &� 
	,�$ ,�-��	+ $ ��#$�& . �$�'$����4$..  

��&2
&�, 0
� 
����
$0�	%$ ,�*��!&� 
�0&� ��		0$
�
( �-
$��'(& . 
-��$*,��$
�'(&�	
( � �&$%�. 8
��+ 	��'�
( �
�, &���)��$�� $��
( 
�0&+� 	,���&$2 � 

�&&�!� $ 	����!�&$2) , $*,'�%����" , ��*&+� -��$��+ ,����&$ � �� (	  0�
�� 
$*��&�&$" ���
� ,� ,����&$), -��$*,��	
,�&&+) *�
��
�) $ 1�&�) &� ��
��$�'+ $ 
��
�''+ , 
�0�&$� ,	��� 	��%� ����
+ -���-�$2
$2. �	
�	
,�&&�, 0
� �
� $&4����1$2 
&� ��!�
 �+
( -�'&�	
(. -�' 0�&�, �	���&&� &� ��&&$) 	
��$2) �	,��&$2 
��	
���!��&$2. 


�!�, �	'$ ,	2 �
� $&4����1$2 $���
	2, 
� ,	� ��,&� 
���$2 �-
$�$*�1$$ &� 
��!�
 ��
( ��&�*&�0&��� �
,�
� ��!� , �
$)  	'�,$2). �	-�'(*�,�&$� ��*&+) 
%�$
��$�, -�$,��$
 % ��*'$0&+� �-
$� ���, � ,  	'�,$2) &��-����'�&&�	
$ $	)��&�" 
$&4����1$$ - ��$&��� �-
$� �� 	 /�	
,�,�
( &� ��!�
. ��0( ��!�
 $�
$ '$#( �� 
�-
$��'(&�"  *�&�. �'���,�
�'(&�, 
�0&+� ��
���
$0�	%$� ��
��+ ���%� 
-�$��&2.
	2 �'2 ��#�&$2 ��&&�" *���0$. 
'2 �
�" 1�'$ ��'!&+ �+
( $	-�'(*�,�&+ 
�� �$� 	-�	��+. 

���+" -��	
�" ��
�� ��	0�
� 	�	
�$
 , -���&�*$��,�&$$ -�
���&�	
�" �+&%� , 
-'�&$� ���" -��� %1$$ $ ��'�&$$ &� �
  ,�'$0$&  ��6��� %�&�$1$�&&+) *�-�	�, 
��	
���!��&$2 	  0�
�� ,	�) ,�*��!&+) -�
��( $ $*,'�0�&$2 &� ,	�) 	
��$2) 
-��$*,��	
,�. 



 135 

��'�� 
�0&+" $ �0�&( -�- '2�&+" &� 7�-��� ��
�� �+' ��*����
�& , 80-) ����) 
��"'���� (Taylor) [2], %�
��+" -���'�!$' �0�&( -�'�*&+" -��%
$0�	%$" 	-�	�� 
�-����'�&$2 	��%� 	 /�	
,�,�&$2 ���&��� -���-�$2
$2.  

�'$#%�� &$*%�2 -��$*,��$
�'(&�	
( � �&$%� �
��,$���
 -�' 0�&$� ,�*��!&�" 
-�$�+'$ �
 -���%
� ��'�%� , � � /��. � �� ��" 	
���&+, 	'$#%�� ��'(#�2 
-��$*,��$
�'(&�	
( -�$,��$
 % �$	%  &� ,�*,��/�&$2 0��*���&� ��'(#$) 
%�-,'�!�&$" , %���
%�� ,���2 ����
+ -���-�$2
$2. 8��*���&� ��'(#�� -���-�$2
$� 
, �2�� 	$
 �1$" &� 	��!�
 -�'&�	
(. -����
( 	,�. -��� %1$. &� �+&%�, � %���
%$" 
	��% ����
+ ��� ��!�
 �+
( &�-�$��'�� -� 	�1$�'(&+� ��
$,��.  


�'!&� �+
(  -��2& 
� $ �/� ��&� �-�	&�	
( �'2 -���-�$2
$2 	 %���
%$� 
	��%�� !$*&$. :$%' $*��&�&$2 1�& &� 1,�
&+� ��
�''+ 	�	
�,'2�
 4-7 '�
. ���
��  
-�$ 	��%� �
����
%$ *�-�	�, 4 ���� ��!&� �	
�
(	2 , -��$��+#�, �%�*�,#$	( , 
-����'�) “-��,�'�” 1$%'�. 

� ���'(&�" !$*&$ ��*���+ %�&�0&�" -��� %1$$ ���&��� -���-�$2
$2 &�)��2
	2 
-�� 	
���$� ����&$0�&$�� ��*'$0&+) -��$*,��	
,�&&+) 4�%
���,. ��&$� $* &�$��'�� 
,�!&+) $* &$) 2,'2�
	2 ��*��� ����0��� -��	
��&	
,� %��(��� $'$ #�)
+. � �&$% 
���'(&� ��!�
  ,�'$0$
( 	,�. -��$*,��$
�'(&�	
( *� 	0�
 ��	#$��&$2 ����0��� 
-��	
��&	
,�.  

�� %��(���) ����0�� -��	
��&	
,� �'2 ���� ��,�&$2 (� 	'���,�
�'(&� $ 
-��$*,��$
�'(&�	
() $*���2�
	2 ��$&$1��$ -'�/��$ (%,. ��
�+), , 
� ,���2 %�% 

�&&�! 	,2*�& 	 ��6����$ � �+ (% �. ��
�+). �'���,�
�'(&�, ��!&� �!$��
(, 0
� 
-��$*,��$
�'(&�	
( �'2 � �&+) 
�' 	 ��'�� $'$ ��&�� ��$&�%�,�" 4����" � ��
 
-��-��1$�&�'(&� *�-�	�� � �+ , 	
�-�&$ 2/3. �'���,�
�'(&�, 	��% �
����
%$ � ��
 
-��-��1$�&�'�& % �$0�	%��  %��&. $* �
��� 
�&&�!�. 

��"'�� , 1977 � $		'���,�' �&��� ���'(&+) -���%
�, 	 	��+�$ ��*&+�$ ���&�-
���'��$0�	%$�$  	'�,$2�$, �'2 %�
��+) *�-�	+ ��	
���!��&$" �+'$ )���#� 
$*,�	
&+. �& ��&�� !$', 0
� -��$*,��$
�'(&�	
( � �&$%� �%�*�'�	( 
-��-��1$�&�'(&�" *�-�	�� , 	
�-�&$ 3/4, � &� 2/3, %�% �
� ���'� %�*�
(	2.  ����%
&+� 
	��%$ ����
+ -���-�$2
$2 (Tm) �%�*�'$	( -��-��1$�&�'(&+ %��&. 4-�" 	
�-�&$ �
 
*�-�	�, � �+ (Qr). 

��%$� ����*��, -�' 0�&� -��	
�2 $ -�'�*&�2 4��� '� �'2 ��	0�
� 	��%� 
�
����
%$ *�-�	�,: 

 

Tm Qr≅ 0 24.                                              (4.1) 

 
�� , �
$) ��	0�
�)  ���&�� �-��$��,�
( 	 *�-�	��$, ,+��!�&&+�$ , �'&. 
�&&. 

5���� 
���, �%�*�'�	(, 0
� -��%
$0�	%$" $&
��,�' *&�0�&$" &�)��$
	2 , -����'�) 0.8 - 
1.2, -��
��  4��� '� ��!�
 �+
( -���-$	�&� , ,$�� 

 

( ) 45.62.01 QrTm ±≅    ,                              (4.2) 

 
��� Qr ,+��!�&� , �'&.
&.          
 
�� -���,��$
�'(&�" 	
��$$ %�'$0�	
,� � �+ ��!�
 �%�*�
(	2 &���	
�
�0&+� 

�'2 -�' 0�&$2 -�$��'��+) ��* '(
�
�, ��	0�
�, ��&�%� &� -�	'�� ./$) 	
��$2) , 
�
$ ��6��+ ��� 
 -�'&�	
(. ,�"
$ ,	� %�
����$$ *�-�	�,, ,%'.0�2 �1 $ 
.�. (&� &� 
-���&�*&+�). 


�&&�� -��,$'� ���	-�0$,��
 -�$��'��+� ��* '(
�
+ �'2 -�$�'$*$
�'(&+) 
��	0�
�, $&
��,�'� -��$*,��$
�'(&�	
$ � �&$%� &� -���,��$
�'(&�" 	
��$$ �1�&%$ 
��	
���!��&$2. � �
�� $&
��,�'� *�
�� ��!�
 �+
( ,+���&� ��&� $* ���'(&+) 
*&�0�&$", %�
���� ��'�� � ��
 $	-�'(*�,�&� , �3� $ -���%
�. 

4.2.2.4 -��
���� ��������� 
�������!�� 
������� 

�+'� ,+-�'&�&� , ��/�" 	'�!&�	
$ 4 	��$$ ��	0�
�, 	 ��*'$0&+�$ 
-�����
���$:  

• :�&+ *�'�
�,  
• ��'�, �
%�	� ���
�, %��(���,  
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• ���$*,��	
,�&&+) *�
��
 &� �����/�&$� � �+  
• �*,'�0�&$2 *�'�
� -�$ -�������
%� � �+ 
• ��
��( $ ��* ��!$,�&$2 � �+ -�$ ���+0�. 
• ����,�" -��$*,��$
�'(&�	
$ � �&$%� $ &���+ �$	%�&
$��,�&$2 

 
�%�&0�
�'(&+" ,��$�&
 $	)��&+) ��&&+) �'2 �-
$�$*�1$$ %��(���, -�$,���& , 


��'$1� 4.2. ��'+ �
%�	� ���
� %��(��� -�$&2
+ 	  0�
�� ��	-�'�!�&$2 %��(��&+) 
�,
������ &� *�-��&�� ���
 .  

 
���'$1� 4.2  ������
�+ �-
$�$*�1$$ %��(��� 

&�������� ,�. 
��������  

3������   

���' �
%�	� – *�-�� (%��(�� �%$	'.� �) ���� 	+ 38,00 

���' �
%�	� – ,�	
�% (%��(�� �%$	'.� �) ���� 	+ 45,00 

���' �
%�	� – *�-�� (%��(�� 	 '(4$�&+) � �) ���� 	+ 38,00 

���' �
%�	� – ,�	
�% (%��(�� 	 '(4$�&+) � �) ���� 	+ 45,00 

:�&� &� *�'�
� (%��(�� �%$	'�&&+) � �) $/ &1. 275,00 

:�&� &� *�'�
� (%��(�� 	 '(4$�&+) � �) $/ &1. 350,00 

:�&� &� 	������ $/ &1. 5,00 

�*,'�0�&$� 	������ (%��(�� �%$	'�&&+) � �) - 0,50 

�*,'�0�&$� 	������ (%��(�� 	 '(4$�&+) � �) - 0,50 

��2'
$ % 3,00 

��
��$ � �+ -�$ ���+0� (%��(�� �%$	'�&&+) 
� �) 

- 0,05 

��
��$ � �+ -�$ ���+0� (%��(�� 	 '(4$�&+) 
� �) 

- 0,10 

��* ��!$,�&$� (Au , - 	
�" -�����= 0.2 �/
) 
(%��(�� �%$	'�&&+) � �) 

% 5,00 

��* ��!$,�&$� (Au , - 	
�" -�����= 0.2 �/
) 
(%��(�� 	 '(4$�&+) � �) 

% 10,00 

�
�$��	
( ���+0$ � �+ (%��(�� �%$	'. � �) $/
 1,10 

�
�$��	
( ���+0$ � �+ (%��(�� 	 '(4$�&. � �) $/
 1,16 

�
�$��	
( -�������
%$ (%��(�� �%$	'. � �) $/
 4,51 

�
�$��	
( -�������
%$ (%��(�� 	 '(4$�. � �) $/
 13,30 

�*,'�0�&$� *�'�
� (%��(�� �%$	'�&&+) � �) - 0,80 

�*,'�0�&$� *�'�
� (%��(�� 	 '(4$�&+) � �) - 0,88 

�
�$��	
( ,+��%$ - 	
+) -���� (%��(�� 
�%$	'�&&+) � �) 

$/
 0,90 

�
�$��	
( ,+��%$ - 	
+) -���� (%��(�� 
	 '(4$�&+) � �) 

$/
 0,92 

��%'��&+� ��	)��+ $/
 3,00 

�
�,%� �$	%�&
$��,�&$2 % 13,00 

5�'$0�	
,� ����0$) �&�" , ���  
&$ 350,00 

7�
��
+ &� -����!  ��
�''� $/
 0,01 

���$*,��$
�'(&�	
( (%��(�� �%$	'�&&+) � �) �'&.
/��� 1,50 

���$*,��$
�'(&�	
( (%��(�� 	 '(4$�&+) 
� �) 

M'&.
/�
�� 

2,50 

4.2.2.5 #���������� "��
� 
��
�� �
��
� 
������� ��  
�������!�� 

3
� ��&� $* �	&�,&+) *���0 -����
�,%$ $	)��&+) ��&&+) �'2 �-
$�$*�1$$. �� 
��&&�� �
�-� ����
� ��'��
	2 -�$�'$*$
�'(&� $ 	 &�%�
��+� *�-�	��, 
.%. �+ &� 
��!�
� 	�,��#�&&� 
�0&� -�$,2*�
( % %��(��  �����$, ����+ $ 
.-. ��&�%�, �	'$ �+ 
��'�%� �
�"��
� �
 ���'(&�	
$, 
� ��# -���%
&+" %��(�� � ��
 	$'(&� �
'$0�
(	2 �
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�-
$��'(&���, � *&�0$
, �&  !� &� � ��
 
�%�,+�. ��+0&�2 -��1�� �� *���&$2 �
$) 
-�����
��, 	�	
�$
 $*: 

� �* 0�&$2 �����)�&$0�	%$) )���%
��$	
$% ���&+) -���� $ ��	0�
� 
 	
�"0$,�" 4���+ $  �'�, &�%'�&� ���
�, %��(���. 

� �		'���,�&$2 ,��$�&
�, 
��&	-��
&�" 	)��+ %��(��� �'2 ��*&+) 
�
�-�, ���  ��*,$
$2. 

� 5����%
$��,%$ -�' 0�&&+) ��&�� ���
�, 	  0�
�� ��*��/�&$2 &� &$) 

��		 ,& 
��&&$) 
��&	-��
&+) -�
�%�,. 

� ��$,2*%� -�' 0�&&�" $&4����1$$ , -��	
��&	
,� $ 4���$��,�&$� 
$	)��&+) ��&&+) , 
��'$0&�" 4����, %�% �
��� 
��� �
 
�-
$�$*�1$�&&�2 -��������. 

 
7&�2  	
�"0$,+� ��	0�
&+�  �'+ �
%�	� �'2 ��*&+)  0�	
%�, ���
�, ��#��� 

%��(���, �+ ��'!&+ -��,��$
(, &�	%�'(%� 	��
,�
	
, .
 �
$� -�����
��� -�$&2
+� 
�'2 -���%
$��,�&$2  �'+ �
%�	�  	
 -�,, 0$	'� ��6��$&2��+)  	
 -�,,  ��*���+ $ 
%�&	
� %1$2 -����)��&$
�'(&+) $ 
��&	-��
&+) ����. 3
� ��'��
	2 	 -���/(. 
-��	
+) �����
�$0�	%$) -�	
���&$" $'$ ��	0�
�, , -�������� Excel. 

��-��( &���)��$�� -�$%$& 
(, &� %�%�� ���
    ��	 � � 
 ��*��/�
(	2 

��&	-��
&+� ���$	
��'$, $ �/� ��* �
%����%
$��,�
( 	  0�
�� $) #$�$&+ $  %'�&� 

�
 $'$ $&�"  0�	
�% ���
�. 


'2 %,�'$4$1$��,�&&��� $	-�'(*�,�&$2 -�������+ �-
$�$*�1$$ �+ ��'!&+ 
��	-�'���
( 	'�� ./�" $&4����1$�": 

� 5����$&�
+, ����&$0$,�./$� %�!�+" ���$�&, ��� �+ )�
$
� 
$	-�'(*�,�
( �	��+�  �'+ �
%�	� ���
� %��(��� 

� �*$� 
+ &�-��,'�&$" $  �'+ �
%�	� ���
� , %�!��� &�-��,'�&$$  
 

'2 ��'(#��� %��(��� 	� 	'�!&�" �����)�&$0�	%�" 	$
 �1$�" ��!�
 �+
( 

*���&� &�	%�'(%� ���$�&�, (%�% -��,$'�, -� ,+	�
� $'$ �'2 �
��'(&+) 4�* ��*,$
$2), , 
%�!��� $* %�
��+) �'2 �&��$) &�-��,'�&$" ��� 
 �+
(  	
�&�,'�&+ �	��+�  �'+ 
�
%�	� ���
�,  0$
+,�./$� )���%
��$	
$%$ ,��/�./$) -���� $ %�&	
� %1$. ���
�. 

� ��&&�� -�$���� �'2 �
&�	$
�'(&� &��' ��%��� %��(��� -��� 	��
��&+ 
��$&�%�,+�  �'+ �
%�	� ���
�, �'2 �%$	'�&&+) $ 	%�'(&+) -����. ��*��/�&$� 
�,
������ -'�&$� �
	2 &� *�-��&�� ���
  %��(���, -��
��  �& ,+-�'&�& ��'�� 
-�'��$�. 

4.2.2.6 '��"������ ������
� 

��������� �-
$�$*�1$$ (%�% $ -�%�
 Four-D) -�*,�'2�
 ��		0$
�
( *���&&�� 
%�'$0�	
,� «,'�!�&&+)» ���'�0�% �-
$��'(&+) %��(���,, %�!�+" $* %�
��+) 
)���%
��$* �
	2 	,��" ,�'$0$&�" �+&�0&+) 1�& &� ��
�''+, 	����!�/$�	2 , � ��. 
��!&� *���
( �$&$��'(&�� *&�0�&$� 1�&+ $ #��, 	 %�
��+� 1�&� � ��
 
 ,�'$0$,�
(	2. 
'2 %�!���� 
�%��� #��� -��1�		 � ��
 ,+	
��$,�
( 	,�" �-
$��'(&+" 
%��(��. 
�'�� -� ���4$%�� (��+0&��  $ % � '2
$,&�� ) $*��&�&$2 ��6���, ���&�" 
��		+ $ � �+, � 
�%!� $*,'�%���+) ��
�''�,, -�
�%� &�'$0&�	
$ $ NPV �%	-��
 ��!�
 
,+���
( ���'�0% , &�$��'�� 	��
,�
	
, ./ . ��� -���	
�,'�&$2� �� �-
$��'(&�� 
%��(���. 

� ��&&�� 	' 0�� ��		0$
+,�'$	( 10 ���'�0�%, � ,+���&+ &�$��'(#$� %�&
 �+ 
%��(���,, %�
��+� ��,�'$ ��%	$��'(&+� *&�0�&$2 �%�&��$0�	%$) -�����
��,. 
�'�0&+� ����'$ �
$) %��(���, �+'$ $�-��
$��,�&+ , 	$	
��  
�
���"& �'2 
-�	'�� ./��� -���%
$��,�&$2 $ -��	0�
� $*,'�%���+) *�-�	�, � �+. �&
���%
$,&�� 
-�	
���&$� %��(���, 	&$*  ,,��) (&� �
�� �
�-� -�%� ��* ,	
��$,�&$2 �,
������) 
-��$*,��$'�	( , ���4$0�	%�� ����%
��� 	$	
��+ (�$	. 4.2, 4.3).   

������
�+ -���%
$��,�&$2 %��(���,: 
• �+	�
�  	
 -�, – 12 � 
• ���' &�%'�&� ���
�,  	
 -�,: 

• 5��(�� �%$	'�&&+) � � - 70
0
 

• 5��(�� 	 '(4$�&+) � � - 75
0
 

• =$�$&� ����+ ��*�-�	&�	
$ – 5 � 
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� -��1�		� -���,��$
�'(&��� ( %� -&�&&���) -���%
$��,�&$2 %��(���, �+'$ 
��		0$
�&+ ��6��+ $ %�0�	
,� $*,'�%���+) *�-�	�, � �+ 	  0�
�� ��* ��!$,�&$2 $ 
-�
��(. 3
� -�*,�'$'� �1�&$
( �%�&��$0�	%$� -�����
�+ -���%
� $ ,+-�'&$
( 
%�'�&���&�� -'�&$��,�&$� ���&+) ����
.  

5��(�� 	 '(4$�&+) � � �+' ��*��'�& -��������" &� 3 �
�-� �
����
%$,  
%�
��+� -�$���&� ��,&+ -� ��6���� -��$*,��	
,�, -�*,�'2.
  0�	
( ,	� ���&+� 
����&$0�&$2 $ $��.
 
�% . -�	'���,�
�'(&�	
( $*,'�0�&$2 *�-�	�, � �+, %�
���2 
���
 ��%	$��'(&+" �%�&��$0�	%$" �44�%
. ��$���&�2 -����'!$
�'(&�	
( ��&��� 
�
�-� – 5 '�
. 

�� �$	 &%�) 4.4, 4.5 -�$,���&+ ���4$%$ $*��&�&$2 ,�!&�"#$) -�%�*�
�'�"  
����
+ %��(��� -� �
�-��. 
 

 
�$	 &�% 4.2. �'�& %��(���, �%$	'�&&+) � � 
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�$	 &�% 4.3. ��*��* ���'��$0�	%�" ����'$ ��	
���!��&$2 	 %�&
 ���$ 

�-
$��'(&+) %��(���, 
 
� -���,��$
�'(&�� �3� &� 	
�,$'�	( *���0� 
�0&��� %�'�&���&��� 

-'�&$��,�&$2 ���&+) ����
 &� %��(���, -��
��  , ��&&�� -�$���� -�$,��2
	2 
��* '(
�
+ -���,��$
�'(&+) ��	0�
�, 
�'(%� �'2 %��(��� 	 '(4$�&+) � �.  

� %�0�	
,� %�$
��$2 �'2 $	-�'(* ����� -��������" -��1�		� �$&��$0�	%��� 
-�������$��,�&$2 �+' ,+���& &�$��'�� -��	
�" – �$&$��'(&�� �
&�#�&$� ��6���, 
���&�" ��		+ % ��6��  � �+ ,	�) 
$-�,. � -�$&1$-� ��!�
 �+
( $	-�'(*�,�& '.��" 
�� ��" %�$
��$", %�
��+" ��!�
 �+
( ,+0$	'�& $* -�%�*�
�'�", $��./$)	2 , 
�%�&��$0�	%�" ����'$ ��	
���!��&$2. ��������� ��		0$
+,��
 &�$��'�� ,+���&+" 
(-� %�$
��$. ��%	$� �� NPV) ���'(&+" ,��$�&
 -�	'���,�
�'(&�	
$ �
����
%$ 
��	
���!��&$2  	  0�
�� ,,���&&+) ����&$0�&$". 

�'�& �+' 	�	
�,'�& &� ,�	( -��$�� �
����
%$  	 '(4$�&��� %��(��� (-�$���&� 
16 '�
). �� �$	 &%�) 4.6, 4.7 -�%�*�& ,$� %��(��� &� %�&�1 10 $ 16 ���� �
����
%$. �� 
�$	 &%� 4.8 -�%�*�& ���4$% $*��&�&$2 �	&�,&+) -�%�*�
�'�" �'2 �
��� ,��$�&
� 
$	)��&+) ��&&+), %�$
��$�, $ ����&$0�&$". 
 

0

10 000 000

20 000 000

30 000 000

40 000 000

50 000 000

60 000 000

P-back 1 P-back 2 P-back 3

Push-backs: Incremental Chart

Rock (tonnes)
HeapLeach-OXID (tonnes)
BIOX-SULF (tonnes)

 
�$	 &�% 4.4. ���4$% $*��&�&$2 ��6���, ���&�" ��		+, �%$	'�&&�" $ 
	 '(4$�&�" � �+ -� �
�-�� �
����
%$ %��(��� 	 '(4$�&+) � � 
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0

10 000 000

20 000 000

30 000 000

P-back 1 P-back 2 P-back 3

Push-backs: Incremental Chart

AU (gramm)
AG (gramm)

 
�$	 &�% 4.5. ���4$% $*��&�&$2 ��6���, $*,'�%���+) *�'�
� $ 	������ -� 
�
�-�� �
����
%$ %��(��� 	 '(4$�&+) � � 

 

SchNoMod-NPV - Surface 10

Outside pit region
 

�$	 &�% 4.6. �$� %��(��� 	 '(4$�&+) � � &� %�&�1 10 ���� �
����
%$ 
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SchNoMod-NPV - Surface 16

Outside pit region
 

4.7. �$� %��(��� &� %�&�1 16 ���� �
����
%$ 
 

0

10 000 000

20 000 000

30 000 000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Time (time unit:year)

Attribute Totals

SchNoMod-NPV Schedule

Rock (tonnes)
HeapLeach-OXID (tonnes)
BIOX-SULF (tonnes)
CashFlow ($)

�$	 &�%  
�$	 &�% 4.8. ���4$% $*��&�&$2 ,� ,����&$ ��6���, ���+,����" ���&�" ��		+, 
� �+ $ ��&�!&�" &�'$0&�	
$. 

 

4.3 :���( ��#�����  ��.��� 
�
���" 	
��$�" �-
$�$*�1$$ %��(��� 2,'2�
	2 ��*�$�&$� ,	��� 	��%� ��� 

�
����
%$ &� �
�-+. �	&�,&�2 ��*&$1� ��!�  4�*��$ ($'$ «,'�!�&&+�$» ���'�0%��$) 
%��(��� $ �
�-��$ (pushback) *�%'.0��
	2 , 
��, 0
� 4�*� �
�  	'�,&�2, � &� ���'(&�2 
	
��$2 ��*,$
$2 %��(���, %�%�" 2,'2�
	2 �
�-. 9�*+ 	�*��.
	2 ��* ,	2%���  0�
� 
���&+) ����&$0�&$", ��� 
 ��*��/�
(	2 , ��*&+) ��	
�) ��	
���!��&$2, $��
( 
��*'$0&+� ��*���+, &����'(&+� ���&$1+. �&$ 	�*��.
	2 -��	
� %�% &���� 
�-
$��'(&+) %��(���,, %�
��+� -�' 0�.
	2 -�$ $*��&�&$$ 1�& ��
�''�,. 
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� 	,�. �0����(, �
�-+ �
����!�.
 ���'(& . -�	'���,�
�'(&�	
( �
����
%$ 
*�-�	�, $ 	'�� .
 ,	�� ,,���&&+� ���$ ����&$0�&$2� $  	'�,$2�, &�-�$��� – 
&�$' 0#��   	���&�&$. � �+. 

��������� NPV Scheduler 	�*���
 �
�-+ ��'�&$�� ($ &���'(#�" -�	'�� ./�"  
%����%
$��,%�") �-
$��'(&�" -�	'���,�
�'(&�	
$ $*,'�0�&$2 �'�%�, ����'$ 
��	
���!��&$2. �&� ��6��$&2�
 , �
�- 
� �'�%$ -�	'���,�
�'(&�	
$, %�
��+� �'$*%$ 

���$
��$�'(&�, -�*,�'2.
  ��,'�
,��$
( ����&$0�&$2 -� ��	
 -  ���&�" 
�)&$%$ $ 
�� �$� ,,���&&+� -�'(*�,�
�'��  	'�,$2.  


'2 &�0�'� ����
+ &��� ,,�	
$ , -�������  $	)��&+� ��&&+�: 
� 8$	'� �
�-�,: �
 1 �� 20. ��������� ��!�
 �
%����%
$��,�
( ��#  

 	
�&�,% , �	'$ �-
$��'(&+" %��(�� &� -�*,�'2�
 $��
( 	
�'(%� �
�-�, 
� ��!&�  %�*�
( &� &���)��$��	
( 	�,��/�&$2 -�	'��&��� �
�-� 	 

%�&
 ��� ��&�� ��		0$
�&&��� -����'(&��� %��(��� 
� �$&$��'(&�� ��		
�2&$� ��!�  ���&$1��$ 	��!&+) �
�-�, �'2 

	,����&��� ��*��/�&$2 ���&�" 
�)&$%$ 
� �$&$��'(&�� %�'$0�	
,� �'�%�, , �	
�
%�, ��- 	
$��� ��!�  ���&$1�" 

-�	'��&��� �
�-� $ -����'(&+� %�&
 ��� %��(��� 
� �%�*�
(, �	'$ &���)��$��, 0
��+ %�!�+" 	'�� ./$" �
�- -�'&�	
(. 

,%'.0�' , 	,�$ ���&$1+ ,	� -���+� /$�  
� ��!&� ����&$0$
( -�	'��&$" �
�- ��&$� $* �'�%�, �-
$��'(&�"  

-�	'���,�
�'(&�	
$ $) $*,'�0�&$2 
��������� -�*,�'2�
 *���
( �/� 1�'+" �2� ��-�'&$
�'(&+) -�����
��,, 

%�
��+� -��$*,��2
 ��'�� 
�0& . &�	
��"%  -��1�		�. � 0�	
&�	
$ �+ ��!�
� 
%�&
��'$��,�
( ,*�$�&�� ��	-�'�!�&$� �
�-�,, $) 4���  $ -�	'���,�
�'(&�	
(. 

�$!� , %�0�	
,� -�$���� -�$,���& ��	0�
 �
�-�, ����
+ %��(��� &� ��&�� $* 
*�'�
�� �&+) ��	
���!��&$" (�$	. 4.9).  

 
�$	. 4.9. ��-���0&+� $ -����'(&+" ��*��*+ �-
$��'(&��� %��(��� 	 
&�&�	�&$�� ���&$1 �
�-�, �
����
%$. 

4.4 ��"� ���"�����  ��.��"� ��  "$�./����) 

4.4.1 #��
���� 
����!�� 

����� &�0�'�� -���%
$��,�&$2 �+ ��'!&+ $��
( �-
$��'(&+" %��(��, 
-�' 0�&&+" ��&�" $* 	-�1$�'$*$��,�&&+) -������� (	�. ,+#�) $ -�%�*+,�./$" 
�%�&��$0�	%$� ���&$1+ -���%
$��,�&$2.  

3
�
 %��(�� $�-��
$� �
	2 , -�������  -���%
$��,�&$2 , ,$�� ��� '2�&�" 

��)���&�" 20�$	
�" ����'$,  %�!�+" �'�% %�
���" 	����!$
 	'�� ./ . 
$&4����1$.: 
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� 7&�0�&$� �%�&��$0�	%�" �1�&%$ �'�%� 
� 9�*� («,'�!�&&�2» ���'�0%�) 
� 3
�- �
����
%$ (�	'$ �& �-����'2'	2 &� �
�" 	
��$$) 
� ����� �'�%� , �-
$��'(&�" (-� %�$
��$. ��%	$� �� 

NPV) -�	'���,�
�'(&�	
$ $*,'�0�&$2 *�-�	�,  
 
3
� ����'( � ��
 	' !$
( &�� %��-�	�� �'2 -��,$'(&��� -���%
$��,�&$2 

���&+) ����
.  

�'��, -��1�		  -���%
$��,�&$2 � ��
 ��		��
��& &� -�$���� 	$	
��+ 


�
���"&.  
��-��
$� "
� $ *��� *$
� ����'( �%&� -���%
$��,�&$2,  	
�&�,$, , &�� 

*&�0�&$� -'�
&�	
$ -�  ��'0�&$. (�
� ��!�
 -�&����$
(	2 �'2 -��,$'(&�" �1�&%$ 
*�-�	�, � �+). �� �$	. 4.10 -�%�*�& 
��)���&+" ,$� ��� '2�&�" �'�0&�" ����'$ 
-����'(&��� %��(��� ��&��� $* *�'�
�� �&+) ��	
���!��&$". ��$ &���)��$��	
$ 
��!&� ��		��
��
( '.��� 	�0�&$� �
�" ����'$  $ �-��	$
( '.��" �'�%.  

 

 
�$	 &�% 4.10. �$� �'�0&�" ����'$ -����'(&��� %��(��� -�	'� �-
$�$*�1$$  
 

'2 
���, 0
��+ &�0�
( -���%
$��,�&$�, 	'�� �
 *��� *$
( %��%�	& . ����'( 


�-����4$$ (�$	. 4.11). ����%
$��,�&$� ��!&� &�0$&�
( %�% �
 -�,��)&�	
$, 
�% $ �
 
&$!&�" �
��
%$ �'�0&�" ����'$ (�&� %��(���). �+ � ��� $	-�'(*�,�
( ,
���" 
,��$�&
. 



 144 

 
�$	 &�% 4.11. ��/$" ,$� 
�-����4$$ ��"�&� ��	
���!��&$2 

 

�'�� &���)��$��  	
�&�,$
( &� �%��&� ���$*�&
�'(&�� 	�0�&$� �'�0&�" 

����'$ $ -�����	
$
(	2 &� 	��+" �� &$*. 3
� �
��
%� +3350 �. ��*���$� *��%& 
+" 
%�&
 � -���#,+ 	����� &$!&���  	
 -� %��(��� (�$	. 4.12). 

 

 
�$	 &�% 4.12. 5�&
 � �&� %��(��� &� �
��
%� +3350 �. 
 
�� &$!&�� ���$*�&
� &� � ��� ��'�
( 	6�*��, 
.%. -���-�'�����, 0
� �& � ��
 

�
����
+,�
(	2 �%	%�,�
���� 	 ����
&�" '�-�
�". �'���,�
�'(&�, &��� 
�'(%� 
	-���1$��,�
( %�&
 � �&� %��(��� ,,��) &� ,+	�
   	
 -� -�� 
��� ��+�  �'��.  

�� -���� �
$� &���)��$��  	
�&�,$
( -�����
�+ -���%
$��,�&$2, %�
��+� 
� � 
 �,
���
$0�	%$ -�����!$,�
(	2 (,+-�'&2
(	2) -��������". � 
�
���"&  %'�& 
�����$ ,+��!��
	2 , -��1�&
�), �  ��' &�%'�&� �
%�	�  	
 -� – , ���� 	�). 

�	
�&�,$�  ��' &�%'�&� �
%�	�   	
 -�  70 ���� 	�,, #$�$&  ����+ 3 �, ,+	�
� 
 	
 -� 10 � (' 0#�, �	'$ �&� � ��
 %��
&�" ,��
$%�'(&��  ��*���  �'�%�), #$�$&  
�����$ 10 � �'2 &$!&$) 2-)  	
 -�, $ 18 � – �'2 �	
�'(&+), ��  %'�& – 10 %. 3
$ 
-�����
�+ ��� 
 �+
( $*��&�&+ , '.��� ,���2.  

������	
$�	2 &�,��) &� 10 � (	'�� ./$"  	
 -) $  ,$�$�, 0
� ��*���+ %��(��� 
*��	( &��&��� #$��, 0�� ,��)&22 ���,%� &$!&���  	
 -�. 8
��+ -��,$'(&� �
	
��$
( 
&$!&.. ���,%  	'�� ./���  	
 -� &��� $'$ �,
���
$0�	%$ &��$	�,�
( 4-) ��
��, . 
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���� , � *�
�� �� ,� 0& . ��*�,$& 
( �� ���&$1 �'�0&�" ����'$, $'$ 	��*  
&��$	�,�
( �
  '$&$. ,� 0& .. ��$��� ,
���" ,��$�&
. 

�'�� ./$" #�� – -�	
��$
( �����  (	6�*�) &� ,+#�'�!�/$" ���$*�&
. 
��'(* 2	( %���&���$ -���%
$��,�&$2 
�
���"&, -�	
��$� ����!&+" 	����&
 &� 
���$*�&
 +3370 � (�$	. 4.13).  

 
�$	 &�% 4.13. �$� ����!&��� 	����&
� (	6�*��) &� ���$*�&
 3370 �. 

 
��-��( 	'�� �
 -�	
��$
( &$!&.. ���,%   	
 -� &� �
��
%� 3370 �. 3
� 
�%!� 

�,
���
$0�	%$ ��'��
	2 	$	
���" 
�
���"&. ��%���&� �
	2 *�-��$&�
( ,	� 
	�*��&&+� '$&$$ %��(��� &� %�!��� ���$*�&
�. 3
� , � � /�� -�*,�'$
 ��� -�$ 
&���)��$��	
$ ,��& 
(	2 &� 
�
 �
�- -���%
$��,�&$2 %��(���, 	 %�
����� �+ )�
$
� 
$*��&$
( ��#  	
��
��$.. ���1�		 -���%
$��,�&$2 – $&
���%
$,&+", -��
��  0�	
� 
-�$)��$
(	2 ,�*,��/�
(	2 ,&$* $ &�0$&�
( ,	� *�&�,�. 

7�,��#$, -�	
���&$� '$&$" &� �
��
%�  3370 �, -��,��$�, 0
�   &�	 -�' 0$'�	( 
	 -���/(. ,$* �'$*���, 	�*��, -���,��$
�'(&� %��%�	 ��
�,�" 0�	
$ %��(��� (�$	. 
4.14). 7�-��&$� 	�*��&&+� '$&$$ , 4�"'� ‘dpit3370.dm’. 

�	'$ ,$� 	�*��&&�" �����$ ��� -�0�� -
� &� &��,$
(	2, 
� 	'�� �
  ��'$
( �
  
'$&$., $	-��,$
( 4���  '$&$$ &$!&�" ���,%$ $ -�,
��$
( -��1�		 	�*��&$� 
����!&��� 	����&
�. ��� %�&
 � �����$ – 3-) ���&+", -��
��  ��� $	-��,'2
( &� 
��%���&� �
	2.  

������	
$�	2 	&�,� &� 10 � ,+#�, �,
���
$0�	%$ 	�*���$� ����  $ 
�
%����%
$� �� �� , 	��
,�
	
,$$ 	 ���&$1��$ �'�0&�" ����'$ &� �
��  ��,&�. ��-��( 
-�	
��$� 	�,��&&+"  	
 - ,+	�
�" 20 �, #$�$&�" �����$ 15 � $ 	 ��*'$0&+�  �'�� ��� 
�
%�	� , &�-��,'�&$2) 	 �*$� 
��$: 170

0
 ( ��' - 80

0
, ����� – 6 �) $ 350

0
 ( ��' - 60

0
, 

����� – 8 �). 7��	( 	'�� �
 $	-�'(*�,�
( 
�% &�*+,���+� «��*�
%$»,                                
	 -���/(. %�
��+) ��!&� *���
( �	��+� -�����
�+ -���%
$��,�&$2 �'2 ��*&+) 

 0�	
%�, %��(���. � ��&&�� 	' 0�� ��	-��	
��&$� ��"	
,$� ��*�
%$ &� 	'�" 	 
�$&$��'(&�" $ ��%	$��'(&�" �
��
%��$ 3370  $ 3390 �. ��' 0�&&+" %��(�� (%�
��+" 
	'�� �
 
�%!� 	�)��&$
(, %�% -����! 
�0&+" ��* '(
�
 , 4�"'� ‘dpit3390.dm’) -�%�*�& 
&� �$	. 4.15. 
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                �$	 &�% 4.14. 5��%�	 %��(��� �� �
��
%$ 3370 �. 

 
�$	 &�% 4.15. �$� 	-���%
$��,�&&��� %��(��� �� �
��
%$ 3390 �. 
 
��������� �,
���
$0�	%$  0'� ��*&+�  �'+ &�%'�&�  	
 -�, $ #$�$&  ����+ , 

��*&+) &�-��,'�&$2). 5�!�+" ��* -�$ -���%
$��,�&$$ 	'�� ./���  	
 -� &���)��$�� 
	,��2
(	2 	 �'�0&�" ����'(. -����'(&��� %��(���. ��$ 	��(�*&+) �
%'�&�&$2) 
��#��� %��(��� �
 «�-
$��'(&���» &��� ��*����
(	2 , -�$0$&�) $ *�&�,� ,+-�'&$
( 
-���%
$��,�&$� -���+� /��� �
�-� '$��, *���, &�,+� -�����
�+  �'�, �
%�	� ���
� 
%��(���, -�,
��$
( �-
$�$*�1$. %��(���. 

�'�� ./$"  	
 - ,+	�
�" 10 � 	-���%
$� �� 	 ��*,���
�� �����$ (�$	. 4.16). 
7���
(
�, 0
� «��*�
%�» *��	(  !� &� ��"	
, �
, $ -�������� $	-�'(* �
 ��&�� 
,,���&&+� -�����
�+. 
'2 
���, 0
��+ ,+-�'&$
( -'�/��%  �'2 ��*,���
� 
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	���	,�'�,, &���)��$�� �
%����%
$��,�
( ,&�#&.. '$&$. ����+ (&$!&.. ���,%  
	'�� ./���  	
 -�). ��	'���,�
�'(&�	
( ��"	
,$" *��	( 
� !�, &��� 
�'(%�  %�*�
( 
����
&�� &�-��,'�&$� �����$ , �
,�
 &� *�-��	 -�������+. 

 

 
�$	 &�% 4.16. �$� 	-���%
$��,�&&��� %��(��� �� �
��
%$ 3400 � 

 
�	&�,& . ��'( , 
�%$)  �
%'�&�&$2)  �
 «�-
$��'(&�	
$» $����
 -��,$'(&�� 

��*��/�&$� 
��		 %��(��&+) �����. �&$ ��� 
 �+
( ,-$	�&+ , %��(�� ��	2
%��$ 
,��$�&
�,, -��
��  -�$	% ' 0#��� $* &$) – ��&� $* �'�,&+) *���0 %��-(.
��&��� 
-���%
$��,/$%�. �	���&&� �
� �%
 �'(&� �'2 %��(���, 	'�!&�" 4���+, $��./$) 
,& 
�$ &�	%�'(%� ,'�!�&&+) %��(���, $ �	
�,'�&&+) -����&+) 1�'$%�,. 5�!�+" ��*, 
%���� ������ ,+)��$
 &� 
 ��, % �� 
��� �
	2 $'$ «&� ,	
��0��
	2» 	 �� ��" ������" , 
-�'�!�&&�� ��	
�, -�$)��$
	2 ,�*,��/�
(	2 &�*�� $, $*��&$, &�0�'(&+�  	'�,$2, 
-���-���%
$��,�
( «
� �&+"»  0�	
�%. ��&2
&�, 0
� , $���'(&�� 	' 0�� ������ 
��'!&� ,+)��$
( &� -�,��)&�	
( , 	���" &$*%�" 
�0%� -���	�0�&$2 %��%�	�, %��(��� $ 
-�,��)&�	
$. 

��$ -���)��� % -���%
$��,�&$. 	'�� ./���  	
 -� �,
������� ��!�
 
��*��/�
(	2 , '.��� ��	
� ���$*�&
�. ���� 
�'(%� ���	-�0$
( 	,����&�� 
-��	
��&	
,� (
��&	-��
& . ���� ) �'2 -�����/�&$2 �� *�,$%�, �
 &$!�'�!�/��� % 
-���%
$� ����  	6�*� .  � �0����&���  	
 -� ��!�
  &�0$&�
(	2 	%�'(%�  ���&� &�,+) 
	6�*��,. 


�'�� -��1�		 -���%
$��,�&$2 %��(��� $��
 	 -���/(. -�,
���&$2 �-$	�&&+) 
,+#� �-���1$" $ -��$��$0�	%��� 	�)��&�&$2 ��* '(
�
�, -�	'� %�&
��'2 
%����%
&�	
$ %�!���� -��"��&&��� �
�-�. 

4.4.2 (�������� ����
��� 

8
��+ %��(�� ,+�'2��' ��	
�"&�, &��� 	'��$
( *� 
�� %�% -��������  , 
�,
���
$0�	%�� ��!$�� 	�*���
 %�&
 �+ $ '$&$$. 5�0�	
,�&&�� %��%�	&�� 
����'$��,�&$� ���	-�0$,��
	2 
��, 0
� 	���$&2��+� , %��%�	 '$&$$ $��.
 -�$���&� 
��$&�%�, . �'$&  	�	
�,'2./$) $) �
��*%�,. �0�&(  *%$�  0�	
%$ %�&
 ��, &� � � 
 
��,�
( ,�*��!&�	
$ ��*��/�
( 
�� ���& . 
�)&$%  $ 
.-. 3
� ��	
$���
	2 -��1�		�� 
�� 	'�,'$,�&$2  '$&$".   

��-�$���, �+ ��!�
� *���
(  	'�,$�, 0
��+ %�&
 �+ ���,�% 	����!�'$ 

��� ���� %�'$0�	
,� 
�0�% (�+'$ ��	
�
�0&� -'�,&+�) $ &� 	�*��,�'$ �+ 	'$#%�� 
�	
�+)  �'�, ��!�  	��!&+�$ �
��*%��$. ��-�$���, -�$��'��+� -�����
�+ �'2 
�� 	'�,'$,�&$2 %�&
 ��, ���,�%  	
 -�, ��� 
 �+
(: 

� �$&$��'(&�2 �'$&� �
��*%� '$&$$ – 4 � 
� ��%	$��'(&�2 – 20 � 
� �$&$��'(&+"  ��'  

 

'2 ��'+) %��(���, 	 -��)��2/�" 
�-����4$�" 0�	
� �'2 ,	%�+
$2 �+,��
 

 ���&�� $	-�'(*�,�
( ,&�#&$� 
��&#�$.  
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� 	' 0�2), %���� %��(�� -���%
$� �
	2 &� �0�&( 	'�!&�� ��	
���!��&$$,  
�+,��
 �0�&( -�'�*&+� ��6��$&2
( �'�0&+� ����'$ � �&+) 
�' $ -����'(&��� 
%��(��� , ��$& 4�"'. 
�'(&�"#�� -���%
$��,�&$� ,���
	2 &� �
�" 	�,��/�&&�" 
����'$. � �
�� 	' 0��,  �+ � ��
� ����&
$��,�&+ �
 
���, 0
��+ �	
�,$
( «*� ���
��» 
� �  	 �0�&( ,+	�%$� 	����!�&$�� $'$ �
 
���, 0
��+ ,%'.0$
( , %�&
 � %��(��� �0�&( 
�&��� - 	
�" -����+. ��$ 
�%�� ��6��$&�&$$ ����'( � �&+) 
�' (����'( 	����!�&$") 
&�%'��+,��
	2 &� ����'( �-
$��'(&��� %��(���. ����%
$��,�&$� %�&
 ��, %��(��� 
,���
	2 -� ��&��  $* -�'�" ����'$ %��(��� (�
� -�*,�'2�
 0�
%� ,$��
( 20�"%$ 
��&&�" ����'$), � %�&
��'( -�	
���&$" %�!�+" ��* ,+-�'&2�
	2 -� -�'. 	����!�&$" 
�'�,&��� %��-�&�&
� , ����'$ � �&+) 
�'. 

��$ 	�,��/�&$$  	
 -�, �'2 ��'�� �$�%��� « -��,'�&$2» �������$ 	'�� �
 
-���1$��,�
( ���,%$  	
 -�, &� ,+	�
  ��$&��&���  	
 -�, � *�
��, -�	'� *���&$2 
&�,�" 
��		+ �����$, -�,
��2
( �-���1$. 	
�'(%� ��*, 	%�'(%� ��$&��&+)  	
 -�,   
��	 ��6��$&2�
	2. ��%���&� �
	2 ��'�
( #$�$&  -����! 
�0&+) ���� &� 0, �, 
&�-�$���, 0.1 �, 0
� ���
 ,�*��!&�	
( ��'��  ���&�" ����
+ 	 �'$*%� 
��	-�'�!�&&+�$ '$&$2�$. 

��$ 	
+%�,%� ,-'�
& . 2-) 	����&
�, �����$ '$&$2 
��1� -���+� /��� 	����&
� 
��'!&� $��
(  ��' (�) 	 -����'!�&$�� '$&$$ ����+ &� ��&�� 90 ����. 8
��+ 
���	-�0$
( �
�  	'�,$�, 	'�� �
 ����%
$��,�
(  '$&$. ����+ (�$	. 4.17). 

 

�6�*� 1    �6�*� 2

���' �
 

�$	 &�% 4.17. ��$	���$&�&$� 	��!&+) 	6�*��,. 
 

� 0#� &� 	'�� �
 �	
�,'2
( ����+ &�  0�	
%� ��!�  1-2 -���+� /$�$ 
	����&
��$ �����$ $ -���%
$� ��+� 	����&
�� (�$	. 4.18) 

 

 

�6�*�+

1 2 3

�����
  

�$	 &�% 4.18. ���2��% 	�*��&$2 ���� &�  0�	
%�) 	 ��6��$&�&&+�$ 	6�*���$ 
 


'2 -����
,��/�&$2 �#$��% $ �%�&��$$ ,����&$ -���%
$��,�&$2 &���)��$�� 
-�	'� %�!���� �
�-� ( 	
 -�) 	�)��&2
( 4�"' '$&$", 	
��$
( %��%�	 -�,��)&�	
$ 
%��(��� $ -��,��2
( ��� &� ,��
$%�'(&+) 	�0�&$2) $ , �%&� ,$* �'$*���. ��$ �
�� 
%��%�	 ' 0#� ��		��
�$,�
( ,��	
� 	 '$&$2�$. 

�	'$ ��*��� 
�0�% ,+��'�&&+) $ �� �$) '$&$" ��#��
 &����'(&��  
��		��
�$,�&$. %��(���, 
� ��� 	'�� �
  ��&(#$
( $'$ 	�,	�� -��,��
$
( , &�'(. 
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�	'$ ����!&+" 	����&
 -� %�%�"-
� -�$0$&� -�,��& 
 ,& 
�( %��(���,  ��'$
� ���, 
-�$,��$
� , -��2��% $*��&�&& . '$&$. &$!&�" ���,%$ $ -���&2"
�  �� &�-��,'�&$�. 
�� �&��$) 	' 0�2) �
�  -������
.  

4.4.3 	
�������� �������
% �
���� ������� � �
�
���1��% 

��	'� 
���, %�% %��(�� ��	
$�&�
 -�,��)&�	
$, ��� 	'�� �
 	 &�" ��6��$&$
(. 
���,�" ��'!&� ��	
$�& 
( -�,��)&�	
$ ������. �� 	'�� �
 ,+,�	
$ *� -����'+ 
��'(�4�, *���, *�,����� ��'�� ,+	�% . 
�0%  ,+#�'�!�/���  	
 -�. ��	'� �
��� 
&��� -����'!$
( -���%
$��,�&$� (&�  !� ��* �����) %��(��� �� 
�) -��, -�%� ,	� 0�	
$ 
��� ���
�, &� -���	�% 
 ��'(�4. 3
� '��%� %�&
��'$� �
	2 , �%&� ,$* �'$*���. � �
�" 
0�	
$ -�'�*&�  ,�'$0$,�
( ,+	�
   	
 -� , 2 $ ��'�� ��* 	 ��&�,����&&+� 
��	#$��&$�� ��*����, ����. 

��"0�	 & !&� 	
���
( '$&$$, %�
��+� ,+)��2
 ,+#� -�,��)&�	
$. 
'2 �
��� 
,+-�'&$� %��%�	&�� ����'$��,�&$�  -�,��)&�	
$ %��(���, $ , ��	
� -���	�0�&$2 �
�" 
����'$ 	 %��%�	�� 
�-����4$$ 	�*���$� '$&$. -���	�0�&$2.  

����� $	-�'(*�,�&$�� �� �'2 ����*�&$2 -���%
&+) %�&
 ��, %��(��� 
&���)��$�� ,+-�'&$
( &���'(#�� �� -������*�,�&$�, 0
��+ �+
(  ,���&&+�, 0
� �&� 
&� $���
 «���%�,�&&+)» �
��*%�, $ 
.-. � 0�	
&�	
$, �&� ��'!&� �+
( *��%& 
�.  
� 0#�, �	'$ �&� $���
 �'$&  �
��*%�, �
 1 �� 10 � $ �$&$��'(&+"  ��' ��!�  
	��!&+�$ �
��*%��$ – 10 ���� 	�,. ��%!� &���  ��'$
( '.�+� 	���-���	�0�&$2 
'$&$$ 	-�1$�'(&�" %���&��" (Trim Crossovers). 

��-��( &��� ,+,�	
$ &� �%��& -���%
&+� %�&
 ��, $  ��'$
( ,	� $) 0�	
$, 
,+)��2/$� *� -����'+ '$&$$ -���	�0�&$2 ����'�". ��	'� &���2*�
�'(&�" 
%����%
$��,%$  -�' 0�&&+) %�&
 ��, -���%
 %��(��� , '$&$2) � ��
 ��
�,. 
 

 
�$	 &�% 4.19. ����'( %��(���, 	�,��/�&&�2 	 
�-����4$�" 
 

�� 	'�� ./�� �
�-� -� �
$� '$&$2� 	
��$
	2 %��%�	&�2 ����'( -�,��)&�	
$ 
%��(���. 7� ,&�#&$" %�&
 � -�$&$���
	2 '$&$2 -���	�0�&$2 %��%�	�,.  

��-��( & !&� �
����%
$��,�
( -�,��)&�	
( 
�-����4$$. 3
� ��'��
	2 	 
$	-�'(*�,�&$�� 4�"'� $*�'$&$" 
�-����4$$. �&�'��$0&�  ��'$
� ,	� �
��*%$ '$&$" 
,& 
�$ %�&
 �� %��(���, � *�
�� 	�*��"
� %��%�	 -�,��)&�	
$ 
�-����4$$ 	 «�+�%�"» 
,��	
� %��(���. 
'2 �
��� ,+���$
� '$&$. %�&
 �� %��(��� ('$&$. -���	�0�&$" 
%��%�	�,), %�% ,& 
��&&.. ���&$1  	�*��,����" %��%�	&�" -�,��)&�	
$.  ��6��$&$
� 2 
-�' 0�&&+) %��%�	�, -���,��$
�'(&� -�%��	$, $) , ��*&+� 1,�
�. � $
��� �+ � ��
� 
$��
( %��%�	 %��(���, ,-$	�&&+" , %��%�	 
�-����4$$ (�$	. 4.19). 

� /�	
, �
, -� %��"&�" ����, 1 �'(
��&�
$,&+" ��
�� �'2 ,+-�'&�&$2 
�%��� 
��6��$&�&$2. 

�+,��$
� &� �%��& %��%�	+ 
�-����4$$ $ -�'&��� %��(���, -���	�%�./��� 
��'(�4. �	-�'(* "
� %���&�  ��6��$&�&$2 (MERGE) %��%�	�,. ��������� � ��
 
��*��*�
( ��� %��%�	� -� '$&$$ $) -���	�0�&$2. ��-��( �0�&( �%% ��
&�  ��'$
� 



 150 

'$#&$�, &� & !&+� ��� 0�	
$ $ 	�)��&$
� 
�, 0
� ��� &���)��$��. � $
��� �+ 
-�' 0$
� 
  !� %��
$&%   (�$	. 4.19). 

��%$� ����*��, -���%
$� �
	2 '.��2 	
��$2 (�
�-) ��*,$
$2 %��(���. 7� �	&�,  
�-2
( -�$&$���
	2 �'�0&�2 ����'( �-
$��'(&��� %��(���, &�  !� -�	'� ��*��'�&$2 
��� &� �
�-+ �
����
%$ (pushbacks). ����'( � ��
 	�,��#�&&� �&�'��$0&�, 
$	-�'(* ���" , -�$,���&&�� ,+#� -�$����, &� , &�" �'2 %�!���� �'�%� � ��
 
-�$,���&� �/� ��&� -�����&&�2 PUSHBACK, 	 -���/(. %�
���" ��!&� -�' 0$
( �'2 
-���%
$��,�&$2 
�'(%� 
� �'�%$, %�
��+� �
&�	2
	2 % -���%
$� ����  �
�-  !$*&$ 
%��(���. 

��, %
� -���-�0$
��
 ����
�
( &� 	 �'�0&�" ����'(., � 	 '$&$2�$ (%�&
 ���$), 
��� 
 �%	-��
$��,�
( 
�%�" 4�"' $* -�������+ �-
$�$*�1$$.  

4.4.4 #!�������� �����
� �"�� � ������� 

3
� �0�&( -��	
�2 �-���1$2 *�,��#��
 -���%
$��,�&$� %��(���. �+ ��'!&+ 
*�%�+
( 4�"' �'�0&�" ����'$ %��(��� $ *��� *$
( ���'��$0�	% . ����'( � �&+) 
�' 	 
	����!�&$2�$ -�'�*&+) %��-�&�&
�, $ *&�0�&$2�$ -'�
&�	
$ � �+. ��*���
	2 

��� ���2 '���&��, $ %��%�	 �1�&$,��
	2 -� �'�0&�" ����'$ 	-�	����$, 
��		��
��&&+�$ , �'�,� 3. 

�	'$ *�-�	+ � �+, �� %�0�	
,� $ %��44$1$�&
 ,	%�+#$ *&�0$
�'(&� �
'$0�.
	2 
, ) �# . 	
���&  �
 �&�'��$0&+) -�%�*�
�'�" �-
$��'(&��� %��(���, 
� ,	. 
-�	'���,�
�'(&�	
( �-���1$" -� -���%
$��,�&$., 	%���� ,	���, -�
��� �
	2 
-�,
��$
( 	 $*��&�&$�� 
�) $'$ $&+) -�����
��,. 
 

4.5 �"$�./����"� ��"� ���"����� �"�#�$�() 
����� "� 

 

�* ,	��� �&�������*$2 *���0 -���%
$��,�&$2 -��*��&+) ���&+) ����
 	 
-���/(. %��-(.
���, ��� 
 �+
( ��#�&+ -��%
$0�	%$ ,	�. 7��	( &� � � 
 $*-*� 
&���	
�
%� -��	
��&	
,� ��		��
�$,�
(	2 ,�-��	+ -���%
$��,�&$2 �
��'(&+) 

�)&�'��$0�	%$) -��1�		�,, ,�&
$'21$$, %��-'�&$2 ,+����
�%, ,����
'$,� $ 
.-. 
'2 
%�!���� $* &�*,�&&+) &�-��,'�&$" 	 /�	
, �
 	,�� -�������&�� ���	-�0�&$� $ 
��
���'��$2 %��-(.
��&��� -���%
$��,�&$2. 8�	
( 
�%$) -������� �+'�  -��2& 
� , 
�'�,� 1. �	
�&�,$�	2 �'�,&+� ����*�� &� 	'�� ./$)  �	&�,&+) *���0�): 

� �1�&%� *�-�	�, ��	
���!��&$2 $ �-
$�$*�1$2 ��*��/�&$2 
,+���0&+) �'�%�, 

� ����%
$��,�&$� ,	%�+
$2 $ -����
�,%$ 
� ����%
$��,�&$� �0$	
&+) ����
 
� �1�&%� $*,'�%���+) *�-�	�, � �+ 

 
5�'�&���&�� -'�&$��,�&$� � ��
 ��		��
�$,�
(	2 % 	'�� ./�" �'�,� %�% 0�	
( 

��/��� -��1�		� -'�&$��,�&$2 ���&+) ����
. � %�0�	
,� -�$����, � � 
 -�$,���&+ 
&�%�
��+� ��* '(
�
+ $	-�'(*�,�&$2 ��� '2 -��*��&��� -���%
$��,�&$2 	$	
��+ 

�
���"&. 

4.5.1 #!���� �����
� ����
�
0����  � 
�������!�  ���������  
����
���� ��
�
� 


'2 &�0�'� %��-(.
��&��� -���%
$��,�&$2 -��*��&��� � �&$%� &���)��$�� 
��	-�'���
( �'�0&�" ����'(. ��	
���!��&$2 (	�. �'�,  3), %��%�	&�" ����'(. 
��'(�4� -�,��)&�	
$, $&4����1$�" � 	 /�	
, ./�" 	�
$ -��*��&+) ,+����
�% 
(%��%�	&�" ����'(. �
�" 	�
$), � 
�%!� ��'(#$� &������ 
�)&$%�-�%�&��$0�	%�" 
$&4����1$$ � ��"�&� ��	
���!��&$2, 	$
 �1$$ &� �+&%� ��
�''�,, �%�'��$0�	%$) 
����&$0�&$2) $ 
.-. $ 
.�. 

� 0#�, �	'$ �'�0&�2 ����'( 	����!$
 &� 
�'(%� $&4����1$. � %�0�	
,� $ 
-'�
&�	
$ � �+, � ,%'.0��
 , 	��2 �����)�&$0�	%$� -�����
�+ ��		$,�, 	,���&$2 � 
�$������'��$$ $ �� �$� – !$*&�&&� ,�!&+� ��&&+� �'2 -��*��&��� � �&$%�. 



 151 

�'�0&�2 ����'( ��	
���!��&$2 -�*,�'2�
 	 ,+	�%�" 	
�-�&(. ��	
�,��&�	
$ 
�1�&$
( ��� ���'��$0�	%$� *�-�	+ (	�. �'�,  3) $ 	��'�
( -���,��$
�'(&+" ,+,�� � 
1�'�	�����*&�	
$ �
����
%$ �
$) ��	 �	�, -��*��&+� 	-�	����. 

�	'$ ��	
���!��&$� -���-�'����
	2 �
����
+,�
( %���$&$��,�&&+� 	-�	����, 

� �'2 -��,$0&�" �1�&%$ �' �$&+ -���)��� �
 �
%�+
+) % -��*��&+� ����
�� ��!&� 
$	-�'(*�,�
( ��		��
��&& . ,+#� (	�. ��*��' 4.2.3) -�������  MaxiPit. � �
�� 	' 0�� 
�%�&��$0�	%$� -�%�*�
�'$ -��*��&�" ���+0$ ��� 
 �%�*�
( ,�*��"	
,$� &� ���&$1+ 
�
%�+
+) ���&+) ����
. ��$ 
�%�" �-
$�$*�1$$ �%�&��$0�	%�2 �1�&%� �'�%�, ����'$ 
� ��
 -���,��$
�'(&� -���	0$
�&� 	'�� ./$� ����*��: 

� ��,�2 �1�&%� �'�%� = �1�&%� -�$ �
%�+
�" ���+0� - �1�&%� -�$ 
-��*��&�" ���+0�. 3
� &�,�2 �1�&%� $	-�'(* �
	2 
�'(%� �'2 
�-����'�&$2 �-
$��'(&+) ���&$1 �
%�+
+) ����
. � ��	0�
� 
	
�
$	
$0�	%$) -�����
��, -�' 0�&&��� %��(���  0$
+,�.
	2 
�'(%� 
-�'&�	
(. «%��(��&+�» $	)��&+� �1�&%$ �'�%�, ����'$. 

 

'2 &�0�'� 
�%��� ��	0�
� �+ ��'!&+ *���
(, -� %��"&�" ����, ��$& 
$- � �+ $ 

��$& ��
�� �� -�������
%$  �'2 -��*��&�" ���+0$. ��	%�'(%� *���0�&$": 
1. �	'$ �'�% ����'$ 	����!$
 -��620�"%$ � �+ $ -����+, 
� �'2 
-��*��&�" ���+0$ $	-�'(* �
	2 
�'(%� ��� � �&�2 0�	
(. 

2. ��$ ��	0�
� 	���	
�$��	
$ � �+ $* -��*��&��� � �&$%� *�
��
+ &� 
���+0  ��'!&+ �+
( ,%'.0�&+ , 	 ��  ��/$) *�
��
 &� -�������
%  
� �+. 

3. ��$ 
�%�� ��	0�
� (
�'(%� �'2 -��*��&�" � �+) � � 
 $�&��$��,�
(	2 
	'�� ./$� $	)��&+� ��&&+�: ,	� %��44$1$�&
+ $*��&�&$2 
	���	
�$��	
$ ���+0$ $ -�������
%$ � �+, $��./$�	2 , ����'$, 
��* ��!$,�&$�, -�
��$ � �+ -�$ ���+0� $ *�
��
+ &� ��% '(
$,�1$.. 
���
�� , �	'$ �
$ -�%�*�
�'$ $���.
 �-����'2./ . ��'(, 
� �&$ ��'!&+ 
�+
(  0
�&+ �� �$� 	-�	����. 

4. �	'$ -��*��&+� 	-�	���� -���-�'����
	2 ���+,�
( 
�'(%� 
�-����'�&&+" 
$- � �+, 
� �+ ��'!&+ � ��
�  	
�&�,$
( �'2 &��� 
�	���� &�*,�&$� $ ��$&	
,�&&+" 	-�	�� ���+0$ – -��*��&+". 

 
� ��* '(
�
� ��	0�
�, �+ -�' 0$
� -����'(&+" %��(��, �&� %�
����� � ��
 

��*��/�
(	2 &� �' �$&�, ��� �%�&��$0�	%$ 1�'�	�����*&� -���"
$ &� -��*��&+" 
	-�	�� ���+0$ � �+.  

4.5.2 &�
������ Orefinder 

 
��������� $	-�'(* �
 �'���$
� -'�,�./��� �0$	
&��� *���2, %�
��+" 

2,'2�
	2 �&�'���� ��
��� -'�,�./��� %�& 	�, $	-�'(* ����� �'2 �-
$�$*�1$$ 
%��(���,. �&� 	-�	��&� �+	
�� �1�&$
( -'.	+ $ �$& 	+ &�,+) 	)�� �	,��&$2 
��	
���!��&$", � 
�%!� 	�*��
( �%�&��$0�	%$ -�$��'��+� ���&$1+ �0$	
&+) � �&+) 
�'�%�,. ��*��!&�	
$ -�������+: 

1. ��-��
  �'�0&+) ����'�" $* ��*&+) ���&+) 	$	
�� 
2. �-
$�$*�1$2 ���&$1 �0$	
&+) *����, �'2 ��*&+) $	)��&+) 

-�����
��, �
����
%$ -� ��&��  $* %�$
��$�,: 
� ��%	$� � $*,'�%����" � �+ 
� ��%	$� � 	����!�&$� -�'�*&+) %��-�&�&
�, , � �� 
� ��%	$� � $*,'�%������ ��
�''� , � �� 
� ��%	$��'(&+" %��-'�%	&+" -�%�*�
�'( (,,���&&+" -�'(*�,�
�'��) 

3. �-����'�&$� �$&$��'(&+) (
�'(%� � �&+)) $ ��%	$��'(&� 
��- 	
$�+) ���&$1 �'�%�, 	  0�
�� 0�	
$0&��� $*,'�0�&$2 -���� 

4. �-
$�$*�1$2 $*,'�0�&$2, %�% �	&�,&+) �'�%�,, 
�% $ ��!� �'�0&+) 
1�'$%�, 

5. �	%'.0�&$� $* �-
$�$*$� ���" ����'$ 1�'$%�, %�-$
�'(&+) 
,+����
�% $ �� �$) – -�  %�*�&$. -�'(*�,�
�'2. 

6. ��*��&$� �
0�
&+) 	
�
$	
$0�	%$) ��&&+) -� ��* '(
�
�� 
�-
$�$*�1$$ 
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7. 3%	-��
 -�' 0�&&+) �'�0&+) ����'�" �0$	
&+) �'�%�, �'2 
��'(&�"#��� $	-�'(*�,�&$2 , ���&+) 	$	
���) �'2 -���%
$��,�&$2 

 
���,+� #���� �-
$�$*�1$$ 2,'2�
	2 $�-��
 �'�0&�" ����'$ $* %�%�"-
� ���&�" 

	$	
��+, &�-�$���, $* 
�
���"&. ��$ $�-��
� �+ �	
�,'2�
� , ����'$ & !&+� �'2 
��	 -�%�*�
�'$ (-�'2), � 
�%!�  %�*+,��
� -�'� �'2 �-
$�$*�1$$ (��+0&� – ��&� $* 
	����!�&$" $'$ %�%�"-
� %��-'�%	&+" -�%�*�
�'(). 5���� 
���, &� �
�� �
�-� ,,��$
	2 
-�'�, 	����!�/�� -����'���./�� (!�'�
�'(&��) 	����!�&$� �-
$�$*$� ����� 
%��-�&�&
� , -�	
�,'2���" &� 4���$%  � ��. 

7��	( �+ ��!�
�  %�*�
( -�'� ����'$, , %�
����  %�*�&�, � ��
 '$ ��&&+" �'�% 
%����-
� �
����
+,�
(	2, $'$ �& &�)��$
	2 , �)��&&�� 1�'$%� $ 
.�. 
�'�� ,,��$
	2 

��� ���2 �'2 �
0�
� $&4����1$2.  

��-��( �+ ��!�
� *���
( 
�%!�: 
� ���&$1+ �-
$�$*�1$$ -� %����$&�
&+� �	2�. ��-�$���, ��!&� 

��		��
��
( 
�'(%� ��$& ���$*�&
 $'$ 0�	
( #�)
&��� -�'2 
� �$&$��'(&+� ��*���+ �0$	
&�" ,+����
%$ -� %����$&�
&+� �	2� 
� ��*��� #���  ,�'$0�&$2 ��*����, �'�%� -�$ �-
$�$*�1$$ 
� �$&$��'(&+� $'$ ��%	$��'(&+� ��*���+ �0$	
&��� -��	
��&	
,� �+ 

)�
$
� -�' 0$
(. �-
$� �, %�% -��,$'�, &�)��$
	2 -�	����$&� �
$) 
*&�0�&$". 

� �$&$��'(&+" -��1�&
 � �+ , �'�%� 
� ���
�,�� 	����!�&$� �-
$�$*$� ����� %��-�&�&
� , � �� 
� �-�	�� ���+0$ � �+: 	 �
��'�&$�� -����+ �
 � �+ $'$ 	�,��	
&�2 

���+0� 
� ������
�+ ��* ��!$,�&$2 $ -�
��( � �+ 
� �-�	�� $&
��-��
�1$$ - 	
�
 , �'�0&�" ����'$: %�% ,�*� ) $'$ 

-�����. 
 
�� ,+)��� -��1�		� �+ -�' 0��
� �'�0& . ����'( �-
$��'(&+) �0$	
&+) 

�'�%�,(�$	. 4.20) , � 
�%!� – &���� 	
�
$	
$0�	%$) -�%�*�
�'�", 	����&&+) , 
��'$1  
(
��'. 4.3). 

��	'� �%	-��
� – $�-��
� ����'$ , 	$	
��  
�
���"& �� ��!&� ��		��
��
( , 
�%&� -���%
$��,�&$2, ,$* �'$*��� (�$	. 4.20) $, ��'��,  $	-�'(*�,�
( , ��
�'(&�� 
-���%
$��,�&$$ -��*��&��� � �&$%�. 

 
���'$1� 4.3.  �&4����1$2 &� ,+)��� -�������+ 

   .������� ��
����:           Case 1                                             
   ��
���  �
����:             MODELN2A.DM (�'�0&�2 ����'()                          
   �������% 
�������!��:       ��%	$� � ��
�''�                                     
                              �$&$��'(&�� �0$	
&�� -��	
��&	
,�                                   
                              �$&. % � �+ , �'�%� = 70 %                                 
                              ���
�,�� 	����!�&$� AU = 2.300 �/
                                    
   ������:                     ��'�%
$,&�2 (
�'(%� � ��)                                          
                              ��* ��!$,�&$�: 10 %                      
                            �����!�&$� , ����,'2���" -�����: 1.0 �/
                 
                            �'�
&�	
( ����,'2���" -����+: 2.6 
/�3                
                            ��
��$ � �+: 10 %                      
  ��
���� �
� :              �-
$�$*�1$2 -� -�'.: AU                       
  &�
��
���:           DENSITY                   
  &
 "�
������:              �����!�&$� , ����,'2���" -�����:          1.000 �/
                  
                            �'�
&�	
(            2.600 
/�3                
                            ����&�� 	����!�&$� &� �9: 5.000 �/
  
                            �����!�&$� , -�����: 1.000 �/
  
                            �'�
&�	
( -����+:    2.600 
/�3                
  �
	 
	
,$� �'�%�, , ����'$ $&
��-��
$� �
	2 %�% -�����                      
  '������ 
�����
�
 ��
���������:                              X        Y      Z    
(��������
� ��
��������
:                                          10       10     5    
&�
�
�!�  �
��
0�
�
 "����7���  ������
�:         2        2     1                                                    
'����� 7��� "����7���  ������
�:                              5        5     5    
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.����
 �
����:                                                         57850    35200   -100    
'������ �
����:                                                         1150     1600    150    

�:#$.�+ (#$,*�: 
                                     �	���    ������   � ��    ������/� ��    
��6�� (�3)                     8028     4261     3767    1.131    
�'�
&�	
( � �+ (
/�3)   2.240    2.253    2.225             
��&&�! (
)                    17980     9598     8382    1.145    
�����!�&$� Au,(�/
)      3.833    1.095    6.969             

��
�'' (%�)                   68922    10512    58410             
-.8#'(�/-+ &# -.
,'��*�(: 

          ������ ���������                ��=� ��>��< �����:�     
�����!�&$�    ��6��  ��&&�!  �����!�&$�   ��6��  ��&&�!  �����!�&$�    
Au, �/
                 �3             
                �/
                �3         
               �/
     
< 0.0                     -               -                 -                8028     17980        3.833    
0.0 to 2.3          4261         9598          1.095            8028     17980        3.833    
> 2.3                 3767         8382          6.969            3767       8382        6.969    
 

�):#$.�+ (#$,*� (#�-	
.), 6*#�-): 
                                     �	���    ������   � ��    ������/� ��    
��6�� (�3)                     323         47        275          0.172       
�'�
&�	
( � �+ (
/�3)  2.528    2.583    2.518             
��&&�! (
)                        816      122        694          0.176    
�����!�&$� Au,(�/
)      9.476    1.049   10.959             

��
�'' (%�)                     7731      128       7603      
-.8#'(�/-+ &# -.
,'��*�(: 

                ������ ���������             ��=� ��>��< �����:�     
�����!�&$�    ��6��  ��&&�!  �����!�&$�   ��6��  ��&&�!  �����!�&$�    
Au, �/
                 �3             
              �/
                 �3           
             �/
     
< 0.0                     -               -               -                  323         816         9.476  
0.0 to 2.3             47          122         1.049              323        816         9.476  
> 2.3                   275         694        10.959             275        694        10.959    
�

� ��&&�� 	' 0�� �+ *���'$ �0�&( !�	
%$� -�����
�+ �-
$�$*�1$$, , 0�	
&�	
$ 
– �0�&( ��'(#�� �$&$��'(&�� �0$	
&�� -��	
��&	
,�, ,+	�%�� 	���&�� 	����!�&$� 
,� ,)��&�� -�
�%� &� 4���$%  $ ,+����0& . (	�'�%
$,& .) ,+��%  � �+. 

�� �
$� %�$
��$2� ��!�
 �+
( ���+
� 
�'(%� 8% � �+ $ 13% ��
�''�. 
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�$	 &�% 4.20. �$� �'�0&�" ����'$ 	 20�"%��$ $ -��620�"%��$ �� �-
$�$*�1$$ 

(,,��) ) $ -�	'� (,&$* ).  
 
�* �$	 &%� ,$�&�, 0
� -�������� �-
$�$*�1$$, $	-�'&22 	'$#%�� !�	
%$� 

&�0�'(&+�  	'�,$2, ,+���'� �'2 �
����
%$ 
�'(%� &���'(#�� %�'$0�	
,� �'�%�,. 
�+)��&�2 ����'( $���
 ��� '2�& . 	
� %
 �  $ 	�	
�$
 
�'(%� $* «���$
�'(	%$)» 
20��%. 

4.5.3 &�
�����
����� �������  � �
��
�
��� 

� /�	
, ./$� ���&+� %��-(.
��&+� 	$	
��+ -�*,�'2.
 %�0�	
,�&&� $ �0�&( 
�+	
�� 	�*��,�
( �&���,��$�&
&+� 	)��+ -��*��&��� ,	%�+
$2 ��	
���!��&$", 
�1�&$,�
( $) �44�%
$,&�	
( $ ,+�$��
( &�$' 0#$" ,��$�&
 -� 
��  $'$ $&��  
%�$
��$.. 


�'�� -��$*,��$
	2 $&
���%
$,&�� -�	
���&$� 3-) ���&�" 	�
$ 
-����
�,$
�'(&+) ,+����
�% '.���� 	�0�&$2 $ -��
2!�&&�	
$. 8�	
( �-���1$" -� 
	�*��&$. 	�
$ ,+����
�% �,
���
$*$��,�&�, �	���&&� �
� %�	��
	2 	-$��'(&+) 
	6�*��,. 
'2 '.���� 	-���%
$��,�&&��� #
��%� $'$ ,�		
�./��� ��!�
 �+
( 
����&
�'(&� �1�&�&�  %�'$0�	
,� $*,'�0�&&�" -����+ $ -�- 
&� ���+
�" � �+ 

�$!� , %�0�	
,� -�$���� -�$,���&� %��
%�2 $&	
� %1$2 -� $	-�'(*�,�&$. 
,�*��!&�	
�" ��� '2 -��*��&��� -���%
$��,�&$2 	$	
��+ 
�
���"&. 

�	-�'(* 2 �
�
 ��� '( �+ 	��!�
� 	�*��
( &� �%��&� '$&$$ & !&�" �'$&+, , 

��� ���� &�-��,'�&$$, 	 *���&&+� ���$ 	�� -�,���
� $  %'�&��. ;�
2 $*&�0�'(&� 
�&$ 
��%
 .
	2 %�% 1�&
��'(&+� '$&$$ � � /$) ,+����
�%, &� $&	
� ��&
+ �'2 $) 
	�*��&$2 ��� 
 �+
( 	  	-�)�� -�$��&�&+ $ , �� �$) &�-��,'�&$2) -��*��&��� 
-���%
$��,�&$2. 

��	'� 	�*��&$2 �	�" ,+����
�% $ ��6��$&�&$2 $) (�	'$ &���)��$��)  �+ ��!�
� 
,+���
( ($'$ 	��$ -�	
��$
() �'2 &$) 
��� ��+� 	�0�&$2 $ ��		
�,$
( $) -� �'$&� 
,+����
�% , & !&+) ��	
�). 
�'�� -�������� (-� ��#��  
����,�&$.) ��6��$&$
 �
$ 
��
�'$ , ��$& . %��%�	& . ����'(, %�
���2 ��	
 ��� ��		  &�,+) ,�*��!&�	
�" �'2 
	�*��&$2 -�'&�1�&&��� -���%
�. 

4.5.3.1 	
������ 
����� ����% �����
�
� 

�+���$
� 1,�
 $ 
$- '$&$$, � 
�%!� �� &�0�'(& . 
�0%  , *���&&�� ��	
� 
-��	
��&	
,� (-'�	%�	
$ -���%
$��,�&$2). �	
�&�,$
�  %'�& ,+����
%$, ���$ 	 
-�,���
�, �	'$ �&� �
��� 
��� �
, �'$&  $ &�-��,'�&$�. ��������� (%���&�� 
Centreline – Create (car)) 	�*��	
 �'2 ��	 
��� �� . '$&$..  

��%$� ����*��, �+'$ 	�*��&+ �	�,+� '$&$$ �'2 ��*&+) 
$-�, ,	%�+,�./$) 
,+����
�%, -�%�*�&&+� &� �$	. 4.21. �	)��&+� ��&&+� �'2 -���%
$��,�&$2 -�$,���&+ 
, 
��'$1� 4.4. 
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5��(��

��'(�4

1
2

3 4

   
�$	 &�% 4.21. ��$��� -���%
$��,�&$2 �	�,+) '$&$" ,��
$%�'(&��� (1), 

&�%'�&&��� (2) 	
,�'�,, 	-$��'(&��� 	6�*�� (3) $ %,��#'��� (4) 
 
���'$1� 4.4. �	)��&+� ��&&+� �'2 -���%
$��,�&$2 ,	%�+,�./$) ,+����
�%.  

��%�*�
�'$: ���
. 	
,�' ��%'. 	
,�' �-$�. �6�*�* 5,��#'�� 
�*$� 
 0 40 40 220 
�%'�& -90 -40 -10 2 
���$ 	 - - 50 - 

'$&� 300 200 800* 300 

*��$ *���&$$ ���$ 	� 	6�*�� �+ ��'!&+ � ��
� ,+���
(, �� %�%�" 
�0%$ � ��
 
-����'!�
(	2 ��#� ,+����
%�. ��*��!&+� ,��$�&
+: 

• 8�
,��
( �%� !&�	
$ 
• ��'�,$&� �%� !&�	
$ 
• 5�&�0&+" �*$� 
 
• 
'$&� ,+����
%$ 

� ��&&�� 	' 0�� ,+���&� �'$&� ,+����
%$. 

 
��!&� 
�%!� ��,��$
( -�������� 	�*��
( �	( ,+����
%$ -�'&�	
(. 

�,
���
$0�	%$ (�
����� Centreline – Automatic (ar)). � �
�� 	' 0�� �&� 	���$&$
 2 
$��./$�	2 �	$ 3-" '$&$�". �+ ��!�
� *���
(  %'�& $'$ ���$ 	 �
�" '$&$$ (�$	. 4.22). 

 
�$	 &�% 4.22. �,
���
$0�	%�� 	���$&�&$� 2-) �	�" 	-$��'(&+� 	6�*���. 

 
5���� 
���, ��!&� '��%� 	���$&$
( 2 �	�,+� '$&$$ *�%� �'�&$�� 
��� ����� 

���$ 	� (�
����� Centreline – Fit Curve (fr)), �$	. 4.23., � 
�%!� ,+-�'&$
( '.��� �� ��� 
	���$&�&$� 	 *���&&+�$  	'�,$2�$ ( %'�&��, &�-��,'�&$�� $ 
.�.), (�
����� Centreline 

– Connect (cog))�$	. 4.24. 
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�$	 &�% 4.23. ����$&�&$� 2-) �	�" *�%� �'�&$�� 

 
�$	 &�% 4.24. ����$&�&$� �	$ #
��%� 	 �	(. 	-$��'(&��� 	6�*�� �, �2 
'$&$2�$ (�	2�$). 
 

�	
�	
,�&&�, 0
� , %�0�	
,� �	$ ,+����
%$ ��!�
 �+
( $	-�'(*�,�&� '.��2 
	�*��&&�2 ���$ (-��$*,�'(&+� 	-�	����) '$&$2.  


'2 
���, 0
��+ 	�*��,�
( '$&$$ 	 *���&&+�  %'�&��, �+ ��!�
� $	-�'(*�,�
( 
$*����&$2 , ���� 	�), -��1�&
�) $'$ 	 -���/(. �
&�#�&$2 1:N. �	
�&�,$, 
��� ���� 
*&�0�&$�  %'�&�, ��	
�
�0&� -��	
� %'$%& 
( &� ,+���&&�" �	$ ,+����
%$, 0
��+ �&� 
-�' 0$'� *���&&+"  %'�& (�
����� Gradient Adjust To (at)). 3
�" %���&��" ��!&� 
$*��&2
(  %'�& '.��" 0�	
$ '$&$$. ��������� ��!�
 
�%!� -� 
����,�&$. ,+-�'&$
( 
	�'�!$,�&$�  %'�&� �	$ ,+����
%$ ��!�   %�*�&&+�$ 
�0%��$ (�
����� Gradient 

Smooth (sg)). 
�� �$	. 4.25. -�%�*�&� $&
��-�'21$2 %�&
 �� %��,'$ ,+����
%$ (3) 	 -���/(. 

���%#�"���	%�" '$&$$ (2) $ %�&
 �� -���#,+ (1) (�
����� Interpolate Elevation (fe)). 
 

1

2

3

 
�$	 &�% 4.25. �&
��-�'21$2 %�&
 �� (3) -� *���&&�" '$&$$ (2). 
 

4.5.3.2 	
������ ������
� �����
�
�  

� %�!��" ���&�" %��-(.
��&�" 	$	
��� $���
	2 1�'+" &���� $&	
� ��&
�, �'2 
	�*��&$2 %��%�	�, ���&+) ,+����
�%. �� -��!�� &���)��$�� ,+-�'&$
( &���)��$�+� 
 	
�&�,%$ , ��&. SETUP �'2  ���	
,� � � /�" ����
+: 
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• ��*&�0$
( 1,�
� �'2 '$&$" 	�0�&$", 	
�&�%, %��,'$ $ -���#,+ 
,+����
�% 

• 7���
( ��!$�  %�*�&$2 &� �%��&� 
�0�%, ��� ,+ ��		
�,'2�
� 	�0�&$2 
,+����
�% 

• �-����'$
( ��%	$��'(&�� ��		
�2&$� ��!�  
�0%��$ '$&$" $ 
.�. 
 
�+ ��!�
� ,+���
( 	
�&���
&+� 	�0�&$2 ,+����
�% , 	-�1$�'(&�� �%&�. 


�	
 -&+� 	�0�&$2: %� �'�� ($'$ �''$-	), ���0&�� $ 
-�2�� ��'(&��. 
�'�� �+  %�*+,��
� #$�$&  $ ,+	�
  	�0�&$2, 
� 
�%!� ���$ 	 ��%$. 5���� 
���, &���)��$��  %�*�
( ,+	�
  
	�*��&&�" ,��$ �	$ ,+����
%$ �
 �� -���#,+. 3
� 
��� �
	2 
�'2 -��,$'(&�"  	
�&�,%$ ,+���&&��� 	�0�&$2 ,+����
%$ &� �� 
1�&
��'(&�" '$&$$. ��*��&&+� ���$ 	
�&���
&+� 	�0�&$2 
��� 
 �+
( 	�)��&�&+ $ ,+*,�&+ &� �%��& , '.��� ,���2. 

��&� $* 	��+) -�'�*&+) %���&� «Link By - Centrelines ( 
lc)» -�*,�'$
 ��� 	�*��
( %��%�	 ,+����
%$ 	 ��&$� 	�0�&$�� 
(�$	. 4.26). �	'$ �+ *����$
� -'�
&�	
( -����+, 
� -�������� 
	��*  !� ��		0$
��
 �'2 	�*��&&��� %��%�	� ��6�� $ 
�&&�!. 

 
 

 
 

 

 
�$	 &�% 4.26. 5��%�	 ,+����
%$ %,����
&��� 	�0�&$2 
 

5���&�� «Outline - Link Single ( lso)» �+,��
 -�'�*&�, %���� &��� 	�*��
( %��%�	 
-� $��./�� 	2 %�&
 �  ($'$ 2-� %�&
 ��� – %���&�� «Outline - Link Pair (lo)» ) 
,+����
%$ , -���#,� $'$ %��,'� (�$	. 4.27). 

 
�$	 &�% 4.27. 5��%�	 ,+����
%$, 	�*��&&+" -� %�&
 �  �� -���#,+. 
 

�'�� ./$" 	-�	�� 	���$&�&$2 – ��		
�&�,%� 
��� ��+) 	�0�&$" -� �'$&� 
,+����
%$ $ -�	'�� ./�� $) ��6��$&�&$� , ����'( (%���&�+ «Link by - Sections (ld)» 
� «Section - Assign ( ax)»), �$	. 4.28. �&���� �'2 ��'�� %�0�	
,�&&��� ��6��$&�&$2 
	�	��&$) (	 /�	
,�&&� �
'$0�./$)	2) 	�0�&$" , %��%�	 
��� �
	2 -���,��$
�'(&�� 
	���$&�&$� $) &�$��'�� )���%
��&+) 
�0�% 	 -���/(. '$&$" 	,2*$ (	�. �'. 3). 
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�$	 &�% 4.28. 5��%�	 ,+����
%$, 	 ��*&+�$ 	�0�&$2�$ -� �'$&� 
 

5���&�� «Section - Align ( ae)» -�*,�'2�
 ��� *���
( ��$�&
�1$. 	�0�&$" �'2 

�0&�" -����&%$ 	���$&2./$)	2 ,+����
�%. � �
�� 	' 0�� ,+ ��'!&+ � ��
� ,+���
( 
��!$� -�$,2*+,�&$2 % '$&$2�, 	���$&$
( �	( -�$	���$&2���" ,+����
%$ % 	
�&%� 
�'�,&�" $ -��,$'(&� 	��$�&
$��,�
( ,+���&&�� 	�0�&$� , ��	
� %�&
�%
� ,+����
�% 
(�$	. 4.29).  

 
�$	 &�% 4.29. ����$&�&$� %��%�	�, ,+����
�%. 

 
5���&�� «Section - Align ( ae)» ��	
 ��� ,�*��!&�	
( �,
���
$0�	%$ -������
( 


��� ��+� 	�0�&$2 ,+����
%$, �	'$   ��	 $���
	2 
�'(%� %�&
 � -���#,+ $ 
���%#�"���	%�2 '$&$2 %��,'$ (�$	. 4.30). � �
�� 	' 0�� &���)��$�� 	���$&2
( 
	�0�&$2 %��%�	� $*,�	
&�" %���&��" %��%�	&��� ����'$��,�&$2 «Link – strings (lst)». 

 
�$	 &�% 4.30. ��*��&$� %��%�	� -� %�&
 �  -���#,+ $ '$&$$ %��,'$  
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��	'� 
���, %�% � ��
 	�*��&� 	$	
��� ,	�) %�-$
�'(&+) $ -����
�,$
�'(&+) 
,+����
�%, -�������� ����&
�'(&� ��		0$
��
 ��� ,	. &���)��$� . 	
�
$	
$%  �'2 
�1�&%$ �
��� ,��$�&
�, $ �+ ��!�
� 	��'� -���)��$
( % 	'�� ./�� . 

4.5.4 &�
�����
����� 
������� ���
� 
���	
��&	
,�&&�� ��*��/�&$� �'�%�, %�&�$1$�&&�" � �+ ��!&� -�' 0$
( $'$ 	 

-���/(. -�������+ OreFinder (	�. 4.5.2), $'$ 	 -���/(.  -��	
�" ,+���%$ 	 
 %�*�&$�� 4$'(
�� $'$ %�$
��$2. ��-�$���, �	'$ �+  	
�&�,$
� 4$'(
� Au>5.0, 
� $* 
����'$, -�%�*�&&�" &� �$	. 4.20,  -�' 0$
� ����'(, $*����!�&& . &� �$	 &%� 4.31. 
�$�&�, 0
� -�������� �	
�,$'� , ����'$ 
�'(%� 
� �'�%$, %�
��+� 	��
,�
	
, .
 
-�	
�,'�&&��   	'�,$., &�,*$��2 &� ��*��� �'�%�.  

��%$� ����*��, -�$ $	-�'(*�,�&$$ �
��� ,��$�&
� ��� -�$��
	2 �%�&
 �$,�
( 
-�' 0�&&+�  0�	
%$ %�&�$1$�&&�" � �+ , �'�%$ 	���	
�2
�'(&�.  �&����, �
� *���0� 
	
�&�,$
	2 ��	
�
�0&� 	'�!&�", -��
��  ,� �&��$) 	' 0�2) ' 0#� $��
( ��'� 	  !� 
�-
$�$*$��,�&&�" ��� '2�&�" ����'(., $�-��
$��,�&&�" $* -�������+ OreFinder. �� 
�$	 &%� 4.32   -�%�*�& -'�& ���$*�&
� +20 � , �, ) ,��$�&
�): '�,+" - -�' 0�&&+" 	 
-���/(. 4$'(
�� (Au>5 �/
) $* 
�0&�" ����'$ � �&��� 
�'� $ -��,+" – 
$�-��
$��,�&&+" $* -�������+ OreFinder. ��&2
&�, 0
� 	� ,
���" ����'(. ����
�
( 
� ��
 ��'��  ���&�. 

 
�$	 &�% 4.31. �$� �'�0&�" ����'$ -�	'� $	%'.0�&$2 $* &�� �'�%�, 

&�%�&�$1$�&&�" � �+. 
 

��	'� ,+���� �'2 ��#��� � �&$%� &�$��'�� -��)��2/�" 	$	
��+ ��*����
%$ 
($'$ 	$	
��) �+ � ��
� *&�
( �	&�,&+� ��*���+  �0$	
&+) �'�%�,. � ��	  !� 
	-���%
$��,�&� 	$	
��� ,	%�+
$2 $ -����
�,%$ *�-�	�, �'2 %�!���� ���$*�&
�. ��-��(, 
��'� *� 	�*��&$�� %��%�	&+) ����'�" �0$	
&+) �'�%�, $ �1�&%�" 
�&&�!� $ 
	����!�&$" -� %�!���  �'�% . 

������, ����	�

�� 
 �������

�������: Au>5 �/�   
������, ����	�

�� 
� ������

��������� OreFinder   

 
�$	 &�% 4.32. �'�& �'�0&�" ����'$ &� �
��
%� +20 �, -����
�,'�&&+" �'2 
-���%
$��,�&$2 �0$	
&+) �'�%�,. 
 

�� 	
��$$ -���%
$��,�&$2 &���)��$�� 
�'(%� �1�&$
( $*,'�%���+� *�-�	+ � �+ 
-� ���$*�&
��. ���'�0&�2 �1�&%� -��$*,��$
	2 ��+0&� &� 	
��$$ -'�&$��,�&$2. 
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��%$� ����*��, �+,��
 ��	
�
�0&� 	�*��
( %��%�	&+� ����'$ %�&�$1$�&&�" � �+ �'2 
%�!���� ���$*�&
� ($'$ ��/ . ����'( 	 -�	'�� ./�" ��*�$,%�" �� &� 0�	
$ 	 
-���/(. 4$'(
��,).  

5��%�	&+� ����'$ %�&�$1$�&&�" � �+ ��'�.
	2 ��+0&+� 	-�	����, %�
��+" 
�-$	�& , �'�,� 3. ��*���
	2 �&�!�	
,� -��$��
��, (��+0&� -� %�!���  	'�. �'�0&�" 
����'$) , &�$��'�� -��)��2/�" -'�	%�	
$, � *�
�� �
$ -��$��
�+ ��6��$&2.
	2 , 
*��%& 
+" %��%�	 (�$	. 4.33, 4.34). 

  
�$	 &�% 4.33. 7��%& 
+� -��$��
�+, 	�*��&&+� ,�%� � �'�%�, %�&�$1$�&&�" 
� �+ �-
$��'(&�" ����'$ &� %�!��� $* 5-
$ ��
��,+) ���$*�&
�,. 

 
�$	 &�% 4.37. 5��%�	&�2 ����'( %�&�$1$�&&+) �'�%�, � �+, 	�*��&&�2 -� 
-��$��
��� �$	 &%� 4.33. 
 

��-��( -� �
�" ����'$ '��%� -��	0$
�
( $*,'�%���+� *�-�	+ � �+, $	-�'(* 2 
�'2 �1�&%$ 
�0& . ����'( � �&+) 
�' 	 20�"%��$ $ -��620�"%��$. � $
��� �+ -�' 0$� 

��'$1 , �&�'��$0& ., -�%�*�&&�" &$!� (
��'. 4.5) 

 
���'$1� 4.5. ��* '(
�
+ �1�&%$ *�-�	�, -� %��%�	&�" ����'$  

���
, .Au, 
�/
 

��6��, 

+	.�3 

��&&�! 
� �+, 

+	.
 Au, �/
 Ag, �/
 7�'�
�, %� �������, %� 

  ���$*�&
 20-50 �    

0 140.00 352.00 9.52 9.37 3351.04 3298.24 

1.6 125.00 313.00 10.58 10.15 3311.54 3176.95 

2.7 119.00 299.00 11.01 10.48 3291.99 3133.52 

3 118.00 296.00 11.07 10.53 3276.72 3116.88 

5 106.00 267.00 11.84 10.99 3161.28 2934.33 

8 66.00 165.00 15.05 13.66 2483.25 2253.90 

10 54.00 135.00 16.45 15.47 2220.75 2088.45 

  ���$*�&
 -10 -20 �    

0 78.00 195.00 12.26 5.73 2390.70 1117.35 

1.6 74.00 186.00 12.78 5.84 2377.08 1086.24 

2.7 73.00 182.00 13.03 5.86 2371.46 1066.52 

3 71.00 177.00 13.31 5.89 2355.87 1042.53 

5 65.00 163.00 14.08 5.86 2295.04 955.18 

8 50.00 125.00 16.37 4.77 2046.25 596.25 

10 39.00 96.00 18.59 3.78 1784.64 362.88 
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  ���$*�&
 -40- (-20) �    

0 38.00 99.00 7.42 3.48 734.58 344.52 

1.6 38.00 99.00 7.42 3.48 734.58 344.52 

2.7 38.00 98.00 7.49 3.49 734.02 342.02 

3 36.00 92.00 7.77 3.43 714.84 315.56 

5 28.00 73.00 8.85 3.29 646.05 240.17 

8 17.00 44.00 10.31 3.32 453.64 146.08 

10 10.00 25.00 11.60 3.17 290.00 79.25 

  �
��� -� � �&$%     

0 256.00 646.00 10.03 7.37 6476.32 4760.11 

1.6 237.00 598.00 10.74 7.71 6423.20 4607.71 

2.7 230.00 579.00 11.05 7.84 6397.47 4542.06 

3 225.00 565.00 11.23 7.92 6347.43 4474.97 

5 199.00 503.00 12.13 8.21 6102.37 4129.68 

8 133.00 334.00 14.92 8.97 4983.14 2996.23 

10 103.00 256.00 16.78 9.89 4295.39 2530.58 
 

�� �$	. 4.35 �'2 $''.	
��1$$ -�%�*�&� %��%�	&�2 ����'( ��'(#��� -��*��&��� 
� �&$%�, ,%'.0�./�2 $ �0$	
&+� �'�%$. 

 
�$	 &�% 4.35. 5��%�	&�2 ����'( ��'(#��� -��*��&��� � �&$%�. 
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5. &�����
����� �
���� ���
� �� �
��������� 

5.1 ���"��(� ����-��( �'����"����� %"��"%" 
��"�#�"�����   

5.1.1 �������� 

� �
�� ��*��'� -�$,��$
	2 (	 &�%�
��+�$ %����&
��$2�$) -���,�� �'�,+ � 
-'�&$��,�&$$ $* %&$�$ [1], , %�
���" ��		��
�$,��
	2 -�$&2
�2 &� 7�-��� $���'��$2 
-'�&$��,�&$2 ���&��� -��$*,��	
,� &� %��(���). ��	%�'(%  �	&�,&+� -�$&1$-+ 
-'�&$��,�&$2 �
%�+
+) $ -��*��&+) ����
, , ��/��, ��	
�
�0&� 	)�!$, 
� 
-�$,���&&�2 ��'�� $&4����1$2 � ��
, 2 &���.	(, -�'�*&� �'2 ��'(#$&	
,� 
0$
�
�'�". 

�	&�,&+� 1�'$ $ *���0$ -'�&$��,�&$2 )���#� $*'�!�&+   Mathieson [3]: 
 -
�"�)"��$" "����"���. $���"�"*����� �� �$ "���#"$, &�"�( 
#�����( �� ��"�#�"����" 1  % $���''�  �*�(! %"� �('� $���$�'.�($�, �.�. 
,�'"�",�� %"��"%" ��'� -  �*��� �'���/��� �"�-�� ���( - '�&4��. 
 -�"����*����. ��#����� %"��() ���"� �� �$ "���#"$, &�"�( 
"�����&����. �"����  " ���$ #��"�$ � $� ��$�'.�"� ��"����" � ���"��. 
 -�$��. ��"�)"��$(� ��#���( �� �'�&�! ����"-�� � �"���*� � 
�"���*����, &�" "�"����" ��*�" � ����(� ��� "����(� %"�( ���"�( ����� �.  
 -�� ��$�'.�" "���"&��. �" ���$��� ���'���� �� �(4� � "�����&��. 
"��"����'.�" ��" "!�(! ��*�$ ���"�( "�"���"����� � ����"��'�. 
 -��#���"���. '"%�&�� �/ � '�% �/ ��"%��$$� ��&�'.�() ��!����! � 
� '/&����$ � ��� "��&���� ����"��'�, $"���*� � "� �� � "�"���"�����, 
�"#����� ��,������ ���( ��"�#�"�����, &�"�( $���$�#��"���. ���  
#����* � �"'�&���� ����('� "� ����"%" ��"� ��. 
 -�� ��$�#��"���. � �""��������� � %�"$�)���&�� �$� 
���'��"�����$� ��"� ��(! �%"' "� "�� �"���  ��.��� � � ��"-���� 
�'����"�����  �&��(���. ���  �"#$"*�"! �����"!&��"��� �"��"�. 
 -���"���.�� � ���*����$   1 "�"$�&�� �$ �"�'�������$ 
�'.���������() �������"� ��"�#�"����'.�"���   ��.��� � �"��"�"%" 
�"���*����. 
 -5�"�( ������.�� � �����'.�"��� ������%�� ��#����� %"��() ���"�, 
�(�"�� "�"���"����� � �.�. ��"�)"��$"  �*�(! ��# ��"�����. ��'"��� “&�" 
��'�” ����� ��$,  �  ��&��. �'���/��! 1��� �'����"�����. 
 

�'�&$��,�&$�, 
�%$� ����*��, 2,'2�
	2 &�-���+,&+� -��1�		�� , 
�0�&$� 
,	��� 	��%� ����
+ -���-�$2
$2. �'�&+ 	�	
�,'2.
	2 &� ��*&+� -��$��+ ,����&$. 
����
	2 2 ,$�� -'�&$��,�&$2 -��$*,��	
,�, %�
��+� 	��
,�
	
, .
 ��*&+� 
,����&&+� $&
��,�'��. 
 -���$*,��	
,�&&�� $'$ %��
%�	��0&�� -'�&$��,�&$�, %�
���� &���)��$�� �'2 
&����'(&�" ����
+ � �&$%�. 
 -
�'��	��0&�� -'�&$��,�&$� ��+0&� ,+-�'&2�
	2 &� 	
��$$ �3� $'$ 
4$&�&	$��,�&$2 -���%
�. � )��� ��� ,+-�'&2�
	2 ��"� ���"�����  ��.��� $ �1�&%� 
$*,'�%���+) *�-�	�, � �+. 3
� 	
��$2 2,'2�
	2 ,�!&+� �'���&
�� , -��1�		� 
-�$&2
$2 ,�!&+) ��#�&$" -� � � /��  -���%
 . 
�-�1$�'$	
, ,+-�'&2./$" -'�&$��,�&$�, ��'!�& �+	'�&&� -�	
�,$
( 	��2 &� ��	
� 
�-��,'2./��� � �&$%�� $ -�	
���
(	2 -�$���!$,�
(	2 	'�� ./$) -�$&1$-�, [ 4-
Couzens (1979)]: 
 1. 
�"�)"��$" ���" �����. -�'� �"����'��$"%" �'��� � �(�. %"�"�($ 
  �������/ � ��%" �#$�����!. 
 2. 
��" �(�. �����'.�"  "$$��� ���'.�($. 	�'� �'�� ���"����� ��$, 
 �" �����$��� ��4���� � �(�"'���� �), �" "� ����� �'� �� �(�"'���, �'� 
��"�%�"���"���. 
 3. �'����� ���%�� �"$���. � &�� " ��������'��. ����, &�" 
��"��)"��� � "�;�$�$� %"��"! $���( � ��"-���� �'����"����� 
�"�'��"����'.�"��� "����"� �. 
�"$����� �"'*�� �%���. �'� 
�'����"��� � �"'. ���,$��� �. 
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 4. ���-��'��� �" �'����"����/ �"'*�� ���%�� �"$���., &�" "� ��'��� 
�" ���$���$. ��;�$( %"��"! $���( �"'*�( ����$����.�� � #��'����"����"� 
���$�. �����'.�"� ���"'.#"����� ���$��� ����� "�����'��. 1,,� ����"��. 
��"� �� � ��"�#�"�������() #�����. 
 5. 
�"�)"��$" ���'��. �'�� �����'.�" ���'.�($, &�"�( "� ���' -�'./ 
 "$�����, � �� �"'. " ����$� �%" ��#���"�&� �. 

5.1.2 &�����
����� ����������  ���
���
����  ���������
�
 
��������� 

� �	&�,� 
�%��� -'�&$��,�&$2 ��+0&� '�!$
 %�$
��$" ��*��'�&$2 ���+,����" 
���&�" ��		+ &� � �  $ -����  – «���
�,�� 	����!�&$�» (&� 7�-���) $'$ 
«�$&$��'(&�� -���+#'�&&�� 	����!�&$�» (, ��		$$). � ��'(&�"#�� � ��� 
-�$���!$,�
(	2 *�-��&�" 
���$&�'��$$. 5 	�!�'�&$., $ 
�� �
�
 
���$& �0�&(  	'��� 
�-$	�& , ���&�" '$
���
 ��. 

�'�,&�2 -�$0$&� �
��� 2,'�&$2 - 
�, 0
� $���
	2 �&��� ��*&+) ���
�,. ��'�� 

���, $) *&�0�&$2 $*��&2.
	2 	� ,����&��, ��*,$
$�� 
�)&�'��$$ $ 
.-. ���
 - �
� 
	����!�&$�, %�
���� $	-�'(* �
	2 �'2 
���, 0
��+ �-����'$
( ��	
� &�*&�0�&$2 
-��1$" ���+,������ ��
��$�'�. 

3
� &�-��,'�&$� 	� ,����&�� ��!�
 $*��&2
(	2. ��$ -��	-�%
$,&�� 
-'�&$��,�&$$ � �� ��!�
 $'$ �+
( �	
�,'�&� , &����), $'$ ,+,�*�&� &� -�,��)&�	
(. 
�	'$ ,+���&� -�,��)&�	
(, 
� ��'!&� �+
(  %�*�&� - % �� &� -�,��)&�	
$ � ��
 
&�-��,'�& ��
��$�'. � ��'�%�� -��#'�� $��'�	( 
�'(%� 2 ,�*��!&�	
$: 
�����
$
�'(&�2 9���$%� (�9) $ �
,�'. 


'2 ,+���� ��	
� &�*&�0�&$2 $	-�'(*�,�'�	( ,�'$0$&� 	����!�&$2 �	&�,&��� 
%��-�&�&
� , � ��. ���&$1� ��!�  �9 $ �
,�'�� &�*+,�'�	( "���
�� �9". ��*!� -�$ 
���+0� 	
�'$ ,+��'2
(	2 *���'�&	�,+� � �+, %�
��+� ���'$ -�$���$
(	2 , � � /��. 
���
��  ��*��'�&$� ���&�" ��		+ &� � �  $ -����   !� #'� -� �$&$��'(&��  
	����!�&$. , *���'�&	�,+) � ��). 

�'���,�
�'(&�, �'2 ���&�" ��		+ $	-�'(*�,�'�	(  !� 3 &�*&�0�&$2:  
  

.���������  '���������� 

- �� #8  ���
 �9 
- �� ����� ��������
�
% �"�� �����&+" ���
 
- � 
����  

  
�����&2 	 /�	
, �
 &��&��� ��'(#� ,�*��!&+) &�*&�0�&$" �'2 ���&�" ��		+, 


.%. &�#$ ,�*��!&�	
$ ,  -��,'�&$$ -�
�%��$ ��
��$�'� $ ,+���� 
�)&�'��$$ ��� 
-�������
%$ 	 /�	
,�&&�  ,�'$0$'$	(. � 0�	
&�	
$, �'2 $*,'�0�&$2 ��
�''�, $* 
���&+) � � #$��%� $	-�'(* �
	2 % 0&�� ,+/�'�0$,�&$�.  

���&��� ��&(#� ��	-��	
��&�&+ -����! 
�0&+� �%% � '$� ./$� $ 
 	���&$
�'(&+� � �&+� 	%'��+. 

� �
�� ��*��'� � � 
 �-$	�&+ &�%�
��+� -�$���+ $	-�'(*�,�&$2 ���+
�" 
���&�" ��		+ , ��*&+) &�-��,'�&$2). ��&�%�, 0$
�
�'( ��'!�& -��&$
(, 0
� �+ &� 
��!�� -���0$	'$
( ,	� ,�*��!&+� &� -��%
$%� $ �&�������*&+� &�-��,'�&$2 
$	-�'(*�,�&$2 $*,'�%������ $* &��� ��
��$�'�. 


'2 ���&+) $ &�%�
��+) �� �$) � �  	
�&�,%$ % 0&��� ,+/�'�0$,�&$2 2,'2.
	2 
�	&�,&+� ��	
�� &�*&�0�&$2 ���+,���+) � � , ��-�'&�&$� % �9 $ -����&��  �
,�' . 

7��	( -�$ ���+0� ��+0&� �-����'2.
	2 �,� ���
�: 
1. �����&+" �
,�' - ���
 ,+/�'�0$,�&$2. 
2. �
,�' ,+/�'�0$,�&$2 - ���
 �9. 
 
� -��1�		� ,+/�'�0$,�&$2 ���$ 0���* #
���'( *���'�&	�,�" � �+ 

-��	�0$,��
	2 	��&�2 %$	'�
�. ���( $*,'�%��
	2 , ,$�� 	 '(4$��,. 7�
�� , 
	-�1$�'(&+) ��%�	
2) % �
��  ��	
,��  ����,'2�
	2 !�'�*�, %�
���� *���/��
 ���( , 
	�'2) $ ,+��'2�
 �� , 0$	
�� ,$��. 

���,&�&$2 ���1$": 
7���'�&	�,�2 � �� + H2S04 = CuS04 $'$ Cu2SO4 
     CuSO4 + Fe = Cu + FeS04*H20 
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7�
�� -�' 0�&&�2 ���( &�-��,'2�
	2 &� ��
�'' ��$0�	% . -�������
% . 
�%���	
( $ -��$*,��$
�'(&�	
( $*,'�0�&$2 ���$ *�,$	2
 �
 �&��$) -�$0$&. � 
-���/(. 
�)&�'��$0�	%$) $	-+
�&$"  	
�&�,'$,�.
 -����'(&�� 	����!�&$�, -�$ 
%�
���� -��1�		 ,+/�'�0$,�&$2 �/� ��!�
 -�$&�	$
( -�$�+'(. ��-�$���, �'2 
���&�" ��		+ ��� 
 �+
(  	
�&�,'�&+ 	'�� ./$� ���
�,+� 	����!�&$2:  

 
.�&'��*,.-,                       	#$,';�., (,$- 

-� �
�
���% 
����:          < 02% 
-� 
���� ������������ :     >= 02% 

 
5�&�0&�, ��'!&�  	
�&�,'$,�
(	2 $ �� ��� ���
�,�� 	����!�&$� �'2 � �+,  

�
-��,'2���" &� �9. 8
��+ �-����'$
( ��� &��� �'2 %�!���� %'�		� 	����!�&$" 
��		0$
�
( $*,'�0�&$� ���$ (%�% 4 &%1$. ,����&$) $ ,�*��!& . -�$�+'( �'2 ���$) 
,�*��!&+) -��1�		�, -�������
%$ � �+: ,+/�'�0$,�&$2 $ �����/�&$2 &� �9. ��%$� 
����*��, -�' 0�.
 -����'(&�� 	����!�&$�, -�$ %�
���� &� �9 �/� ��!&� -�' 0$
( 
-�$�+'( �
 $*,'�%���+) %��-�&�&
�,. ��$��� 
�%$) ,+0$	'�&$" -�%�*�& &� �$	. 5.1. 
���,�� %�!�+" ��* &��� $��
( , ,$� , 0
� -�' 0�&&+� ���4$%$ 	-��,��'$,+ 
�'(%� 
�'2 ��&&���  ��,&2 �+&�0&+) 1�& &� ���( $ �%	-' �
�1$�&&+) *�
��
.  ��$ $) 
	 /�	
,�&&�� $*��&�&$$ ���4$%$ ��'!&+ -���	0$
+,�
(	2. 

��

������	
���

�

�������
�� ����, %

�
�
�
�
�
�
�
,
 
$
/
�
 
�
�
�
�


��� ��

 
�$	 &�% 5.1. �)��� % ��	0�
  ���
� �����
$
�'(&�" 4���$%$. 

 

'2 $''.	
��1$$ -���-�'�!$� 	���&�� 	����!�&$� , ,+/�'�0$,����" � �� 

0.55% Cu. 7�
��
+ &� ���+0  $ 
��&	-��
 � �+ -�$��� ��,&+�$ �&�'��$0&+� 
*�
��
�� �'2 � �+, -�	
�,'2���" &� �9. ��% %�% �
�
 ��
��$�' ��'!�& �+
( $*,'�0�& 
$* &��� , '.��� 	' 0��, 
� �
$ *�
��
+ � � 
 "�����,+�$" *�
��
��$. � ��* '(
�
� 
��	0�
�, �%�*+,��
	2, 0
� -�$ $	-�'(*�,�&$$ ,+/�'�0$,�&$2 �+ -�' 0$� -�$�+'( 
$2.07 &� 
�&&  � �+.  

�&�'��$0&+� ��	0�
+ �+'$ ,+-�'&�&+ �'2 -�������
%$ �
��� !� ��
��$�'� &� 
�9. ��' 0�&� *&�0�&$� -�$�+'$ - $2.75 &� 
�&&  � �+. �0�,$�&�, 0
� 
�%�2 � �� 
��'!&� �
-��,'2
(	2 &� �9. 

� ��&&�� -�$����, -�	'� -�����&+) ��	0�
�, �'2 ��*&+) %'�		�, � �+ �+'� 
&�"��&� ���&$0&�� 	����!�&$� �'2 �
$) -��1�		�, - ���
 �9 ��,�&  0.45% Cu. 

�* 
�%$) ��	
�
�0&� -��	
+) ��	0�
�, ,+
�%�.
 2 ,�!&�"#$) ,+,���: 
1. �	&�,&�" ��6�� %�-$
�'(&+) *�
��
 	,2*�& 	 �9,  $ -��
��  ,%'.0�&$� 

�
$) *�
��
 , ��	0�
+ � ��
  ,�'$0$,�
( ���
 �9.  
2. ��&�%�, *� 	0�
 ��-�'&$
�'(&��� $*,'�0�&$2 &� �9 1�&&+) -�- 
&+) 

%��-�&�&
�, $* � � *&�0�&$� �
��� 4�%
��� ��!�
 �+
(  ��&(#�&�. 
���
��  -�$ ��
�'(&�" �1�&%� ��'!&+  0$
+,�
(	2 ��� �
$) 4�%
���.  
 

��!�
 	' 0$
(	2 
�%!�, 0
� ,�*��!&�	
$ �9 ��� 
 �+
(  ,�'$0�&+ 	 
,�*��	
�&$�� 	����!�&$2 1�&&+) %��-�&�&
�, , � ��. � 
�%�� 	' 0�� ��!&� 
$	-�'(*�,�
( �/� ��&� &�*&�0�&$� �'2 � �+ - �%
$,&+� 	%'��+. 7��	( 
�%!� 
 -��,'�&$� � ��-�
�%��$ $��
 	 -���/(. ���
�,+) 	����!�&$".  

� 
�0�&$� !$*&$ ���&��� -���-�$2
$2 $	-�'(* �
	2 &�	%�'(%� *&�0�&$" ���
�,+) 
	����!�&$". �� -��,�� �
�-� �
����
%� ,���
	2 	 ,+	�%$�$ ���
��$ �'2 
���, 0
��+ 
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%�% ��!&� �+	
��� �% -$
( %�-$
�'�,'�!�&$2. ��$ ����&$0�&&�" -��$*,��$
�'(&�	
$ 
�9 �
�" 1�'$ ��!&� ��	
$0( �+	
��� *� 	0�
 -�������
%$ 
�'(%� ����
�" � �+. 

�'���,�
�'(&�, &�0�'(&+" ���
 �9 ��!�
 �+
( ,+	�%$�. ��$ ��	
$!�&$$ 
���&+� -���-�$2
$�� *��'�	
$ �
�
 ���
 ��!�
 �+
( 	&$!�&. ����-�'�!$�, 0
� ���
 
�'2 %��(���, ��		0$
�&&+" 	  0�
�� ,	�) -��$*,��	
,�&&+) $ ��/$) *�
��
, ��,�& 
0.3%. �	'$ �'2 ��	
 -� % �' ��%�*�'���./$� ����
+� � ��� 
��� �
	2 -�- 
&� 
$*,'�%�
( ���&+�, 
� ���
 �'2 ���+,���+) � � ��!�
 �+
(  	
�&�,'�& ��!� &$!� 
0.3%. �� 
�% %�% -��$*,��$
�'(&�	
( �9 ����&$0�&�, � %�-,'�!�&$2 &��� �% -$
( 
,�*��!&� 	%���", 
� ���
 �9  	
�&�,'�& ��,&+� 0.7%. ���
��  ��'(#�� %�'$0�	
,� 
��
��$�'� 	 	����!�&$�� 0.3% - 0.7%, %�
���� , � � /�� -�"��
 , -�������
%  &� 
�9, 	�"0�	 ��'!&� ,����&&� 	%'��$��,�
(	2 %�% *���'�&	�,+� � ��. 

��!&� %�&�0&� &�-��,$
( 
�%�" ��
��$�' &� ,+/�'�0$,�&$� �'2 �+	
���� 
,�*��/�&$2 ���&+) *�
��
. � �
�� 	' 0�� &� 
��� �
	2 -���'�-�0$,�&$� 	%'���, 	 
��-�'&$
�'(&+�$ *�
��
��$, � 
�%!� ��-�'&$
�'(&+) )'�-�
 -� ����&$*�1$$ ��	
� 
)��&�&$2. 

�	
( &�	%�'(%� &� ���	
,, 	,2*�&&+) 	 ����&$*�1$�" � �&+) 	%'���,:  
1. 
�"�)"��$" ����'"��&����. ���(, &�" ����"���   #��&���'.�($ 

�"�"'����'.�($ #������$.  
2. +'� ��#$������ 4����'�! ���( ��#�"%"  �&����� ��������� $�"%" 

$����,  "�"�"� �� ���%�� �$����� �� �����������. 
3. +"�"'����'.�(� #�����( �� *� �(#(��/��� ������"����"�����$ 

� '������$"%" $������'�, �%" "��"�"�����$,  "���"'�$ � �.�. 
 
�� �
$� $ &�%�
��+� �� �$� -�$0$&�� 	%'��+ &�-�- '2�&+ &� ��'(#$&	
,� 

� �&$%�,.  
�
,�' ,+/�'�0$,�&$2 2,'2�
	2 ��*&�,$�&�	
(. � �&��� 	%'���. ��&�%�, , &�� 

��+0&� &� ��'��
	2 -���'�-�0$,�&$2 � �+. �����&2 0$	'� 0$	
� -����&+) �
,�'�, 
	�%��/��
	2 *� 	0�
  ' 0#�&$2 
�)&�'��$$ $*,'�0�&$2, $ �	
( ,	� �	&�,�&$2 ,��$
(, 
0
� -��1�		 ,+/�'�0$,�&$2 � ��
 $	-�'(*�,�
(	2 ��!� &� -����&+) �
,�'�), 
	�*��,���+) 	����&2. 

���$� /�	
,� � �&+) 	%'���,: 
1. ��� $"%�� ���"'.#"���.�� �'� ����������,  "�"�"� �"'"*���'.�" 

�'���� �� �#�'�&����  "$�"����"�  ��� "�"%������. 
2. ��� $"%�� ���"'.#"���.��  �  ��,���(� �$ "��� �'� �")������� 

�"��"������ ��"�#�"����'.�"��� �<. 
�'�&�� ��,��"� ��'��� ��"� � �"'�� 
%�� �$. +'� ���$���, ��,�� $"*�� �"#�"'��. �" �����.  "'�&����" �"�"% � 
 ��.��� � #� �&�� 1�"%" ���'�&��. "� "�( �"���  ��.��� 

3. �#�'�&���� $���''� �� �< "�(&�" ��$�"%" �(4�, &�$ ��� 
�(��'�&������. 2 1�"$ �'�&�� "���� #�����( ��'���� �� �"'.4�� 
 "'�&����"  "��&�"! ��"�� -��, ��'�� �� ��4��'�. 

 
�!$���
	2, 0
� , � � /�� 	%'��+ � � 
 $���
( ��'�� ,�!& . ��'( , !$*&$ 

� �&$%�,. ��$ 	'�!&+) 
��&	-��
&+) 	)���) 	�,����&&+) � �&$%�, ��-�'&�&$� 
&�,��� %�&�0&��� - &%
� &� ,&�	$
 	��(�*&+) -���'�� �'2 -��� *�0&�-
��&	-��
&+) 
����
. � �
$) 	' 0�2) &���)��$�� 	�,��#�&	
,�,�
( ��
��+  -��,'�&$2 �44�%
$,&�" 
����
�" �&��$) 	%'���, 	 �-
$�$*�1$�" $) 	 ����&��� � ��-�
�%�. 

��+0&� &� � �&+� 	%'��+ �
-��,'2�
	2 � ��, 	����!�&$� , %�
���"  &$!� 
$	-�'(* ����� , ��&&+" -��$�� ���
� �9 $ &$!� ��$&��� ���
� �'2 ,	��� -���%
�. � 
��&�� #
���'� 	%'��$� �
	2 � �� ��&��� %'�		� 	����!�&$". 

��-�$���, �'2  -��,'�&$2  	%'����$ ��� 
 �+
( -�$��&�&+ ,��$�&
+:  
1. ��#�&$�, -�	+'�
( $'$ &�
 � �  	� 	%'��� &� �9, -�$&$���
	2 

	  0�
�� -�$�+'$, ��./�" 	%'��$� ��+� ��
��$�'�� $ -�$�+'$ �
 
-�������
%$  � �+, -�	
�,'2���" &�-�	���	
,�&&� $* %��(���. �	'$ 
-�$�+'( �
 -�������
%$ � �+ 	� 	%'��� � ��
 ,+#�, 
� &� �9 � ��
 
-�	
�,'2
(	2 � �� $* ���$) $	
�0&$%�,. ���,&�&$� ,+-�'&2�
	2 �'2 ��&$) $ 

�) !� $&
��,�'�, 	����!�&$" , � ��). �	'$ �'2 -�$���� , %��(��� 
�
����
+,��
	2 � �� 	 	����!�&$�� 0.4%  - 0.7%, � &� 	%'��� &�)��$
	2 
� �� 	 	����!�&$�� 0.4% - 0.55%, 
� ��	0�
+ � � 
 ��'�
(	2 
�'(%� �'2 
��
��$�'� 	 	����!�&$�� 0.4% - 0.55%. �	'$ -�$�+'( �'2 	%'��$��,�&&+) 
� � ��'(#�, 
� � �� 	 
�%$� $&
��,�'�� %�0�	
,� � ��
 �
-��,'2
(	2 &� �9 
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�'(%� 	� 	%'���. � �� 	 %�0�	
,�� 0.55% - 0.7% � ��
 -�	
�,'2
(	2 $* 
%��(���. ��
��$�' $* %��(��� 	 	����!�&$�� 0.4% - 0.55% � ��
 
&�-��,'2
(	2 &� 	%'��$��,�&$�. ��%�2 	$	
���  -��,'�&$2 	%'����$ 
2,'2�
	2 �$&��$0�	%�" , 	�+	'� 
���, 0
� , &�%�
��+� ���+ 	%'��+ 
��&�,����&&� -�' 0�.
 � �  $* %��(��� $ -�	+'�.
 �� &� �9.  

2. 5���� -�$�+'( �
 -�������
%$ � �+ 	� 	%'��� ��'(#� 0�� $* 
%��(���, 
� �9 -�$&$���
 � �  
�'(%� $* 	%'���. ��%$� ����*��, � �� *��	( 
-�	
 -��
 &� �9 
�'(%� $* 	%'��� $'$ 
�'(%� $* %��(���. 

3. � �
�� ,��$�&
� � �� &� �
-��,'2�
	2 	� 	%'��� &� �9 , 

�0�&$� ,	��� 	��%� �
����
%$ %��(���. 7���'�&	�,�2 � �� 	%'��$� �
	2 
,	� ,���2 ����
+ %��(���. ��	'� ��� *�%�+
$2 &�0$&��
 ����
�
( 	%'��, %�% 
&�,+" *���" %��(���. 

 
�	� ,�*��!&+� ,��$�&
+ 	
��
��$" �1�&$,�.
	2 -� NPV, $ *� �	&�,  , ��&&+" 

-��$�� -�$&$���
	2 
�)&�'��$2, ��./�2 ��%	$� � �44�%
$,&�	
$. ��$ $*��&�&$$ 
%'.0�,+) $	)��&+) 
�)&$%�-�%�&��$0�	%$) -�����
��, (1�&+, *�
��
+, 
-��$*,��$
�'(&�	
( �9  $ 
.-.) �
$ ��	0�
+ -�,
��2.
	2. 

���$�&
+ ����
+ 	� 	%'����$ ��'!&+ ,	���� ��		��
�$,�
(	2 -�$ 
-'�&$��,�&$$ ����
+ %��(���. ��
�&1$�'(&+" ,%'�� 	%'���, , NPV *�,$	$
 �
 1�'��� 
�2�� -�$0$&. � �	���&&�	
$ �
� *�,$	$
 �
 ��*���	� 	����!�&$" , ��*����
+,����" 
� �� $ 	
��
��$$  	
�&�,'�&$2 ��*&+) 
$-�, ���
�,. 

�	'$ �
�
 ��*���	 ��'(#�", 
� , -���%
� ��'!&+ �+
( -��� 	��
��&+ � �&+� 
	%'��+.   

5.1.3 ���������
� ������
�����  

3
� �0�&( ,�!&�2 0�	
( -��1�		� ���&��� -'�&$��,�&$2. ��)&�'��$2 ���  � ��
 
-������&	
�$��,�&� &� -��	
�� -�$���� $* �
%�+
+) ���&+) ����
.  

����-�'�!$� %��(��, -�%�*�&&+" -��,+� &� �$	 5.2, 	�	
�2/$" $* 10 � �&+) $ 
10 -����&+) �'�%�,. ���$*,��$
�'(&�	
( - 5 �'�%�, , ��� &�*�,$	$�� �
 	����!�&$2. 
��$�+'( �
 ���+0$ � �&��� �'�%� - $2, � *�
��
+ &� $*,'�0�&$� �'�%� -����+ -$l. 
��/�2 	
�$��	
( $*,'�0�&$2 -����+ - $10, � ��/�2 -�$�+'( �
 ���+0$ � �+ - $20.   

�	'$ � �� $ -����� ��� 
 �+
( �
����
�&+ ��&�,�&&�, 
� NPV � ��
 ��,&� $10. 
��&�%�, &� -��%
$%� �
� &�,�*��!&�. ��'�� 
���, ��!�
 �+
( -��� 	��
��&� 

&�	%�'(%� 	
��
��$" �
����
%$ *�-�	�,. 
�1�&��$" 1. ���'�&$� ,	%�+#$ �� ���+0$ � �+. 
3
� 	
��
��$2 -�%�*�&� &� �$	. 5.2. NPV = $5.66 

� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � �

� � � � �

� � � � � � � � � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� � � � �

��� 0

��� 1

�����=-$5

��� 2

�����=-$5

��� 3

�����=$10

��� 4

�����=$10

 
�$	 &�% 5.2. �
��
��$2 ?1 �
����
%$ %��(��� 

 
�1�&��$" 2. � -��,+" ���  ��'2�
	2 
�'(%� ,	%�+#� (5 �'�%�,), � *�
�� 

�!����&� $*,'�%��
	2 3 �'�%� � �+ $ 2 �'�%� -����+. � -�	'��&$" ��� - 4 �'�%� � �+ $ 
1 �'�%  -����+.(�$	.5.3). NPV = $6.56. 
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� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � �

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��� 0

��� 1

�����=-$5

��� 2

�����=$4

��� 

�����=$4

��� 4

�����=$7

3

 
�$	 &�% 5.3. �
��
��$2 ?2 �
����
%$ %��(��� 
 

�1�&��$" 3. � -��,+" ��� $*,'�%��
	2 3 �'�%� -����+ $ 2 - � �+, � *�
�� - 
��$&�%�,�� %�'$0�	
,� � �+ $ -����+ (�$	.5.4). ��$ 	��,&�&$$ ,��$�&
�, 1 $ 2 �+'� 
�
��0�&�  ,�'$0�&$� NPV -�$ 	�%��/�&$$ ,����&&��� '��� ��!�  ,	%�+
$�� $ 
���+0�" � �+. � 3-� ,��$�&
� ,	%�+#� �-���!��
 � �  
�'(%� &� 1 �'�%, 
.�. '�� 
	��'�& %��
0�"#$�. NPV= $7.59. 

� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

2

2

��� 0

��� 1

�����=$1.0

��� 2

�����=$2.5

��� 

�����=$2.5

��� 4

�����=$4.0

3

 
�$	 &�% 5.4. �
��
��$2 ?3 �
����
%$ %��(��� 

 
�1�&��$" 4. �	%�+#� �-���!��
 ���+0  
�'(%� &� 0.5 �'�%� (�$	.5.5). 3
� 

	$
 �1$2 -���-�'�!�&� �'2 ,�*��!&� ��'(#��� 	�%��/�&$2 ��*�+,� ��!�  ,	%�+#�" 
$ ���+0�". NPV= $7.76. 

��	'��&$" 	' 0�" �%�*+,��
	2 ' 0#$� 	���$ ,	�) 4-). ��&�%�, , �
�� ,��$�&
� 
-��$*,��	
,�&&+� *�
��
+  ,�'$0$,�.
	2 &� $O.O5/ �'�% $*-*� �
	 
	
,$2 
��	
�
�0&��� ����0��� -��	
��&	
,� $ �� �$) ����&$0�&$", 	,2*�&&+) 	  ��&(#�&$�� 
#$�$&+ ����0$) -'�/���%. �'���,�
�'(&�, *�
��
+ &� $*,'�0�&$� -����+ ,�*��	
�.
 
�� $l.O5, � -�$�+'( �'2 � �+  ��&(#��
	2 �� $1.95. ��%$� ����*��, ��"	
,$
�'(&�2 
,�'$0$&� NPV= $6.96. ��%$� ����*��, -�%� ' 0#$� �	
��
	2 ,��$�&
 3. 
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� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

3�

3�

4

4

�
4

4

3�
4

4
� �� �

��� 0

��� 1

�����=$1.75

��� 2

�����=$2.5

��� 

�����=$2.5

��� 4

�����=$3.25

3

 
�$	 &�% 5.5. �
��
��$2 ?4 �
����
%$ %��(��� 

 
�1�&��$" 5. ��,��&$� -��$*,��$
�'(&�	
$ �
����
%$ *�-�	�,. 
����-�'����
	2, 0
� *�% -��
	2 ��'(#� ���� ��,�&$2 $  -��$*,��$
�'(&�	
( 

-���-�$2
$2  ,�'$0$,��
	2 �� 10 �'�%�, , ���. 
�-�'&$
�'(&+� %�-,'�!�&$2 , 
���� ��,�&$� �
��!�.
	2 , *�
��
�). ��%$� ����*��, *�
��
+ &� ���+0  -����+ = 
$l.l0/�'�%, � -�$�+'( -� � �� = $1.90/�'�%. 

���2��% ,+��%$ 	��
,�
	
, �
 ,��$�&
  3 (�$	. 5.6). NPV =$6.82. 
5�% �+ ,$�$�, 
��
$" ,��$�&
 �	
��
	2 &�$' 0#$�. �	'$ !� ��-�'&$
�'(&+� 

*�
��
+ , ,��$�&
� 5 �
	 
	
, .
, 
� NPV =$8.55, $ 
���� �
�
 ,��$�&
 	
�&�,$
	2 
&�$��'�� �44�%
$,&+�. 

� � � � � � � � � �

� � � � � � � � � �

� � � � �

� � � � � �

2

2

��� 0

��� 1

�����=$1.5

��� 2

�����=$5.5

 
�$	 &�% 5.6. �
��
��$2 5 �
����
%$ %��(��� 

 
��$,���&&+" -��	
�"#$" -�$��� ����&	
�$� �
 &�%�
��+� ,�!&+� �	-�%
+  

%�'�&���&��� -'�&$��,�&$2. ��*��� NPV *�,$	$
 �
: 
1. �&
��,�'� ,����&$ ��!�  ,+��%�" -����+ $ � �+. � 0#$" ��* '(
�
 

-�' 0��
	2 -�$ �$&$��'(&�� $&
��,�'�. �� ��-�'&$
�'(&+� *�
��
+, ,+*,�&&+� 
�
	
�,�&$�� ,	%�+#$, ��� 
 -�$,�	
$ %   ��&(#�&$. NPV. 

2. �,�'$0�&$2 -��$*,��$
�'(&�	
$ � �&$%�. �� ��-�'&$
�'(&+� *�
��
+, 
,+*,�&&+� -�% -%�" ���� ��,�&$2 $ 
.�., ��� 
 ,+*,�
(  ��&(#�&$� NPV. 

 
7&�0$
�'(&� ��'�� 	'�!&+� ,��$�&
+ %�'�&���&+) -'�&�, 	�*��.
	2 , 

-��1�		� %��-(.
��&�" ������
%$ $&4����1$$, ��		��
�$,����" , ��*��'� 5.2. 
� -��1�		� %�'�&���&��� -'�&$��,�&$2 $&!�&�� -�	
�2&&� 	'��$
 *� 

�!����&+�$ (%,��
�'(&+�, &���'(&+�….) $*��&�&$2�$ %��44$1$�&
� ,	%�+#$, 
��'�2 $) ��'�� -'�,&+�$. �	'$ �
� �	 /�	
,'2�
	2 ,� 0& ., 
� ��+0&� $	-�'(* .
	2 
% � '2
$,&+� ���4$%$. ��&�%�, 
�%$� ��
���� ��!&� ��		��
��
( 
�'(%� ��$&$0&+� 
,��$�&
+ �'2 &� �0�&( 	'�!&+) 	' 0��, 	 &���'(#$�$ ����&$0�&$2�$. 

5�!�+" ��* 	'�� �
 -��� 	��
�$,�
( ��*��, -��$*,��$
�'(&�	
$ -� ,	%�+#� &� 
	' 0�": 

 - &��!$��&&��� %��)� &���0�&&�" -�������+, 
 - 	�%��/�&$2 ��6���, ���+0$ � �+, 
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 - ,����&&��� 	&$!�&$2 ���
� �'2 -�����!�&$2 
��� ����� -��$*,��	
,� 
%�&1�&
��
�.  

7&�0$
�'(&� ��'�� 	'�!&+� 	$
 �1$$ $ �&���,��$�&
&+� ��	0�
+ , 	!�
+� 
	��%$ ��	
 -&+ 
�'(%� 	 -���/(. ��/&�" %��-(.
��&�" 
�)&$%$ $ 	�,����&&+) 
���&+) -������� �'2 %�'�&���&��� -'�&$��,�&$2. 

��'(#�� *&�0�&$� $���
 -�	'���,�
�'(&�	
( $*,'�0�&$2 �'�%�, � �+ $ -����+ 
$* ��	
���!��&$2. 8�� ��&(#� � � 
 $*,'�0�&+ ����
+� � �+ $ 0�� ��'(#� 
�
��,$& 
� ,+��%� ,	%�+#$, 
�� ��'(#� -�$�+'$ -�' 0$
 ���&�� -���-�$2
$�. 

8
��+ -�$	,�$
( %�!���  �'�%  � �+ �%�&��$0�	% . �1�&%  &���)��$�� ��#$
( 
% �� � ��
 &�-��,'�& �
�
 �'�% -�	'� �
����
%$. ��+0&� ��� 
 ,	
��
$
(	2 4 
,�*��!&�	
$:  

� �9 
� �
,�' ,+/�'�0$,�&$2 
� 	%'�� � �+ 
� -����&+" �
,�' 

 
����'��� 	�	
�$
 , �-����'�&$$ 
�%�" -�	'���,�
�'(&�	
$ $*,'�0�&$2 �'�%�, 

����'$, %�
���2 ���
 ��%	$� � NPV. 3
� *���0� ��+0&� ��#��
	2 	 -���/(. 
�$&��$0�	%��� -�������$��,�&$2 $ � ��
 ��		��
��&� , ��*��'� 5.2.  

5.1.4 -�
�
��� ��������  

 
�+#� ��		��
��&+ 
�'(%� &�%�
��+� �	���&&�	
$ -��1�		�, -'�&$��,�&$2 

���&+) ����
. �� �+'� &���)��$��	
$ ��
�'(&� ��*�$��
(	2 ,� ,	�) &.�&	�) � 0&��� 
-'�&$��,�&$2 ���&��� -��$*,��	
,�, 
�� ��'��, 0
� �
��� 
�-��(  !� &$%
� &� ��'��
. 

�
��$$ -'�&$��,�&$2, -���%
$��,�&$2 $ �3� 
�	&� -���-'�
�&+, $ , ��*&+) 
	
��&�) $��.
 �
'$0�./ .	2 
���$&�'��$.. �,
�� &� 	
�,$' -���� 	���" *���0  ��
( 
��*,��& 
�� �-$	�&$� ,	��� -��1�		� -'�&$��,�&$2, 
.%. &� 	0$
��
 	��2 %� -&+� 
	-�1$�'$	
�� , �
�" ��'�	
$. ��$,���&+ '$#( 
�, &� &�# ,*�'2�, ,�!&+� ����&
+, 
%�
��+� &�	%�'(%� �
'$0�.
	2 �
 
���$1$�&&� «	�1$�'$	
$0�	%���» -��)��� % �
�" 
	4��� ��2
�'(&�	
$ $ ��'!&+ �+
( $*,�	
&+ $ -�&2
&+ 	-�1$�'$	
�� , 	�,����&&+) 
$*��&2./$)	2  	'�,$2) ��		$"	%��� ���&��� -��$*,��	
,�. 

���� 
���$2 ���&��� -'�&$��,�&$2 	�"0�	 -���!$,��
 �0����&�" %�0�	
,�&&+" 
	%�0�%. ��2,$'�	( 
� &�*+,����� «	
��
��$0�	%�� ���&�� -'�&$��,�&$�», %�
���� �/� 
��'(#� 	�'$!��
 4$&�&	�,+� 1�'$ -��$*,��	
,� $ ���'(&+� ���&+� $&	
� ��&
+, 	 
-���/(. %�
��+) ��	
$��.
	2 �%�&��$0�	%$� 1�'$ -'�&$��,�&$2. 3
�
 -��)�� 
-�����&�� � ��
 ��		��
��& , ��*��'� 5.5. 

�&
���%
$,&�2 -�$���� �
�-� -'�&$��,�&$2 �0�&( 	��
,�
	
, �
 1$%'$0�	%��  
�&�'$* . ��	( -��1�		 $ ��� %��-�&�&
+ -�%�*�&+ &� �$������� - �$	. 5.7. 

*

*

*

*

*

�
�������� 
���
�
���
�
1.���
������� 
 ����������
����� �������
2.���� 
3.����� ���
	����

4.!����������
� ��"��������# �� �
5.$�����
� ��
"��


%���
� ������� 
�� �
1.%���
� "���"���	����

2.������ �� ����&
���
3.������
�����
� �������
4.%���
� '���
	��� �����
#

����� �����
����
�����
�
1.���
��� �������� (������
2.������� "�����
3.���))
�
��� �����*

4.����� ������������ �����

5.�������
���
�
6.���� ���
��� ����
7.�
����
�����
�
8.�'���
	��
�

�"��� ����
� 
 
����
	���
� ��� ����
1.���
������� �������
2.��"�� �"��� ����
�
3.(������ $� �"���&
���
�
4.%����
���
�
5.+�����
���� ����"����

!���������� 
������ �� �
1.
������� �� ��&��
�
2.%���
� '���
	��� �����
#
3.%��������
���� �������

��,-���.
%$%/!(

 
�$	 &�% 5.7. �)��� %� ��,��� (1$%'$0�	%���) �&�'$*�, �	 /�	
,'2����� , 

-��1�		� -'�&$��,�&$2 ���&+) ����
.  
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1.1.1.1  

5.2 �'����"����� ���"�(  ��.��"� � �"$"�./ �� ��� 
NPV Scheduler 

� �'�,� 4 0$
�
�'( -�*&�%��$'	2 	 -�%�
�� -������� NPV Scheduler, %�
��+" 
-�*,�'2�
 ��#�
( 1�'+" %��-'�%	 *���0, &�0$&�2 �
 �-
$�$*�1$$ -����'(&+) 
%�&
 ��, %��(��� $ %�&0�2 �-
$�$*�1$�" 	$	
��+ � ��-�
�%�, %� -&��� -���-�$2
$2 
$'$ �� --+ -��$*,��	
,. ��%�
 &�-���+,&� ��*,$,��
	2, , &��� ,%'.0�.
	2 ,	� &�,+� 
*���0$, %�
��+� ��#�.
	2 	�,����&&+�$ �44�%
$,&+�$ ��
���
$0�	%$�$ ��
����$.  

��	'� 
���, %�% -�' 0�&+ -����'(&+� ���&$1+ %��(��� $ �
�-+ ��� ��*,$
$2, 
-��$*,��$
	2 ��
�'(&�� -���%
$��,�&$� %��(���, 
.�. 	�*���
	2 ��� 3-) ���&�2 ����'( 
(%��%�	) &� %�&�1 %�!���� �
�-� �
����
%$. ��
���'��$2 �
$) �-���1$" �-$	�&� , �'�,� 
4. 7�
�� �
$ -�,��)&�	
$ 	&�,� $�-��
$� .
	2 , -�%�
   NPV Scheduler, ��� 	�*���
	2 
%�'�&���&+" -'�& �
����
%$ *�-�	�,, ,+�$��.
	2 $ �-
$�$*$� .
	2 	$	
��+ 
� ��-�%�%�, -���-�$2
$2, � 
�%!� – ��� -��$*,��$
�'(&�	
( $ ���
�,+� 	����!�&$2 
�	&�,&+) %��-�&�&
�,.  

5.2.1 ���������
� ������
�����  

��$��� *� �	&�,   0��&+" -�$��� «Copper Gold Mine», -�	
�,'2��+" ,��	
� 	 
-��������". ����,��$
�'(&� &� �	&�,� �%�&��$0�	%�" ����'$ ��'!�& �+
( 	�*��& 
-����'(&+" %��(�� ($'$ $�-��
$��,�& $* 
�
���"&) $ ��*�$
 &� �
�-+ �
����
%$ 
(pushbacks).  

�����'(&+" %��(�� , ��&&�� -�$���� 	����!$
 �%�'� 50 �'& 
 	 '(4$�&�" 
� �+, 0
� -�$ -��$*,��$
�'(&�	
$ �����
$
�'(&�" 4���$%$ (�9) 14 
+	 
 , ��&( 
���	-�0$,��
 �� *�-�	��$ &� 10 '�
. � �� , 	���&�� 	����!$
 0.68 �/
 *�'�
� $ 0.28 % 
���$. 7���'�&	�,+� � �+ ($���
	2 2 	��
� 
�%$) � �) -'�&$� �
	2 �
-��,'2
( &� 
5 0&�� ,+/�'�0$,�&$� (5�). ��#� 1�'( - ���	-�0$
( -��$*,��$
�'(&�	
( %��(��� -� 
���&�" ��		� , ��* �&+) -����'�), -��
��  �+ ,,��$� ����&$0�&$� &� %��44$1$�&
 
,	%�+#$, %�
��+" , ��&&�� 	' 0�� �-����'2�
	2 %�% (������+� �� &� 5�)/(� �� &� 
�9). 

� %�0�	
,� $	)��&+) ��&&+) �'2 	�	
�,'�&$2 �-
$��'(&��� (-� NPV) 
%�'�&���&��� -'�&� � ��� $	-�'(*�,�
( 	'�� ./$�: 

1. ��%	$��'(&�2 -��$*,��$
�'(&�	
( �9 – 14 
+	. 
 , ��&( $'$ 
5.11 �'& 
 , ��� 

2. ��%	$��'(&� ��- 	
$��2 -��$*,��$
�'(&�	
( %��(��� -� 
���&�" ��		� – 33.6 
+	 
 , ��&( (0
� 	��
,�
	
, �
 %��44$1$�&
  ,	%�+#$ – 
1.4 
/
) -�$ -'�&�,�" – 29.0 
+	 
 , ��&(. 

 

�'�� 	'�� �
 *�-�'&$
( ,	� &���)��$�+� 20�"%$  	
�&�,�0&�" 
��'$1+. 

1. �	
�&�,$
( ����, . -��$*,��$
�'(&�	
( �9. 7��	( 
��!&� *���
( 
�'(%� 1 ,��$�&
 �
��� -�����
��.  

2. :�'�,+� -�����&&+� �'2 �-
$�$*�1$$. ��!&� ,+���
( 
, %�0�	
,� 
�%�" -�����&&�" '.� . $* -�����&&+), $��./$)	2 , 
�%�&��$0�	%�" ����'$. � ��&&�� 	' 0��  �+ 	�*���� &�, . 
-�����&& . «MiningRatio», %�
���2 �-����'2�
	2, %�% �-$	�&� ,+#�, 

.�. =(������+� �� &� 5�)/(� �� &� �9). 
�'�� &���)��$��  %�*�
( 
-��������, %�% ��		0$
�
( �
  -�����&& .. 3
� ��'��
	2  	
�&�,%�" 
%��44$1$�&
�, , 
��'$1� 5.1. 

 
���'$1� 5.1. �	
�&�,%� %��44$1$�&
�, �'2 *���&$2 1�'�,�" -�����&&�". 

&��������� ��
��
% �
����  
Numerator 

(�
21-� � 
���������) 

Denominator 
(�
21-� � 

�����������) 

Profit (��$�+'() 0 0 

Rock (�.��		�) 1 0 

SULF1-Mill (� �� &� �9) -1 1 
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SULF1-Leach (� �� 1 &� 5�) 0 0 

SULF2-Leach (� �� 2 &� 5�) 0 0 

AU insitu (7�-�	+ Au , ��		$,�) 0 0 

CU insitu (7�-�	+ Cu , ��		$,�) 0 0 

AU recov. (7�-�	+ Au 
$*,'�0�&&+�) 

0 0 

CU recov. (7�-�	+ Cu 
$*,'�0�&&+�) 

0 0 

�	
�&�,'�&&�2 &��$ 4��� '� ,+�'2�$
 	'�� ./$� ����*��. 

MiningRatio = (1*Rock +(-1)* Mill) / (1*Mill) = (Rock - Mill) /Mill 

3
� 4��� '� 	��
,�
	
, �
 ,+#�-�$,���&&�", -�	%�'(%  
«Rock=Waste+Mill+Leach1+Leach2». �	
�&�,$, Rock=33.6 $ Mill=14.0, -�' 0$� 
MiningRatio=1.4 
/
. 

3. �	
�&�,$
( *&�0�&$2 1�'�,�" -�����&&�": 
End time (����� -�	'��&��� ����) - 100* 
Target  (�'�&�,�� *&�0�&$�)  - 1.07 
Minimum  (�$&$� �)   - 0.0 
Maximum (��%	$� �)   - 1.4 
*7��	( *���& *�,����� ��'(#$" 	��% ��"	
,$2 ��&&+) ����&$0�&$". ��������� 

� ��
 ��	-��	
��&2
( $) &� ,�	( 	��% �
����
%$ *�-�	�,. �� �+ ��!�
� *���
( -�$ 
&���)��$��	
$ '.��" -��$��, � 
�%!� – 	%�'(%�  ���&� -��$���,, , %�!��� $* %�
��+) 
� � 
 ��"	
,�,�
( 	,�$ 1�'�,+� -�����&&+� $ ����&$0�&$2.  

�	
�&�,'$,�2 -'�&�,�� *&�0�&$� = 1.07 
/
, �+ �$%
 �� -��������, 0
��+ �&� 
,+���'� 
�% . (&�$��'�� �44�%
$,& . -� NPV) -�	'���,�
�'(&�	
( �
����
%$ 
*�-�	�,, 0
��+ -�'&�	
(. ���	-�0$
( �9 � ��" $ -�$ �
�� ,+���!$,�
( %��44$1$�&
 
,	%�+#$ ,�*��!&� �'$!� % -'�&�,�" ,�'$0$&�. ��$ &�,�*��!&�	
$ ��	
$0( 
�%�" 1�'$ 
, 
�0�&$� ,	��� -��$��� !$*&$ %��(���, �
�
 -�%�*�
�'( &� ��!�
 �+
( ,+#� 1.4 
/
. 

4. ��%$� !� ����*��, ��!&� *���
( 	%�'(%�  ���&� 1�'�,+) 
-�����&&+) $ -��$��+ ,����&$, , 
�0�&$� %�
��+) �&$ � � 
 
��"	
,�,�
(. 

5. ��-��( &���  	
�&�,$
( -��2��% �
����
%$ ��		0$
�&&+) ��&�� 
�
�-�, �
����
%$ %��(��� (pushbacks).  

5�&�0&�, ' 0#$� ,��$�&
�� -� NPV � ��
 -�	'���,�
�'(&�2 �
����
%� ,	�) 
�
�-�,, &� 	 -��%
$0�	%�" 
�0%$ *��&$2 , 
�%$) !�	
%$) ���%�) 
� �&� ,+���!�
( 
����&$0�&$2 -� %��44$1$�&
  ,	%�+#$,  	���&�&$. � � $ �%�'��$$. ���
��  
-�������� ��		0$
�&� &� -�$	% �-
$��'(&�" 	
��
��$$ 	 ,�*��!&�	
(. 
��&�,����&&�" ����
+ , ���&$1�) 2-) $ ��'�� �
�-�,. 

�� �
�" !� 	
��$$ ��!&�  %�*�
( -��������, 0
��+ �&� 	�*��'� �-
$��'(& . 
-�	'���,�
�'(&�	
( $*,'�0�&$2 *�-�	�,, %�
���2 *�
�� � ��
 $	-�'(*�,�
(	2 &� 
	'�� ./�� �
�-� �-
$�$*�1$$ (	�. 5.2.2).  

�	
�&�,$� �'2 ��&&��� -�$���� ,�*��!&�	
( ��&�,����&&�" ����
+ , -����'�) 
���&$1 3-) 	��!&+) �
�-�,. 5���� 
���, ,,����:  

� "Maximum tree size" (��%	$��'(&+" ��*��� ����,� ���4�) = 
250,000.  

� "Number of atoms" (8$	'� �
���,) = 5.  
�*��&2
( �
$ -�����
�+,  	
�&�,'�&&+� -�  ��'0�&$., $���
 	�+	', �	'$ �+ 

)���#� *&�%��+ 	 
���$�" �$&��$0�	%��� -�������$��,�&$2. �	
�'(&+� $	)��&+� 
-�����
�+ �	
�,'2.
	2 -�  ��'0�&$.. 

6. ��	'� ,,��� $	)��&+) -�����
��, -�������� &�0$&��
 
����
�
(. 

8
��+ &�"
$ �-
$��'(&�� ��#�&$� �'2  	
�&�,'�&&�" 1�'�,�" 4 &%1$$ $ 
����&$0�&$", -�������� ��'$
 ����'( ��	
���!��&$2 &� �'���&
��&+� ��6��+, 
&�*+,���+� �
����$ $ 	
��$
 ����,� (���4) ,�*��!&+) ��#�&$". �*'+ �
��� ���4� 
$''.	
�$� .
 -�'�!�&$� ���&+) ����
 , ��&&+" ����&
 ,����&$, � � �$ 
	��
,�
	
, .
 �
����. �&4����1$2, -�' 0�&&�2 $* -��,��� ����,�, $	-�'(* �
	2 �'2 
-�	
���&$2 ,
�����, ��� � �$ 	,2*�&+ 	 ,����&�� ��'(#� 0�� �
��+. 3
�
 ���4 
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,%'.0��
 ,	� ��#�&$2, %�
��+�  ��,'�
,��2.
 -�	
�,'�&&+�  	'�,$2� �-
$�$*�1$$. 
�	'$ ��#�&$" &� 	 /�	
, �
, � 
�%�� 	' 0��
	2 ��	
�
�0&� 0�	
�, 
� ����&$0�&$2 
&�	%�'(%� �	'��'2.
	2. �-
$��'(&+" -'�& ��		0$
+,��
	2 ��
���� �$&��$0�	%��� 
-�������$��,�&$2. 

��	'� �%�&0�&$2 ����
+ -�������� (�	'$ ��#�&$� &�"��&�) 	�*���
 
��'$1  
%�'�&���&��� -'�&�, , %�
���" �'2 %�!���� ���� (�
��'(&� $ , &���	
�./�� $
���) 
-�$,���&+ ,	� -�%�*�
�'$ �,$!�&$2 ��6���, ���&�" ��		+ $ %�!���� 	��
� � �+. 

�	'$ ��#�&$� &� 	 /�	
, �
, -�-��� "
�  ,�'$0$
( ��%	$��'(&�� *&�0�&$� 
1�'�,�" 4 &%1$$. � ��&&�� -�$���� ��#�&$� �+'� &�"��&�, $ �1�&%� NPV �'2 &��� 
	�	
�,$'� 132.5 �'& ��''���,. 

�� �$	. 5.8. -�$,���& ���4$% �!����&+) ��6���, - 	
+) -���� $ � �+ &� �9, 
,%'.0�&&+) , �-
$��'(&+" %�'�&���&+" -'�&. �+ ��!�
� ,+,�	
$ &� �%��& '.��" ,$� 
���4$%� '.�+) $	-�'(* ��+) -�%�*�
�'�", )���%
��$* ./$) %�'�&���&+" -'�&. 

 
�$	 &�% 5.8. ���4$% $*��&�&$2 ��6���, ���&�" ��		+ -� ����� ����
+ %��(���. 
 
�	'$ -�����
�+ -'�&� ��	 &�  ��,'�
,��2.
, 
�, *���, &�,+� $	)��&+� ��&&+�, 

��� '��%� -���	0$
�
(. 
� ��* '(
�
�, %���� 
��'$1+, -�������� ��		0$
+,��
 
�%!� &�, . ����'( 

%��(���, , %�
���" �'2 %�!���� �'�%� ,-$	�&+ &����� ��� &�0�'(&��� $ %�&�0&��� 
����, �
����
%$. 

��������� 	�*���
 &�	%�'(%� �'(
��&�
$,&+) -'�&�,: 
� ���$�&
 	 ��%	$� ��� NPV ��*  0�
� 1�'�,+) 

-�����&&+) 
� � 0#$� ,��$�&
+ �'2 %�!��" 1�'�,�" -�����&&�" 

 
�	'$ $���
	2 &�	%�'(%� ��#�&$",  ��,'�
,��2./$) ,	�� ��#$� 
����,�&$2�, 


� &� ,+)��� �+ -�' 0$
� &���� -��%
$0�	%$ $��&
$0&+) -'�&�,. 
�+ 	��!�
�  ,$��
( ,$� %��(��� , %�&1� %�!���� �
�-� �
����
%$ , �%&� 

,$* �'$*��� (�$	.5.11) $'$ -��	��
��
( , ���4$0�	%�� �%&� �� �
��'(&+� -'�&+ $ 
	�0�&$2 (�$	. 5.9, 5.10).   
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�$	 &�% 5.9. ���
$%�'(&�� 	�0�&$� �-
$��'(&��� %��(��� 	 &�&�	�&$�� ���&$1 

����,�" �
����
%$. 
 

 
�$	 &�% 5.10. �$� %��(��� -���� &�0�'�� ��*����
%$, , %�&1� 5-�� ���� $ &� 

%�&�1 �
����
%$ *�-�	�,.  

 
�$	 &�% 5.11. �$� -�,��)&�	
$ %��(��� , %�&1� �
����
%$ 
 
7�%�&0$,�2 ��		��
��&$� -�$����, &��� �
��
$
(, 0
� -��$�� -'�&$��,�&$2 

��!�
 �+
( %�%$�  ���&�: &���'$, ��	21+, %,��
�'+ $ 
.�. ��, ,+-�'&22 �0�&( 
��
�'(&+� ��	0�
+, 	'�� �
  0$
+,�
( ��*��� �'�%�, $	-�'(* ���" �%�&��$0�	%�" 
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����'$. �	'$ �& �0�&( ��'(#�", 
� �+ &� 	��!�
� �$�%�  -��,'2
( *�-�	��$ , 
&���'(#$) ��6���), 
.%. %�!��2 20�"%� ����'$ $���
 ��$&�%�,�� %�0�	
,� $ 
�%�&��$0�	% . �1�&% . 
'2 %��
%�	��0&��� -'�&$��,�&$2 	'�� �
 ����
�
( &� 
	-�1$�'(&� 	�*��&&�" ����'$ 	 &���'(#$� ��*����� �	&�,&��� �'�%�. 

5.2.2 #�������!�  ���
�� � �"����� �������� 

� �
�" 0�	
$ �+ 
�%!� � ��� ��		��
�$,�
(  0��&+" -�$��� -���%
� «Copper 
Gold Mine»,  -��2& 
+" , -���+� /�� ��*��'�. 
� &�0�'� ����
+   ��	 ��'!�& �+
( 
	�*��& �-
$��'(&+" 5�'�&���&+" -'�& -� ��
���'��$$, �-$	�&&�" ,+#�.  

� -��1�		� ,+-�'&�&$2 *���0$ $	-�'(* .
	2 �-
$��'(&+� -�	'���,�
�'(&�	
$ 
$*,'�0�&$2 �'�%�, ����'$, 	�*��&&+� -���+� /$� -��1�		��. ��		��
�$,���+" 
	�"0�	 ��� '( �-
$�$*$� �
 ��	-����'�&$� �
$) � ��-�
�%�, -� ,��$�&
�� 
-�������
%$ � �+ $ $��./$�	2 	%'����. 
'2 �
�" ����
+ -�������� $	-�'(* �
 
��
�� '$&�"&��� -�������$��,�&$2. �1�&%$ -�$�+'$ $ NPV ��'�.
	2 &� �	&�,� 
���'��$0�	%�" ����'$ $ �����&$*$��,�&&+) �%�&��$0�	%$) -�����
��, , 	��
,�
	
,$$ 
	� ,����&�� ���'(&�" -�������
%$ $ -����!$ -��$*,���&&�" -��� %1$$. 

3
� -�������� ��'!&� ����
�
( 	�,��	
&� 	 ��� '�� �-
$�$*�1$$ 
%�'�&���&��� -'�&�, 0
��+  ,�'$0$
( �44�%
$,&�	
( ���&��� -���%
�.  

� -��1�		� ����
+ -�������� ��		��
�$,��
 ��$& -��$�� *� ��* (,����&&+� 
��$&$1+ – 
� !�, 0
� $ , %�'�&���&�� -'�&$��,�&$$), &�0$&�2 �
 -��,��� $ *�%�&0$,�2 
-�	'��&$� (�	'$ -�'(*�,�
�'( &� *���' ��*&+� -�����
�+ $ ����&$0�&$2 �'2 ��*&+) 
�
�-�,). 

� %�!��� -��$��� -�������� �-����'2�
 $ ��		0$
+,��
:  
� 
�% /$� �%�&��$0�	%$�  	'�,$2,  
� ���
�,+� 	����!�&$2 (-�$ �
�� ��
��$�', %�
��+" , 

���'��$0�	%�" ����'$ �+' � ��", , -��1�		� �
$) ��	0�
�, ��!�
 
	
�&�,$
(	2 -�����" $ &������
),  

� ,	� ,)��+ ��
��$�'�: $* %��(���, 	%'���,, ,&�#&$) 
$	
�0&$%�,. 

 

�'�� 	 -���/(. 	$�-'�%	&��� ��
��� �&� &�)��$
 �-
$��'(&�� (-� -�$�+'$ $ 

NPV) ��	-����'�&$� -�' 0�&&�" � �+ -� ,�*��!&+� &�-��,'�&$2� $	-�'(*�,�&$2: 
�9, 5�, � �&+� $ -����&+� 	%'��+. 2 �� "�"�() �'�&��) ���� � �"���*����$ 
�(4� 1 "�"$�&�� "%" �"��"�"%" $"*�� �(�. ������'��� � "���', ��'� 
�$�/����� $"��"��� �������"� � � � '����"����� �*� �"'�"��./ 
���"'.#"���(. 

��' 0�&&+" $* -���+� /��� ��� '2 %�'�&���&+" -'�& 	��
,�
	
, �
 
-��$*,��$
�'(&�	
$ �9 – 14.0 
+	 
 , ��&( $ -��$*,��$
�'(&�	
$ %��(��� -� ���&�" 
��		� – 33.6 
+	 
 , ��&(. ��$ �
�� 4���$� �
	2 ��*'$0&+" ,� ,����&$ ($ -� ��6�� ) 
� ��-�
�% &�  	
�&�,%  5�. � �� -����  %'��%�" 
��� �
 ����'�&$2. 
���$*,��$
�'(&�	
( ����$'(&�"  	
�&�,%$ 2.2 
+	 
 , ��&(. 8�	
( ���+,����" � �+ 
(�'2 5�), %�
���2 &� 	��!�
 �+
( 	��*  $*��'(0�&�, � ��
 ,����&&� 	%'��$��,�
(	2 
&� � �&�� 	%'��� SULF2. �� ���'(&+) -���-�$2
$2) 
�%$) 	%'���, ��!�
 �+
( 
&�	%�'(%�. 

�	
�&�,%� -�����
��, 	%'��� &�0$&��
	2 	 ,,��� &���+ �$	%�&
$��,�&$2 (, 
&�#�� -�$���� – 10%) $ -��$*,��$
�'(&�	
$ %��(��� -� %�-$
�'(&�" ,	%�+#� (5 �'&. 

/���). 
�'�� �+ 	��!�
� ,&�	
$ %����%
$��,%$ , -���&�*$� ��+� ���$ -�����
�+: 

� :�&+ ��
�''�, 
� ����	
�$��	
( ���+0$ $ -�������
%$ � �+ 
� ����� �$	%�&
$��,�&$2 

�	� -'�&$� ��+� $*��&�&$2 ,&�	2
	2 , & !&+� -��$��+ -'�&$��,�&$2 (, &�#�� 
-�$���� – ���+) 	 -���/(. %��44$1$�&
�,. � ��&&�� -�$���� �
$ -�����
�+ &� 
� � 
 $*��&2
(	2 ,� ,����&$, 
.�. ,	� �&�!$
�'$ ��,&+ 1.0. 

��-��( 	'�� �
 *���
(  	'�,&+� &�*,�&$2 	%'���,. �,���� – S2. �+����� �'2 
	%'��$��,�&$2 
�'(%� 
$- � �+ SULF2. 
�'��  	
�&�,'$,�.
	2 ,��	
$��	
( 	%'��� 
(10 �'& 
), *�
��
+ &� -���'�-�0$,�&$� � �+ (0.1 $/
) $ -��$*,��$
�'(&�	
( �
�� *%$ 
� �+ 	� 	%'��� (803.0 
+	 
/���). 7��	( !� �+ ��!�
� $*��&2
( ,� ,����&$ 
-��$*,��$
�'(&�	
( 	%'��� $ $*,'�0�&$� ��
�''�,, 	����!�/$)	2 , � ��. 



 175 

��-��( *���.
	2 ���
�,+� 	����!�&$2 (�'2 ,	�) %��-�&�&
�,), ,+#� %�
��+) 
� �� � ��
 -�	
�,'2
(	2 &� -�������
% . �+ ��'!&+  	
�&�,$
( 
�%!� &�0�'(&�� 
	�	
�2&$� 	%'��� -���� -'�&$��,�&$�� (, ��&&�� 	' 0�� – 0.0 
  	 	����!�&$� 0.0). 


�'�� *���.
	2 -�����
�+ -��$*,��$
�'(&�	
$ �9 (5.11 �'& 
/���) $ 5� (0.803 
�'& 
/���), % �� , -�$&1$-� ��!�
 -�	
�,'2
(	2 � �� 	� 	%'���. � &�#�� -�$���� �
$ 
1$4�+ &� � � 
 $*��&2
(	2 ,� ,����&$. 7��	( !� ��!&� ,,�	
$ -����'+ 	����!�&$" 
%��-�&�&
�, , -�	
�,'2���" &� -�������
%  � �� $ 
��� ��+� ��6��+ ,+)��� 
��
�''�, -�	'� -�������
%$ , ��$&$1  ,����&$.  

�	'$ �+ $	-�'(* �
� %��-'�%	&+� -�%�*�
�'$ %�0�	
,�, 
� �&$ � � 
 
,+	,�0$,�
(	2 , 	��
,�
	
, ./�" 
��'$1� &$!� -���0$	'�&&+) ��$&$0&+) 
-�%�*�
�'�" (	����!�&$"). �$&$��'(&+� $ ��%	$��'(&+� *&�0�&$2 �'2 &$) *���.
	2 

�% !� %�% $ �'2 	����!�&$". ��-�$���, �	'$ &���  	
�&�,$
( �'2 %�%���-
� -�%�*�
�'2 
*&�0�&$�, ��,&�� 0, 
� ��!&� *�-$	�
(: �$&$� �= -0.0001, � ��%	$� �= 0.0001. 

� �
��'(&�" 
��'$1�  	
�&�,'$,�.
	2 %�&
��'$� ��+� -�����
�+  	���&�&$2 
� �+. 3
$� 	-�	���� �-����'2�
	2 ��'2 �-����'�&&��� 
$-� � �+ , %�%��-
� 
-��1�		�. �	'$ *���&� ��'�� ��&��� 
$-�, 
�  	
�&�,'�&&�� ����&$0�&$� � ��
 
�
&�	$
	2 % $) 	 ����&��  
�&&�! .  

��	'� &�!�
$2 %&�-%$ Add $'$ Edit � ��
 �
%�+
� �%&� �'2 ,,��� -�����
��,. 

'2 ��%	$��'(&���  ���	
,� -�����
�+  	���&�&$2 *���.
	2 , ,$�� �
&�#�&$2 �/�, 
���: 

A = v1 + v2 + ... 
B = u1 + u2 + ...  

v1, v2, ... %���$&�1$$ 
$-� � �+ $ ��
��� -�������
%$  

u1, u2, ... ��
��+ -�������
%$  

��-�$���, �+ $���� 3 
$-� � �: R1, R2, R3 $ 2 ��
��� $) -�������
%$: �1 $ �2. 
� �
�� 	' 0�� �+ -�' 0$� 6 -�����&&+) 
$-� v (R1-M1, R2-M1, R3-M1, R1-M2, R2-M2, 
R3-M2) $ 2 -�����&&+) 
$-� u (M1, M2). ��%$� ����*��, 4 &%1$2 � ��!�
 �+
( ��,&� 
	 ��� ��&�", �, )….$ #�	
$ -�����&&+), � 4 &%1$2 � ��!�
 �+
( ��,&�  M1, M2, or 
M1+M2. 

�'�� ./�2  	
�&�,%� 	,2*�&� 	 ,+����� %�$
��$2 �-
$�$*�1$$. ��	%�'(%  �+ 
,+-�'&2'$ �-
$�$*�1$. %�'�&���&��� -'�&� -� %�$
��$2� MiningRatio � NPV, 
� 
*��	( �+ 
�%!�  	
�&�,'$,��� �
$ -�%�*�
�'$. � ��&&�� -�$���� ,+����� �-1$. 
«&�
������� 
�������!�� ��  ������
% ��
���
�������
��� �������»  


�'�� �+ ��!�
� ��*��'$
( 
$-+ � �+ -� %'�		�� 	����!�&$". 
'2 
�-
$�$*�1$$ 	%'���, 	 *���&&�" -��$*,��$
�'(&�	
(. %��(��� �
� ��'�
( 
&���2*�
�'(&�, &� 0�	
� �+,��
 -�'�*&+�, 
.%. -�*,�'2�
 -��������  ,�'$0$,�
( NPV, 
	��#$,�2 ��*&+� 	��
� ���+,����" � �+. � 	'�� ./�� ��*��'� �+ -�%�!��, %�% 
$	-�'(* �
	2 �
� �-1$2. 

�+����� ���(, %�% �'�,&+" %��-�&�&
 , � ��, �'2  %�
����� -�������� � ��
 
��		0$
+,�
(  	'�,&�� 	����!�&$� (, &�#�� -�$���� -  	'�,&�2 ���(). ���,&�&$� 
�'2 ��	0�
�: 

                           �	'�,&�2 ���( = Cu + (Cu ���
 / Au ���
) * Au  

�	
�&�,$� 
�%!� ��%	$��'(&+� ���
�,+� 	����!�&$2 �'2 ���$) 
$-�, � �+ $ 
%�'$0�	
,� ����* ��+) %'�		�, 	����!�&$" (
��'.5.2). 

5'�		+ 	����!�&$" �'2 ��&&��� 
$-� � �+ �-����'2.
	2 	��+� ,+	�%$� 
���
�� $ %�'$0�	
,�� %'�		�,. ��-�$���, -���-�'�!$�, 0
� ,+	�0�"#$" ���
 ��,�& 
10 �/
, %�'$0�	
,� %'�		�, – 11, � �%�&��$0�	%$" ���
 – 0.4 �/
. ����� ,��)&$" %'�		 
� �+ � ��
 ,%'.0�
( � �  	 	����!�&$2�$ ,+#� 10 �/
, ,
���" %'�		 9-10 �/
, 
��
$" 8-
9 �/
 $ 
.�. ��	'��&$" %'�		 � ��
 ,%'.0�
( $&
��,�' 0.4-1 �/
. 

��!&� *���
( 
��� ���� %�'$0�	
,� %'�		�, 	����!�&$" �'2 %�!���� 
$-� � �+. 
�	'$ �+ &� )�
$
� �'2 %�%$)-
� 	��
�, *���,�
( %'�		+, 
� �-����'$
� ��%	$��'(&+" 
���
 = 0, � 0$	'� %'�		�, = 1. 

 
���'$1� 5.2. ������
�+ 	����!�&$2  	'�,&�" ���$  

�$- 
� �+  

Maximum, 
��%	$��'(&+" 

Number, 
%�'$0�	
,� 
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���
 %'�		�, 

SULF1 1.0 20 

SULF2 1.0 20 

7�- 	%��� -�������  �-
$�$*�1$$.  

�� ,+)��� �+ -�' 0��� -�'& . %��
$&  � ��-�
�%�, %��(��� 	  0�
�� 
-��)�!��&$2 � �+ 0���* 	%'��+. �� �$	. 5.12. -�%�*�& ���4$% $*��&�&$2 -� �����: 

� ��6���, -�	
�,%$ � �+ &� 	%'�� 
� �
�� *%$ � �+ 	� 	%'��� &� 5� 
� ��6���, � �+ &� 	%'���. 

 
�$	 &�% 5.12.  �*��&�&$� -� ����� ��6���, � �+, -��)��2/�" 0���* 	%'��   
 
� 4���$� ���" -��������" 
��'$1� 	����!�
(	2 -�����&�"#$� )���%
��$	
$%$ 

,	�) � ��-�
�%�, %��(��� �'2 %�!���� -'�&�,��� -��$���, � 
�%!� �%�&��$0�	%$� 
�1�&%$ -�$&2
�" 	
��
��$$. � &�#�� -�$���� 	 ����&�2 ,�'$0$&� NPV 	�	
�,$'� 
132.56 �'& ��''���,. 

7�%�&0$,�2 �
�
 ��*��', &��� �
��
$
(, 0
� -�������� -�*,�'2�
  0$
+,�
( , 
	$	
��� � ��-�
�%�, � �  ($'$ �� �$� %��-�&�&
+), -�	
�,'2�� . $* -�	
���&&$) 
$	
�0&$%�, (&�-�$���, $* -��*��&��� � �&$%�, ,)��2/��� , 	�	
�, ���&��� 
-���-�$2
$2). � �
�� 	' 0�� �+ ��'!&+  %�*�
( ��-�'&$
�'(&�: 

� 5�'$0�	
,� -�	
�,'2���" $*,&� � �+ ,� ,����&$ 
� :�&� ��$&$1+ � �+ 
� �����!�&$� , � �� ,	�) ,�!&+) %��-�&�&
�, 

5.2.3 #�������!�  �
��
��� �
���0���% � ��
���
�������
��� 
�"����� 

�'�� ./$" #��, %�
��+" �+ 	��'��� ,��	
� 	 -�%�
�� NPV Scheduler – 
�-
$�$*�1$2 ���
�,+) 	����!�&$" $'$ -��$*,��$
�'(&�	
$ %��(���, 0
� , -�$&1$-� 
��&� $ 
� !�. 

3
�
 -��1�		 � ��
 ��		0$
+,�
( �-
$��'(&+� ���
� (%�
��+� ��'!&+ �+
( 
,+#�, 0�� �%�&��$0�	%$�) 	 1�'(.  ' 0#�&$2 -�����
�� NPV. ��$ *���&&�" 
-��$*,��$
�'(&�	
$ 	
��$" -�������
%$ � �+ -�,+#�&$� -��$*,��$
�'(&�	
$ 
%��(��� -�$,��$
 % ,�*��	
�&$. ���
� �9, � ,	2 �	
�,#�2	2 &� -�������
�&&�" � �� 
� ��
 ,����&&� 	%'��$��,�
(	2 $'$ ,+,�*$
(	2 , �
,�'.  

��#�./�� *&�0�&$� , -��1�		� �-
$�$*�1$$ ���
�,��� 	����!�&$2 $����
 
&�$,�!&�"#$" 
$- � �+ $ ,+���&&+" -��1�		 ��� -�������
%$. �0$
+,�2 
�	& . 	,2*( 
���
�,��� 	����!�&$2 $ -��$*,��$
�'(&�	
$ %��(��� -� ���&�" ��		�, -���'��� 
��!�
 �+
( 
�%!� 	4��� '$��,�&�, %�% �-
$�$*�1$2 -��$*,��$
�'(&�	
$ %��(��� $'$ 
��� � ��-�
�%�,. ��%�2 4��� '$��,%� ��'�� -��)��$
 �'2 ��&&��� 	' 0�2, 
.%. *��	( 
��&�,����&&� �-
$�$*$� .
	2 �&��� ���
�,+) 	����!�&$", 	,2*�&&+) 	 ��*&+�$ 

$-��$ � �+ $ ��*&+�$ -��1�		��$ $) -�������
%$. 

� *���0� �-
$�$*�1$$ 	$	
��+ � ��-�
�%�, %��(��� 1�'(. 2,'2�
	2 
�-����'�&$� $) -��$*,��$
�'(&�	
$ �'2 ,	�) �
�-�, !$*&$ %��(���, $	-�'(*�,�&$2 
��*&+) ��
���, -�������
%$, 	  0�
�� ,	�) ����&$0�&$",  	���&�&$2 $ 
.�. $ 
.-., 0
� 
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-�*,�'2�
 ��%	$�$*$��,�
( NPV. 7���0� �-
$�$*�1$$ ���
�, ��#��
	2 �,
���
$0�	%$ 
-�$ �-
$�$*�1$$ -��$*,��$
�'(&�	
$ � ��-�
�%�,. 

���1�		 $	-�'(* �
 ��
�� �$&��$0�	%��� -�������$��,�&$2 $ -�*,�'2�
 , �2�� 
	' 0��, 	��(�*&� -�,+	$
( �44�%
$,&�	
( ��		0$
�&&+) -���� �
$� %�'�&���&��� 
-'�&� $ -�������+  -��,'�&$2 � �&+�$ 	%'����$. �� 	 
$ ��'� – �
� �-
$�$*�1$2 
	%'���,, , %�
���" ��-�'&$
�'(&� ��		0$
+,�.
	2 &�$' 0#$� *&�0�&$2 ���
�,+) 
	����!�&$" �'2 %�!���� -��1�		� -�������
%$ � �+. � -��1�		� ��	0�
�, 
�-
$��'(&�2 -�	'���,�
�'(&�	
( $*,'�0�&$2 �'�%�, ����'$ (-�' 0�&&�2 $* 
-�������+ %�'�&���&��� -'�&$��,�&$2) �	
��
	2 &�$*��&&�". ������&+ %�	�.
	2 

�'(%� 	%���	
$ $*,'�0�&$2 *�-�	�, � �+. 

�+ -����'!$� ��		��
�$,�
( 
�
 !� -�$���, &� ����,$� ,
���" 	%'�� 	 
��'(#$�$ ,�*��!&�	
2�$ �'2 � �+ SULF1. ��	%�'(%  -��$*,��$
�'(&�	
$ �9 $ 5� 
�	
�.
	2 &�$*��&&+�$, 
� -�2,'�&$� &�,��� 	%'��� ��'(#�" ,��	
$��	
$ -�*,�'$
 
,��($��,�
( -��$*,��$
�'(&�	
(. %��(��� $ ���
�,+�$ 	����!�&$2�$ �'2 
��	
$!�&$2 ��%	$� �� NPV. ��������� ����
��
 &� �	&�,� 
���$$ (�'���$
��) Lane, 
-�	,2/�&&�" �-
$�$*�1$$ ���
�,��� 	����!�&$2. 

�%�-$� �� ,	� -���+� /$�  	
�&�,%$, %�
��+� �+ $	-�'(*�,�'$ �'2 
�-
$�$*�1$$ ����
+ 	%'���,, , &�# &�,+" -���%
. 7����$� -�����
�+ �'2 &�,��� 
��-�'&$
�'(&��� 	%'���. �$- � �+ - SULF1, ��%�	
( – 25 �'& 
., *�
��
+ &� -����� *%  
– 0.1$/
, -��$*,��$
�'(&�	
( – 5.11 �'& 
/��� (
��'. 5.3). 

���'$1� 5.3. ������
�+ &�,��� 	%'��� 

Box Entry 

Capacity 025,000,000 

Rehandling cost 0.10 

Basic rate 005,110,000 

��*��!&�	
$ -� -�������
%� � �+ �	
�.
	2 &�$*��&&+�$: -��$*,��$
�'(&�	
( 
�9 – 5.11 �'& 
/���, 5� – 0.803 �'& 
/���.  

��-��(  	
�&�,$� 0$	'� ,�*��!&+) �1�&�% -��$*,��$
�'(&�	
$ %��(��� (-� 
���&�" ��		�) *� ��$&$1  ,����&$, 
.�. ��%	$��'(&�� 0$	'� ��*'$0&+) *&�0�&$" �
��� 
-�����
��, $	-�'(* ��+) , �-
$�$*�1$$ �'2 '.���� ����&
� ,����&$ $ '.���� 
	�	
�2&$2 ���+0&+) ����
 , �
� ,���2. 3
� 0$	'� ��'!&� &�)��$
	2 , $&
��,�'� 10-
500 (-�  ��'0�&$. –100). � ��&&�� -�$���� $	-�'(* �
	2 – 80.  

�&�'��$0&+" -�����
� *����
	2 �'2 0$	'� �1�&�% NPV , -��1�		� �-
$�$*�1$$. 
�+ � ��� $	-�'(*�,�
( ,�'$0$&  100. 

7��	( !� ��!&� *���
( -����'(& . -��$*,��$
�'(&�	
( %��(��� -� ���&�" 
��		� $ $*��&�&$2 �
��� -�����
�� ,� ,����&$. 
'2 	�%��/�&$2 ,����&$ ����
+ 
-�������+ ��%���&� �
	2 ,,��$
( )�
2 �+ ��&� *&�0�&$� ��%	$��'(&�" 
-��$*,��$
�'(&�	
$. �+ � ��� $	-�'(*�,�
( *&�0�&$� 20 �'& 
/��� �'2 ,	��� 	��%� 
!$*&$ %��(���. 


'2 ,+���� ��!$�� �-
$�$*�1$$ � ��-�
�%�, �
��
(
� ,  	
�&�,�0&�" 
��'$1� 
�-1$.  "Optimize mining rates and cutoff grades". 

7�- 	
$
� -������� . ��	'� �%�&0�&$2 �� ����
+ %�% $ , -���+� /�� ��	0�
� 
�+ -�' 0$� &� ,+)��� 
��'$1  	� ,	��$ -�����
���$ %�!���� � ��-�
�%� (,%'.0�2 
��%���&� ��+" ���
 �'2 %�!���� -��1�		�), � 
�%!� – &���� ,	�,�*��!&+) ���4$%�, 
�'2 $''.	
��1$$ ��* '(
�
�, ,+0$	'�&$". �� �$	. 5.13. -�%�*�& ���4$% �-
$��'(&+) 
���
�, -� ����� ����
+ %��(��� �'2 � �+, -�	
�,'2���" &� �9 $ 5�. 
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�$	 &�% 5.13. ��* '(
�
+ �-
$�$*�1$$ ���
�,+) 	����!�&$"   	'�,&�" ���$ �'2 

� ��-�
�%�, &� �9 $ 5�. 
 
�
��
(
�, 0
� , ��* '(
�
� ��-�'&$
�'(&�" �-
$�$*�1$$ -��$*,��$
�'(&�	
$ 

� ��-�
�%�, �+ -�' 0$'$ ,�'$0$&  NPV = 136.5 �'& ��''���,, 0
� &� 4 �'& ��'(#�, 
0�� , -���+� /�� ��	0�
�. 

5.2.4 .���
���
 ��������% 

��%�
 -������� NPV Scheduler – ��/&+" &���� $&	
� ��&
�,, ��./$" , � %$ 
�����
&��� -�'(*�,�
�'2 ��		  ,�*��!&�	
�" �'2 -�' 0�&$2 ��"	
,$
�'(&� 
�-
$��'(&��� -���%
� $'$ -'�&�. �� �'2 
���, 0
��+ )���#� «$���
(» &� �
�� 
$&	
� ��&
� &��� *&�
(, 0
� �& ��'��
, ��� �& ��!�
 �#$�$
(	2, � 0
� ,���/� &� 
 ���
 ��'�
(. ���
��  	-�1$�'$	
 ��'!�& $��
( -�&2
$2 � 1�'�� �2�� �$	1$-'$&: 
�%�&��$%�, ���&�� ��'�, ���'��$$ $ 
�)&�'��$$. 

��%�
 ��!�
 $	-�'(*�,�
(	2 �'2 ��*&+) 	
��$" -'�&$��,�&$2 ���&+) ����
, 
-��
��  %�!�+" ��* &��� �1�&$,�
(, -��)��$
 '$ ��#� �'�0&�2 ����'( �'2 
�" $'$ 
$&�" 	
��$$. ���,$0&�2 ���'��$0�	%�2 ����'( (&� �	&�,� ��
�'(&�" ��*,��%$) � ��
 
$���'(&� 	��
,�
	
,�,�
( %�'�&���&��  -'�&  -� ����� �
����
%$, 	�*��,�����  &� 
	
��$$ -���%
$��,�&$2. 
'2 ��	20&��� $ &���'(&�-	 
�0&��� -'�&$��,�&$2 ��'(#� 
-���"��
 ����'( 	 &���'(#$�$ �'�%��$ -� ��&&+� �%	-'���*,��%$. 

� -�$&1$-�, ��!&� &� 0$
(	2 $	-�'(*�,�
( �
�
 -�%�
 $ �'2 -��*��&+) 
� �&$%�,, -���	
�,'22, &�-�$���, �0$	
&+� *���$ , ,$�� � �&+) 	%'���,… 

��$��&22 �
$ -�������+ ,	���� 	'�� �
 $��
( , ,$� , 0
� , &$) 	-�1$�'(&� &� 
,,��2
	2 %�-$
�'(&+� *�
��
+ (�
� &� -��� 	��
��&� $	-�'(* ��+�$ 
����
$0�	%$�$ 
�	&�,��$ -�$��&2��+) �'���$
��,), -��
�� , �	'$ �
� &���)��$��, $) ,	���� ��!&� 
,,�	
$, %�% 	�	
�,'2./$� *�
��
+ -� �� �$� «'���'(&+�» 	
�
(2�. 

�	'$ 
��� �
	2, 
� ��!&� ,,��$
( , -�������  ���'(&+� �
�-+ �
����
%$ 
%��(��� (, ,$�� -�,��)&�	
�") $ ��'��, �$& 2 	
��$$ �-
$�$*�1$$ %�&�0&+) %�&
 ��, 
%��(��� $ 	�*��&$2 �
�-�,, 	��*  -���)��$
( % %�'�&���&��  -'�&$��,�&$. $ 
�-
$�$*�1$$ � ��-�
�%�,. 

5�$
��$" �-
$�$*�1$$ %��(���, -� ,�'$0$&� ��)�� (profit) ( 	
�&�,'$,��
	2 -�$ 
	�*��&$$ �%�&��$0�	%�" ����'$) $	-�'(* �
	2 ���%�. ��' 0�&&+", 
�%$� ����*��, 
%��(�� &�'(*2 , � � /�� $	-�'(*�,�
( �'2 %�'�&���&��� -'�&$��,�&$2, 
.%. 
�� & !&+ 
-��$*,��	
,�&&+� *�
��
+. 

��%�
 &�-���+,&� 	�,��#�&	
, �
	2 $ ��*,$,��
	2. �!� -�2,$'�	( -��������, 
-�*,�'2./�2 �-
$�$*$��,�
( � ��-�
�%$, -�	
 -�./$� �
 &�	%�'(%$) ���&+) 
-���-�$2
$",   %�!���� $* %�
��+) $���
	2 	,�2 ����'( ��	
���!��&$2 	� 	,�$� 
-��
�
$-�� $ 
.�. 

5.3 �'����"����� � +���$�!�  
� 	$	
��� 
�
���"& $��.
	2 ��/&+� 	���	
,� �'2 -'�&$��,�&$2 �
%�+
+) $ 

-��*��&+) ���&+) ����
. � �
'$0$� �
 NPV Scheduler, �
� ����
� �'�,&+� ����*�� 
-��$*,��$
	2 , �%&� -���%
$��,�&$2 $&
���%
$,&�, � 	�	
�, $ ��
�'$ -'�&� 
4���$� �
 	�� -�'(*�,�
�'(, %�
��+" ��!�
 	��*  !� �1�&$,�
( ��* '(
�
+ 	,��" 
����
+.  
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�'�&$��,�&$� -��$*,��$
	2 &� 
�0&�" (	 -��620�"%��$) ����'$ ��	
���!��&$2. 
����
	2 3 4 &%1$$ -'�&$��,�&$2: 

� �&
���%
$,&�� %�'�&���&�� -'�&$��,�&$� 
� ��$
�1$2 -���,$!�&$2 ���+0&+) *����, 
� �-
$�$*�1$2  	���&�&$2 � �+ �'2 -��,+) �, ) 4 &%1$" 

 
���,�2 0�	
( -�*,�'2�
 -�'(*�,�
�'. $&
���%
$,&� 	�*��,�
( -'�& $* 

&���0�&&+) % �
����
%� �'�%�, ���&�" ��		+. �&$ ��� 
 �+
( «�
����
�&+» , ��*&+� 
-��$��+ ,����&$ $ «�
-��,'�&+» -� �&��$� &�-��,'�&$2� $	-�'(*�,�&$2 (�
,�' 
-����+, �9, 5� $'$ � �&+" 	%'��). ��$ �
�� ��� 
 %�&
��'$��,�
(	2 -�	
�,'�&&+� 
1�'$: 	���&�� 	����!�&$�, 	���	
�$��	
( ���+0$, ,�&�2 ����
+ ���� ��,�&$2 $ 
.�. 
�+ ��!�
� 
�%!� �-
$�$*$��,�
( 	,�" -'�& -� ��&��  $* ,+���&&+) %�$
��$�,. �$!� 
� ��
 -�����&� �-$	�& -��1�		 -'�&$��,�&$2 $ -�$,���& -�$��� 
�%��� -'�&�. 

�
���2 0�	
( ���
 ,�*��!&�	
( -�'(*�,�
�'. $�$
$��,�
( -���,$!�&$� 
%�&
 ��, ���+0&+) *����, &� *���&&�� ��		
�2&$� 	 �,
���
$0�	%$� -��	0�
�� ,	�) 
)���%
��$	
$% «���+
�"» ���&�" ��		+ �'2 ��&&��� -��$��� ,����&$. 

���
(2 4 &%1$2 ��-�'&2�
 -���+� /$� 
��, 0
� �-
$�$*$� �
 (��
���� 
'$&�"&��� -�������$��,�&$2) 	�	
�, 	��	$, -�	
�,'2���" $* ��*&+) *����, &� 
-�������
% .  

5.3.1 ���������
� ������
����� 

3
�
 ��� '( ���
 ,�*��!&�	
( -�'(*�,�
�'. $&
���%
$,&� 	�*��,�
( 
-�	'���,�
�'(&�	
( $*,'�%���+) �'�%�, $ �,
���
$0�	%$ $) 	��#$,�
( , 
�%�" 
-��-��1$$, 0
��+ ��	
$��
( -�	
�,'�&&�" 1�'$. �'�%$ – �
� %�&
 �+ $'$ %��%�	+, 
-���	
�,'2./$� 	���" ��6��+ ���&�" ��		+, �1�&�&&+� -� �'�0&�" ����'$, -����� 
$'$ 	%,�!$&�� ���. ���
,�
	
, ./$� %���&�+ �'2 �1�&%$ �'�%�,:  

� EVALUATE –ONE STRING,  
� EVALUATE – STRING PAIR,  
� EVALUATE – ALL STRINGS �  
� EVALUATE – WIREFRAME 

 
�� �$	 &%� 5.14 -�%�*�&� 	)��� -�	'���,�
�'(&�	
$ �-���1$" -�$ 	�*��&$$ 

%�'�&���&��� -'�&�. 
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                       �$	 &�% 5.14. �)��� 	�*��&$2 -'�&� , 	$	
��� 
�
���"&. 
 
���!�� ,	���, ��'!�& 	 /�	
,�,�
( 4�"' �'�0&�" ����'$, -� %�
���" � ��
 

�1�&$,�
(	2 %�!�+" 4���$� ��+" �'�%. 5�&�0&�, , -�$&1$-�, ��!&� ,+-�'&2
( 
�1�&%  $ -� -�����, &� 
�%�2 �1�&%� -� 
�0&�	
$ � ��
  	
 -�
( �1�&%� -� ����'$. 
���
��   , ��'(#$&	
,� 	' 0��, 	-�1$�'$	
+ -���-�0$
�.
 ����
�
( 	 �'�0&+�$ 
����'2�$. 

��	'� *��� *%$ ����'$ 	�*���
	2 '���&��, �-����'2./�2 %'�		+ � �+, %�
��+� 
�+ )�
$
� ,+��'$
( , -��1�		� -'�&$��,�&$2 (�$	. 5.15). ��-�$���, 

� ������ (Waste) - � �+" 
� � �� 	 &$*%$� 	����!�&$�� (Low) - !�'
+" 
� � �� 	� 	���&$� 	����!�&$�� (Marginal) - *�'�&+" 
� � �� 	 ,+	�%$� 	����!�&$�� (High) – 	$&$"  
� � �� 	 �0�&( ,+	�%$� 	����!�&$�� (Vhigh) - %��	&+" 

 
�$	 &�% 5.15. �'�0&�2 ����'(  0�	
%� ��	
���!��&$2. 
 
��-��( &��� 	�*��
( %�&
 �+ �'�%�, � �+, %�
��+� � � 
 �
����
+,�
(	2 

(�$	.5.16). 3
� ��'��
	2 $'$ 	 -���/(. %���&� NEW STRING  $'$ MAKE OUTLINES 
(�'2 ��'(#$) �'�%�,).  

 
�$	 &�% 5.16. 5�&
 �+ �'�%�,, *���&&+) ��&�" '$&$�". ����'( �'2  ���	
,� 

-���	
�,'�&� , ,$�� ��'�%� 
�0�%. 
 
�1�&$� -�' 0�&&+� �'�%$ 	 -���/(. %���&�+ EVALUATE – ALL STRINGS �$ 

-�' 0$� 
��'$1  5.4. 
                 ���'$1� 5.4. ��* '(
�
+ �1�&%$ �'�%�, (	'�,� – &�-��,�) 

6�
� 
�����
��  
�"�� 

#�9��, 
�3 

���0, � Au, �/� 

1 WASTE 170284.50 468282.31 4.04 

1 LOW 0.00 0.00 0.00 

1 MARGINAL 0.00 0.00 0.00 

1 HIGH 0.00 0.00 0.00 

1 VHIGH 0.00 0.00 0.00 

2 WASTE 75425.89 207421.22 6.87 

2 LOW 73053.62 200897.47 9.11 

2 MARGINAL 45083.56 123979.78 10.73 

2 HIGH 0.00 0.00 0.00 

2 VHIGH 0.00 0.00 0.00 

3 WASTE 26151.75 71917.31 6.80 

3 LOW 51075.80 140458.44 8.95 

3 MARGINAL 90558.95 249037.14 10.93 
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3 HIGH 45528.30 125202.82 13.01 

3 VHIGH 98379.71 270544.19 16.01 

4 WASTE 598.42 1645.66 7.24 

4 LOW 13246.92 36429.02 9.33 

4 MARGINAL 90598.53 249145.94 11.14 

4 HIGH 152888.33 420442.84 12.76 

4 VHIGH 110835.70 304798.19 14.96 

����
 WASTE 272460.56 749266.50 5.09 

����
 LOW 137376.33 377784.93 9.07 

����
 MARGINAL 226241.05 622162.86 10.97 

����
 HIGH 198416.63 545645.66 12.81 

����
 VHIGH 209215.41 575342.38 15.45 

 
� 4�"'� ��* '(
�
�, �'2 %�!���� �'�%� � ��
 -�$,���&� )���%
��$	
$%� ,	�) 

%�
����$" ���&�" ��		+ $ , 
.0. – 	���&$� *&�0�&$2 ,	�) -�%�*�
�'�", $	-�'(* ��+) , 
�1�&%� ����'$. 

�'�� ./$" #�� 
��� �
 ����
+ 	 �%��&�� -'�&$��,�&$2 (%���&�� - 
SCHEDULING SCREEN). 

7��	( 	 -���/(. 	-�1$�'(&�" -�&�'$ 	 ��&. -'�&$��,�&$2 *���.
	2 
-�����
�+ -'�&�: 

� ��-��,'�&$2 -�	
�,%$ ���&�" ��		+ $* &���0�&&+) �'�%�,. 7��	( 
 %�*+,��
	2 $�2 ��6�%
� &�*&�0�&$2 ���&�" ��		+ (�
,�', �9 $ 
.�.), 
1�'�,�� -�'� $ ��- 	
$�+" $&
��,�' �'2 �
��� -�'2. 

� �&&�
�1$2 �'2 �'�%�,, 	 -���/(. %�
���" �+ ��!�
� ��*��	
$
( &� 
%�!��� �'�%� $&4����1$. � -��1�&
� $*,'�0�&$2 ��� *�-�	�,, ,����&$ 
&�0�'� $ %�&1� �
����
%$. ����)��$��  %�*�
( , �
,�
 &� -��	%�*%  
-�������+: $�2 -�'2 �'2 �&&�
�1$$ $ -�'�!�&$� �� �
&�	$
�'(&� 
1�&
�� �'�%�. 

� 9��� '+ �'2 ��	0�
� -�%�*�
�'�" -'�&�. ��-�$���, *��	( ��!&� 
 %�*�
(, 0
� 
�&&�! � ��
 ��		0$
+,�
(	2 %�% -��$*,���&$� ��6��� $ 
-'�
&�	
$ -����+, � *�-�	+ *�'�
� – %�% -��$*,���&$� 	����!�&$2 &� 

�&&�!.  

� ��!&� -� !�'�&$. %'�		$4$1$��,�
( 	�*��&&+� ���$ %�
����$$ ���&�" 
��		+ -� �� ���  -�$*&�% , &�-�$��� &� � �  $ -���� . 

� �-�	�� -���	
�,'�&$2 0$	'�,+) -�����&&+). �+ ��!�
� *���
( *��	( 
�'2 %�!��" -�����&&�" 0$	'� ��	2
$0&+) *&�%�, $ 	
�-�&( �%� �'�&$2 
(10,100,1000 $ 
.�.) 

� �	'�,$� ,*�$��*�,$	$��	
$ ��!�  �'�%��$. 8�	
� �+,��
 &�,�*��!&� 
$*,'�0( %�%�"-
� �'�%, -�%� &� � ��
 $*,'�0�& ,+#�'�!�/$" $ 
.-. �+ 
��!�
� 	�*��
( 1�' . -�	'���,�
�'(&�	
( ,*�$��*�,$	$�+) �'�%�,, 
 %�*�, % �	���� 
� -��$��
�+, %�
��+� ��'!&+ �+
( �
����
�&+ 
�'(%� 
-�	'���,�
�'(&�. � 1�&
�� �'�%�,, �
����
%� %�
��+) -�*,�'2�
	2, 
� ��
 ��	-�'�!�&� *�'�&�2 
�0%�, � , *�-��/�&&+) �'�%�) – %��	&�2 
	
��'%�,  %�*+,�./�2 &� -���+� /$" �'�% -�	'���,�
�'(&�	
$ 
(�$	.5.20). ��!&� 	�*��
( �&��� 
�%$) -�	'���,�
�'(&�	
�", %�
��+� 
	�)��&2.
	2 , �	���� 4�"'�. 

 
��-��( �+ ��
�,+ &�0�
( -'�&$��,�&$�. 8
��+ �+	
��" �	,�$
( �
  -��1�� � , 

	�*��&+ 2 	-�1$�'(&+) ��%��	� (blnddemo.mac $ blnddemo.cl), %�
��+� $��.
	2 &� CD  
	 ��% ��&
�1$�" -� 	$	
��� $ 	����!�
  0��&+" -�$��� %�'�&���&��� -'�&$��,�&$2. 
�& ��		��
�$,��
 ,�*��!&�	
$ 	��*  2-) ��� '�": %�'�&���&��� -'�&$��,�&$2 $ 
 	���&�&$2 � �+. ��$��� ,%'.0��
 &�	%�'(%� ���&+) �'�%�,, -�,��)&�	
�" 
�,$! /$)	2 *����, $ 2 
�&&�!&+) *�&+ ($'$ � �&+) 	%'���). 

�
�%, *�- 	
$� �
�
 ��%��	, $ �& 	�*��	
 �'2 &�	 &���� &���)��$�+) 4�"'�, �'2 
-'�&$��,�&$2:  

1: SMODEL – �'�0&�2 ����'( 	 1384 *�-$	2�$. 
2: STRINGS – 4�"' '$&$" 	 328 *�-$	2�$. 
3: RESULTS – 4�"' ��* '(
�
�, 	 130 *�-$	2�$. 
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4: SCHEDULE – 4�"' -'�&� - - 	
�". 
5: DEPEND – 4�"' ,*�$��*�,$	$��	
�" 	 19 *�-$	2�$. 

7�- 	
$
� 
�
���"& $ ��%�� blnddemo.cl. �� �%��&� �+  ,$�$
�  �'�0& . ����'( 
(�$	.5.17), ��	%��#�&& . , 	��
,�
	
,$$ 	 '���&��" &� �	&�,� -�'2 G/T. �	� 
	�*��&&+� -��$��
�+ �+'$ -���,��$
�'(&� �1�&�&+ , � ��* '(
�
+ &�)��2
	2 , 
4�"'� RESULTS.  

 
�$	 &�% 5.17. �$� �%��&� -'�&$��,�&$2 -�	'� *�- 	%� ��%��	� blnddemo.cl. 

 
����
	2 3 	��
� %�&
 ��,, %�
��+� � � 
 «�
����
+,�
(	2» -� ��*&+� 

�'���$
���:  
� �'�%$ (,,��) , 	'�,�), 	 -���/(. %�
��+) , �	&�,&�� ,���
	2 

-'�&$��,�&$� 
� 
��+0&+� *���$ (,,��) , 	-��,�), %�
��+� -�����&� � � 
 

��		��
�$,�
(	2 , 	'�� ./�� ��*��'� 
� ��&&�!&+� *�&+ (,&$* ), $'$ � �&+� 	%'��+  

 
7��	( 
�%!� ��		��
�$,�.
	2 5 %�
����$" ���&�" ��		+: WASTE, LOW, 

MARGINAL, HIGH $ VHIGH. 
� &$!&�" 0�	
$ �%��&� ��!&�  ,$��
( -�'& . )���%
��$	
$%  %�!���� 

�%�&
 ��&&��� -��$��
��� �'�%� (,,��)  	'�,�), �	'$ ,+���
( %���&�  BLOCK - 
SELECT. 9����
 ,	�) -�%�*+,���+) *&�0�&$" %�&
��'$� �
	2 %���&��" SET - 
NUMBER FORMAT. 

� ,��)&�" 0�	
$ -�&�'$ -'�&$��,�&$2 (�$	. 5.18) �+ ��!�
�  ,$��
( %&�-%$ 	 
1$4���$ �
 1 �� 7 (0$	'� -��$���, -�  ��'0�&$. – 30). 3
� -��$��+ -'�&$��,�&$2. 
��!�
� %&�-%� 1, 0
� �*&�0��
 – �
�
 -��$�� 2,'2�
	2 
�% /$�, $ '.��2 �
��0�&&�2 , 

�%�� -�'�!�&$$ -��1$2 ��
��$�'� � ��
 $��
(  , -�'� TIMENO 4�"'� -'�&� 
,�'$0$&  1.  

8
��+ ,+���
( 
�'(%� 0�	
( �'�%�, 
� -���� -���/�&$�� ��� 	����!$���� , 
-'�& &�!�$
� %&�-%  ADJUST $ ,,��$
� 
��� ��+" 
�&&�! �'2 �
��� �'�%�. 

��*��!&� &�-��,'2
( ��*&+� %�
����$$ ���&�" ��		+ -� ��*&+� &�*&�0�&$2�. � 
�
�� -�$���� $	-�'(* .
	2: W-DUMP (�
,�' -����+), LEACHPAD (5 0&�� 
,+/�'�0$,�&$�) $ PLANT (9���$%�). ��*&�0�&$� %�!���� %'�		� � �+ ��!&� *���&�� 
 %�*�
( 	 -���/(. %���&�+ CLASSIFY CATEGORIES (��-�$���, �'2 WASTE, LOW 
*�-$	�
( &�-��,'�&$� W-DUMP, �'2 MARGINAL – LEACHPAD, � �'2 HIGH $ VHIGH – 
PLANT). 5���� �+ ,+����
� �'�% (�'�%$ $'$ 0�	
( �'�%�) $ *�
��  %�!�
� &� 
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��� �� . %�
����$. ���&�" ��		+ $'$ %'�		 (��!&� ,+���
( $ �'�% 1�'$%��, 0
��+ 
,	� ��� 	����!$��� �+'� �,
���
$0�	%$ ��*&�	�&� -� - &%
�� &�*&�0�&$2), � *�
�� 

&�!��
� %&�-%   &� ,��)&�" -�&�'$, 
�  ,$�$
� , -��,�" 0�	
$ 
�% /$� 
��* '(
�
+ -'�&$��,�&$2 �'2 �
��� -��$��� (�$	. 5.18).   

 
�$	 &�% 5.18. ��* '(
�
+ -'�&$��,�&$2 �'2 -��$��� 1. 
 
� -���/(. 	
��'�% ��!&� -�' 0$
( '.�+� 	�0�
�&$2 �'2 ��#��� -'�&�, � 
�%!� 

��� ���4$0�	%�� -���	
�,'�&$� $'$ 
��'$0& . 4���  (%&�-%$ ) 
��
��&$��,�,#$	(, �+ 	��!�
� �+	
�� 	4���$��,�
( '.��" ,��$�&
 & !&��� 

��� -'�&�. 
���
(2 �-1$2 �'2 -���	
�,'�&$2 -'�&� (%���� DESTN $ SCHEDULE) – -�%�*  	 
-���/(. ,�'$0$& �
�$� 
 (ATTRIBS). � ��&&�� -�$���� -���� -'�&$��,�&$�� �+'$ 
	�*��&+ 2 �
�$� 
+:  MACHINE (%�!���  �'�%  �+'$ -�$	,��&+ *&�0�&$2 ����% 
,+���0&�" 
�)&$%$: M2, MAC-ONE $'$ WT1) $ ZONE (*&�0�&$2 � �&+) *�& �'2 �'�%�,: 
BZ1 $'$ BZ2). �� �$	. 5.19. -�%�*�&� -�&�'( -'�&� 	  %�*�&&�" �-1$�". 

  
�$	 &�% 5.19. �'�& 	 �-1$�" ATTRIBS. 

 
�+ ���'$ *���
$
(, 0
� -�$ &�%�
��+) ��#$) ��&$- '21$2) 	 -'�&�� ��� 

$
���,+� 1$4�+ 	
�&�,2
	2 %��	&+�$. 3
� �*&�0��
, 0
� �+ -��,+	$'$ ($'$ &� 
��	
$�'$) &�%�
��+�  	
�&�,'�&&+� , -'�&� ����&$0�&$2 -� %�%�� -
� &�*&�0�&$. 
���&�" ��		+ $'$ �
�$� 
�. 
'2  ��'�&$2 &�*&�0�&&+) ����&$0�&$" ,,��$
� '-' , ���4� 
«�$&$��'(&�� *&�0�&$�» $ '+' - , ���4� «��%	$��'(&�� *&�0�&$�». 
'2 ��&�" 
-�����&&�" ����&$0�&$� ��!�
 �+
(  	
�&�,'�&� 
�%!� 
�'(%� �'2 �$&$� �� $'$ 

�'(%� �'2 ��%	$� ��. 

� ��&&�� -�$����, %���� 
�&&�! � �+ &� *�,�� &� &�)��$
	2 , -����'�) 95-105 
 

, � 	����!�&$� – , $&
��,�'� 13.1-13.6, 
� 	��
,�
	
, ./$� 1$4�+ -'�&� 	
�&�,2
	2 
%��	&+�$. 3
� �*&�0��
, 0
� ��� &���)��$�� ����,$
( ($'$  ��'$
() 0�	
( � �+ $* 
��&&��� &�*&�0�&$2, 0
��+  	
�&�,'�&&+� ���$ ����&$0�&$2 �+'$ ,+-�'&�&+.  

:�'( ��!�
 �+
( 
�%!�  	
�&�,'�&� �'2 '.��" 
�%	
�,�" �
�$� 
+ , 
	��
,�
	
, ./�" �-1$$ -'�&� (�$	. 5.19). 



���0��� �
�� – �
� �'�%$ � �+, �'2 %�
��+) -�����
�+ �1�&%$ ,,��2
	2 
,� 0& ., � &� 	 -���/(. %���&� �1�&$,�&$2 -� �'�0&�" ����'$. 3
$ ��&&+� ,,��2
	2 
, 4�"' ��* '(
�
�, , 
�%�� !� 4����
�, %�% $ �'2 ��+0&+) �'�%�,. �&$ $	-�'(* .
	2 
�'2 -���	
�,'�&$2 $*,�	
&+) ��	 �	�, ��
��$�'�, &�-�$���, � �&+) 	%'���,, $ 
$*����!�.
	2 -�2�� ��'(&$%��$, 	��
,�
	
, ./$�$ ��*&+� 	�%
���� 	%'���. 
��*��"
� &� �%��&� -�2�� ��'(&+" %�&
 � $ ,+���$
� %���&�  «Define Tonnage Zone» 
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, ��&. «Face Advance – Setup». 7�
�� , �
,�
 &� *�-��	 -�������+ �+ ��'!&+ � ��
� 
,&�	
$ ��&&+� � 
�&&�!� $ 	����!�&$$ �'2 �
�" *�&+. 

� �
�� -�$���� $���
	2 2 
�%$) *�&+ (,&$* ). ��,�2 *�&� 	����!$
 40 
 
 
-����+, � -��,�2 – 50 
 
 � �+ 	 ,+	�%$� 	����!�&$�� (HIGH). ����� 
��, %�% ,+���
( 

�&&�!& . *�&  , %�0�	
,� $	
�0&$%� ��
��$�'� �'2 -'�&$��,�&$2 &���)��$�� 
 %�*�
( �'2 &�� -��$*,��$
�'(&�	
( (, ��&&�� -��$���) 	 -���/(. %���&�+  BLOCK - 
PRODUCTION RATE. 
�'�� 	 
�&&�!&+�$ *�&��$ ����/�.
	2 
�%!�, %�% 	 �'�%��$, 
$��2 , ,$� , 0
� �'2 %�!���� -��$��� ,����&$ $* &$) � ��
 $	-�'(*�,�&� 
�'(%� 
 	
�&�,'�&&�� %�'$0�	
,� ��
��$�'�. 

$
������ ���
� (Mining faces) – ��� 
 �+
( -����,$& 
+ -� ���� �
����
%$ 
*�-�	�,, �1�&�&+ -� �'�0&�" ����'$ $ ,%'.0�&+ , -'�&. �� $
��$ 
�%�"  �1�&%$ &� 
-���/�.
	2 , 4�"' ��* '(
�
�,. ��'(#� $&4����1$$ � 	-�1$4$%� �
��� ,$�� 
-'�&$��,�&$2 �+ &�"��
� , 	'�� ./�� ��*��'�.  

	��7������ � 
�������!�  ����������� ��
�
� -��$*,��$
	2 	 -���/(. 
� 0&��� ,+���� -�	'���,�
�'(&�	
$ $) �
����
%$. ��!&� *���
( 1�'$ (
�&&�!, 
	����!�&$�) �'2 &�*&�0�&$" � �+ $ �
�$� 
. ��������� -���'����
 �0�&( -�'�*&+" 
$&	
� ��&
 ('$&�"&�� -�������$��,�&$�) �'2 ��	0�
� %�'$0�	
,� ��
��$�'� $* 
%�!���� �'�%�, 0
��+ ,+���!�
(  	
�&�,'�&&+� ����&$0�&$2.  

�'�%$ �'2  	���&�&$2 ,+�$��.
	2 ��+0&+� 	-�	����, *�
�� ,%'.0��
	2 
%���&��  BLEND SELECTED BLOCKS, %�
���2 -���'����
 ,�*��!&+� ��#�&$2. �	'$ 

�%�,+� &�)��2
	2, 
� ��		0$
+,��
	2 -��-��1$2 � �+ $* %�!���� �'�%� $ 
�,
���
$0�	%$ ,	
�,'2�
	2 , -'�& 
�% /��� -��$���. �	'$ ��#�&$" &� 	 /�	
, �
, 
� 
�+ -�' 0$
� -��� -��!��&$� $ &�%�
��+� ��%���&��1$$, %�% ��	
$0( ��#�&$2. 

��-��� "
� ,+���
( ,	� �'�%$, � *�
�� – %���&�  BLEND SELECTED BLOCKS $ 
-�	��
�$
� ��* '(
�
+ (
��'.5.5). ��%��	�� �+'$ -���,��$
�'(&�  	
�&�,'�&+ 
����&$0�&$2:   

� W-DUMP (�
,�'): �$&$� � 100 000  
 
� PLANT (*�,��): �$&-��%	.: 95,000 - 105,000 
, Au, �/
% 13.1 - 13.6  
� �
�$� 
� BZ1: �$&$� � 45 000 
 
� �
�$� 
� BZ2: �$&$� � 45 000 
 

 
���'$1� 5.5. ��* '(
�
+  	���&�&$2 � �+, -�	
�,'2���" &� *�,��. 

&���
� #���� �
�
�� 
�"��
� 

������������� 3��
� 

  

���0, � Au, �/� 

���0, � Au, �/� 

���0, � Au, �/� 

1 100000 3.63 32292.19 11.22 95000 13.1 

2 100000 6.02 24942.38 11.67 95000 13.1 

3 100000 7.15 17120.42 11.21 95000 13.1 

4 100000 7.16 44510.5 11.11 95000 13.6 

5 100000 5.21 14076.02 11.41 95000 13.6 

6 100000 5.21 2044.99 11.3 95000 13.6 

7 100000 3.63 48443.05 11.08 95000 13.6 

8 100000 8.73 86228.58 10.84 95000 13.6 

9 100000 7.98 16300.26 11.6 95000 13.6 

10 100000 5.61 12686.07 11.03 95000 13.6 

11 100000 7.16 32497.65 10.87 95000 13.6 

12 100000 8.03 97984.05 11.03 95000 13.6 

13 100000 5.72 54796.64 10.97 95000 13.6 

14 100000 8.14 91860.66 10.89 95000 13.6 

15 100000 7.97 91499.42 10.83 95000 13.6 

16 100000 8.58 87078.64 10.96 95000 13.6 

17 100000 8.12 94511.98 10.95 95000 13.6 

18 100000 7.9 29160.89 11.12 95000 13.6 

19 100000 7.04 69422.9 10.89 95000 13.6 
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�* 
��'$1+ ,$�&�, 0
� -�������� 	���'� ,+���!�
(  	
�&�,'�&&+� ����&$0�&$2 

�'(%� , 
�0�&$� 19 -��$���,.  

8�	
� &�,�*��!&� $*,'�0( ��
��$�' $* %�!���� $*,�	
&��� �'�%� -� ��*'$0&+� 
-�$0$&��: �'�% �/� &� ,	%�+
, �
	 
	
, �
 ����0�2 -'�/��%� $ 
.-. � 
�%$) 	$
 �1$2) 
��!&� *���
( -��������  	'�,$2, %�
��+� &��� ,+-�'&$
(, 0
��+ &�0�
( �
����
%  

��� $'$ $&��� �'�%�. � ��&&�� -�$����  !� ,,���&+ -�	'���,�
�'(&�	
$ �'�%�,, 
%�
��+� -�������� ��'!&� ,+���!$,�
( (�$	. 5.20). ��	��
��
( $) $ $	-�'(*�,�
( 
��!&� %���&���$: DEPENDENCIES – DISPLAY $ USE –DEPENDENCIES. 

 
�$	 &�% 5.20. ��	'���,�
�'(&�	
( $*,'�0�&$2 �'�%�, , -�$����. 
 

�+ '��%� 	��!�
� 	�*��
( &�, . -�	'���,�
�'(&�	
( $  ��'$
( 	 /�	
, ./ . 	 
-���/(. 	��
,�
	
, ./$) %���&� ��&.. 

	���������  
����
��� (Selective Mining) �'�%�, ��!�
 �+
( $	-�'(*�,�&� -�$ 
�-
$�$*�1$$  	���&�&$2 ���+,����" � �+. 3
� ,�*��!&�	
( ,%'.0��
	2 %���&��" 
USE - SELECTIVE MINING. � ��&&�� -�$���� �&� ,+%'.0�&�. 3
�
 ��!$� 
-���-�'����
, 0
� $* %�!���� �'�%� ����
	2 ��$&�%�,�2 -��-��1$2 %�!��" %�
����$$ 
���&�" ��		+ (&�-�$���, 20% �'2 5-$ %�
����$"). 5���� �-1$2 ,%'.0�&�, 
� $* %�!���� 
�'�%� ����
	2 -��$*,�'(&�2 ��'2 %�!��" %�
����$$ �'2 
���, 0
��+ -�' 0$
( 

��� ���� ��#�&$�. 3
�
 - 
( �+	
��� ,���
 %  	-�) , &� &��� -��&$
(, 0
� , �
�� 
	' 0�� ��'!&� 	 /�	
,�,�
( 
�)&$0�	%�2 ,�*��!&�	
( 
�&%��� ��*��'�&$2 � �+ , 
�'�%�. 

��!&� 
�%!� ,%'.0�
( $ ���+0&+� *���$ , -�������   	���&�&$2. 3
� ��'��
	2 
%���&��" USE – FACE ADVANCE, -�	'� $	-�'(*�,�&$2 %�
���" �+ 	��!�
� 
$	-�'(*�,�
( , 4���$� ��+) 	��	2) ��
��$�' $* �,$! /$)	2 ���+0&+) *����,. 3
� 
,�*��!&�	
( -�*,�'2�
 ��� �0�&( �$�%� �-��$��,�
( ��	 �	��$ $ , ��'(#$&	
,� 
	' 0��, -�' 0�
( -�$��'��+� ��#�&$2.  

��
 &$%�%$) -���'��, 0
��+ $	-�'(*�,�
( $ 
�&&�!&+� *�&+ , 	�*��&$$ 
�-
$��'(&��� -'�&�. �&$ ,%'.0�.
	2 , -'�& 
�% !� %�% �'�%$. 

5���� *���&$2 ����&$0�&$" �'2 &�*&�0�&$" � �+ $ �
�$� 
, �+ ��!�
� 
 	
�&�,$
( ��-�'&$
�'(&+" %�$
��$" �-
$�$*�1$$, &�-�$���, - ��%	$�$*$��,�
( 

�&&�! � �+ $* *�&+ 2. � �
�� 	' 0�� �+ ��'!&+  	
�&�,$
( �'2 �
�$� 
+ ZONE BZ2 
��$&�%�,+� *&�0�&$2 �$&$� �� $ ��%	$� �� , ,$�� '+'. �&�'��$0&�, �'2 �$&$�$*�1$$ 
, ���$) -�'2) 
��'$1+ $	-�'(* �
	2 	$�,�' '-'. �
��
(
�, 0
� �'2 ��&��� ��	0�
� �+ 
��!�
� $	-�'(*�,�
( 
�'(%� ��$& %�$
��$" �-
$�$*�1$$. �$� �%��&� , -��1�		� 
4���$��,�&$2 �-
$��'(&��� -'�&� -�%�*�& &� �$	. 5.21. 
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�$	 &�% 5.21. �$� ���4$0�	%��� �%��&� , -��1�		� -'�&$��,�&$2. 

5.3.2 ���
��������
� ����������� �
������ ���
��  

3
� 
�)&�'��$2 -�*,�'$
 ��� $�$
$��,�
( -���,$!�&$� ���+0&+) *����, 	 
*���&&+� 
��-�� $ -��
�-&� �1�&$,�
( ��* '(
�
+ �
��� -���,$!�&$2. 5�% $ 
-���+� /�2 ��
���'��$2, ��&&�2 ,�*��!&�	
( -�$��&$�� %�% �'2 �
%�+
+), 
�% $ �'2 
-��*��&+) � �&$%�,. �&� � ��
 ��		��
��&� 
�%!� &� ��	
�
�0&� -��	
�� -�$����. 

�
�'(&�� �-$	�&$� ,	�) $	-�'(* ��+) -�$ �
�� %���&� -�$,���&� , ��% ��&
�1$$ -� 
�
��  ��� '. (Face Advance). 

3
�
 ��� '( ��!�
 �+
( -�$��&�& , ��'(#�� %�'$0�	
,� 	$
 �1$". �.�� ��!&� 
,%'.0$
( $�$
�1$. -���,$!�&$2 *����, 	%'���,, �
,�'�, $ 
.�., � 
�%!� $	-�'(*�,�
( 
�
  
�)&�'��$. , ��*&+) ,$��) -'�&�,: �
 %��
%�	��0&+) �� -��	-�%
$,&+). �&�0�'� 
	�*��.
	2 %�&
 �+ ,+���0&+) �'�%�, 	 �
��*%��$, $*����!�./$�$ '$&$$ *����, ($) 
��!�
 �+
( &�	%�'(%� &� �'�%). 7���" ��!�
 	�	
�2
( 
�%!� $* &�	%�'(%$) �
��*%�,. 
5�!���  *���. &�*&�0��
	2 -��$*,��$
�'(&�	
(. ��	'� -���,$!�&$2 '$&$$ *���2 , 
-��1�		� -'�&$��,�&$2 %�!�+" ��* 	�*��.
	2 2 &�,+) -��$��
��: �
����
�&&�2 $ 
&��
����
�&&�2 0�	
$ �'�%�. ���,+" -��$��
� �1�&$,��
	2 -� �'�0&�" ����'$, � 
$
��$ *�-$	+,�.
	2 , 4�"' ��* '(
�
�,. 

��%�
��+� �	���&&�	
$ ��� '2: 
� �,
���
$0�	%�2 �1�&%� -�	'� '.�+) -���,$!�&$" *���2 
� �,
���
$0�	%�� -���,$!�&$� *����, -�$ $*��&�&$$ -��$��� 

-'�&$��,�&$2 
� �	
�&�,%� -���,$!�&$2 '.���� *���2 , '.��� ,���2 -�$ &���)��$��	
$ 

(�	
�&�,%� ���� ��,�&$2, ,+)��&�" $ 
.-.) 
� ��*��!&�	
( $*��&2
( 	%���	
$ -���,$!�&$2 *����, -� -��$���� 

-'�&$��,�&$2 
� 7���$ �,$��.
	2 -��-�&�$% '2�&� % &�0�'(&�" '$&$$ $'$ , &�-��,'�&$$, 

-���''�'(&�� %�%�"-
� 	
���&� «���$
�'(	%���» -��$��
�� 
� ����,$!�&$� *����, -��$	)��$
 &� *���&&�� ��		
�2&$� $'$ 	  0�
�� 

*���&&��� 
�&&�!� 
� ��!&� �
��&2
( 	��'�&&+� �-���1$$ 
� � -���/(. �&&�
�1$$ &� �%��&� ��!&� %�&
��'$��,�
( -��$�� $ -��1�&
 

�
����
%$ �'�%� 
� ��!&� «�
����
+,�
(» ��$& �'�% , 
�0�&$� �&��$) -��$���, 
� �&�$,$� �'(&+� -�����
�+ �'�%�, '��%�  	
�&�,'$,�.
	2 $ 

����%
$� .
	2 
� �	� ��* '(
�
+ -'�&$��,�&$2 	�)��&2.
	2 , 	-�1$�'(&+) 4�"'�) 
� ��!&� *���,�
( -�����&& . %�'�&���2. 

 

�'(&�"#�� $*'�!�&$� -��$*,��$
	2 &� �	&�,� 	-�1$�'(&��� -�$����, %�
��+" 

*�- 	%��
	2 ��%��	�� famdemo.cl.  � 	�*��&&�" , -���+� /�� -�$���� ��*� ��&&+) 
$���
	2 4�"' '$&$" FAMSTRG, 	����!�/$" 165 *�-$	�". ��	'� 
���, %�% ��%��	 
�
����
�', &� �%��&� -�2,$
	2 	'�� ./�2 %��
$&� (�$	. 5.22). 
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�$	 &�% 5.22. &�0�'(&+" �%��& -�$����. 

 

'$&� %�!���� �%�&
 ��&&��� �'�%� -�$���&� 200 �. 
'2  ���	
,� ��*��� 

	$�,�'�, 
�0�% '$&$"  	
�&�,'�& ��,&+� 0. 
����� -'�&$��,�&$�� 	 -���/(. %���&�+ SET – CALENDAR ��+0&� *���.
 

%�'�&���(, ���  	
�&�,'$,�.
 0$	'� -'�&�,+) -��$���, ,����&$ $ 
-����'!$
�'(&�	
( %�!���� -��$��� , ��$&$1�) ,����&$. ��-�$���, �'2 *���&$2 ���� 
,,��$
� 12 -��$���,, -����'!$
�'(&�	
(. 4 &���'$ %�!�+" $ 1 -��$��, 
-����'!$
�'(&�	
(. 3 &���'$: 
Enter number of calendar periods ........  [ 12.0 ] 12 
Enter number of time units per period ...  [ 1.0 ] 4 
Continue with more calendar data? .(Y/N)  [ N ] Y 
Enter number of calendar periods ........  [ 12.0 ] 1 
Enter number of time units per period ...  [ 1.0 ] 3 
 


'2 %�!���� -��$��� �+ ��'!&+ *���
( ��		
�2&$� -���,$!�&$2 *����,. 
����)��$�� 
�%!� (%���&��" FACE – SELECT) ,+���
( �%
$,&+� *���$, %�
��+� � � 
 
�
��0�&+ 
�� ��'(&$%�� (�$	.5.23). �	
�+"  ��' 
�� ��'(&$%� -�%�*+,��
 &�-��,'�&$� 
-���,$!�&$2 *���2. ���	
� 	 &�-��,'�&$�� *����
	2 	%���	
( -���,$!�&$2 *���2 , 
��$&$1  ,����&$ (-�  ��'0�&$. – 10 �). 

 
 �$	 &�% 5.23. 7���&$� �%
$,&+) *����,. 
 
����� *���2 � ��
 �,
���
$0�	%$ -�$	,��& ,	�� ,��#$&�� ��&&��� -��$��
��. 

5���� 
���, -��$��
�  � ��
 -�$	,��&  &$%�'(&+" &���� , -�'� GROUPID. 3
$ 
$*��&�&$2 � � 
 	�)��&�&+ , -��2
$ 
�'(%� 
����, %���� �+ ,+����
� %���&�  WRITE 
ALL STRINGS. �� �$	. 5.24 -�%�*�& -�$��� -���,$!�&$2 *����, &� *���&&�� 
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%�'$0�	
,� -��$���, 	 ��&�	
���&&�" $ 2-) 	
���&&�" �
����
%�". 5�!�+" ��* -�	'� 
��$&$0&��� -���,$!�&$2 -�������� 	�*���
 , %�!��� �'�%� 2 -��$��
��: 
�
����
�&&+" $ &��
����
�&&+". ���,+" -��$��
� �1�&$,��
	2 -� �'�0&�" ����'$. 

'2 
�0&�" �1�&%$ 
�%$) -���,$!�&$" �+ ��'!&+ � ��
� *���
( ��		
�2&$2 
-���1$��,�&$2 ��#$) -��$��
��, ,&$* $ ,,��) �
 -'�	%�	
$ �%��&�, 0
��+ 	�*��
( 
%��%�	 -��	
��&	
,�&&��� ��6���. 

��		
�2&$� -���1$��,�&$2 -��$��
��, ��!�
 �+
( $*��&�&� , '.��� ,���2 
%���&��" SET –EVALUATION. 

5���� %���&� MINE – ONE PERIOD (-���,$!�&$� &� ��$& -��$��) $ MINE – 
MULTIPLE PERIODS (-���,$!�&$� &� &�	%�'(%� -��$���,) �+ ��!�
� $	-�'(*�,�
(  

.  
�$	 &�% 5.24. ��$��� -���,$!�&$2 ,+���&&+) *����, 
 

�,
���
$0�	%$" ��!$� (%���&�� AUTO PROGRESS). � �
�� 	' 0�� ,	� *���$ � � 
 
-���,$& 
+ &�  %�*�&&�� ��		
�2&$�, %���� �+ -���"��
� % 	'�� ./��  -��$��  
-'�&$��,�&$2 (%���&�� CHANGE PERIOD). 

��*��!&� �
��&2
( ,+-�'&�&&+� , �%&� -'�&$��,�&$2 ��"	
,$2 %���&��" FACE 
– UNDO MINING.  

'2 
���, 0
��+ �,$��
( *���$ 	
���� -��-�&�$% '2�&� 	
���&� ���+0&��� �'�%� 	 
-���/(. �-1$$ SET –ADVANCE METHOD (�$	. 5.25). 

 
�$	 &�% 5.25. ��$��� ��*,���
� -'�	%�	
$ *���2 -��-�&�$% '2�&� 	
�&%� �'�%� 
 
8
��+ 	����'$��,�
( -��$��+, %���� *���$ &� � � 
 , ����
� (&�-�$���, $*-*� 

��	' !$,�&$2 ���� ��,�&$2 $ 
.-.) $	-�'(* �
	2 %���&��  FACE - STOP MINING. �&� 
-�*,�'2�
 �	
�&�,$
( -���,$!�&$� �
��'(&+) *����, $ ,� !� ,���2 ,+�$��
( $ 
�,$��
( �� �$�, �%
$,&+�. ���%
$,&+� *���$ ���*&�0�.
	2 -�'+� 
�� ��'(&$%��, � &� 
*�-�'&�&&+� %�% �%
$,&+�.    

�+ ��!�
� $	-�'(*�,�
( , %�0�	
,� �,$! /$)	2 *����, $ 
�&&�!&+� *�&+, 
%�
��+� -���	
�,'2.
 	���" ��6��+ 	 $*,�	
&+�$ 	����!�&$2�$ $ 
�&&�!��. �&$ 
��� 
 �+
( -���	
�,'�&+ -��$��
���$ '.��" 4���+, ��*��/���+�$ , '.��� ��	
� 
�%��&�.  �&$ ,,��2
	2 , -��1�		 %���&��" DEFINE TONNAGE ZONE. 
�'�� �+ ��'!&+ 
� ��
� ,+���
( -��$��
�, 
�&&�!, 	����!�&$� $ 4�"' ��* '(
�
�, �'2 
�&&�!&�" 
*�&+.  
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�&�0�'� *�&� �	
��
	2 &��%
$,&�" $ -�%�*+,��
	2 , ,$�� -��$��
��. �+ ��!�
� 
�%
$,$*$��,�
( ��, ,+���, �%
$,& . (-����,$��./ .	2) 	
���&  %���&��" FACE –
SELECT $  %�*�, �
����
+,���+" 
�&&�! , ��$&$1  ,����&$. 
�'�� �+ ��!�
� 
�,$��
( �� *���" 
�%!� %�% �� �$�. �
����
�&&�� -��	
��&	
,� � ��
 �
��0�
(	2 
#
�$)�,%�" (�$	. 5.26). 

 
�$	 &�% 5.26. �$� �
����
+,����" 
�&&�!&�" *�&+  

 
�	� �
����
+,���+� ��6��+ ��� 
 �+
( �&&�
$��,�&+ 	 -���/(. &� ��'�� 0�� 

3-) -�'�" $ %���&�+ SET –ANNOTATION. ���-$	$ -���/�.
	2 , ,+���&&�" -�*$1$$ 
,& 
�$ �
����
+,������ �'�%� $'$ 
�&&�!&�" *�&+. 

���$*,��$
�'(&�	
( �
����
%$ �'�%�, $ *�& ��!&� ��&2
( %���&��" FACE - 
PRODUCTION RATE. 8
��+ $*��&$
( -��$*,��$
�'(&�	
( ,  !� �
����
�&&+) �'�%�), 
,+��%� $* &$) ��'!&� �+
( �
��&�&� $ ,�*��&�,'�&� -�	'� $*��&�&$2 -�����
�� 
	%���	
$ -���,$!�&$2.   

�����'!�&$� -���,$!�&$2 �	
�&�,'�&&+) *����, ��!&� %���&��" FACE – 
SELECT $ 
.�. �	'$ �+ )�
$
� 	��*  -���,$& 
( *���" &� *���&&�� %�'$0�	
,� #���, 
(-��$���,), 
� 	'�� �
 -�'(*�,�
(	2 %���&��"  MINE – MULTIPLE PERIODS.  

�+-�'&22 ,+#��-$	�&&+� �-���1$$ ��!&� ��	
�
�0&� '��%� $ �+	
�� 	�	
�,$
( 

��� ��+" -'�&.  

5.4 �"����� " ������%�&�� "$ %"��"$ �'����"����� 
� -�	'��&$� ���+ ,�-��	�� -'�&$��,�&$2 ���&+) ����
  ��'2�
	2 &� 7�-��� 

��'(#�� ,&$��&$�. 3
� 	,2*�&�, -��!�� ,	���, 	 &� 	
�"0$,�" ����
�" �&��$) ���&+) 
-��$*,��	
, $*-*� ��*%$) %�'���&$" 1�& &� ��
�''+, 
�-'$,�, ���&�� ���� ��,�&$�. 
��'(#�� *&�0�&$� $���
  	 /�	
,�&&+" ��	
 ��6���  ��'(&+) %�-,'�!�&$" , ���&+� 
-���%
+, %�
��+" *&�0$
�'(&�  ,�'$0$,��
 $) �$	%�,�&&�	
(. 

���
��  ,	� 0�/� $ 0�/� , -�0�
$ -�2,'2.
	2 	
�
($, -�	,2/�&&+� 
&���)��$��	
$ 	�'$!�&$2 4$&�&	�,��� $ 
�)&$0�	%��� -'�&$��,�&$2 ���&+) ����
, 
%���� �	&�,&�"  -�� -��!�� ,	��� ��'��
	2 &� 	��'.��&$$ $&
���	�, �%1$�&���, 
���&�" %��-�&$$. 

���&�� -��$*,��	
,� $���
 	��(�*& . 	-�1$4$% , �-����'2�� . 	'�� ./$�$ 
�	���&&�	
2�$: 

� �$&���'(&+� ��	 �	+ 2,'2.
	2 ��$&	
,�&&+� ����
	
,�� ���&�" 
%��-�&$$ 

� ��!�' ", ��$&	
,�&&+� ��*��,�� %��-�&$$, -�*,�'2./$� -�$�+'(&� 
,�	
$ ��'� , !�	
%$) �%�&��$0�	%$)  	'�,$2), 2,'2�
	2 �����
&�� 
-'�&$��,�&$� ���&+) ����
 *� 	0�
 2-) �	&�,&+) �+0���,: 

o �-
$��'(&�" -�	'���,�
�'(&�	
$ $*,'�0�&$2 ���&�" ��		+ $ 
o �$�%���  -��,'�&$2 �	&�,&+) %�&
��'(&+) -�����
��, – 

���
�,+) 	����!�&$" %��-�&�&
�, , ��"	
, ./�" 	$	
��� 
� ��-�
�%�, %��-�&$$ 

 
�&��$� ���&+� -���-�$2
$2 	�"0�	 �%
$,&� ��*����
+,�.
 %�&1�-1$. 

 -��,'�&$2 	,�$� ��$&	
,�&&+� ����
	
,�� – 	$	
��  �-��,'�&$2 �$&���'(&+�$ 
��	 �	��$ (���), %��
%�2 )���%
��$	
$%� %�
���" -�$,���&� &$!�. 

5.4.1 	�������  ������� �
��
% �
������ 
�-��,'�&$� �$&���'(&+�$ ��	 �	��$ -���&�*&�0�&� �'2 
���, 0
��+ 	��'�
( 

$) �%	-' �
�1$. ��'�� -�$�+'(&+� ��'�� [Camus J.P.]. �&� ��6��$&2�
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	 /�	
, ./$� 	�,��	
&� *&�&$2 ,  -��,'�&$$ $ , ���&�� ��'�. �-��,'�&$� *��	( 
,+	
 -��
 , %�0�	
,� 	���	
,� �'2  ,�'$0�&$2 �
��0$ �
 *&�&$". ���&�� ��'� $����
 
��'( 	���	
,� $*,'�0�&$2 �1�&�&&��� 	����!$���� �$&���'$*�,�&&+) *�& &�$��'�� 
�44�%
$,&+� $ 1�'�	�����*&+� - 
��.  

�� �$	. 5.27 -�%�*�&� %�&1�-
 �'(&�2 ����'( ���&��� �$*&�	�. �&� ,%'.0��
 , 
	��2 	�	
�,'2./$� $* ��*'$0&+) #%�'  -��,'�&$2: �
 %'�		$0�	%��� -��)��� �� 
-�2,$,#$)	2 &���,&� 
���$". ����'( 	�	
�$
 $* �'�,&+) 	�	
�,'2./$) �%� !�&$2 
�$*&�	�:  

� ��)&�'��$$ 
� �+&�0&+)  	'�,$" 
� �$&���'(&+) ��	 �	�, $ 
� ��$�$0�	%�" �	&�,+ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�$	 &�% 5.27. �)��� ����'$ ���&��� �$*&�	� 
 
��* '(
�
 �$*&�	� – �
� *�,$	$��2 -�����&&�2. �&� �-����'2�
	2 ��"	
,$2�$, 

-�' 0�./$�$	2  , ��* '(
�
� 	
��
��$$ �$*&�	� (��) $ ����&$*�1$$ -��$*,��	
,� 
(��), &�)��2/$�$	2 -�� %�&
��'�� ���&�" %��-�&$$. �
��
��$2 �$*&�	� �-����'2�
 
1�'$ ����&$*�1$$ $ 
�, %�% %��-�&$2 &�����&� ����$��,�
( &� 	$
 �1$., 
	'�!$,# .	2  , ��'�,�� �$��. 5 ����&$*�1$$ -��$*,��	
,� �
&�	2
	2 
�%$� 
%��-�&�&
+ %�% �� 	
� %
 ��,  -��,'�&$� 
� ��,+�$ ��	 �	��$ $ 
.�. �'�,&�" 
-���'���" 2,'2�
	2 ��6��$&�&$� �
$) 2-) %��&�,+) -�����&&+). �
,��!���
	2, 0
� 
��� �	-�%
� ��'!&+ �+
( ��$&�%�,+ -� ,�!&�	
$ �'2 %��-�&$$, 0
��+ 	 ��'(#�" 
,���2
&�	
(. ��	
$0( 	,�$) 1�'�". 
�"	
,$
�'(&�, ��		��'�	�,�&$� �
$) 
-�����&&+) 2,'2�
	2 �	&�,&�" -�$0$&�" &�� #�&$2 &����'(&�" ����
+ ���&��� 
-��$*,��	
,�. 

� 	
��
��$$ �$*&�	� -��!�� ,	��� ,+	
 -��
 1�'( ����&$*�1$$, %�
���2 *�
�� 
��6��$&2�
	2 	 ,�*��!&�	
2�$ �$&���'(&+) ��	 �	�,. 3
� 	,2*( -��'$,��
 	,�
 &� 
�	&�,&+� �%�&��$0�	%$� -�$&1$-+ 4 &%1$�&$��,�&$2 ���&�" -���+#'�&&�	
$. 3
$ 
*�%�&����&�	
$ *�
�� ��6��$&2.
	2 	 
�)&$0�	%$�$ ,�*��!&�	
2�$ $ 	�	
�,'2.
 
	
��
��$. ���+0$ � �+. 

/��� 
�������!��. �	&�,&�" -���-�	+'%�" �
��� -��)��� 2,'2�
	2 
�, 0
� 
����&$*�1$2 ���+0$ &�0$&��
	2 	 
��� ����&
�, %���� .�$�$0�	%�� '$1�, $��./�� 
-��,� &� ��	
���!��&$�, -�$&$���
 ��#�&$� �� ��� �%	-' �
�1$$. 3
� ��#�&$� 
-���-�'����
, 0
� ,+���&�" 	�"0�	 �
����
�
( *�-�	+, 0�� -����
( -��,� &� &$) $'$ 
	�)��&$
( $) &� � � /��. � %�0�	
,� ��* '(
�
� 
�%��� ��#�&$2 	��	
,�&&$% 
&����
	2 -�' 0$
( -�$�+'(. ��%$� ����*��, 0
��+ ����
�
( &� %�&% ��&
&�� �+&%�, 
�'�,&�" 1�'(. ��'!&� �+
( – -�' 0�&$� -�$�+'$, $&�0� ���&�2 %��-�&$2 
���&%��
$
	2 $ -�
��2�
 -��,� &� ��	
���!��&$�. 

�'�� ./�2 1�'( – ��%	$�$*$��,�
( �%�&��$0�	% . ,�'$0$&  �$&���'(&+) 
��	 �	�,. � ���&�� ��'� �
� ,�*��!&� 
�'(%� 
����, %���� -�	
 -�./�2 -�$�+'( $ 
�1�&%� �$&���'(&��� 	+�(2 &� -��	-�%
$,  ��%	$�$*$� .
	2 ��&�,����&&�. 

�
���  2�
�
����. �$&���'(&+� ��	 �	+ ��+0&� -���-�'���.
	2 
&�,�*��&�,$�+�$. 3
� �*&�0��
, 0
� ��	
���!��&$� 	����!$
 ����&$0�&&�� 
%�'$0�	
,� *�-�	�,, %�
���� -�	'� $*,'�0�&$2 &� ��!�
 �+
( ,�		
�&�,'�&�.  
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���
��  	�*��&$� �-
$��'(&�" 	
��
��$$ ���+0$ 	
�&�,$
	2, �$&��$0�	%�" *���0�". 
3
� �
&�	$
	2 % -�	'���,�
�'(&�	
$ $ 
��-  $*,'�0�&$2 �$&���'(&+) *�-�	�,. �� 
-��%
$%� �
� �*&�0��
  -��,'�&$� 	-�1$4$0�	%$�$ 
�)&$0�	%$�$ -�����&&+�$, 
%�
��+� ,�!&+ �'2 %��-�&$$ $, 	'���,�
�'(&�, – �'2 �� �%�&��$%$ (
�)&�'��$2 
���+0$ $ -�������
%$ � �+, -��$*,��$
�'(&�	
(, -�	'���,�
�'(&�	
( ,+��%$, 
���
�,+� 	����!�&$2, %�
��+� �-����'2.
 � �& . 0�	
( ��	
���!��&$2). 

����2 – ,�!&�2 ,�'$0$&� , �&�'$*�, 
.%. ��$&$1� *�-�	�,, ���+
�2 	����&2, 
�*&�0��
, 0
� &� *�,
�� $) �	
�'�	( ��&(#�. 3
� �*&�0��
, 0
� %�!�+" -��$�� 
�
'$0��
	2, 
.%. ��*��� �	
�./$)	2 *�-�	�, $*��&2�
	2 -� ���� �
����
%$ 
��	
���!��&$2.  

���&�2 �%�&��$%� �-����'2�
 	-�	��, %�
��+� ��	
���!��&$� ��'!&� �+
( 
�
����
�&�, 0
��+ ��%	$�$*$��,�
( ,�'$0$&  ��� '2�&��� (�!����&���) ��)���, � 

�%!� -��	-�%
$,& . ,�'$0$&  	
�$��	
$ �	
�./$)	2 , &����) *�-�	�,. 
�%�*�&&+� ,�'$0$&+ ��		0$
+,�.
	2 	 -���/(. -�
�%� &�'$0&�	
$ *� �$& 	�� 
,�*��!&+) *�
��
. 3
$ -�$&1$-+ �-
$�$*�1$$ 2,'2.
	2 ,	���/$�$ $ ��� 
 �+
( 
$	-�'(*�,�&+  , '.��" �
��	'$, ��� ��*���+ $� /�	
,� %�&�0&+. � ���&�� ��'� 
�&$ ��'!&+ �+
( ��6��$&�&+ 	� 	-�1$4$0�	%$�$ )���%
��$	
$%��$ 
�$&���'(&��� 	+�(2.  

5.4.2 	�����������
� ������
����� �
���� ���
� 
� 
�0%$ *��&$2 ��� ,�!&�" 0��
�" �$&���'(&+) ��	 �	�, 2,'2�
	2 

$*��&0$,�	
( $ ��	-����'�&$� �1�&$,���+) �$&���'�, , $) ���&$1�). ���
�� , , 
1�'�� ���+0� ��!�
 �+
( ��		��
��&� %�%  -��,'�&$� 2-�2 �	&�,&+�$ ,*�$�&� 
-���-'�
�&&+�$ -��1�		��$: 	-�	�� $ -�	'���,�
�'(&�	
( $*,'�0�&$2 ��	 �	�, $* 
&���, � 
�%!� – �
��'�&$� �1�&�&&��� 	����!�&$2 $* ���&�" ��		+. 

���&�� -'�&$��,�&$� – �	&�,� �
��� -��1�		�. �&� 	�	
�$
 $* 2-) �	&�,&+) 
	�	
�,'2./$): 	
��
��$0�	%��� $ 
�%
$0�	%��� -'�&$��,�&$2. ���,�� -'�&$��,�&$� 
$���
 ��'� 	 %�&
��'$� ��+�$ 4�%
����$, %�
��+� , �	&�,&�� �-����'2.
 1�&&�	
( 
�$&���'(&+) ��	 �	�,. �
���� 	,2*�&� 	 �%	-' �
�1$�&&+�$ *���0��$, %�
��+� 
-�*,�'2.
 ���'(&� ��	
$0( -�	
�,'�&&�" 1�'$. ��� 
$-� -'�&$��,�&$2 ����
�.
 
	�,��	
&�. � 
� ,���2, %�% -��,�� – 4���$� �
 	
��
��$. �
����
%$, ,
���� – 
-������* �
 �� , %�&%��
&+� 1�'$ -��$*,��	
,�, %�
��+� , 	,�. �0����( (	 -���/(. 
����
&�" 	,2*$) ,�*��"	
, .
 &� 	
��
��$.. 

��!&�" 	�	
�,'2./�" 	
��
��$0�	%��� -'�&$��,�&$2 2,'2�
	2 ��*,��%� 
�$&���'(&+) ��	 �	�,. 
� ��2 ,�!&�2 *���0� – �-����'�&$� $  -��,'�&$� -2
(. 
-�����&&+�$:  

� ��
�� (	$	
���) �
����
%$ *�-�	�, 
� ��)&�'��$2 -�������
%$ � �+ 
� ��	#
�� (-��$*,��$
�'(&�	
() -��$*,��	
,� 
� ��	'���,�
�'(&�	
( $*,'�0�&$2 *�-�	�, 
� ���
�,+� 	����!�&$2 �'2 ,	��� 1$%'� �� -�' 0�&$2 ��
�,�" -��� %1$$ 

 
3
$ -�����
�+ ,*�$�&� -���-'�
�&+ $ &� ��� 
 ��		��
�$,�
(	2 $*�'$��,�&�. 

5���� 
���, ,	� �&$ ��'!&+ �-����'2
(	2 	  0�
�� ,�*��!&+) *�
��
,  -��2& 
+) 
��&��. �� �$	. 5.28 -�%�*�&� ����'(, ��6��$&2./�2 ,	� ��		��
��&&+� 	
��
��$$ 
-'�&$��,�&$2. 

�.%.  -��,'�&$� �
$�$ -�����&&+�$ &�	$
 �$&��$0�	%$" )���%
��, 
	
��
��$0�	%�� -'�&$��,�&$�  - ��"	
,$
�'(&� &�-���+,&+" -��1�		. �& ��'!�& 
-����'!�
(	2 , 
�0�&$� ,	�" !$*&$ %��-�&$$, &� $���
 	-�1$4$%  &� 	
��$2) ��*,��%$ 
$ �%	-' �
�1$$ ��	
���!��&$2. ���� %
�� ��� 2,'2�
	2 -'�& �
����
%$ ,	�) *�-�	�,, 
%�
��+" �
��!��
 ����&
 &�0�'� ����
+ $ $*��&�&$� 
�&&�!�  $ 	����!�&$2 , 
�0�&$� 
,	��� 	��%� �
����
%$. 

��������8��5�� ������ ������������

����5

���'��$0�	%�2 
����'(

�����)�&$%�

����'( �%�'��$$

����'(
��
�'' ��$$

��
��
���+0$

��
��
�����/�-
&$2

���$*,��$-

�'(&�	
(

���
�,+�
	����!�&$2

��	'���-
,�
�'(&�	
(
,+��%$

�����<
   ����
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�$	 &�% 5.28. �)��� -��1�		� 	
��
��$0�	%��� -'�&$��,�&$2 
 
3
�
 -��	-�%
$,&+" -'�& 2,'2�
	2 %�$
$0�	%$� �'2 �3� (feasibility study), 
.%. �&  

�
��!��
 	
��$$ ��*,$
$2 $ , %�&�0&�� $
��� – 1�&&�	
( ,	��� -���%
�. �� 	
��$2) 
-��$*,��	
,�  %�*�&&+� -�����&&+�  ��'!&+ -��$��$0�	%$ (, ���%�) 	
��
��$0�	%��� 
-'�&$��,�&$2) -���	��
�$,�
(	2 $ -� ���� &���)��$��	
$ $*��&2
( 	,�$ -�����
�+. 
��-�$���, ���
�,+� 	����!�&$2 ��'!&+ -� ,�*��!&�	
$ &����'�&&� %����%
$��,�
(	2 
-�$ $*��&�&$$ 1�& &� ��
�''+ $ $*��&�&$$ ���'��$0�	%�" 	$
 �1$$ &� ��	
���!��&$$. 

� �$� -�����
�+ ��'!&+ 
�%!� �+
( -���&�	
���&+, 
.%. $&4����1$2 � 
��	
���!��&$$  ,�'$0$,��
	2, � �+&�0&+�  	'�,$2 – $*��&2.
	2. 3
$ -�����&&+�, 
��&!$��,�&&+� -� 	
�-�&$ �$�%�	
$: -�	'���,�
�'(&�	
( $*,'�0�&$2 *�-�	�,,  ��
��+ 
���+0$ $ -�������
%$ � �+, -��$*,��$
�'(&�	
( � �&$%�. 


� �
�" 
�0%$ ��� �+'� 	4�% 	$��,�&� &� 	
��
��$$ �$*&�	�, 2���� %�
����� 
2,'2�
	2 ���. �� �& ��!�
 �%�*�
(	2 
� �&+�, ��!� &�,�*��!&+�, %���� &��'�!�/$� 
����*�� &� &�	
���&� ����&$*�1$2 -��$*,��	
,�.  

����%
 ����&$*�1$$ 
� �� $  -��,'�&$2 $���
 ��'(#�� *&�0�&$� , ��	
$!�&$$ 
1�'�" %��-�&$$. �& ��'!�& )���#� 	�0�
�
(	2  	� 	
��
��$�" �$*&�	� -� %��"&�" ���� 
, 4-) �	-�%
�): ����&$*�1$�&&�" 	
� %
 ��, 	$	
��� -��/��&$", 	$	
���  %�&
��'2 
��2
�'(&�	
$, � 
�%!� , ��
���) �
���� $ �� 0�&$2 -��	�&�'�. 

����$1$�&&�, ���&�2 %��-�&$2 – �
� �$��$�&�2 ����&$*�1$2. �&� 	�	
�$
 $* �2�� 
4 &%1$�&�'(&+) ��'�	
�", ,+-�'&2./$) 
�)&$0�	%$� ��"	
,$2, $ �
��'(&��� #
�
� 
�'2  -��,'�&$2 -��	�&�'�� $ 4$&�&	��$. � �
�" 	
� %
 �� ���&�� -'�&$��,�&$� 0�	
� 
,+-�'&2�
	2 	 -���/(. 
�)&$0�	%$) -��620��%, %�
��+� &�4����'(&� 
,*�$����"	
, .
 	 �� �$�$ (&�
�)&$0�	%$�$) ��$&$1��$. 

8
��+ ,+-�'&2
( ��		��
��&&+� ,+#� 	
��
��$0�	%$� *���0$ &���)��$�� 	�*��
( 
	-�1$�'(& . ��$&$1 , ����
�./ . , ,��)&�� 	'�� 
���$1$�&&�" 	
� %
 �+. ��%�2 
	
� %
 �� 2,'2�
	2 ���-
$,&�", 0�	
� ,	
��0�./�"	2 , %�&	 '(
�1$�&&+) %��-�&$2), 
��� �-+
&+� -��4�		$�&�'+ $��.
 ��'(# . 	���	
�2
�'(&�	
( $ &���'(#�" 
%�&
��'( *� 	,��" ����
�".  


�%�*�
�'(	
,� , -�'(*  
�%�" 	
� %
 �+ �	&�,�&� &� 
�% &�*+,����� *�%�&� 
-'�&$��,�&$2 ���#��� [Camus], %�
��+"  
,��!���
, 0
� 
�% /�2 (-�,	��&�,&�2) $'$ 
�%	-' �
�1$�&&�2 ��2
�'(&�	
( ,	���� , %�&1� %�&1�, ,+
�	&2�
  	
��
��$0�	% .. 
���
��  -���'������2 	
� %
 ��  - -�-+
%� ,+��'$
( , �	�� . 	
� %
 �  �	��+� 
,�!&+� %�$
$0�	%$� *���0$, %�
��+� ��+0&�  - 	%�.
	2 , ���&+) %��-�&$2). 

��!&�"#�2 *���0� �
�" &�,�" ��$&$1+ – �	 /�	
,'2
( 	
��
��$0�	%�� 
-'�&$��,�&$� $ %�&
��'$��,�
( ,+-�'&�&$� �
$) -'�&�,. 3
� *���0� ��'!&� 
,+-�'&2
(	2 , 	��
,�
	
,$$ 	 %��-���
$,&+�$ 1�'2�$, 	 /�	
, ./$�$ 
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-��$*,��	
,�&&+�$ ,�*��!&�	
2�$ $ ��	
 -&+�$ ��	 �	��$. 8
��+ ����&
$��,�
( 
'��%�� 4 &%1$�&$��,�&$� �
�" �� --+, �� ����
� ��'!&� %�&
��'$��,�
(	2 -�	
�2&&�" 
%��$		$�" ,� �'�,� 	 ,+	#$� � %�,��	
,��, ,%'.0�2 � %�,��$
�'�" 4 &%1$�&�'(&+) 
��$&$1 $ �� �$)  ��	
&+) ��'!&�	
&+) '$1. 

��%�2 ����&$*�1$�&&�2 4���� -������
 $*��!�
( &���	
�
%�,, 	,�"	
,�&&+) 0$	
� 
4 &%1$�&�'(&�" �� --$��,%�, %�
���2 &�	-�	��&� �44�%
$,&� ��#�
( %��-'�%	&+� 
-���'��+ %����$&�1$$, �1�&%$ ��2
�'(&�	
$ $ 4���$��,�&$2 -�'$
$%$. 5���� 
���, 
�&� 
�%!� ��	$
 -���'��+ ��*��'�&&+) �� --. 3
� – &���	
�
�% 	-�	��&�	
$ 
��6��$&�&$2 
�)&$0�	%$) �	-�%
�,, &� ,	���/$), &� 	,�"	
,�&&+) ���&��  
-��$*,��	
, .  9�%
$0�	%$ 
�%�2 4���� ����&$*�1$$ $	-�'(* �
  -��$� /�	
,� ���$) 
4��� �� --$��,�&$2, 
.%. �&� $	-�'(* �
 4 &%1$�&�'(& . �� --$��,%  �'2 ��#�&$2 

�)&$0�	%$) -���'��, 
��� ./$) 	-�1$�'$*�1$$ $ ��*��'�&& . �� --$��,%  – �'2 
 -��,'�&$2 ,*�$����"	
,$�� -����*��'�&$". 

5.4.3 &�
������
� 
���������� ��  ������������
�
 ������
����  

��"0�	 , �$�� -���'����
	2 &�	%�'(%� -�%�
�, -������� �'2 	�,��/�&&��� 

�)&$0�	%��� $ 4$&�&	�,��� -'�&$��,�&$2. ��&�" $* 
�%$) -������� ��!&� 	0$
�
( 
�-$	�&&+" ,+#� -�%�
 NPV Scheduler, %�
��+" -��$*,��$
 �-
$�$*�1$. �&��$) 
,��$�&
�, 
�)&$0�	%$) ��#�&$" -� %�$
��$. ��%	$� �� NPV, %�
��+" 2,'2�
	2 ��&$� 
$* �'�,&�"#$) ����/�./$) 4$&�&	�,+) -�%�*�
�'�" ����
+ ���&�" %��-�&$$. 

� -��,�� ��*��'� �+'� 
�%!�  -��2& 
� %��-�&$2 RUNGE, %�
���2 ��*����
�'� 
$ -�	
�2&&� 	�,��#�&	
, �
 &���� ��/&+) -������� �'2 -'�&$��,�&$2 ���&+) ����
, 
	�	
�,'�&$2 $ %�&
��'$��,�&$2 �.�!�
� %��-�&$$. ��&$� $* ,�!&+) &�-��,'�&$" 
����
+ �
�" %��-�&$$ 2,'2�
	2 %�&	 '(
�1$$ -���-�$2
$" , ��'�	
$ 	
��
��$0�	%��� 
-'�&$��,�&$2. �&
���	&� 
�%!�, 0
� 	�"0�	 �� 0�&$� -��	�&�'� ���&+) %��-�&$" , 
��'�	
$ &�,+)  
�)&�'��$" -'�&$��,�&$2 	
�&�,$
	2 ,	� ��'�� -�- '2�&+� $ 
-�$�+'(&+� ��'��. 

�	&�,&�" -�%�
 %��-�&$$ - XPAC *� -�	'��&�� ,���2 *&�0$
�'(&�  ,�'$0$' 
	,�$ ,�*��!&�	
$. ���,�� &�-��,'�&$� – �
� $&
����1$2 	 �&�'$*�� ���'��$0�	%�" $ 
�����)�&$0�	%�" $&4����1$$ �'2 ���	&�,�&$2 &�$��'�� ,+���&+) �'2 �
����
%$ 
 0�	
%�, ��	
���!��&$" $ -�	'�� ./�" �-
$�$*�1$$ 4$&�&	�,+) ,�*��!&�	
�" 
-���%
�. � �
�" 1�'(. 	�*��.
	2 $&
��4�"	+ 	� ,	��$ &�$��'�� ��	-��	
��&�&&+�$ 
, �$�� ���&+�$ 	$	
����$. 

5�&�0&�, �
� ����
� ��!�
 �+
( ,+-�'&�&� $ , Excel, &� -�
��� �
 
	��
,�
	
, ./��� ,����&$ $ 	-�1$4$0�	%�" -����
�,%$. XPAC *���
&�  	%��2�
 �
�
 
-��1�		. 9$&�&	�,+� )���%
��$	
$%$ -���%
� – 	�"0�	 ,�!&�2 	�	
�,'2./�2 
&�0�'(&�" 	
��$$ -'�&$��,�&$2 $ ���&+" -'�&$��,/$% 
�-��( ��!�
 '��%� �1�&$
( 
,�*��"	
,$� $*��&�&$" , ���&�� -���%
�. 


� ��� -��$� /�	
,� XPAC – &�-�	���	
,�&&�2 	,2*( 	 -�%�
�� 4$&�&	�,�" 
�1�&%$ XERAS , -��1�		� %�'�&���&��� -'�&$��,�&$2, 0
�  	
��&2�
 &���)��$��	
( 
	�*��,�
( �
��'(&+� �
0�
+, -���4����
$��,�
( $ $�-��
$��,�
( $) , 	-�1$�'(&+� 
-�������+ 4$&�&	�,��� ����'$��,�&$2. ��6��$&�&$� XPAC/XERAS -�*,�'2�
 
�+	
�� $ '��%� -�' 0$
( 4$&�&	�,+� -�	'��	
,$2 '.�+) $*��&�&$" ���&+) 
-�����
��,. 

�%�&0�
�'(&�" 4�*�" -��1�		� -'�&$��,�&$2 2,'2�
	2 4$&�&	�,�2 �1�&%� 
-'�&�. ��'(%� XPAC ��!�
 ���	-�0$
( &�-�	���	
,�&& . -���/(, -��%'.0�2 �'2 
�
��� 4$&�&	�,+" -�%�
 XERAS �'2 ��	0�
� *�
��
, ��)��� $ �� �$) -�����
��,. 

5�%�" -�%�
 ' 0#�? �
,�
 &� �
�
 ,�-��	 *�,$	$
 �
 $&�$,$� �'(&+) *�-��	�, 
-�'(*�,�
�'�", 1�&+ -������� $ %�'$0�	
,� '$1�&*$". �$��'(&�2 	$
 �1$2 ��!�
 
�+
( 	,2*�&� 	 
��, 0
� �+ &�#'$ 
��� ��+" -�%�
, &� 0���* &�%�
���� ,���2 �
� 
%��-�&$2 *�%�+'�	( $'$ -��%��
$'� -�����!%  -�������. �	'$ �+ $�&��$� �� 
	
�$��	
( -������� $ $) -�����!% , 
� �%�!�
	2, 0
� XPAC (	 &���2*�
�'(&+� 
4$&�&	�,+� -�%�
�� XERAS) 	����&2 '$�$� �
 , ��'�	
$ �� !�	
,�&&�	
$ 
$&
��4�"	� $ ��/&�	
$.  

�	&�,&+� ,�*��!&�	
$ -�%�
� XPAC AutoScheduler: 

��������� �,
���
$0�	%$ 	�*���
 %�'�&���&+" -'�& �'2 	��'.��&$2 
 	
�&�,'�&&+) -�'(*�,�
�'�� 
����,�&$" % 
�&&�!  $ 	����!�&$. %��-�&�&
�,, , 
	��
,�
	
,$$ 	 $��./$�$	2 ����&$0�&$2�$ &� ���&+� ����
+. 3
� $���'(&+" 
�&�'$*�� �'2 $* 0�&$2 ��'��	��0&+) ��* '(
�
�, �'(
��&�
$,&+) 	
��
��$" , 
	'�!&+) ��'(#$) ����&$*�1$2). �&� &�	
�'(%� �+	
�� 	�*���
 �'(
��&�
$,&+� 
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,��$�&
+ -'�&�, 0
� -�'(*�,�
�'( ��!�
 , %���
%$� 	��%$ -�' 0$
( $  
-���&�'$*$��,�
( �&��� ,��$�&
�, �%�&��$0�	%$) 	
��
��$" -'�&�. 

�	&�,&+� -��$� /�	
,� -�������+: 

� ��!&� �&�'$*$��,�
( ��'�� 0�� 30 ��
�,+) -��� %
�, %��-�&$$ 
��&�,����&&�, $ %�!�+" $* &$) ��!�
 $��
( &�����&$0�&&�� 0$	'� 	����!�&$" 
$ -�%�*�
�'�" %�0�	
,�. 

� �0�&( -��	
� , $	-�'(*�,�&$$, $���
 ��'(# . 	%���	
( ����
+ 
� ��!�
 ,+-�'&2
( %�% -��	-�%
$,&��, 
�% $ %��
%�	��0&�� -'�&$��,�&$� 
� ����&$0�&$2 '��%�  0$
+,�.
	2 -��������", � ��* '(
�
+ '��%� 

-��,��2.
	2 
� 
�-�'&$
�'(&�2 �$�%�	
( ��	
$���
	2 	 -���/(. $	-�'(*�,�&$2 

��%��	�, &� "visual basic" 
� 
'2 �-
$�$*�1$$ -'�&� ��!&� $	-�'(*�,�
( &�����&$0�&&�� 0$	'� 

1�'�" (%�$
��$�,) 	 *���&$�� 	��
,�
	
, ./$) -�$��$
�
�,. 
 
5���� �-$	�&&�" -�������+ %��-�&$2 ,+- 	%��
 -�������+ �'2 -'�&$��,�&$2 

����
+ 
��&	-��
&�--��� *�0&+) %��-'�%	�, %��(���,, � 
�%!� -�%�
+ �'2 
-'�&$��,�&$2 ���&+) ����
 &� �
%�+
+) $ -��*��&+) � �&$%�), �
����
+,�./$) 
-'�	
�,+� $ ��		$,&+� ��	
���!��&$2. ��*��!&�	
$ �
$) -�	'��&$) -�%�
�, 
( 0$
+,�./$) ���& . 	-�1$4$%  ��6�%
�,)  -�$���&� ��$&�%�,+: 

� ��	0�
 *�-�	�, (	 $	-�'(*�,�&$�� $�-��
$��,�&&+) �'�0&+) ����'�") -� 
%�
����$2�, �' �$&� *�'���&$2, 
$-  -����+ $ 
.�. 

� �	-�'(*�,�&$� 	1�&��$2 «0
�, �	'$», 0
��+ �1�&$
( �44�%
+ �
 -�
��( $ 
��* ��!$,�&$2 � �+ 

� �&�'$* -��$*,��$
�'(&�	
$ ���&��� ���� ��,�&$2 	 $	-�'(*�,�&$�� 
	-�1$�'$*$��,�&&+) $&	
� ��&
�,, &�-�$��� TALPAC. 

� 3%�&��$0�	%�� ��&!$��,�&$� ���&+) �'�%�, �'2 �-
$�$*�1$$ ���&$1 
�
����
%$ *�-�	�, $ -�	'���,�
�'(&�	
$ ,+��%$. 

� ��*��&$� %��
%�	��0&+) $ -��	-�%
$,&+) -'�&�, 
� �-����'�&$� %�'$0�	
,� ��
��$�'�,, ����0�" 	$'+ $ ���� ��,�&$2 �'2 

��&&��� -'�&� $ 4���$��,�&$� -'�&� 	���	
�$��	
$ �'2 -�	'�� ./��� 
$	-�'(*�,�&$2 �
$) ��&&+) , 4$&�&	�,�� ����'$��,�&$$ (XERAS). 

� ���*�&
�1$2 -'�&� , 
��'$0&�" $'$ ���4$0�	%�" 4���� 
� 5�&
��'( *� ����
�" �� �$) -�������, &�-�$��� Excel 
� ��� '( Autoscheduler (	�. ,+#�) ��!�
 �+
( $	-�'(*�,�& �'2 ��#�&$2 

	'�!&+) -'�&�,+) *���0, $'$ ��� &���)��$��  	���&�&$� � �+ 
 
���$� /�	
,� -�������+ 4$&�&	�,��� ����'$��,�&$2 XERAX, %�
���2 

����
��
 	�,��	
&� 	 -�%�
�� XPAC: 
� �$�%�	
( $ -�$,+0&+" ,$� �'�%
��&&�" 
��'$1+ 
� ���%�	
(  -��,'�&$2 
� 3-	
� %
 �&+" $&
��4�"	 �'2  -��,'�&$2 $ ,$* �'$*�1$$ ��#�" 

4$&�&	�,�" ����'$ 
� �	
���&&�2 ,�*��!&�	
( �'2 -��,��%$ $ �-��#$,�&$2 ��
�'�" 

�.�!�
� 
� �&$%�'(&+� ��	0�
+ %�-*�
��
 $ �$	%�&
$��,�&&��� -�
�%� &�'$0&�	
$. 
� �	-�'(* �
	2 ,� �&��$) %��-�&$2) �$��. 

3
� -�������� ��'�%�  #'� ,-���� �
 
���$1$�&&+) ,�*��!&�	
�" �'�%
��&&+) 

��'$1 $ ,+���!�'� $	-+
�&$� ,����&��.  �&� ���	-�0$,��
 &�,�
��	%$� 
$&	
� ��&
+ �'2 �%�&��$0�	%���, 4$&�&	�,��� $ ��	 �	&��� ����'$��,�&$2 �$*&�	� , 
��+0&�� $ -��,���0&�� ��!$��). ����'( – �
� ��*� ��&&+) �'�%
��&&+) 
��'$1 $ 
�� �$) 	�	
�,'2./$), ���	-�0$,�./$) 	�*��&$� 	'�!&+) 4$&�&	�,+) ����'�" , 
*���&&�� -�'(*�,�
�'�� ��!$�� $ ��&���. 

��������� ��6��$&2�
 -��$� /�	
,� �'�%
��&&+) 
��'$1 $ ��* ��&&+).  

���$� /�	
,� -� 	��,&�&$. 	 �'�%
��&&+�$ 
��'$1��$: 
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� ��$&�2 $&
���$��,�&&�2 ����'( 
� �
�&���
&+" -��)�� �'2  �'$&�&$2 !$*&$ ����'$ 
� ��'��  ���&��  -��,'�&$� $ -��	��
� 	'�!&+) ����'�" 
� �-�1$�'(&+� #��'�&+ 
��'$1 ��'��0�.
 $) 	�*��&$� $ ���$4$%�1$. 
� ��$&	
,�&&�2 4��� '� ��!�
 �+
( $	-�'(*�,�&� %� �&��$� 
��'$1��, 

�	'$ �
� ' 0#� , ��&�� 	' 0��, 
� ��!�
 �+
( ' 0#� $ ,�*��. 
� ���$��+ ,����&$ ��� 
 �+
( ��*'$0&+�$ 
� �,
���
$0�	%�2 $ -�&2
&�2 %�&	�'$��1$2 ,& 
�$ $����)$0�	%�" 

	
� %
 �+ 
� ��6��$&�&$� ��&&+) ,& 
�$ 
��'$1+ $'$ 	 -���/(. drag and drop 
� �-�1$�'(&+� $&	
� ��&
+ �'2 -��,��%$ 
� �-��#$,�&$� $ 	�*��&$� �
0�
�, 
� ��	0�
+ ����
$*�1$$ $ �$	%�&
$��,�&$2 �'2 ��*&+) -��$���, ,����&$ 
� 9 &%1$$ �'2 	'�!&+) ��	0�
�, 
� �,
���
$0�	%�2 4 &%1$2 -�$����
�&$2 ���� ��,�&$2 $ ��� *���&+ 
� �'�&+ ��� ���� ��,�&$2 
� �*��&�&$� *�
��
 &� ���� ��,�&$� 	 ��� ,�*��	
�� 
� �	
���&&�2 
��'$1� Asset �'2 ��	0�
� &�0�'(&+) %�-,'�!�&$" 
� ��	-����'�&$� %�-,'�!�&$" -� ,$��� ��2
�'(&�	
$ 

*������"�� 
1. Hustrulid W. Kuchta M. 1995. Open Pit Mine Planning & Design. A.A.Balkema. 

Rotterdam 
2. Taylor, H.K. 1991. Ore reserves – the mining aspects, Trans. Instn. Min. Metall. (Sect. 

A: Min. Industry 100(9-12): A146-A158. 
3. Mathieson, G.A. 1982. Open pit sequencing and scheduling. Presented at the First Int. 

SME-AIME Fall Meeting, Honolulu, Hawaii, Sept. 4-9 1982: Preprint No. 82-368 
4. Couzens, T.R. 1979. Aspects of production planning: Operating layout and phase 

plans. Open pit mine planning and design. 219-231. New York. 
5. Crawford,  J.T. 1989. Logical sequenced approach for evaluating Greenfield open pit 

ore deposits. Personal communication 
6. Franklin, P.J. 1999, Integrated Resource Asset Management – A holistic approach to 

information technology in mining operations. Prepared for PACRIM, Bali  
7. Camus, J.P. 2002. Management of mineral resources. Mining engineering (SME), 

January, p.: 17-25. 

&���
0���� 1. ���� ������� � �����$( +���$�!� - �����" 

� "��"��(� ����$( ���"�( � ��!. 

1.1 ����� �������� 
5��-(.
��&+� -��� %
+ 
�
���"& , 	�,�% -&�	
$ 	����&2 -���	
�,'2.
 	���" 

&�$��'�� ��/& . $ �$�% . 	$	
��  , �$�� �'2 ����'$��,�&$2 � �&+) ��	
���!��&$" 
$ -���%
$��,�&$2 ���&+) ����
. �$	
��� -���	
�,'2�
 	���" ��'21$�&& . ��*  
��&&+) (	��	
,�&&�2 ��*����
%� %��-�&$$) $ &���� ��6��$&�&&+) 	 &�" ��� '�", 
%�
��+� -�'(*�,�
�'( ��!�
 ,+�$��
(, $	)��2 $* 	-�1$4$%$ -���-�$2
$2 $ ��#���+) 
*���0. 


�
���"& ��!�
  	-�#&� ����
�
( 	 '.�+�$ ,$���$ -�'�*&+) $	%�-���+): 
� ���$ 0��&+) $ 1,�
&+) ��
�''�,, ���&�-)$�$0�	%$� 	+�(��, �����1�&&+�$ 
%��&2�$,  �'��, &�4
., $&� 	
�$�'(&+�$ �$&���'��$ $ 
.�. 

�$	
��� 	�*��&� �&�'$"	%�" 4$���" ��5� (Mineral Industries Computing Limited) 
, 1981 ��� , $ % &�	
�2/��  ,����&$ �%	-' �
$� �
	2 	�
&2�$ %� -&�"#$) ���&+) $ 
���'��$0�	%$) %��-�&$" �$��. 

�'�,&+" -��� %
 	$	
��+ – 
�
���"&-�
 �$� 	�*��& &� �	&�,� 1�&
��'(&��� 
����, ���	-�0$,�./��� �$�% ., ,	���6��'./ . ������
%  $ ���4$0�	%$" ,+,�� 
$&4����1$$, &�)��2/�"	2 , ��'21$�&&�" ��*� ��&&+). 
�
���"&-�
 �$� $���
 &�,+" 
	
�&���
&+" $&
��4�"	, -�*,�'2./$" -�'(*�,�
�'2� &�-�	���	
,�&&� ����&$,�
(	2 
$&4����1$�" 	 &�$��'�� ��	-��	
��&�&&+�$ , �$�� %��-(.
��&+�$ 	$	
����$, � 
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�%!� -$	�
( ��%��	+ 	 -���/(. Javascript $'$  VBScript , 4����
� HTML. 3
$ 
��%��	+ ��� 
 *�
�� *��� !�
(	2 , 	$	
��  �'2 *�- 	%� $ 	�-��,�!��&$2 !�'������ 
-�'(*�,�
�'�� &����� -��1�		�, 
�
���"&.  

� 	�	
�,� ����0$) �%�& 
�
���"&-�
 �$� $���
	2 �%&� -���%
$��,�&$2, %�
���� 
��		0$
�&�, -��!�� ,	���, &�  $&
���%
$,& . ���4$%  (-�%�* $ ��&$- '21$2 
�0%��$, 
'$&$2�$, ��&&+�$ �-����,�&$2, 	�*��&$� $ ����%
$��,�&$� %��%�	&+) ����'�" 
�' $ 
-�,��)&�	
�", $&
���%
$,&�� 	�*��&$� 0��
�!�"). 

�$	
��� 	�	
�$
 $* +��� $ �
��'(&+) (
�"��% �'2 ��#�&$2 	-�1$�'(&+) 
*���0. � 	�	
�, ���� ,)��$
 ��'(#�� 0$	'� %���&� $ -��1�		�,, %�
��+� $��.
 
 &$,��	�'(&�� &�*&�0�&$�:  

• ��&$- '21$2  4�"'��$ ��*+ ��&&+): ,,��, ,+,��, ����%
$��,�&$�, 
��6��$&�&$�, ,+����0&�� %�-$��,�&$�, $*��&�&$� 	$	
��+ %����$&�
 $ 

.�. $ 
.-. 

• ������
%� ��&&+) ��
����$ %'�		$0�	%�" 	
�
$	
$%$. 
• ������
%� ��* '(
�
�, �-����,�&$2: %��-�*$��,�&$�, ��6��$&�&$�, ��	0�
 

,��$������ $ 
.�. 
• �*��
�,'�&$� 0��
�!�" 
 
#��
���� �
�"�� $�����%�-	�"��
: 

��
�������������% ������ ����
�
0����% ,%'.0��
 $&	
� ��&
+ �'2 
-�	
���&$2 ,��$������, $) �&�'$*� $ $&
���%
$,&�" -����&%$ ����'�". ��%!� 
,%'.0��
 , 	��2  -���%��	
& . -��,��%  ,+���&&+) ����'�" ,��$������ 
(cross-validation),  &�	%�'(%� ,$��, 
��)���&��� %�$�$&��, �1�&%  $*,'�%���+) 
*�-�	�, $ 
.�. 

(
�����
����� ����
�
0���$". 3
�
 ��� '( ���	-�0$,��
 ,	� ,�*��!&�	
$ �'2 
-�	
���&$2, -��	��
��, �1�&%$ $ ����%
$��,�&$2 �'�0&+) ����'�" 
��	
���!��&$". �&
��-�'21$2 	����!�&$" ��
�''�, $ �� �$) -�%�*�
�'�" 
-��$*,��$
	2 
���$1$�&&+�$ $ ���	
�
$	
$0�	%$�$ ��
����$.  

�������
� �
�����
����� ��
������������� ��� � �
����&�	
�". �%'.0��
 , 
	��2 &���� -�' �,
���
$0�	%$) $ $&
���%
$,&+) 
��)���&+) $&	
� ��&
�, �'2 
	�*��&$2, ���$4$%�1$$, -�%�*� $ �1�&%$ *��%& 
+) $ 
�-����4$0�	%$) 
%��%�	&+) ����'�".  

(
�����
����� ���������� ���"��"� – 
�)&�'��$2 ��	0�
� )���%
��$	
$% $ 
����'$��,�&$2 ���'��$0�	%$) ��6�%
�, 	� 	%'��0�
�" 	
� %
 ��" 	 -���/(. 
$) ��*,��
+,�&$2. 

(���7�%������� �
���
���  � �������. ����� 	-�1$�'$*$��,�&&+) -������� 
�'2 ���%#�"����,, �,
���
$*$� ./$" -��%
$0�	%$ ,	� ,+0$	'�&$2, -��1�		 
	�*��&$2 $ ,+,�� &���)��$��" ���4$%$. 

&�
�����
����� � ������
����� 
������� �
���� ���
�. �%'.0��
 , 	��2 
-�' �,
���
$0�	%$� $ $&
���%
$,&+� 
��)���&+� $&	
� ��&
+ �'2 	�*��&$2, 
���$4$%�1$$, -�%�*� -���%
�, $ -'�&�, �
%�+
+) ���&+) ����
. ���	-�0$,��
 
%�&
��'(  �'�, �
%�	�  	
 -�, $ %��(��&+) ����� -�$ $) -���%
$��,�&$$.  

���������
� ������
����� �
���� ���
�. �����!$
 , 	��� $&	
� ��&
+, 
&���)��$�+� �'2 �&���,��$�&
&�" $ �44�%
$,&�" ��*����
%$ %��
%�	��0&+), 
	���&�	��0&+) $'$ ��'��	��0&+) -'�&�, ��*,$
$2 ���&+) ����
. �'�& ��!�
 
	����!�
( ��'(#�� 0$	'� ��*&+) � ��-�
�%�,, � 
�%!� *���&&�� %�'$0�	
,� 
1�'�" $ ����&$0�&$".  

#�������!�  ��
!���� "��������  �"��. � -���/(. �
��� ��� '2 ��!&� 
�-
$�$*$��,�
( )���%
��$	
$%$ � ��-�
�%�, -���-�$2
$2 �'2 *���&&+) 
%�$
��$�, %�0�	
,� � �+ $ $��./$)	2 ���&+) ����&$0�&$". 

�����
��
��
� ������
����� 
������� �
���� ���
�. �%'.0��
 , 	��2 
$&	
� ��&
+ �'2 -���%
$��,�&$2 ��*��/�&$2 � ��,*�+,&+) 	%,�!$& , 
���&$1�) �'�%�, &� %��(���). ��� !� $���
	2 -��������, -�*,�'2./�2 
-'�&$��,�
( -�	'���,�
�'(&�	
( �
����
%$ �
$) �'�%�, �'2 -�' 0�&$2 
� ��-�
�%�, 
��� ����� %�0�	
,�. 

	������ "��������  �������� �"�� �� ������� – -�*,�'2�
 �-
$�$*$��,�
( 
� ��-�
�%$ &� �����
$
�'(& . 4���$% .   

&�
�����
����� � ������
����� �
������� �
���� ���
�. �����!$
 
-�' �,
���
$0�	%$� $ $&
���%
$,&+� 
��)���&+� $&	
� ��&
+ �'2 	�*��&$2, 



 197 

���$4$%�1$$ $ -�%�*� -���%
�, 	$	
�� ���&+) ,+����
�% &� -��*��&+) 
� �&$%�). 

&�
�����
����� ����
��� �����
� �� �
������� �"������. 
#�������!�  ���������   ����
���� ��
�
� �� �������� �  �
������� 

�"������ ��
���� -'�,�./��� %�& 	�.  3
�
 ��� '( -�*,�'2�
 ��� �+	
�� $ 
'��%� �-����'$
( �����
�$. $ &�$' 0# . -�*$1$. �%�&��$0�	%$ 
1�'�	�����*&+) *����, , -����'�) � �&��� 
�'�. ���1�		 ����
��
 -� 
$*,�	
&��  �'���$
�  -'�,�./��� %�& 	�, $	-�'(* ����  �'2 �-
$�$*�1$$ 
%��(���,. 


��������% 	����
���, -���&�*&�0�&&+" �'2 �&�'$*� 	
� %
 �+ ��	
���!��&$2 
(�&�'$* ��&&+) -��	
$��&$2 $ -���&$2 ��*'$0&+) 	$	
�� 
��/$&), $ 
�-����'�&$2  �'�, $) -���	�0�&$2 	 ���&+�$ ,+����
%��$ &� *���&&+) 
 0�	
%�).  

(�
�
�����  ���������� �'2 �&�'$*� ���)$�$0�	%�" $&4����1$$ 
 

1.2 
'���(� �"�(� �"#$"*�"��� +���$�!�-�����" 
(+�): 

• �	� -��1�		+ $ ,�*��!&�	
$ $&
���%
$,&�" ���4$0�	%�" ���'�0%$ ��<
 
&�)��2
	2 
�-��( , &�,�� �%&� – �%&� -���%
$��,�&$2 (Design Window).  

• 
'2  -��,'�&$2 -���%
�� ,,���& &�,+" 4�"' (Project File), %�
��+" ' 0#� 
�-��$� �
 	 ��#$�$ ��&&+�$.  

• ��,+" -���+#'�&&+" 	
�&���
 -�*,�'2�
 $	-�'(*�,�
( �'2 &�-$	�&$2 
��%��	�, , 4����
� HTTM ���'�0%$ JavaScript $'$ VBScript.  

• 
�-�'&�&� 12 &�,+) -��1�		�,.  
• �,���&� �&���  	�,��#�&	
,�,�&$" , 	 /�	
, ./$� %���&�+. 
• ����
	2 ,�*��!&�	
( ,+,��$
( &� �%��& �&&�
�1$. �'2 '$&$" $ 
�%	
�,+� 

,	
�,%$.  
• �$* �'$*�� GVP 
�-��( ,	
���& , �	&�,& . -�������   
• �&���  ' 0#�&$" $ ��-�'&$
�'(&+)  ���	
, -�2,$'�	( , %�&
�%	
&�� ��&.. 
• ��)&�'��$2 OLE-DB -�*,�'2�
 �
%�+,�
( & !&+� 4�"'+ 	 -���/(. 
�)&�'��$$ 

scripts $ �� �$) 	��
,�
	
, ./$) $&	
� ��&
�,.  
• ��!&� $	-�'(*�,�
( , -���%
�) $��&� 4�"'�, �'$&�" �� 20 	$�,�'�,. 

 
.
��% ��
�
� ��������  (���
�
� 
  


�
���"&-�
 �$� $���
 &�,+" $&� 	
�$�'(&+" 	
�&���
&+" $&
��4�"	, 
-�*,�'2./$" -$	�
( ��%��	+ (scripts ) , ,$��  ��% ��&
�, HTML, %�
��+� ��� 
 �+
( 
$	-�'(*�,�&+ , %�0�	
,� ��%��	�, �'2 ,+-�'&�&$2 -�	'���,�
�'(&�	
�" %���&� 

�
���"&. 5���� �
���, �+ ��!�
� $	-�'(*�,�
( &�-$	�&&+� , 	
���" 	$	
��� 
��+0&+� ��%��	+ $ 4�"'+ 	 ��	#$��&$��  «.cl», � 
�%!� (-�$ &���)��$��	
$) 
	�*��,�
( $).   

�
�&���
 HTML ��!�
 $	-�'(*�,�
(	2 �'2 	�*��&$2 %�% -��	
+), 
�% $ �0�&( 
	'�!&+) ���4$0�	%$) $&
��4�"	�, �'2 �,
���
$*�1$$ *�- 	%� $  -��,'�&$2 ����
�" 
�&��$) -��1�		�,. �& *���&2�
 	
�� . %���&�  !SCREEN $ ���
 -�'(*�,�
�'. ��		  
&�,+) ,�*��!&�	
�". 

���+" -��	
�" - 
( 	�*��&$2 ��%��	� , &�,�� 4����
� – ,+���
( %���&�  
�'�,&��� ��&. "Tools | Start Script Recording" $ ,� 0& . ,+-�'&$
( &���� 
��� ��+) 
�-���1$". �� �	'$ �+ )�
$
� ����,$
(  , ��%��	 	��	
,�&&+" ���4$0�	%$" $&
��4�"	, 

� ��'!&+ $* 0$
( � %�,��	
,� -� &�-$	�&$. scripts 4�"'�,. 

�-+
&+� -�'(*�,�
�'$  ,$�2
, 0
� $	-�'(*�,�&$� COM $&
��4�"	� �'2 ,	�) 
%���&� 
�
���"& �
%�+,��
 $� &�����&$0�&&+� ,�*��!&�	
$ �'2 $&
����1$$ 

�
���"& ,� ,	� %��-(.
��&+� 	$	
��+ $) %��-�&$". ��-��( %���&�+ 
�
���"& ��� 
 
�+
( *�- /�&+ $ ,+-�'&�&+ $* '.���� -�$'�!�&$2, &�-$	�&&��� &� 2*+%�) Access 
Basic,  Sybase Power Builder, Borland Delphi, Visual Basic $'$ C++. 
 
�
��������� ���� � �
����� "modal"  
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5���� &$ ��&� $* %���&� �/� &� ,+���&�, 
� &�!�
$� -��,�" %&�-%$ �+#$ 
,+*+,��
 %�&
�%	
&�� ��&., 	����!�/�� �2� %���&� $ ,�*��!&�	
�", -��)��2/$) % 
	����!�&$. �
%�+
���  &� �%��&� �%&�. �	'$ ,+���&� ��&� $'$ &�	%�'(%� '$&$", 
� 

�%�� ��&. � ��
 -�%�*+,�
( -��1�		+, 	,2*�&&+� 	 ����%
$��,�&$�� '$&$". 3
$ 
��&. -�*,�'2.
 ,+���
( $ ��!$� -�$,2*+,�&$2 (
�0%�, '$&$2, 	�
%�). 


�	
 -&� 
�%!� �-1$2 �
��&+ ,+���� '$&$", 
�0�% $ 
.-. $ *���&$2 ��!$�� 

�%��� ,+����, &�-�$���, ,+���� $) -�2�� ��'(&+� %�&
 ��� &� �%��&� $ 
.-. 5'�,$#$ 
Ctrl $ Shift -�*,�'2.
 ��-�'&$
(  ,+���&&+� ��6�%
+ $'$ -���%'.0�
(	2 ��!�  &$�$. 
��!&� 
�%!�  %�*�
( 	-�	�� ,+���� ��6�%
� -�2�� ��'(&$%��: -�$ -�'&�� ��� 
,)�!��&$$ , -��$��
� $'$ -��	
� -�$ -���	�0�&$$ ���. 3
� 4 &%1$2 ��	
 -&� 	 
-���/(. �$�'��� "Tools | Design Settings".  

5���&���$ Modal &�*+,�.
	2 
�%$� %���&�+ , %�
��+� -��%��/�.
 	,�� 
��"	
,$� 
�'(%� %���� &�!�
� %'�,$#� ESC $'$ -�2,'2./�2	2 &� �%��&� %&�-%� 	 
%��	&+� %��	
��. 
 
���
��!�  ����% 

 
�$&$$, *��� !�&&+�  , �%&� -���%
$��,�&$2 
�-��( ��� 
 	����!�
( �&&�
�1$., 

-�%�*+,��� . &� �%��&�. �+ ��!�
� ,+���
( ��&� $* 	'�� ./$) ��	
 �'2 
�%�" 
�&&�
�1$$: 

� :�&
� '$&$$ 
� ��$& $* %�&1�, 
� �� *���&&�� $&
��,�'� ,��'( '$&$" 
� ���, ��� '$&$2 -���	�%��
 �-����'�&&+" -�'(*�,�
�'�� ,�%
�� 
� � ,��#$& '���&�" '$&$$ 

 
�+ 
�%!� ��!�
� *���,�
( ��*��� 
�%	
�, 1,�
 $ %�'$0�	
,� ��	2
$0&+) *&�%�,. 

�&&�
�1$2 ��!�
 �+
( ,+%'.0�&�, %�% $ �� �$� 
$-+ ��&&+). 
 
������� ������ �� 2����� 
 
�+ ��!�
� ,	
�,$
( '.��" 
�%	
 , �%&� -���%
$��,�&$2, � 
�%!� *���
( ��*��� 


�%	
� $ ��� 1,�
. 5�!��2 
�%�2 �&&�
�1$2 ��!�
 �+
( �
����%
$��,�&�,  ��'�&�, 
$*��&�&� , ��*����) $'$ -�����/�&� 	 -���/(. �+#$.   

�+ ��!�
� 
�%!� ����,$
( , �%&� -���%
$��,�&$2 	
��'%$,  	
�&�,$
( $) 
��*���+, ��	#
��, ��*,��& 
( 	
��'%$ $ $*��&$
( $) 1,�
. ��%	
�,+� ,	
�,%$ $ 
	
��'%$ ��� 
 �+
( ,+%'.0�&+, %�% $ �� �$� 
$-+ ��&&+). 

 
4�"�7���  � ������������% �
��
� �
����% ����
����� 
 

��$��'�� *&�0$
�'(&+� $*��&�&$2 ,&�	�&+ , $&
���%
$,&+" -��1�		 VARFIT, 
��� �+ ��!�
�  	
�&�,$
( $ �
����%
$��,�
( 	 -���/(. % �	��� -�����
�+ 
,��$������&�" ����'$. 3
� ��'��
 -��1�		 &��&��� �+	
��� $  ���&��. �	&�,&+� 
 ' 0#�&$2  -���0$	'�&+ &$!�:  

� �&
���%
$,&+" -����� ����'�" 	 -���/(. �+#$. 
� ��%�* -�����
��, ����'$ &� ���4$0�	%�� �%��&�. 
� �,
� ��	#
��$��,�&$� ���&$1 $*����!�&$2 $ $&
��,�'� 	�
%$, %���� 

��-�'&2�
	2 ($'$  ��'2�
	2) &�,�2 ,��$�������. 
� �+��� �+#(. ,��$������ �'2 -�%�*� $'$ 	%�+
$2. 
� �,
���
$0�	%$" ,+��� ,��$������  , -��-�&�$% '2�&+) &�-��,'�&$2). 
� �+��� �+#(. �	�" ����'$. 
� ��%�* (-� 
����,�&$.) %�'$0�	
,� -�� $ �$	-��	$$ -���. 
� ���'�&$� 
�0�% ,��$������+, $��./$) &���	
�
�0&�� 0$	'� -��. 
� �' 0#�&&��  -��,'�&$� '���&��", ,%'.0�2 �&&�
�1$$. 
� ����&�� ,%'.0��
 -�����
� «����» �'2 $&�$%�
��&+) ,��$������. 
� ����%'.0�&$� ��!�  
$-��$ 	�
%$. 
� �,���&� &�,�� �%&� �'2 	$	
��&+) 	���/�&$". 
� �' 0#�& �$*�"& ��&.. 
� �' 0#�& online help.  
� ��%	$��'(&�� 0$	'� ,��$������ ,� ,)��&�� 4�"'�  ,�'$0�&� �� 500. 
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� �+ ��!�
� ,,��$
( $ ����%
$��,�
( �
�$� 
+ '$&$", 
�0�% $ %��%�	�,, 
%�
��+� � � 
 *�-$	+,�
(	2 , ,+)��&�" 4�"'. 

 
��"��
�
% ���
� �
��� � ����% 
 
�&��� ,+���&&+) '$&$" 
�-��( ��� 
 �+
( ��&�,����&&� $	-�'(*�,�&+  , 

%���&��): 
� smooth-string   (	�'��$
( '$&$.) 
� reduce-points   (	�%��
$
( 0$	'� 
�0�%) 
� condition-string   ( 	
�&�,$
( -�����
�+: �'$&  �
��*%�, $  �'+ 

��!�  &$�$)  
� move-string  (-����,$& 
( '$&$.) 
� translate-string  (	%�-$��,�
( '$&$. , *���&&�� ��	
�) 
� copy-string  (%�-$��,�
( '$&$.) 
� rotate-string  (-�,��& 
( '$&$.) 
� erase-string  ( ��'$
( '$&$.) 
� project to Wareframe (	-���1$��,�
( '$&$. &� %��%�	) 

 
�	
�&�,'�&&�2 -�  ��'0�&$. %���&�� , �%&� -���%
$��,�&$2 – ,+���
( '$&$.. 


� �$�$ 	'�,��$, �	'$ &� ,+���&� �� ��2 %���&��, 
� &�!�, '�, . %&�-%  �+ 
,+����
� '$&$.. �+ ��!�
� ,+���
( �&��� '$&$", &�!�, %'�,$#  Ctrl $'$ Shift. 
5'�,$#� Ctrl -���%'.0��
 ,+���.  

�+ ��!�
� ,+�$��
( 
�0%$ $'$ '$&$$ -� ��&�" $'$ ,	�, %�
��+� 	����!�
	2 ,  
���*&�0�&&�� -�2�� ��'(&$%� ('$&$2 ��!�
 ,)��$
( , &��� -�'&�	
(. $'$ 0�	
$0&�). 
3
� !� �
&�	$
	2 $ % 
�0%��.  

 
8�%� ��
���� (Project File) ��
������ $�����%� - 	�"��
 
 
��������� 	�*���
 �
�
 4�"', 0
��+ �44�%
$,&� ����&$*�,�
( ��#  ��*  

��&&+). �& , 0�	
&�	
$  �	,���!���
 ��	 �
 &���)��$��	
$ ���!�
( ,	� ����0$� 
4�"'+ , ��&�" �$��%
��$$, $ �+ ��!�
� $	-�'(*�,�
( , -���%
� '.�+� -��)��2/$� 
��&&+� $* '.�+) �� �$) �$��%
��$" ��#��� %��-(.
���  

9�"' -���%
� $���
 �$&��&+" 4����
; �& 	����!$
 &� 
�'(%� $&4����1$. � 
,	�) 4�"'�) ��*+ 
�&&+). ��-�$���, �& )��&$
 ,	. $	
��$0�	% . $&4����1$. � 
��&�� *�- /�&&+) %���&��) $ -��1�		�). �� ��'�� ,�!&�2 �	���&&�	
( ��� – 
�, 0
� 
�& *�-��$&��
 - 
$ % ��&&+� , -�	
���&&$) ��*�) 
�&&+), �
% �� -�	
 -$'� 
$&4����1$2 �'2 %�%���-
� -��1�		�.  �	-�'(* 2 �
�
 4�"',  �+ ��!�
� ��&�,$
( ��#$ 
��&&+� ��* &�,��� -��)�!��&$2 ,	�) 	
��$" $�-��
$��,�&$2.   


�!�, �	'$ �+ &� $���
� ��	
 -� % 
��'$1�� , %�''�%
$,&+) ��*�) ��&&+), 
	-�	��&�	
( ����
�
( 	 ,&�#&$�$ $	
�0&$%��$ $&4����1$$ – �0�&( -�'�*&�. 
��-�$���, 9�"' � ��
 *�-��$&�
(, �
% �� �+ *��� *$'$  «.DXF» 4�"' $'$ ,$� ����'$, 
-�' 0�&&�" $* �� �$) ���&+) %��-(.
��&+) 	$	
��. 
'2 ��&�,'�&$2 ��&&+) 
��	
�
�0&� ,+���
( �-1$. "Refresh data". 

 
��������  ������
��  ��  ���
��� 1�%�
� 
 
�	� ,����&&+� ����0$� 4�"'+ (	 $��&��$, &�0$&�./$�$	2 	 "_wk") ��� 
 �+
( 

-���/�&+ , 	-�1$�'(& . �$��%
��$. 	 -���/(. -�����&&�" �%� !�&$2 
TEMP_FILE_PATH. ��-�$���, ����,'�&$� '$&$$ “temp_file_path = "d:\temp\" -�$,���
 % 

�� , 0
� ,	� ,����&&+� 4�"'+ � � 
 ��*��/�
(	2 ,  %�*�&&�" �$��%
��$$. 3
� 
	�*���
  ���	
,� �'2 -�'(*�,�
�'�", ����
�./$) , 	�
$. 

 
&
���
���������% �����1�%� ��  �
���
�  ��1
���!�� �� 5����� 
 
��	
��"%� Customization $ Output �%�& %�&
��'$� �
	2 �-1$2�$ ��&. "Window | 

Customization Window" $ "Window | Output Window".  
��!�
$� %'�,$# Shift+Escape ,%'.0��
 -�'&��%��&&+" ��!$�  
��!�
$� -��,�" %'�,$#$ &� 4�&� 
�
���"& �
 �$� ,+*�,�
 -�2,'�&$� ��&., 

%�
���� $	-�'(* �
	2 �'2 &�	
��"%$ $&�$,$� �'(&+) �%�& $'$ $%�&�% $&	
� ��&
�,. 
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�+ ��!�
� 
�%!� �����
��� ������ ������, -�%�*+,������ , �%&� SCREEN. 

'2 �
��� &���)��$�� ,,�	
$ -�����&& . �%� !�&$2: 

 SCREEN_FONT_MAX_SIZE=20 
3
� -�*,�'$
 , ��&&�� 	' 0��  	
�&�,$
( ��*��� $	-�'(* ����� #�$4
� ��,&+" 

20. ��'(#$&	
,� -�����&&+) �%� !�&$2 *�-$	+,�.
	2 �
��'(&�" 	
��%�" , 4�"' 
Program Files\datamine\ Environ\local.env. ��'�� -�����&+� 	,���&$2 � ,	�) 
,�*��!&+) -�����&&+) �%� !�&$2 	�. , ��*��'� HELP – Miscellaneous\Environment 
Variables. 

$�  ����������  ��1
���!�� � 
��� &�
�����
����  �+ ��!�
� 
$	-�'(*�,�
( %'�,$#$ 	 	��
,�
	
, ./$�$ 	
��'%��$. 

$�  ����������  ��%����  
�" $'$ �� ��" %���&�+ ��!&� $	-�'(*�,�
( 
%'�,$#  ESCAPE. 

$�  ��������  ����������
�
 �
�������� �
��� � ����� $	-�'(* �
	2 
-�����&&�2 �%� !�&$2 

 MAXIMUM_POINTS_PER_STRING = 4000 
$�  ��������  !���� ���1�����
�
 2����� 	 0��&��� &� ��'+" &���)��$�� 

,+-�'&$
( 	'�� ./$� ��"	
,$2: 
�* �$��%
��$$ Program Files\datamine\DmStudio.140\Helpfile 	%�-$� "
� 4�"' 

guide-white-back.aim   , �$��%
��$. Program Files\datamine\Custom $ -���$��& "
� ��� 
,  guide.aim.  

�* �$��%
��$$ Program Files\datamine\ Environ 	%�-$� "
� 4�"' colour-white-
back.env , �$��%
��$. Program Files\datamine\Custom $ -���$��& "
� ��� ,  colour.env. 

 
'2 ����
&��� $*��&�&$2 1,�
� ���4$0�	%��� �%��&� 	 ��'��� &� 0��&+" 
&���)��$�� ,+-�'&$
( 	'�� ./$� ��"	
,$2: 

�* �$��%
��$$ Program Files\datamine\DmStudio.140\Helpfile 	%�-$� "
� 4�"' 
guide-black-back.aim  , �$��%
��$. Program Files\datamine\Custom $ -���$��& "
� ��� ,  
guide.aim.  

�* �$��%
��$$ Program Files\datamine\ Environ 	%�-$� "
� 4�"' colour-black-
back.env  , �$��%
��$. Program Files\datamine\Custom $ -���$��& "
� ��� ,  colour.env. 

5���� �+ , 	'�� ./$" ��* *�- 	
$
� 
�
���"&, �%&� -���%
$��,�&$2 � ��
 
& !&��� ��� 1,�
�.  

 
����
����% ���"������ (GVP) 
 
�%&� ,$* �'$*��� ���	-�0$,��
 $&
���%
$,&�� 3-) ���&�� $*����!�&$� ��&&+) 

, �%&� -���%
$��,�&$2. �& -�*,�'2�
 &�*�,$	$�� %�&
��'$��,�
( ,	� ��
�'$ ��6�%
�,, 
-�,���0$,�2 $ -�&����$� 2 $), � 
�%!� $*��&22 ��	#
��. �$* �'$*�� 
�-��( ,	
���& 
, �	&�,& . -�������  $ ����
��
 ��'�� �44�%
$,&�. 3
� �	���&&� *���
&� -�$ 
����
� 	 ��'(#$�$ ��*��$ ��&&+). 

�*��&�&$2 $*����!�&$2 ��	
$��.
	2 �,$!�&$�� �+#$ 	 &�!�
�" '�,�" %&�-%�" 
$ ��&�" $* %'�,$# %'�,$�
 �+.  

��,�2 %&�-%� �+#$ 
��,���
 ��6�%
� ,�%� � 1�&
��'(&�" 

�0%$ 

��,�2 %&�-%� + Ctrl  
���&(#�&$�/ ,�'$0�&$� ��	#
��� 
��6�%
�  

��,�2 %&�-%� + Alt  ��&����$��,�&$� ��6�%
�. 

�
��'%$ ��,���
+ , ��*&+� 	
���&+ 

 
��!�
$� -��,�" %&�-%$ , �%&� ,$* �'$*��� ,+*�,�
 ��&., 	 -���/(. %�
����� 

��!&� ��&2
( ��*'$0&+� �	-�%
+ $ )���%
��$	
$%$ $*����!�&$2, &�-�$��� – 
-��*��0&�	
( *��� !�&&+) ��6�%
�,. 

9�"'+ (replay), 	�)��&2./$� $*����!�&$2 (%���+) ,$* �'$*��� ��� 
 �+
( 
	�*��&+ *���&$�� -�����&&�" �%� !�&$2: 

GVP_SAVE_FILE = "filename" 
��%$� ����*��, �+  	�*���� �
��'(&+� %�-$$ GVP %�% �,
�&��&+� -�$'�!�&$2, 

0
��+ 	�)��&2
( $ -��	��
�$,�
( $) -�*!�. �	'$ �+ )�
$
�, 
� 
�
���"&-�
 �$� 
��!�
 $	-�'(*�,�
( $ �,
�&��& . ,��	$. GVP (%�% , 	
���� ��"��) - 
�� ,,���&$2 
-�����&&�" �%� !�&$2 
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GVP_EMBED = NO 
�%&� ,$* �'$*��� $	-�'(* �
 	
�&���
 OpenGL, 0
��+ 	�*��,�
( $*����!�&$2, 

-��
��  -�'(*�,�
�'$ ��'!&+ -��,��$
(   -�	
�,/$%� $) %��-(.
���,, 0
��+ , $) 
	$	
���) -�$	 
	
,�,�' �%	�'���
��  OpenGL  �'2 ��'�� �+	
��" $ %��4��
&�" 
����
+ ,$* �'$*���.  

 
#��
 �
���
�����  (Customization Window) 
 
9�"' "tab"  - �
� �� ��" 	-�	�� ,+���� %���&� 
�
���"&. ��*,�&$� %���&� 

-���	
�,'�&� *��	( , ,$�� ����,�, �
	.�� &�*,�&$� - "tab file". 
'2 -�%�*� $ ,+���� 
%���&� 
�%!� $	-�'(*�,�&+ 	
�&���
+ HTML $ JavaScript. 
�-�'&$
�'(&+�$ 4�"'��$ 

�%��� 
$-� 2,'2.
	2 script 4�"'+, %�
��+� ,+*+,�.
	2 %���&��" "Tools | Run script". 
�	'$ �+ $���
� HTML 4�"', %�
��+" )�
$
� *��� *$
( , 
�
���"&, 
� ��-�'&$
� ��� 
$�2 , �%� !�&$�, %�% -�%�*�&� &$!�: 

��*��"
� �$��%
��$., &�*,�, �� "Custom", -��'$*�	
$ �
 �$��%
��$$ 
DMStudio.140, ��� $&	
�''$��,�&� 	$	
��� (
�). ��+0&� �
� ��'�.
 
�%: 
"C:\Program files\Datamine\Custom". �%�-$� "
� ��# script 4�"' $ '.�+�, 	,2*�&&+� 
	 &$� 4�"'+ , �
  �$��%
��$.. �	-�'(*�,�&$� �
�" �$��%
��$$ � ��
 -����)��&2
( 
��#$ 4�"'+ �
 -���*�-$	+,�&$2 -�$ � � /$) -��� 	
�&�,%�) 
�. 

��*��	
$
� 4�"' "scriptmenus.tab" , �$��%
��$$ "C:\Program 
files\Datamine\DmStudio.140\helpfile" 

�
%��"
� �
�
 4�"' , 
�%	
�,�� ����%
���, &�-�$��� – notepad, $ ��-�'&$
� 2 
	
��%$ , %�&�1 4�"'�, 0
��+ �-$	�
( ��# HTML 4�"': 

START_TAB HTML:MyTab,../Custom/MyScriptFile.htm 
END_TAB HTML: 
� ��* '(
�
� � ��
 	�*��& ��-�'&$
�'(&+" 2�'+%, &�*,�&&+" "MyTab" $ , &��� 

*��� *$
	2 4�"' "MyScriptFile.htm" 
 
.����
%�� ������ �����"����
� 
 
�&��$� %���&�+ $��.
 	,�$ %&�-%$ &� �%��&�. �+ ��!�
� 	�*��
(  ���& . �'2 

��	 -�&�'( $&	
� ��&
�, $ ��-�'&$
( ��#$ 	��	
,�&&+� %���&�+; 	�. 
"Tools | Customize". 5���&�+, %�
��+� �+ ����,'2�
�, ��� 
 �+
( $'$ 	
�&���
&+�$ 
%���&���$ $'$ $��&��$ script 4�"'�, 	 ��	#$��&$�� .htm. 3
$ 4�"'+ ��'!&+ �+
( , 
����0�" �$��%
��$$ $'$ , ��&�" $* �$��%
��$",  %�*�&&+) , 	$	
��&�" -�����&&�" 
PATH.  

 
#���������� 1"��!�% OLE DB 
 
��)&�'��$2 OLE DB 2,'2�
	2 $&� 	
�$�'(&+� 	
�&���
�� – 	$	
��&+� 

-�������&+� $&
��4�"	�� �'2 ��&&+). �& *���&2�
  ODBC $ 	-���%
$��,�& %�% �'2 
	��	
,�&&+), 
�% $ �'2 ,&�#&$) ��* ��&&+). 

3
�
 $&
��4�"	 -�*,�'2�
 $	-�'(*�,�
( 4�"'+ 
�
���"& &�-�	���	
,�&&� , 
�� �$) -��������), -�����!$,�./$) �
�
 	
�&���
. ��-�$���, 
�%$� 4�"'+ ��� 
 
�+
( *��� !�&+ , ��*+ ��&&+), -����&+� Oracle $'$ SQL-Server ��* -��)�!��&$2 ,	�) 
	
��$" �%	-��
$��,�&$2. 

3
� �*&�0��
 
�%!�, 0
� 4�"'+ 
�
���"& ��� 
 �+
( &�-�2� . $	-�'(*�,�&+ 

�%$�$ -���������$ %�% Seagate Crystal Reports $ -�)�!$�$, -��
��  �+ ��!�
� 
�,
���
$0�	%$ �+	
�� ,	
�,$
( $&4����1$. $* 
�
���"& , 	,�" �%�&0�
�'(&+" 
��%'��, %�
��+" *�
�� ��!�
 �+
( �
-��,'�& , & !&+� ��� $&	
�&1$$. 

1.3 
"�(�  "$���( +���$�!�-�����" (+�): 
 

BHCOUNT 
3
� %���&�� 	�*��&� �'2 -�	'�� ./�" ������
%$ ,+)��&+) 4�"'�,, 	�*��&&+) 

-��1�		�� $&
��-�'21$$ ESTIMA. 
'2 &�� &� ,)��� 
��� �
	2 ,)��&�" 4�"' -��� $ 
4�"' ,+)��&�" ����'$ $* -��1�		�  ESTIMA. 5���&�� 	�*���
 &�,+" 4�"' ����'$, 
,%'.0�./$" -�'�, , %�
���� 	����!$
	2 $&4����1$2 � %�'$0�	
,� 	%,�!$&, 
$	-�'(* ��+) , �1�&%� %�!��" 20�"%$ ����'$. 3
� ,-�	'��	
,$$ ��!�
 -���0( , 
-�$	,��&$$ 20�"%�� ����'$ %�
����$$ *�-�	�,. 
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CHECKIT 

3
�
 -��1�		 ,+-�'&2�
 	'�� ./$� �-���1$$ 	 4�"'�� '$&$": 
• ���'2�
 � �'$� ./$� 
�0%$ *� $	%'.0�&$�� -��,�" $ -�	'��&�" 
�0�%; 
• ���'2�
 � �'$� ./$� '$&$$ 
• 7�-$	+,��
 $	-��,'�&& . $&4����1$. , &�,+" 4�"' 

 
COGTRI 

3
�
 -��1�		 ��		0$
+,��
 1�&
� 
2!�	
$ $ ��$�&
�1$. %�!���� 
�� ��'(&$%� , 
%��%�	&�" ����'$. �+)��&�" 4�"' 
�� ��'(&$%�, � ��
 	����!�
( -�'2: %����$&�
+ 
XYZ 1�&
�� 
2!�	
$ %�!���� 
�� ��'(&$%� $ %����$&�
+ XYZ ��� 
��) ,��#$&. 
��' 0�&&�2 %����$&�
� Z 1�&
��, 
2!�	
$ ��!�
 �+
( *�
�� $	-�'(*�,�&� �'2 
��	%��	%$ %��%�	� ��*&+�$ 1,�
��$ , *�,$	$��	
$ �
 ,�'$0$&+ �
�" %����$&�
+. 

���1�		 ��!�
 
�%!� 	�*��,�
( 4�"' 
�0�%, 	����!�/$" -�'2 %����$&�
 XYZ 
1�&
��, 
2!�	
$ %�!���� 
�� ��'(&$%�, ,��
$%�'(&���  �'� $ ��� ��$�&
�1$$, � 
�%!� – 
	$�,�' -�,���
�. 3
�
 4�"' ��!�
 �+
( $	-�'(*�,�& %�% ,)��&�" , -��1�		�  
StereoNet Viewer. 
 
CONPOL 

3
�
 -��1�		 	�*���
 ,+- %'+" �&��� ��'(&$% ,�%� � �&�!�	
,� 
�0�% , -'�	%�	
$ 
X,Y. 8
��+ $	%'.0$
( ��'(#$� -��	
��&	
,� ,& 
�$ �&��� ��'(&$%�, %�
��+� &� $��.
 

�0�0&+) ��&&+), ��!�
 �+
( *���&� ��%	$��'(&�2 �'$&� �
��*%� (	
���&+) 
-��$��
��, %�
��+" , �
�� 	' 0�� � ��
 
�0&� �%�&
 �$,�
( 
�0%$, -��,��/�2	( , 
,��& 
+" �&��� ��'(&$%. 

3
�
 -��$��
� ��!&� 
�%!� ��*�,$& 
( &� *���&&�� ��		
�2&$� �
 
�0�%. ��,+" 
-��$��
�, %�
��+" *�-$	+,��
	2 , ,+)��&�" 4�"',  $���
 *&�0�&$� PVALUE = 1, � ��� 
%����$&�
� ZP � ��
 ��,&� 0. 
 
DECLUST 

���1�		 ��%'�	
��$* �
 �&�!�	
,� ��&&+) �-����,�&$2. ��+0&�2 -��%
$%� – 
�
�$��
( ��'(#� -��� , ����
+) *�&�), 0
��+ -�,+	$
( ��	
�,��&�	
( �-����,�&$2. 
��&�%�, %���� -���+ ��*��/�&+ &� -� ��� '2�&�" 	�
$, 
� $	-�'(*�,�&$� ,	��� 
�&�!�	
,� -��� , �1�&%� ���
 	��/�&& . �1�&%  	���&��� 	����!�&$2, �$	-��	$$ $ 
�$	
������+. 
�%'�	
��$*�1$2 – �
� -��1�		 -������ -��� �'2 ,	��� ��6�%
�, %�
��+� 
��.
 -���	
�,$
�'(&��  �&�!�	
,� ����*1�, �'2 &�	��/�&&�" �1�&%$. ���1�		 
$	-�'(* �
 &�'�!�&$� &� ��&&+� ��� '2�&�" 3-) ���&�" 	�
%$ $ -����� �'2 %�!��" 
20�"%$ ��$&	
,�&&�" -���+. ��$ *�- 	%� DECLUST ��!&� ,+���
( ��$& $* 4-) 
��
���, �'2 ,+���� �
�" -���+. �� ,+)��� 	�*���
	2 
��'$1� 	� 	
�
$	
$0�	%$�$ 
-�����
���$ �'2 %�!���� 0$	'�,��� -�'2 , ,+)��&�� 4�"'� -���.  
 
DEFPARM 

���1�		 	' !$
 �'2 	�*��&$2 $ ����%
$��,�&$2 -�����
��, 4�"'�,, *���./$) 
,)��&+� ��&&+� �'2 -��1�		�,  XVALID (%��		-,�'$��"#�&) $  ESTIMA 
($&
��-�'21$2). �	'$ 4�"' -�����
��, &� 	 /�	
, �
, 
� � ��
 �
%�+
 -��1�		 AED $ 
	�*��&+ 
��� ��+� -�'2 �'2 ,,��� &�,+) ��&&+). �	'$ 4�"' $���
	2, 
� � ��
 
�
%�+
 -��1�		 AED �'2 ,�*��!&��� ����%
$��,�&$2 $'$ ����,'�&$2 ��&&+). �� 
,+)��� -��1�		� 	�*��.
	2 ($'$ �����&$*$� .
	2) 3 4�"'�: SRCPARM (-�����
�+ 
-��	
��&	
,� -�$	%�), ESTPARM (-�����
�+ �1�&%$) $ VMODPARM (-�����
�+ 
,��$������+). 
 
EXTRA 

3
�
 -��1�		 ��'��
 ��'�� '��%$� -������*�,�&$� '.���� 4�"'� ��*+ ��&&+). 
�& *���&2�
 -�- '2�&+" -��1�		 GENTRA $ -�*,�'2�
 ��� $	-�'(*�,�
( 
�'�����$0�	%$� ,+��!�&$2 �'2 ��	0�
� *&�0�&$" &�,+) -�'�" $* 	 /�	
, ./$). �& 

�%!� 	�)��&2�
 ,	� ,�*��!&�	
$ $ 4 &%1$$ -��1�		� GENTRA $ ����,'2�
 &�	%�'(%� 
&�,+), � 
�%!� -�*,�'2�
 $	-�'(*�,�
( '��$0�	%$� ,+��!�&$2 IF(�	'$) ... ELSEIF(?) ... 
ELSE($&�0�) ... END �'2 �� 	'�,'�&&+) -������*�,�&$". 

���1�		 $���
 ���4$0�	%$" $&
��4�"	, %�
��+" ���	-�0$,��
 '��%$" ��	
 - %� 
,	�� ��� ,�*��!&�	
2�. 7���&&+� ���$ -������*�,�&$2 -���� $	-�'(*�,�&$�� 
-��,��2.
	2 -�	
��0&�, $ � ,	�) �#$�%�) 	���/��
	2 -�'(*�,�
�'.. 
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PANELEST 

���1�		 �1�&$,��
 	���&�� 	����!�&$2 $ �$	-��	$. �'2 2-) $ 3-) ���&+) 
-�&�'�". ��&�'$ �-����'2.
	2, %�% �&�!�	
,� *��%& 
+) '$&$" $'$ %�% �&�!�	
,� 2-) 
$ 3-) ���&+) ��*��'�&&+) , -��	
��&	
,� 
�0�%, -���	
�,'2./$) -'�/��$ $'$ 
��6��+. 7� ��$& ��* ��!&� �1�&$
( �&��� -�&�'�". �+ ��!�
� ,+���
( ��$& $* 3-) 
��
���, $&
��-�'21$$: �'$!�"#�" -���+ (��), ����
&+) ��		
�2&$" (��) $'$ %�$�$&�. 
5���� 
���, -��1�		 -�*,�'$
 ��� �1�&$
( 	����!�&$� $ �$	-��	$. %�$�$&�� �'2: 

• �.���� -��$��
�� (��* &���)��$��	
$ 	�*��,�
( �'�0& . ����'() 
• �.���� -���&�!�	
,� 20��% �'�0&�" ����'$. 

 
QUANTILE 

3
� %���&�� ,+-�'&2�
 %,�&
$'(&+" �&�'$* ��&&+) �-����,�&$2. ���1�		 
��*�$,��
 ,	� �&�!�	
,� -��� &� %,�&
$'$ $ ��		0$
+,��
 	
�
$	
$%  �'2 %�!���� 
%,�&
$'2. 5,�&
$'( – �
� -���&�!�	
,� 	��
$��,�&&+) -� ,�*��	
�&$. ��&&+), 
��*��'�&&+) &� %'�		+ 	 ��,&+� 0$	'�� -���. �$�+ %,�&
$'�": %,��
$'( (4 
-���&�!�	
,�), ��	$'( (10 -���&�!�	
,) $ -��	�&
$'( (100 -���&�!�	
,). 8$	'� 
-���&�!�	
, ($'$ �$&�,) �-����'2�
	2 -�����
��� QUANTIL1. ���)&$" �$& ��!�
 , 
	,�. �0����( ��*�$
 &� ,
��$0&+� �$&+ -�����
��� QUANTIL2. 

��* '(
�
+ 	�)��&2.
	2 , 4�"'� $ -�%�*+,�.
	2 , ,+)��&�� �%&�. �&$ 
�%!� 
��� 
 �+
( *�-$	�&+ , 	$	
��&+" 4�"'. 
 
TONGRAD 

3
� %���&�� ��		0$
+,��
 ��6�� � �+, 
�&&�! $ 	����!�&$� (�� 10 -�'�") -� 
�'�0&�" ����'$. ��* '(
�
+ ��� 
 �+
( %'�		$4$1$��,�&+ -� 3-�  ��,&2� %'.0�,+) 
-�'�". �+)�� ��!�
 �+
( 	�)��&�& , 4����
� 
�
���"& $'$ , 4����
� CSV �'2 
-�	'�� ./��� ,,��� , EXCEL. 

  
WFTREND 

5���� $* 
�0�% 	�*���
	2 %��%�	 -�,��)&�	
$ %���&��"  make-the-dtm , �%&� 
-���%
$��,�&$2 $'$ %���&��"  create-dtm (SURTRI), 
� 0�	
� �+,��
 -�'�*&+� 
�%	
��-�'$��,�
( �� *� -����'+ $��./���	2 �&�!�	
,� 
�0�%. ��-�$���, �'2 
���, 
0
��+  ,�'$0$
( -�,��)&�	
( -'�	
� $'$ 
�%
�&$0�	%�" *�&+ �� -���	�0�&$2 	 

�-����4$�" $'$  �'$&$
( -'�	
  &� ��		
�2&$� ���$ 	� ,'$2&$2 -���. 

���1�		 ��	#$�2�
 %��%�	 -�,��)&�	
$ *� -����'+ ���&$1+ ��&&+) &� 
�-����'�&&�� ��		
�2&$� -����'!�2  	
�&�,'�&&+" 
��&�. �)��&+�$ ��&&+�$ 
	' !$
 �&�!�	
,� 
�0�%. ���&$1+ �-����'2.
	2 �,
���
$0�	%$, � *� $) -����'��$ 
$	-�'(* �
	2 
��&�. 
 
XVALID 

���1�		 -������
 ,+���
( -�����
�+ �'2 �1�&%$ 	����!�&$" 	 -���/(. 
$	-�'(*�,�&$2 ��
��� -���%��	
&�" -��,��%$ (%��		-,�'$��"#�&). �& 	�*��& ,��	
� 
-��1�		� PTK3DA, 	�)��&2�
 ,	� ��� ,�*��!&�	
$ $ ����,'2�
 �&��� &�,+). ���1�		 

�%!� $���
 ,	� $&
��-�'21$�&&+� ,�*��!&�	
$ %���&�+ ESTIMA $ -�$��,'2�
 % &$� 
&�	%�'(%� ��-�'&$
�'(&+). �&
���%
$,&+� ,�*��!&�	
$ -�'(*�,�
�'2 	��(�*&� 
 ' 0#�&+, -��
��  �+ ��!�
� ,+-�'&$
( -�'&+" %��-'�%	 $		'���,�&$", &� ,+)��2 
$* -��1�		�. 

�)��&�" 4�"' – 4�"' -���, %�
��+" , ��'(&�"#�� � ��
 $	-�'(*�,�& , -��1�		� 
$&
��-�'21$$ 	����!�&$". 
'2 %�$�$&�� ��!&� $	-�'(*�,�
( (�'2 	��,&�&$2 $ �1�&%$) 
&�	%�'(%� ����'�" ,��$������. 
'2 ��
��� IPD ��!&� $	-�'(*�,�
( &�	%�'(%� 
,��$�&
�, -�%�*�
�'�" 	
�-�&$.  

�)��&+� ��&&+� , -��1�		 XVALID (3 4�"'� -�����
��,) -�)�!$ &� 
�%$� !� 
��&&+� , -��1�		� ESTIMA. 

��
�� %��		-,�'$��"#�& , -��1�		� ����
+ -�	'���,�
�'(&�  ��'2�
 %�!� . 
-���  $ �1�&$,��
 	����!�&$� , �
�" 
�0%� 	 -���/(. �	
�,#$)	2 ��&&+). ��*���
	2 

��'$1� ���'(&+) *&�0�&$" $ $) �1�&�%. 7�
�� -��$*,��$
	2 ��
�'(&+" 
	
�
$	
$0�	%$" �&�'$* �
�" 
��'$1+. 
�'�� $*��&2�
	2 ��$& $'$ ��'�� -�����
��, 
�1�&%$, $ -��1�		 -�,
��2�
	2, � -�' 0�&&+� ��* '(
�
+ �&�'$*$� .
	2. ���
��  
-��1�		 2,'2�
	2 $&
���%
$,&+�, 
��� ./$� &�	%�'(%$) *�- 	%�, �'2 -�' 0�&$2 
' 0#��� �&�!�	
,� ,)��&+) -�����
��,.  
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.
��� �
����� � #��� ��
�����
���� : 

� move-plane-forward – �����,$���
 -'�	%�	
( $*����!�&$2 ,-���� &� 
� 
��		
�2&$�, %�
���� �+'�  %�*�&� �'2 �
�" %���&�+ , -��#'+" ��*. 5��
%�2 
%���&�� - 'mpf' 

� move-plane-backward - �����,$���
 -'�	%�	
( $*����!�&$2 &�*�� &� 
� 
��		
�2&$�, %�
���� �+'�  %�*�&� �'2 �
�" %���&�+ , -��#'+" ��*. 5��
%�2 
%���&�� - 'mpb' 

� clip-outside-perimeter – ���'2�
 ,	� '$&$$ ,& 
�$ *��%& 
��� %�&
 ��. 5��
%�2 
%���&�� - 'cop' 

� assign-fill-codes-dhleft – ��*���
 '���&�  �'2 '�,�" 	
���&+ 	%,�!$&+. 
5��
%�2 %���&�� - 'lg' 

� assign-fill-codes-dhright - ��*���
 '���&�  �'2 -��,�" 	
���&+ 	%,�!$&+. 
5��
%�2 %���&�� - 'rg' 

� change-legend-position – �*��&2�
 -�'�!�&$� '���&�+ &� �%��&�. 5��
%�2 
%���&�� - 'cpo' 

� legend-dhleft-switch – ��%�*+,��
 '���&�  �'2 '�,�" 	
���&+ 	%,�!$&+ &� 
-�&�'$ '���&�+. 5��
%�2 %���&�� - 'slg' 

� legend-dhright-switch - ��%�*+,��
 '���&�  �'2 -��,�" 	
���&+ 	%,�!$&+ &� 
-�&�'$ '���&�+. 5��
%�2 %���&�� - 'srg' 

� link-quad – ����$&2�
 2 *���&&+) 	����&
� '$&$$. 5��
%�2 %���&�� - 'lq' 

� layer-settings – �-����'2�
  	
�&�,%$ �'2 ,��)&��� 	'�2.  5��
%�2 %���&�� - 
'ovs' 

� define-layer-1 - �-����'2�
 4$'(
� �'2 ,��)&��� 	'�2.  5��
%�2 %���&�� - 'ovd' 

1.4 
�&�'" ���"�( � �����$"! +���$�!�-�����" 
 

'2 
���, 0
��+ $	-�'(*�,�
( �
�
 �0�&( %��
%$" ,,��&+" % �	, �+ ��'!&+ 

 ���$
(	2, 0
� $���
� ,��	$. -�������+  Datamine Studio  &� &$!� 1.0. 
'2 -��,��%$ 
�
��� ,+���$
� %���&�  Help | About Datamine Studio $ -��0$
�"
� -�$,���&& . 
�� 
$&4����1$.. 

>�'�
�'(&�, 0
��+ �+ $��'$ 
�%!� $&	
�''$��,�&&+" �0��&$%  (Tutorial) -� 
�
�" 	$	
��� 	  0��&+�$ -�$�����$ 4�"'�,. 3
�
  0��&$% -�$ $&	
�''21$$ -� 
 ��'0�&$.  	
�&�,'$,��
	2 , �$��%
��$. C:\Database\Tutorial. 

���"
� , ,$� , 0
�, 	%���� ,	���, &� ,	� -��1�		+ 
�
���"& $&	
�''$��,�&+ &� 
��#�� %��-(.
���. �	'$ , -��1�		� ����
+ $'$ �� 0�&$2 �+ -�-+
��
�	( *�- 	
$
( 
*�%�+
+" �'2 ��	 -��1�		, 
� -�' 0$
� 	��
,�
	
, ./�� 	���/�&$� 	$	
��+.  

�+ ��!�
� $* 0�
( �0��&$%, &�0$&�2 	 '.����  ��%�, &� ��%���&� �
	2 ,	� !� 
	��'.��
( -�$,���&& . , &�� -�	'���,�
�'(&�	
(. �0��&$% 	����!$
 ,	� 
��� ��+� 
 0��&+� 4�"'+. 5���� 	$	
��� -�-��	$
 ��	 ,,�	
$ $�2 4�"'�, 	�*��&&��� ,� ,���2  
�� ����  ��%�, 
� �+ ��'!&+ ����,$
( , &�0�'�  $��&$ 	�)��&�&&��� 4�"'� 	$�,�'  
"_". ��-�$���, �	'$ ��� &��� ,,�	
$ 4�"' -��� holes, 
� �+ ��'!&+ &����
( ��� $�2, 
%�% _holes. ����0�&( ,	�)  0��&+) 4�"'�, ��& , 	-$	%�  «File Index».  

3
�
 &�0�'(&+" 5 �	 �),�
+,��
 	'�� ./$� #��$ , �	,��&$$ 
�
���"&-�
 �$�: 
� �
��
 	$	
��+ 
� �+��� 4�"'�, �'2 ����
+ 
� ���	��
� 	����!$���� 4�"'�, 
� ����%
$��,�&$� 4�"'�, 
� �+��� $ *�- 	% %���&� 
� �+*�, online -���/$ 
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� �+)�� $* 	$	
��+ 
 

� �$� 4 &%1$$ 
�
���"&-�
 �$� � � 
 ��		��
��&+ -�*!� , 	��
,�
	
, ./$) 

��*��'�) ��
��$%$. 
 

1.4.1 	���� ������� 

�+���$
� -�������  Datamine Studio , 	-$	%� -������� Windows $'$ /�'%&$
� 
&� 	��
,�
	
, ./�" $%�&%� &� ��#�� �%��&�. 

� -�2,$,#��	2 �%&� ,+���$
� $�2  !� 	�*��&&��� -���%
� $'$ 	�*��"
� &�,+" 
-���%
 , & !&�" �$��%
��$$ 	 
��� ��+� $��&��. �	'$ �
� �$��%
��$2  !� 	����!$
 
4�"'+ 
�
���"&, 
� �&$ � � 
 �,
���
$0�	%$ ,%'.0�&+ , -���%
. 

��!&� 
�%!� &�-�	���	
,�&&� *�- 	
$
( 9�"'  	 ��	#$��&$�� «.dmd» & !&��� 
-���%
� $* ���,��&$%� Windows, ���
�& 5���&��� $'$ �� ���� -�$'�!�&$2. 

 

1.4.2 -�"����� �����1�%�� ������� 

��&�'( &�*,�&$2 -���%
� (Title Bar) ��	-�'�!�&� &�,��)  %�!���� ����0��� �%&� 
$ 	����!$
 $&4����1$. � &�*,�&$$ �%&� $ �� ���&$ �
%�+
��� -���%
� (, %,����
&+) 
	%��%�)) 

��&�'( ��&. (Menu Bar) ���
 ��� ��	
 - %� ,	�� %���&��� 
�
���"&. 
5&�-%$ $&	
� ��&
�, (Toolbars) 	�� --$��,�&+ -� 4 &%1$2� $ ���	-�0$,�.
 

�+	
�+" ��	
 - % 0�	
� $	-�'(* ��+� %���&���. ��$ -��,�� *�- 	%� 	$	
��+ &� 
�%��& ,+,��$
	2 	
�&���
&+" &���� %&�-�%, %�
��+" �+ ��!�
� $*��&$
( $ &�	
��$
( 
�'2 	,�$) & !� 	 -���/(. %���&�+ Tools | Customize menu.  �+ ��!�
� -���	
$
( 
-�&�'$ 	 %&�-%��$ , '.��� ��	
� �%��&�, � 
�%!� 	��'�
( $) &�-��,$!&+�$ (,��'( 
'.��" ���&$1+ �%��&�) $'$ -�����/���+�$. 

�+��� 4�"'�, �'2 ����
+ �	 /�	
,'2�
	2 	 -���/(. �%&� ��*+ 
�&&+) 
(Database Browser), %�
���� ��!&� �
%�+
( %&�-%�" Browse Database. 

 �%&� %���&� (Command Browser) -����	
�,'2�
 ��� ,�*��!&�	
( �'2 ,+���� 
,	�) -��1�		�, $ %���&� 	$	
��+ �&�'��$0&� ��&�'$ ��&. $ 5&�-%�� $&	
� ��&
�,, 
&� , �� ��� 4����
�. �&� �	
�,'�&� , 	$	
��� �'2 
���, 0
��+ ���	-�0$
( 
	�,��	
$��	
( 	 ��'�� ��&&$�$ ,��	$2�$ 
�
���"&. ��5����
����� �'2 ,+���� 
%���&� $ -��1�		�, , 
�
���"&-�
 �$� -�'(*�,�
(	2  ��&�'(. ��&. $ 5&�-%��$ 
$&	
� ��&
�,. 

�%&� %���&� 2,'2�
	2 0�	
(. �%&� ��	
��"%$ (Customization Window) 	$	
��+. 
��$ -��,�� *�- 	%� 
�
���"& �
� �%&� 	%�+
�. �	'$ �+ )�
$
� ��� �
%�+
(, 
� -��	
� 
/�'%&$
� -��,�" %&�-%�" &� - 	
�� �%��&� -�	'� *��� *%$ 	$	
��+ $ *�
�� , 
-�2,$,#��	2 ��&. ,+���$
� %���&�  «Customization Window». 

�%&� ,+,��� $&4����1$$ (Output Window) 	' !$
 �'2 $&4����1$$ 
-�'(*�,�
�'2 � 	
�
 	� *�- /�&&+) -��1�		�, $ ��* '(
�
�) ��	0�
�,. ��%	
 , �
�� 
�%&� ��!�
 �+
( 	%�-$��,�& $'$ ,+��*�& �'2 -���&�	� , �� � . -������� , $'$ 
�
-��,'�& &� -�$&
��. ��+0&� �
� �%&� – -'�,�./��, &� ��!�
 �+
( *�%��-'�&� &� 
�%��&� 	'�� ./$� ����*��: 

@�'%&$
� -��,�" %&�-%�" &� 	���" ���%� �%&� $ ,+���$
� & !& . �-1$. , 
-�2,$,#��	2 ��&. (*�%�+
( �%&�, 	��'�
( ��� -'�,�./$� $'$ *�%��-$
(). 

5���� �%&� *�%��-'�&�, �+ ��!�
� -�$ &�!�
�" '�,�" %&�-%� (% �	�� ��'!�& 
-���/�
(	2 &� ,��)&�" ���&$1� �%&�) -����,$& 
( ��� % '.��" ���&$1� �%��&� $ 
$*��&$
( ��� ��*���+. 

 
�%&� ����%
$��,�&$2 (Design Window) 	' !$
 �'2 $&
���%
$,&+) ���4$0�	%$) 

����
, ,+-�'&2��+) -�'(*�,�
�'��. 7�-��&$
�, 0
� %���&�+ -���%
$��,�&$2 
,+-�'&2.
	2 
�'(%� 
����, %���� �%&� ����%
$��,�&$2 �%
$,&�, 
.�. %���� ��� ,��)&22 
0�	
( $���
 
��&�-	$&$" 1,�
. 
'2 
���, 0
��+ 	��'�
( �
� �%&� �%
$,&+�, /�'%&$
� , 
��� -����'�) '�,�" %&�-%�" �+#$. 

�%&� ,$* �'$*��� (Visualizer Window) 	' !$
 �'2 -�%�*� , 3-) ���&�� ,$�� 
(��!$� rendering) '.�+) ��6�%
�, ($'$ $) 0�	
�"), $��./$)	2 , �%&� ����%
$��,�&$2. 
�+ ��!�
� 	 -���/(. �+#$ ��*,��& 
( $'$ -����,$& 
( �
� $*����!�&$�, � 
�%!� 
$*��&$
( ��� ��	#
��. 
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�%&� ,+,��� ���4$%$ (Graphics Window) 	' !$
 �'2 -�%�*� 	�*��&&+) -'�
-
4�"'�, (0��
�!�"). 

��&�'( 	�	
�2&$2 	$	
��+ (Status Bar)  ��*��/��
	2 ,&$*  �%��&� $ 	' !$
 �'2 
,+,��� 	���/�&$" � 	
�
 	� 	$	
��+ $ ��*'$0&+) -��	%�*�% -�'(*�,�
�'.. 

 

1.4.3 ���
� 1�%�
� ��  ���
�� 

9�"'+ ($'$ 
��'$1+) , ��*� 
�&&+) )��&2
	2 , �$&��&�� 4����
�, 0
� �%�&��$
 
�$	%�,�� -��	
��&	
,� $  ,�'$0$,��
 	%���	
( ������
%$ $&4����1$$. 8
��+  ,$��
( 
	����!$��� ��*+ 
�&&+) &���)��$�� ,+���
( %&�-%  &� �%��&� Browse Database $'$ 
	��
,�
	
, ./ . %���&�  ��&.. 

9�"'+ ��*+ ��&&+) 	�� --$��,�&+ -� $) 
$-��. 8
��+ -�	��
��
( 	����!$��� 
%�!��" �� --+, &���)��$�� /�'%& 
( &� %&�-%� �
�" �� --+, &�-�$��� – «�%,�!$&&+� 
-���+» (Downhole Sample) $'$ «�	� 4�"'+» (All ). 

�&4����1$2 � 4�"'� ��*+ 
�&&+) (;���%
��$	
$%� -�'�" $ 0$	'� *�-$	�") 
� ��
 -�%�*�&� , -��,�" 0�	
$ �%&�, �	'$ �+ ,+��'$
� & !&+" 4�"' 	 -���/(. �+#$. 

3
� $&4����1$2 � ��
 ,+�'2��
( 	'�� ./$� ����*��. 
 

��� 9�<�� 
(NAME) 

1-8 	$�,�'�, 

��� (TYPE) N - 0$	'�,�",  
A – � %,�&&�-0$	'�,�" 

��;������ 
(STORED) 

Y – �*&�0��
, 0
� ,�'$0$&+ � � 
 	�)��&�&+ , %�!��" 
*�-$	$.  
N - �*&�0��
, 0
� �
� -�'� 	����!$
 -�	
�2&& . ,�'$0$& , 
%�
���2 	�)��&�&� , *���'�,%� 
��'$1+ %�% *&�0�&$� -� 
 ��'0�&$..   

�� ����8���� 
(DEFAULT) 

7&�0�&$� -�  ��'0�&$. �'2 �
��� -�'2.  

 
� &$!&�" 0�	
$ �%��&� � ��
 -�%�*�&� ��-�'&$
�'(&�2 $&4����1$2 �� �
�� 

4�"'�:  
� 5�%$� -��1�		�� $ %���� �& �+' 	�*��& 
� 8$	'� *�-$	�" , 4�"'� 
� 
$��%
��$2, ��� 4�"' ��*��/�& 

8
��+  ,$��
( 	����!$��� 9�"'�, /�'%&$
� 2 ��*� &� ��� $��&$ , ��*� ��&&+).  
7���'�,�% 
��'$1+ $ �� 	����!�&$� � � 
 -�%�*�&+ , �%&� ,+,��� $&4����1$$. 
'2 
-���)��� % 	'�� ./�" 	
��&$1� ,+���$
� «Continue». 8
��+ *�%�&0$
( -��	��
�, 
,+���$
� «Cancel». 

���	
� �,�"&��� /�'0%� �+ ��!�
� &�!�
( -��, . %&�-%  �+#$ $  ,$��
( &�,�� 
��&. 	 &������ -�'�*&+) %���&�, $* %�
��+) ,+���
( & !& .. 

8
��+ �
����%
$��,�
( 	����!�&$� 4�"'� (
��'$1+) /�'%&$
� -� &��  -��,�" 
%&�-%�" $ ,+���$
� �-1$. «����%
$��,�
(» (Edit). 9�"' � ��
 *��� !�& , 	$	
��&+" 
����%
�� $ -�%�*�& &� �%��&�. 
'2 -����,$!�&$2 -� �%��&  $	-�'(* "
� 	
��'%$ $ 
%'�,$#$ Pg Up, Pg Dn. 
'2 ,,��� &�,��� *&�0�&$2 ,+���$
� & !& . 20�"% , &����$
� 
& !& . ,�'$0$&  ,&$*  �%��&� $ &�!�$
� ,,��. 
'2 	�)��&�&$2 ,,���&&�" 
$&4����1$$ &���)��$�� ,+���
( ,&$*  �%��&� �-1$. (%&�-%$) «�+)�� 	 
	�)��&�&$��». �	'$ 	' 0�"&� �%�!�
	2, 0
� %&�-%$ &� ,$�&+, 	'�� �
 -���,��$
�'(&� 
$*��&$
( ��*���+ �%&�. 

 

1.4.4 ���
� � ���"�� �
���� 

�$	
��� $���
 	,+#� 350 %���&� $ -��1�		�,, ,%'.0�./$) , 	��2 %�% -��	
+� 
��"	
,$2 (-�%�* $ ����%
$��,�&$� 4�"'�,), 
�% $ �0�&( 	'�!&+� -��1�		+, &�-�$��� – 
%�$�$&� 	����!�&$" -� �'�0&�" ����'$ ��	
���!��&$2. 5���� 
���, �%&� 
-���%
$��,�&$2 $���
 	,�" �&���0$	'�&&+" &���� %���&�, %�
��+� 
�%!� ��	
 -&+ 
%�% $* ��&., 
�% $  	 -���/(. 	��
,�
	
, ./$) %&�-�%. 
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��'(#$&	
,� 0�	
� $	-�'(* ��+) %���&� ,)��2
 , 	�	
�, ��&. $'$ ,+,���&+ 
&, -�&�'( $&	
� ��&
�, , ,$�� %&�-�%. 8
��+ *�- 	
$
( -��1�		, ��	
�
�0&� -��	
� 
/�'%& 
( -� %&�-%� $'$ - &%
  ��&. '�,�" %&�-%�" �+#$. 

��-�$���, ,+���$
� %�
����$. %���&� «��$��&�&$2» (Applications) , ��&. $ $* 
-�2,$,#���	2 ��&. ,+���$
� %���&�  «Statistics | Compute Statistics». �� 
$&4����1$�&&�� �%��&� -�2,$
	2 �$�'�� %���&�+ STATS, %�
��+" %�% ��+0&� 	�	
�$
 
$* 4-) -�&�'�" �'2 ,,��� $	)��&�" $&4����1$$. 3
� %���&�� � ��
 ��		0$
+,�
( 
�	&�,&+� 	
�
$	
$0�	%$� -�%�*�
�'$ �'2 
��� ��+) -�'�" ,+���&&��� ���$ 4�"'�. 

��	'� ,,��� $	)��&�" $&4����1$$ $ &�!�
$2 %&�-%$ «� 	%» (OK) -��1�		 � ��
 
*�- /�&, $ , $&4����1$�&&�� �%&� � � 
 -�%�*�&+ ��* '(
�
+ ��	0�
�. 

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

 

�
����� (��� #�������  

Copy File - 
COPY 

Edit | 
Copy File 

5�-$� �
 4�"' ��*+ 
�&&+)  

Delete 
Datamine 
File - 
DELETE 

Edit | 
Delete 
File 

���'2�
 4�"' ��*+ 
�&&+)  

Sort File - 
MGSORT 

Data | 
Sort 

���
$� �
 4�"'+  

redraw-
display 

View | 
Refresh 
Display 

��&�,'2�
 $&4����1$. , �%&� 
-���%
$��,�&$2  

Update-
Visualizer-
Objects 

 �����&$*$� �
 $&4����1$. , 
�%&� ,$* �'$*��� , 
	��
,�
	
,$$ 	 	����!�&$�� 
�%&� -���%
$��,�&$2.  

 

1.4.5 -��
���
����� 1�%�
� �
�
�� 

�$	
��� 	����!$
 &�	%�'(%� ,�*��!&�	
�" �%�*�&$2 $&4����1$�&&�" -���/$  
-�'(*�,�
�'2�. 

�+���$
� %���&�  «Contents» , ��&. «Help», 0
��+ -�	��
��
( ��'�,'�&$� 
4�"'�, -���/$. �+���$
� %&�-%  «Help» , �&4����1$�&&�� �%&� -�$ *�- 	%� '.���� 
-��1�		�, 0
��+ -�	��
��
( $&4����1$. -� ��&&��  -��1�		 . 

���,��$
� % �	���� -� '.��" %&�-%� &� �%��&�, $ �+  ,$�$
� $&4����1$. � 
&�*&�0�&$$ �
�" %&�-%$. ��	'� *�- 	%� -��1�		� ,+��'$
� 
��� ��+" -�����
� (-�'�, 
4�"' $ 
.�) &� -�&�'2) $	)��&+) ��&&+), $ �+  ,$�$
� $&4����1$. �� �
�� 
-�����
�� ,&$*  �%&� (Autohelp).  

���	
� 	 	$	
���" -�	
�,'2�
	2 -�'&+" &���� ��% ��&
�1$$ &� �$	%� �
. �&� 
	�	
�,'�&� , 4����
� PDF $ ��!�
 �+
( -��0$
�&� 	 -���/(. -�������+ Acrobat 
Reader, 
�%!� $��./�"	2 &� �
�� �$	%�. 

 

1.4.6 ���
� �� ������� 

8
��+ ,+"
$ $* 	$	
��+, ,+���$
� %���&�  «�+)��» (Exit) $* ��&. $'$ %&�-%  	 
%��	
�� , -��,�� ,��)&��  �'  �%&�. �	'$ %�%�2-
� $&4����1$2 �	
�'�	( &� 
	�)��&�&&�", 	$	
��� -��� -���$
 ��	 �� �
��. 
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1.5 ���"�� � ��,"�$�-��! � � �� ��"� ���"����� 
+���$�!�-�����" � �"#����� %��,� �  

1.5.1 #��
���� ������ ���
�� � ��1
���!��% � #��� 
��
�����
����  

��, %
� ��&(#� ����
�' 	 
�
���"& 5, )���#� *&��
 ���4$0�	% . ���'�0%  ��"�. 
�%&� -���%
$��,�&$2 
�
���"&-�
 �$� – �
� 
�
 !� ��"�, 
�'(%� ��6��$&�&&+" 	 

�
���"&. �� 	��,&�&$. 	 -��!&�" ,��	$�" , ���4$0�	%$� -��1�		+ �+'$ ,&�	�&+ 
&�%�
��+� $*��&�&$2, � %�
��+) ��,��$'�	( , �'�,� 1. � 0�	
&�	
$, -�2,$'�	( �&��� 
&�,+) %���&�, � 
�%!� $*��&$'$	( %��
%$� %���&�+ &�%�
��+) -��1�		�,. 

�$!� � � 
 %��
%� �-$	�&+ �'�,&+� ,�*��!&�	
$, -����	
�,'2��+� 
-�'(*�,�
�'. -�$ ����
� , �%&� -���%
$��,�&$2. ��		��
�$� $) &� -�$���� ��&&+) 
�-����,�&$2. 

 

1.5.1.1 3���"��� ����"��
% ��1
���!��  

8
��+ *��� *$
( , �%&� -���%
$��,�&$2 4�"'  ��* '(
�
�, �-����,�&$2: 

1. �+���$
� , �	&�,&�� ��&. ($'$ /�'%&$
� &� �%&� -���%
$��,�&$2 
-��,�" %&�-%�", � *�
�� ,+���$
�) Data | Load | Drillholes .  

2. ��"�$
� , ��*� ��&&+) & !&+" 4�"' $ &�!�$
� Select.  

3. ��!�$
� ENTER, �	'$ &� )�
$
� $	-�'(*�,�
( 4$'(
�+ (�	'$ )�
$
�, 
� 
,,��$
� $) , -�2,$,#��	2 �%&�).  

4. �+���$
� Yes, �	'$ -���-�'����
� $	-�'(*�,�
( ,	� -�'2 4�"'� (, 
-��
$,&�� 	' 0�� ,,��$
� & !&+� -�'2 , -�2,$,#��	2 �%&�).  

��	'� �
��� �+, 	%���� ,	���, &$0��� &� �%��&� &�  ,$�$
�, 
.%. ��� ���&$1+ -� 
 ��'0�&$. �	
�& 
	2 �0�&(  *%$�$, $ &� � � 
 ,��/�
( , 	��2 ,	. *��� !�&& . 
$&4����1$.. 8
��+ ,+,�	
$ &� �%��& ,	. $&4����1$., ,+���$
� $* ��&. View | 
Zoom | Zoom All Data ($'$ &����$
� %��
% . %���&�  “za”).  

=�$��.��, &�"  ��� ��  "$���(, ����"   "�"�() �$����� � 
�" �$����-�� �" �����$�, #��&���'.�" "�'�%&�/� *�#�. �"'.#"����'�. � 
�"$"�./ �) $"*�" �(���" #�������. ��*�(! ��"-���, �� �"���4�� 
�'���'.�"%" ����4������ �" �����$� �#��$"���#���() $��/. 

��-��( &� �%��&� -�2,$
(	2 %��
$&%�, ,%'.0�./�2 , 	��2 ,	. $&4����1$. $* 
*��� !�&&��� 4�"'�. 

�	-�'(* 2 %���&�+ ��&. View | Set Viewplane, �+ ��!�
�  	
�&�,$
( '.� . 
��$�&
�1$. -'�	%�	
$ $*����!�&$2 , -��	
��&	
,�. ����� �
$� ' 0#� ��		��
��
( 
-���+ , �%&� ,$* �'$*��� $ ,+���
( 
��� ���� -�'�!�&$� -'�	%�	
$ �%��&� , �%&� 
-���%
$��,�&$2. 

 

1.5.1.2 ���"������ 

8
��+ 	��'�
( �%
$,&+� �%&� ,$* �'$*��� $ ��&�,$
( , &�� $&4����1$. (�&� 
��'!&� 	��
,�
	
,�,�
(  	
�&�,%��  �%&� -���%
$��,�&$2), ,+���$
� $%�&%  Update 

Visualizer  ($'$ /�'%&$
� -��,�" %&�-%�" &� �%&� -���%
$��,�&$2 (��) $ ,+���$
� 
�
  %���&�  , -�2,$,#��	2 ��&.). � �
%�+,#��	2 �%&� ,$* �'$*��� (��) � ��
 
&�)��$
	2 , 3-) ���&�� ,$�� ,	2 $&4����1$2 $* �%&� -���%
$��,�&$2. �+ 	��!�
� 
��*,���0$,�
( ��, $*��&2
( ��	#
��, -����,$��
( -� �%��& , �
%'.0�
( $ $*��&2
( 
$*����!�&$2 ��*&+) ��6�%
�, $ 
.�. $ 
.-.  �,$!�&$�� �+#$ 	 &�!�
�" '�,�" %&�-%�" 
$'$ -�'(* 2	( ��&., -�2,'2./��	2 -�$ &�!�
$$ -��,�" %&�-%$. 
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1.5.1.3 	
������ ������% 

�+ ��!�
� ��		��
��
( , �� '.��� 	�0�&$�, %�
���� 	�*���
	2 	 -���/(. 
��&. View | Set Viewplane $'$ %��
%$) %���&�:  

� «1» - ,��
$%�'(&�� (�-�, �-�, 7-�, �-7) $'$ ���$*�&
�'(&�� 	�0�&$�, 
-���''�'(&�� �	2� %����$&�
;  %�*+,��
	2 ��$&	
,�&&�2 
�0%� 
1�&
�� 	�0�&$2,  

� «2» - 	�0�&$� -� 2-�  %�*�&&+� % �	���� 
�0%�� (���$*�&
�'(&��, 
,��
$%�'(&�� $'$ -��-�&�$% '2�&�� % -'�	%�	
$ $*����!�&$2),  

� «3» - 	�0�&$� -� 3-�  %�*�&&+� % �	���� 
�0%��; �&� � ��
 
	��
,�
	
,�,�
( -'�	%�	
$ 
�� ��'(&$%�, 	�*��&&��� �
$�$ 
�0%��$. 

 
�� ,	�) �
$) %���&��) �+ ��!�
� $	-�'(*�,�
( -�$,2*+,�&$� '$&$$ 	�0�&$2 % 

'.��" $*����!�&&�" &� �%��&� 
�0%�, �	'$  %�!�
� �
  
�0%  -��,�" %&�-%�" �+#$. 
 

1.5.1.4 4����
��� �����
 ��  ��
�!��
����  

��"0�	 �+ ,$�$
� &� 	�0�&$$ ,	. $&4����1$. 4�"'� �-����,�&$2, %�
���2 
	-���1$��,�&� &� -'�	%�	
( $*����!�&$2. 
'2 
���, 0
��+  	
�&�,$
( ��		
�2&$� 

-���1$��,�&$2, ,+���$
� View | Set Clipping Limits $'$ &�!�$
� %&�-%  . 
��2,$
	2 �%&�, , %�
���� �+ ��'!&+ ,,�	
$ ��		
�2&$2 -���1$��,�&$2 -���� (Back) $ 
*� (Front) -'�	%�	
(. $*����!�&$2.  

 

1.5.1.5 (��7��� ��
���0���  


'2 
���, 0
��+ $*��&$
( ��	#
�� $*����!�&$2 -�'(* "
�	( %&�-%��$ «Zoom In 
(Out, All data, Extents)», ��	-�'�!�&&+�$ 	 -��,�" 	
���&+ �%��&�. 5���&�� «Zoom 

In»  (%��
%�2 %���&�� – «zx») 
��� �
  %�*�&$2 &� �%��&� 
��� ���" -�2�� ��'(&�" 
��'�	
$ 	 -���/(. �,$!�&$2 �+#$ � ��0��
% ���
% ��
��
%. 

 

1.5.1.6 &������0���� ��
��
��� ��
���0���  


'2 
���, 0
��+ -���"
$ % 	'�� ./��  	�0�&$. (-����,$& 
( -'�	%�	
( 
$*����!�&$2 ,-���� $'$ &�*�� &� & !&�� ��		
�2&$�), &���)��$�� ,+���
( $* ��&. 
%���&�  View | Set Viewplane | Move Orthogonal (%��
%�2 %���&�� – «mpl») $  %�*�
( 
��		
�2&$� -�����/�&$2 («+» �*&�0��
 �,$!�&$� ,-����, � «-» -  &�*��) 

 
 

1.5.1.7 	
�������� ���"��% ��
��
��� ��
���0���  

8
��+ 	�)��&$
( 
�% / . -'�	%�	
( $*����!�&$2, ,+���$
�  $* ��&. %���&�  
View | Save View  $ ,,��$
� , �%&� ��*+ ��&&+) $�2 4�"'�,  ��� � ��
 )��&$
(	2 
$&4����1$2 � 
�% /�� ��, ��� ��$�&
�1$$ $  	
�&�,%�). 
'2 ,�		
�&�,'�&$2 �
�" 
$&4����1$$ ,+���$
� %���&�   View | Get View  $ $�2 4�"'�, ��� )��&$
	2 
��� ���2 
$&4����1$2. ��%$� ����*��, �+ ��!�� 	�)��&$
(, &�-�$���, ,	� 	�*��&&+� 	�0�&$2 
�'2 -�	'�� ./�" $) ����&	
��1$$. 

 



 210 

1.5.1.8 	
������ ������� 


'2 	�*��&$2 '���&�+ $ 
��� ���" ��	%��	%$ $&4����1$$ &� �%��&� 
$	-�'(* .
	2 %���&�+ ��&. Format | Legend: 

� Use Percentile Fill – -�������� �,
���
$0�	%$ 	��
$� �
 $ 
��*�$,��
 ,�	( ��		$, ��&&+) ,+���&&��� -�'2 &� *���&&�� 0$	'� 
«�$&�,» ' !%3$6/ *#:"+)',3#/ (%$$6; 3 *%&(#/ ". $";, � 
�%!� 
��	%��#$,��
 $) , -��)��2/$� 1,�
� 

� Automatic Legend – -�������� �,
���
$0�	%$ ��*�$,��
 ,�	( 
$&
��,�' *&�0�&$" ,+���&&��� -�'2 &� *���&&�� 0$	'� «�$&�,» 
(��'$
 ,�'$0$&  $&
��,�'� &� 0$	'� «�$&�,»), � 
�%!� 
��	%��#$,��
 $) , -��)��2/$� 1,�
� 

� Assign Fill Codes – *��	( �+ ��!�
� 	��$ *���
( $&
��,�'+ 
'���&�+ (	 -���/(. 4$'(
��, $'$ $&
���%
$,&�) $ 
��� ��+� 
1,�
�. 

 
��	'��&22 �-���1$2 ,+-�'&2�
	2 , 	'�� ./�" -�	'���,�
�'(&�	
$: 
 

1. 7���"
� 	-�	�� ,,��� $&4����1$$ (	 -���/(. 4$'(
��,, $'$ 
$&
���%
$,&�) 

2. 
'2 $&
���%
$,&��� ��!$�� ,+���$
� -�'� �'2 	�*��&$2 '���&�+, 
&�-�$���, Au 

3. �+���$
� 
��� ��+" 1,�
 �'2 ��&&��� $&
��,�'� , -�2,$,#�"	2 
-�'$
�� 

4. ��-�0�
�"
� (�	'$ &���)��$��) $�2 �
��� $&
��,�'�, &�-�$���, 
WAST 

5. �,��$
� ���&$1+ $&
��,�'� ($'$ ,+��!�&$� 4$'(
�� �'2 &���) 
 

1.5.1.9 .����
%�� ��
���0���  ������ 
��
�
����  

�	'$ �+ )�
$
� $*��&$
( -�����
�+ $*����!�&$2 	%,�!$&, 
� &���)��$�� �
� 
	��'�
( 	 -���/(. %���&�+ Drillholes | Display Control | Drillhole Settings. ��2,$
	2 
�%&�, , %�
���� �+ 	��!�
� &�	
��$
( ��#� $*����!�&$�, %�% �+ )�
$
�. 

 
� 0�	
&�	
$ �+ 	��!�
� &�	
��$
( -�%�* 
�%	
�,�" $'$ ���4$0�	%�" (, ,$�� 

�$	
������) �&&�
�1$$ (�$	. 1�, 2�), &�����, ,+����
�%, *&�%�, &�0�'� $ %�&1� 
	%,�!$&, ���&$1 -��� $ 
.�. $ 
.-. �	'$ &�!�
( %&�-%  «Display Setting», 
� -�2,$
	2 
&�,�� �%&� (	�. ,+#�), , %�
���� �+ ��!�
� ��'�� 
�&%� &�	
��$
( 4����
 $ 	
$'( 
$*����!�&$2 ��
�'�" 	%,�!$& &� �%��&�. 
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�$	 &�% 1�. ��$��� 1$4��,�" �&&�
�1$$ 	����!�&$2 *�'�
� -� 	%,�!$&�� $ 
%�&�,�� 

 

�$	 &�% 2�. ��$��� ���4$0�	%�" �&&�
�1$$ 	����!�&$2 *�'�
� -� 	%,�!$&�� 
$ %�&�,�� 

1.5.1.10 -�������� ����  ����� 

�	'$ ��	 &�  	
��$,��
  	
�&�,'�&&�2 -�  ��'0�&$. 	�
%�, 
� �+ 	��!�
� �� 
$*��&$
( %���&��" Format | Grid. � -�2,$,#��	2 �%&� �+ 	��!�
�  	
�&�,$
( �$- 
	�
%$, 1,�
 $ 	
$'( '$&$", � 
�%!� )���%
�� 1$4��,�" $ 
�%	
�,�" �&&�
�1$$. 

 

1.5.1.11 3��
������ ��������
� 7����
��
% � ���
� �� 2���� 
���
��!�� 

� 
�
���"& $���
	2 ,�*��!&�	
( *�-�'&2
( 	�*��&&+� -��$��
�+ ��*'$0&�" 
#
�$)�,%�". ����
	2 20 	
�&���
&+) 
$-�, #
�$)�,%$, -�$,���&&+� , ��% ��&
�1$$. 

'2 
���, 0
��+ *�-�'&$
( -��$��
� &���)��$��: 

3. 
�-�'&$
( %���&��" Format I Add New Attribute 
(-�$��&$
�'(&� % '$&$2�) 1$4��, . �
�$� 
  «FILLCODE» 
4. �+���
( &� �%��&� 
��� ��+" -��$��
� $  	
�&�,$
( %���&��" 
Design I Edit Attributes  &���� %��� #
�$)�,%$ (	�.��% ��&
�1$.). 
5. �	
�&�,$
( 
��� ��+" 1,�
 #
�$)�,%$ 

 
�� �$	. 3� -�%�*�& -�$��� *�-�'&�&$2 -��$��
��, #
�$)�,%�" 	 %����$, 

 %�*�&&+�$ , -�2�� ��'(&+) ���%�). 7���
(
�, 0
� %�!�+" 	'�� ./$" *�-�'&2��+" 
-��$��
� -���*�-$	+,��
 -���+� /$". 
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�$	 &�% 3�. ��$��� *�-�'&�&$2 -��$��
��, #
�$)�,%�" 	 	�- 
	
, ./�" 

�&&�
�1$�" 
 
� �
'$0$� �
 -���+� /�" ,��	$$ 	$	
��+ , 
�
���"&-�
 �$� (	 -���/(. 

%���&�+ Format I Annotate) �+ ��!�
� ,,��$
( �&&�
�1$. �'2 '$&$", 
�0�% $ -��	
� 

�%	
�, . �&&�
�1$., *�%'.0��� . , -�2�� ��'(&+� ���%$ (�$	.3�).  

�+ ��		��
��'$ *��	( 
�'(%� �	&�,&+� -�$��+ ����
+ , �%&� -���%
$��,�&$2 
	 ��&&+�$ �-����,�&$2. 
�!� $* -�$,���&&��� ��
��$�'� ,$�&�, &�	%�'(%� ,�'$%$ 
,�*��!&�	
$ -�'(*�,�
�'2 -� ������
%� ���4$0�	%�" $&4����1$$. �
��
(
�, 0
� �%&� 
-���%
$��,�&$2  $���
 &� ��&(#� 	-�1$4$0�	%$) $&	
� ��&
�, �'2 ��&$- '21$" 	� 
,	��$ �� �$�$ ,$���$ 4�"'�, 
�
���"& (
�0%$, '$&$$, �'�0&+� $ %��%�	&+� ����'$ 

.�.). �+ &� 	
�,$'$ 1�'(. -�����&�� $) ��		��
��&$� , �
�� � %�,��	
,�, $ 
�
	+'��� %,�'$4$1$��,�&&��� -�'(*�,�
�'2 % 
�)&$0�	%�" ��% ��&
�1$$ 
�
���"&. 

1.5.2 	
������ � ���
� ���1��� � #��� ��
�����
����  

�.��� $*����!�&$�, 	�*��&&�� , �%&� -���%
$��,�&$2 (��) $'$ , �%&� 
,$* �'$*��� (��) ��!�
 �+
( 	�)��&�&� , ,$�� 
,����" %�-$$, 
.�. &�-��,'�&� &� 
-'�

�� $'$ -�$&
��. 7��	( �+ ��!�
� *���
( 
��� ��+" 4����
 � ���$ $ '.��" 
��	#
�� 0��
�!�. 

��-�$���, 	�*���$� 0��
�! $* ��*��*� -� 	%,�!$&��, -�%�*�&&+" &� �$	. 3.57. 
� -���/(. %���&�+ Tools | Interactive Plotting | Plot From Design Window 

,+,��$� &� �%��& �%&�  	
�&�,�% 	�*��,������ 0��
�!�. 

 
��!�
$�� %&�-%$ Area $ % �	���� �+#$  	
�&�,$
� 
��� ��+" ��*��� 

$*����!�&$2. �	
�&�,$
� ��*��� � ���$ (4����
) $ -��)��2/$" ��	#
�� (��!&� 
,+-�'&$
( �
$ ��"	
,$2 $ &������
, 	��
�2, 0
� �'2 ��	 ,�!&��).  

5���� �+ �,$���
� % �	�� �+#$ , ��, 
� &� �%��&� � ��
 ,$��& 	$&$" (%��	&+") 
-�2�� ��'(&$%, %�
��+" -�%�!�
 ��� ,+���&&+" ��*��� � ���$ , *���&&�� ��	#
��� 
0��
�!�. �����,$&(
� ��� , 
�%�� ��	
�, ��� �& � ��
 *�),�
+,�
( ,	� ��&&+�, 
,+���&&+� �'2 0��0�&$2 	 &�%�
��+� *�-�	��. 7�
�� *�),�
$
� % �	���� -���%��	
$� 
, '�,�� &$!&��  �'  -�2�� ��'(&$%�, -���
�/$
� ���%  ��"�&� $*����!�&$2 , & !&�� 
��	
� $ -��	'��$
�, 0
��+ ,	� ��&&+� �+'$ ,%'.0�&+ , *�&  0��
�!�, � #
��- $ 
'���&�� &� *�%�+,�'$ ,�!&+) ��
�'�".  

� ��&&�� 	' 0�� ,+���& 4����
 � ���$ �2 (���$*�&
�'(&+") $ ��	#
�� 
$*����!�&$2 – 1:50 (�$	. 4�). 
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�+ ��'!&+ 
�%!�  *���
( (�	'$ �
� &���)��$��): 
� ��*���+, ��	
� ��	-�'�!�&$2, 	
$'( $ &��-$	$ (�� 5 	
��%) #
��-� 

0��
�!� 
� ��*���+ $ ��	
� ��	-�'�!�&$2 '���&�+ 

 
�$	 &�% 4�. ��/$" ,$� 	�*��&&��� 0��
�!� &� '$	
� 4����
� �2. 
 

�� %�!��� #��� $*��&�&$2 -�����
��, 0��
�!� ��� 	'�� �
 -��	��
�$,�
( , 
���'(&�� ��	#
��� 	 -���/(. %&�-%$ Previe. 5���� 0��
�! ��	 -�'&�	
(. 
 ��,'�
,��2�
, �+ 	�)��&2�
� ��� , 4�"'� 0��
�!� 	 -���/(. %&�-%$ Save. 

�	'$ ��# -'�

�� -��,$'(&� &�	
���& $ -��	���$&�& % 	$	
���, 
� �+ 	��!�
� 
&�-�	���	
,�&&� -�	'�
( &� &��� -'�
-4�"'. 

��+0&� ,	� 0��
�!$ -���� $	-�'(*�,�&$�� 
��� .
 &�%�
���" ��,��%$ 	 1�'(.  
%���$&$��,�&$2 $) &� '$	
�) � ���$, ��'��  ���&��� 1,�
�,��� �4���'�&$2, 	�*��&$2 
&� 0��
�!�) 
��'$1, ��*'$0&+) ,	-�����
�'(&+) $*����!�&$", &��-$	�" $, &�%�&�1, 
�'2 -�$,���&$2 $) , 	��
,�
	
,$� 	 ��		$"	%$�$ 	
�&���
��$. 3
� ��'��
	2 	 
-���/(. 	-�1$�'$*$��,�&&+) ���4$0�	%$) -�%�
�,, 
�%$) %�% Corel Draw $'$ 
AutoCAD. 


'2 $�-��
� -'�
-4�"'�, , �
$ -�%�
+ $	-�'(* .
	2 	
�&���
&+� 4����
+ 
,�%
��&�" ���4$%$: “.plt”  $'$ “.dxf”. �$	
��� 
�
���"& $���
 ,�*��!&�	
( 
&�-�	���	
,�&&� �%	-��
$��,�
( -'�
-4�"'+ , �
$ 4����
+. ���,+" 4����
 
	�*���
	2 -��1�		�� PDRIVE 	  	
�&�,%�" '.���� -�$&
��� 4$��+ HP. ����,�� -'�
-
4�"'�, , 4����
 �,
�%��� ��'��
	2 $'$ 	 -���/(. 	-�1$�'(&+) ��%��	�, 
(color.mac), $'$ 	 -���/(. 	
�&���
&��� $&
��4�"	� �%	-��
� $&4����1$$. 

1.5.3 ���1������� ��
!���� $�����%� 

8��
�!$ ��� 
 	�*��,�
(	2 &� 
�'(%� $&
���%
$,&� , �%&� -���%
$��,�&$2, &� $ 
, �,
���
$0�	%�� ��!$�� 	 -���/(. �&���0$	'�&&+) -��1�		�, 
�
���"&.  

    

1.5.3.1 �������� 

 
���4$0�	%$� -��1�		+ ,& 
�$ 
�����<� ��*��'2.
	2 &� �,� %�
����$$: 

� ��/$� -��1�		+ �'2 ,+0��0$,�&$2 '$&$",  �$������, �$	
������,  
�$������ ��		�2&$2,  �	�",  &��-$	�" $ 
�% ��'��. 3
$ -��1�		+ 
����
�.
 	 '.�+�$ 4�"'��$, $��./$�$ -��)��2/$� ��&&+�. 

� �-�1$�'(&+� 0��
�!$ �'2 ���&+) ����
.  �&$ ,%'.0�.
 	�,��/�&$� 
��&&+),  ,+0��0$,�&$� ��*'$0&+) 	�0�&$" $ $*���
�$0�	%$) 
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$*����!�&$".  � �
$) -��1�		�),  ,)��&+� 4�"'+ $��.
, %�% -��,$'�,  
��'�� 	-�1$4$0�	%�� 	����!�&$�. 

 
� ��/�� 	' 0�� 0��
�!$ ,& 
�$ 
�����<� 	�*��.
	2 , �,� �
�-�; 	&�0�'� 

*�- 	%��
	2 -��1�		,  %�
��+" -������* �
 4�"' ��&&+) , -'�
-4�"' 
�����<�,  
*�
�� �
�
 -'�
-4�"' ��!�
 �+
( -�����& &� '.��� $��./��	2 ���4$0�	%�� 
 	
��"	
,� $'$  &� �$	-'�"  	 $	-�'(*�,�&$�� -��)��2/��� ���",��� 
�����<�.  

'2 -�$����, -'�
-4�"' ,+,��$
	2 &� ���4$0�	%$" �%��& 	 -���/(. -��1�		� DISPLA 
(%���&�� Tools I Display Plot File).  

�'�
-4�"'+ – �
� 	
�&���
&+� 4�"'+ 
�����<�,  $ -��
��  �&$ ��� 
 �+
( 
-��	��
��&+  $  �
%����%
$��,�&+  	  -���/(.  	
�&���
&+) 	$	
��&+) -��1�� �. 3
$ 
4�"'+ ��� 
 �+
( 	%�-$��,�&+ $* ��*+ ��&&+) 	 -�$��&�&$��  -��1�� �+ OUTPUT,  
-��
��  $���
	2 ,�*��!&�	
( -�����
( $) , '.� . �� � . ���4$0�	% . 	$	
�� . 
�*����!�&$2 ��� 
 �+
( ����,'�&+ % 	 /�	
, ./$� -'�
-4�"'�� -��	
+� 
$	-�'(*�,�&$�� -��1�		� APPEND.  ��%,  &�-�$���, %����$&�
&+� �	$ $ 	�
%� ��� 
 
�+
( &�'�!�&+ &� $��./$"	2 ��*��* -� 	%,�!$&�� $'$  %�&
 ��  ��� 
  �+
( 
&�'�!�&+ &� 0��
�! �'�0&�" ����'$. 
���,'2��+� -'�
-4�"'+, �	
�	
,�&&�, ��'!&+  
�+
(  	�*��&+  	  $��&
$0&+� ��	#
����, 	��
,�
	
, ./$� ��*�,��  0��
�! . 

5��-�&�,%� 0��
�!�, ��� 4����, ��*���, ��	#
�� $ 
.�. *�,$	2
 �
 
����,�&$" 
-�'(*�,�
�'2. � &�0�'� %�!���� -���%
� ���4$%� , ,$��  �$	
������,  ��*'$0&+) 
��	-����'�&$" $ �$������ ��+0&� ,+,��$
	2 &� �%��&.  �� �
�� �
�-� ��
�'$ 
��	-�'�!�&$2 0��
�!� &� ,�!&+.  5���� 	�*��.
	2  �%�&0�
�'(&+�  0��
�!$,  
���� $) 
%��-�&�,%�,  ��*��� $ ��	#
�� 	
�&�,2
	2 ,�!&+�$.  
�����<� ��*��#��
 
-�'(*�,�
�'.  -�'&�	
(.  %�&
��'$��,�
( ,	� �
$ �	-�%
+ $	-�'(*�,�&$�� 4�"'� 
-��
�
$-� 0��
�!�, %�
��+" ,,��$
	2 , %�!�+" -��1�		. 

����)��$�� ,	����  -��&$
(,  0
�  %�!�+"  0��
�!, %�% $ '.�+� 	����!�/$�	2 , 
&�� 	$�,�'+ $ ���*&�0�&$2 , ��, ,	���� $*����!�.
	2 &� � ���� ,  	,�$) $	
$&&+)  
��*����), 	��
,�
	
, ./$) -��
�
$- .  

8
��+ -�' 0$
(  �%�&0�
�'(&+"  *�,��#�&&+"  0��
�! �$������+ ��		�2&$2, 
&�-�$���, &���)��$�� 	��'�
( &�	%�'(%� #���,:   

� ��*��
( -��
�
$- -'�
-4�"'� (-��1�		 PROTOP), 
� ��*��
( 0��
�! 	���" �$������+ ��		�2&$2 (-��1�		 

PLOTAN),   
� 
���,$
( % &��  ���%  $ 	�
%  0��
�!� (-��1�		 

PLOTFR), 
� �
�$	�,�
( &���)��$�+� &��-$	$ (-��1�		 PLOTTI).  
� ��'�!$
( ,	� 	�*��&&+� �
��'(&+� -'�
-4�"'+ �� � &� 

�� �� (-��1�		 APPEND) 
 
��	%�'(%  %�!�+" ,+#�&�*,�&&+" -��1�		 	�*���
 	,�" �
��'(&+" -'�
-4�"', 


� �'2  	-�#&��� &�'�!�&$2 $) �� � &� �� �� ,	� 	�	
�,&+� 0�	
$ ��'!&+ $��
( 
��$&�%�,+� ��*���+ $'$,  �� �$�$ 	'�,��$,  - 
�
 !� 	��+" -��
�
$- -'�
-4�"'�.   

 

1.5.3.2 	
������ ��
�
���� ��
�-1�%�� 


'2 	�*��&$2 -��
�
$-� ,+,��$��" &� -'�

�� ���4$%$ $	-�'(* �
	2 -��1�		 
PROTOP.  ��'(*�,�
�'( �-����'2�
 ��*��� 0��
�!� (, ��) $ ,& 
�$ ��� - ��*��� $ 
4���  ��"�&� $*����!�&$2 ��&&+) (�$	. 5�).  ��	#
�� ��&&+) -� ; $ � ��!�
 �+
( 
�-����'�&  (�	'$  &���)��$��)  &�  �
�" 	
��$$ $'$ -�*!� - &�-�	���	
,�&&� &� 	
��$$ 
,+,��� 0��
�!�.  5���� -'�
-4�"'  -������
	2 &� -'�

��  (-��1�		�� PDRIVE),  
� �& 
� ��
 ,+0��0�& -�'&�	
(. , ��*����), �� 	'�,'�&&+) -��
�
$-��. 

����� &�0�'�� ����
+ -� 	�*��&$. 0��
�!� ��� 	'�� �
 0�
%� -���	
�,$
( 
	��� ,	� ��*���+ $ ��	#
��+ � ���$ $ ,+0��0$,���+) ��6�%
�,, � 
�%!� 
��� ��+" 

$-, 	
$'( 	$�,�'�,, 	�
%$, ���%$, &��-$	�" $ 
.-.  

��$ *�- 	%� -��1�		�  PROTOP -�'(*�,�
�'( , $&
���%
$,&�� ��!$�� ��'!�& 
�
,�
$
( &� ,	� ,�-��	+, -���'�����+� -��������":  

� �+���
( ��$& $* 	
�&���
&+) ��*����, '$	
� � ���$ (14 ,��$�&
�,, , 

.0. – ��*���, *���,���+" -�'(*�,�
�'��)  

� �-����'$
( %����$&�
+ (, ��) &$!&��� '�,���  �'� ��"�&� 
$*����!�&$2 (XORIG, YORIG) 
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� �-����'$
( ��*��� ��"�&� $*����!�&$2 (, ��) -� �	2� X $ Y 
� �	'$ �+ !�'��
� �-����'$
( ��	#
�� $*����!�&$2 &� �
�" 	
��$$, 
� 

&���)��$�� ,,�	
$, -� %��"&�" ����, 2 -��+ ��&&+) $* 
-���0$	'�&&+) &$!�: 

o XMIN, YMIN – XMAX, YMAX (�$&$��'(&+� $ ��%	$��'(&+� 
%����$&�
+ ,�#$) ��&&+))  

o XMIN, XSCALE – YMIN, YSCALE (�$&$��'(&+� %����$&�
+ 
��&&+) $ ��	#
�� $*����!�&$2). ��	#
�� -� �	2� X $ Y 
*����
	2 , -�'(*�,�
�'(	%$) ��$&$1�) (&�-�$��� – ��
��)), 
	����!�/$)	2 , 1 �� 0��
�!�. � �
�� 	' 0�� ��	#
��, ��,&+" 
1� , 1 �� � ��
 	��
,�
	
,�,�
( ��+0&��  ��	#
��  1:1000. 

o XMAX, XSCALE - YMAX, YSCALE (��%	$��'(&+� %����$&�
+ 
��&&+) $ ��	#
�� $*����!�&$2) 

 

�$	
 � ���$

��"�& $*����!�&$2 0��
�!�

0,0

(XORIG, YORIG)

(XRT, YRT)

�&&�
�1$2 -� �	$ X

�
&
&
�

�
1
$
2 
-�

 �
	$

 Y

(XPICRT, YPICRT)

   
�$	 &�% 5�. ������
�+ ��*��/�&$2 0��
�!� &� '$	
� � ���$ 
 

 
�	'$ �+ *���'$ 	'$#%�� ��'�&(%�� -��	
��&	
,� �'2 �&&�
�1$$ (-�����
�+ 

XORIG, YORIG), 
� -�' 0$
� -��� -��!��&$� -�������+, 0
� ��#$ 
�%	
�,+� ��&&+� 
��� 
 �+
( -�
��2&+. 

 

1.5.3.3 	��"��"�� ��
�-1�%�� 

 
�	� -'�
-4�"'+, ,%'.0�2 -��
�
$-+, $��.
 	'�� ./$� -�'2 (%���� -�'�" 

4�"'� -��
�
$-�, �-$	�&&+) ,+#�): 
� X    -     %����$&�
� ,  ��. 
� Y    -     %����$&�
� ,  ��. 
� S1  -    ,
���2 ; %����$&�
�, $'$ ,+	�
� *&�%� ($'$ 	$�,�'�) , ��, 

*�,$	2/�2 �
 ,�'$0$&+ -�'2 CODE 
� S2  -     ,
���2 � %����$&�
� , ��, $'$  ��' &�%'�&� 	$�,�'�, , ���� 	�) 

-� 0�	�,�" 	
��'%� �
 �	$ ;  $'$  #$�$&� 	$�,�'� , ��, *�,$	2/�2 �
 
,�'$0$&+  -�'2 CODE 

� CODE   -   1$4��,�� -�'�, �-����'2./�� 
$- 	$�,�'�, %�&
 ��, '$&$$, 
	
$'2 $*����!�&$2 $ 
.-.  

� CHARSIZE  - ,+	�
� *&�%� (	$�,�'�) , ��, -�  ��'0�&$. 4.          
� ASPRATIO  - �
&�#�&$� #$�$&+ % ,+	�
� *&�%�, -�  ��'0�&$. 0.9. 
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� COLOUR    -  &���� 1,�
�. 
 
�
��
$�, 0
�  �
�  	
� %
 �� ��'��
 %�!� . 	
��%  &�*�,$	$��" �
 �� �$). �	� 

'$&$$ )���%
��$* .
	2 &�0�'(&+�$  $ %�&�0&+�$ 
�0%��$,  � -�'�!�&$�, ��*��� $ 
 ��' &�%'�&� 	-�1$4$1$� .
	2 �'2 %�!���� *&�%� (	$�,�'�).  �	'$ ��$&$0&�2 	
��%� 
� ��
  
��2&� $'$ $	-��0�&�, ��* '(
�
  �
��� &� 0��
�!� � ��
 ����&$0�& ��&�" 
«���%�,�&&�"» '$&$�",  ���%�", 	$�,�'�� $'$ *&�%��, $��./$� �
&�#�&$� % 
$	-��0�&&�" 	
��%�. ��%$� ����*��, ,	���� �	
��
	2 ,�*��!&�	
( �
%����%
$��,�
( 
�
�
 -'�
-4�"' $  -�' 0$
(  $*  &��� %�0�	
,�&&+" 0��
�!. 

 

1.5.3.4 &
��
���� 
 ���7�����
����� 
�����0� 

�	� ��$&$1+  -'�
-4�"'�  *���&+ , �� $ 	��
,�
	
, .
 $	
$&&+� ��*����� 
0��
�!�. ��&�%� -��&$
�, 0
� ��� -��1�		�  PDRIVE (,+,�� -'�
-4�"'� &� -�0�
() $ 
DISPLA (-��	��
� ��� &� �%��&�) 
�%!�  -�*,�'2.
  	
�&�,$
( & !&+" ��	#
�� &� 
,+)���. �$!� �+ � ��� -���-�'���
(,  0
� 4�"'  $*����!��
	2  $'$  ,+,��$
	2  &� 
-'�

�� , ��� $	
$&&+) ��*����). 

�& 
�$ ���4$0�	%$) -��1�		�, ��$&$1+ -�'(*�,�
�'(	%$)  ��&&+) &�&�	2
	2 &� 
0��
�! ,  	
�&�,'�&&+) ���&$1�) $*����!�&$2, %�
��+� *���.
	2 , ��.  ���&$1+ 
���'(&+) ��&&+) *���.
	2 -�'2�$ -'�
-4�"'�: XMIN,  XMAX,  YMIN, YMAX, � ��	#
�� 
$*����!�&$2 – -�'2�$: XSCALE $ YSCALE. 

 ��-�$���:     XSCALE = 0.02 -�'(*�,�
�'(	%$) ��$&$1 &� �� �*&�0��
 2 
-�'(*�,�
�'(	%$) ��$&$1+ (��+0&� – ��
��,) &� 100 ��. 

�
��
$�, 0
� �	'$ -�'(*�,�
�'(	%$� ��$&$1+ ��&+ , ��
��), 
� ,�'$0$&� 
XSCALE, ��,&�2  0.02,  �%,$,�'�&
&� 	
�&���
&��  ��	#
��  1:20. 
� �$�$ 	'�,��$,  
�	'$  -�'(*�,�
�'(	%�2 ��$&$1� - ��
�, 
�, 0
��+ -�' 0$
( *&�0�&$2 XSCALE $ 
YSCALE,  
��� �
	2 ��*��'$
( 	
�&���
&+" ��	#
�� &� 1000.  ��%$� ����*��,  
��	#
�� 1:1000 ���
 ,�'$0$&  XSCALE $ YSCALE = 1,  � ��	#
�� 1:5000 - 5. 

� ��/�� 	' 0��, �	'$ 
��� ��+" ��	#
�� 1:S $ f - ��*��� -�'(*�,�
�'(	%$) 
��$&$1 , ��
��), 
�: 

                      XSCALE (YSCALE) = S * F/1000. 
� &�%�
��+) 	' 0�2) �+,��
 &���)��$�� -�' 0$
( ��*&+" ��	#
��  �'2 

&�-��,'�&$" ; $ �. 3
� '��%� ��'��
	2 	 -���/(.  	
�&�,%$ 	��
,�
	
, ./$) 
*&�0�&$" XMIN,  XMAX,  YMIN, YMAX, XSCALE $ YSCALE.  

5�% -�%�*�&�  ,+#�,  -�'(*�,�
�'(  ��'!�& ����&
$��,�
(,  0
� 0��
�! � ��
 
	��
,�
	
,�,�
( *���&&��  ��*���  ��"�&� ��&&+) ($*����!�&$2).  3
� ��	
$���
	2  
-��,$'(&+�  -������� -����'�, $*����!�&$2 $ ��	#
���.  

�+#� �+'� 	%�*�&�, 0
� �'2 *���&$2 & !&��� ��	#
��� ,�*��!&� ,,�	
$ '.�+� 
$* 2-) -�� ,�'$0$&:  XMIN,  XMAX $ XSCALE $'$ YMIN,  YMAX $ YSCALE. ��&�%�, �&$ 
��'!&+ �+
( 	�,��	
$�+�$ $ %����%
&� ��*��/�
(  ��&&+�  ,& 
�$  ��"�&�  
$*����!�&$2.  � ��'(#$&	
,� 	' 0��, $*-*�  �#$�%$  ��	#
��$��,�&$2 -��1�		 
	�*��&$2 0��
�!� � ��
 -��%��/�&.  ��%�" !� «��* '(
�
»  � ��
 -�' 0�&,  �	'$ ,� 
,)��&�� -��
�
$-� �
	 
	
, �
 $&4����1$2 � ��	#
���, $'$ �&� &� �+'� *�
�� 
,,���&� -�$ *�- 	%� -��1�		� 	�*��&$2 0��
�!�. 

;�
2 , -�$&1$-�, ,�*��!&�, -����-����'$
( '.� . $*  ,�'$0$&:  XMIN,  XMAX, 
YMIN,  YMAX,  XSCALE $ YSCALE (�-����'�&&+) , -��
�
$-� -'�
-4�"'�) 

,,���&$�� &�,+) *&�0�&$" -�$ *�- 	%� ���4$0�	%$) -��1�		�,,  ��&�%� �
� &� 
��%���&� �
	2 ��'�
(,  
�% %�% 	 /�	
, �
 ��'(#�" #�&	 -�' 0$
( ��*&+" ��	#
�� 
	 ����&��� 0��
�!� -�$ ��6��$&�&$$ 	�	
�,'2./$) ��� -'�
-4�"'�,. �/�  
&���)��$��  *�-��&$
(, 0
� ,� ,)��&�� -��
�
$-�  	
�&�,'$,�.
	2 ��+0&� ,	� 
�$ 
-�����
��:  XMIN, XMAX $ XSCALE, -��
��  ,	� �&$ ��'!&+ �+
( -��� 	
�&�,'�&+ , 
-��1�		� '.��" %����%
$��,%$. 

���1�		 �%��&&���  -��	��
�� -'�
-4�"'�, DISPLA ��!�
 �+
( $	-�'(*�,�& �'2 
	�*��&$2 $	
$&&��� ��*����  $*����!�&$2  -�$��&�&$��  -�����
�� @TRUESIZE=1.  
�	'$ $���
	2 ,�*��!&�	
( ��	-�0�
%$ $*����!�&$2 �%��&�, $ 
��� �
	2 
�0&�� 
	��'.��&$� , &�" ��*����, $*����!�&$2, 
� 
�%$� ����*�� ��!&� -�' 0$
( 
,��� . 
%�-$. 	 ���'(&+�$ ��*�����$.   
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'2 '.���� -��$4��$"&���  ���4$0�	%���  	
��"	
,�  1 �� -'�
-4�"'� ��+0&� 
	��
,�
	
, �
 1 �� &� 0��
�!�, 0
� ��	
$���
	2 	 -���/(. ,& 
��&&��� ���4$0�	%��� 
���",��� 
�����<�.  ��%$� ����*��, &���)��$�� 
�'(%�  	�*��
(  -���,��$
�'(&�  
��	#
��$��,�&&+"  -'�
-4�"' , ��� $	
$&&�� ��*����,  0
��+ -�' 0$
( -��,$'(&�� 
$*����!�&$� &� 0��
�!�.  3
� ��	
$���
	2   	
�&�,%�"  
��� �����  -�����
��  
��	#
���  @SCALE = «-» (�
	 
	
,$� ��&&+)) , -��1�		� PDRIVE. 

 

1.5.3.5 �
��
�
��� ����
����� ��
���0���% �� 
��
� �����0� 

 
�	'$ 
��� �
	2 	�*��
( %��-'�%	&+� 0��
�!$, %�
��+� &���)��$��  ��*��	
$
(  

&� 
�%�� !� '$	
� � ���$,  
� �'2 �
��� , 
�
���"& 	 /�	
, �
 &�	%�'(%� 	-�	���,: 
o ��$��&�&$� ����%
��� $*����!�&$2 PICTED �'2 %�&	
� $��,�&$2 


��� ����� 	�	
�,&��� 0��
�!� &� �%��&� $ *�-$	$ ��� , -'�
-4�"'. 
o ��$��&�&$�  -�����
��,  XOFFSET $ YOFFSET , -��1�		� PDRIVE �'2 

 	
�&�,'�&$2 &�0�'� ��"�&� $*����!�&$2 (, ��) 0��
�!�  &� $	)��&�� 
'$	
�. 

o 7���&$� &�	%�'(%$) -��
�
$-�, -'�
-4�"'�,, -� ��&��  �'2 %�!���� 
�$	 &%�. �'�/��( 0��
�!� � ��
 
� !� 	���2 , %�!��� -��
�
$-�, � 
��*���+ ��"�&�, ��&&+) - ��*&+�.  5���� -'�
-4�"'+  	���$&2.
	2  
,��	
�, 	�	
�,'2./$� 0��
�!$ � � 
 ��	-�'���
(	2 &� ��&�� ��/�� 
0��
�!�. 

 
��&�%�, 	��+"  ���&+" 	-�	�� – ��,��%� 0��
�!�" 
�
���"& , ���4$0�	%$) 

����%
���) Corel Draw $'$ AutoCAD. ��� �-���1$2 ��*��/�&$2 &�	%�'(%$) 0��
�!�" 
&� ��&�� '$	
� ,+-�'&2�
	2 �0�&( �+	
�� $ '��%�. 

 

1.5.3.6 #��
���� ���1������� ��
!���� $�����%� 

�$!� -���0$	'�&+ 
�'(%� �	&�,&+� ���4$0�	%$� -��1�		+, %�
��+� 
$	-�'(* .
	2 , 
�
���"&-�
 �$�. � ��"	
,$
�'(&�	
$ $) &��&��� ��'(#�, $ 
*&�0$
�'(&�� %�'$0�	
,�  $* &$) �	
�'�	( �
 	
��+) ,��	$" 	$	
��+. 8�	
( 
 	
���,#$) -��1�		�, ,+-�'&2�
 ,+0��0$,�&$� 
�'(%� %�%�"-
� 	-�1$4$0�	%�" 
$&4����1$$, &�-�$���, 
��'$1 $'$ 
�%	
�, �%	�&���
�$0�	%$) $*����!�&$" $ 
.�. 
�&��$� $* &$) 	 ��'(#$� �44�%
�� *���&�&+ %���&���$ �%&� -���%
$��,�&$2. 

 
      �	&�,&+� ���4$0�	%$� -��1�		+ 
�����<�: 
 
CONTOU  – ��*���
 $*�'$&$$ -� �'�0&�" ����'$ ��	
���!��&$2  
ISOHOL  – 8��
�! ��&&+) �-����,�&$2 , $*���
�$$.  
ISOMET – 8��
�! �'�0&�" ����'$ , $*���
�$$.  
ISOPER – 8��
�! -��$��
��, $ '$&$" , $*���
�$$.  
ISOTRI  – 8��
�! %��%�	&�" ����'$ , $*���
�$$.  
PLOTAN  -  
$������+ ��*���	� 	 �&&�
�1$�"  
PLOTAR  -  �
��'%$, ,�%
��+.  
PLOTCN  - ��*���
 $*�'$&$$ , -'�&� $'$ &� ,��
$%�'(&+) 	�0�&$2) -� 
�0%��, 
%��%�	�� $'$ �'�%��.   
PLOTCX  -  �� !� 0
� $ PLOTCN, &� *&�0$
�'(&� ��'(#� ,�*��!&�	
�" 
PLOTDA  -  
$������+ ��*���	� 	 	$�,�'��$.  
PLOTFR  -  �	$ $ ���%$ 0��
�!�.  
PLOTFT  -  �� !�, &� , '$&�"&��, '����$4�$0�	%�� $ ,���2
&�	
&�� 
-���	
�,'�&$$.  
PLOTFX  -  ��*���
 �	&�,  0��
�!� (���%$, #
��-, *���'�,%$ $ 
.-.).  
PLOTGR  -  �$&$$ 	�
%$ -�� '.�+�  �'��.  
PLOTHI -  �$	
������+, ���4$%$.  
PLOTLI  -  �$&$$.  
PLOTLN  -  �
��*%$ '$&$".  
PLOTMX  -  ��0�&$2 �'�0&�" ����'$ 	 �&&�
�1$�". 
PLOTPA   -  ���$��
�+.  
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PLOTPE  -  �� !�.  
PLOTPI  -  �&�!�	
,� 0$	'�,+) -�����&&+) , ,$�� 1,�
&+) 	�%
���, 	 
���$ 	��$, -��-��1$�&�'(&+�$ ,�'$0$&� -�����&&�" 
PLOTSI  -  
$������+ ��*���	�. ��6��$&2�
 ,�*��!&�	
$  PLOTAN, PLOTDA, 
PLOTVA $ 0�	
$0&� PLTLAY. 
PLOTSK  -  �&&�
$��,�&&+� 	�0�&$2 -� 	%,�!$&�� -� 
�)&�'��$$ Kidd Creek.  
PLOTSX -   �&&�
$��,�&&+� 	�0�&$2 -� 	%,�!$&��.  
PLOTTI  -  7���'�,�% 0��
�!�.  
PLOTTR  -  5��%�	&+� ����'$.  
PLOTTX  -  �+0��0$,��
 
�%	
 $* *���&&��� 4�"'�.  
PLOTVA  -  �&������&�2 �$������� ��*���	� (�� 10 -�'�").  
PLOTWS  -  ��0�&$2 %��%�	&�" ����'$.  
PLTABL  -  �+,��$
 &� -'�

�� 
��'$1+.  
PLTLAY  -  �&
���%
$,&�� ����%
$��,�&$� $ ��-�'&�&$� 0��
�!�". 
SPLICO  - ��*���
 $*�'$&$$ , -'�&� $'$ &� ,��
$%�'(&+) 	�0�&$2) -� 
�0%��, 
%��%�	�� $'$ �'�%��.   
 

����� 2. #	.#�) *-.,<.#< �,#	
�
-	
-�- 
 

2 �������� 
 
��&$� $* ��/&+) $ �&���%��
&� -��,���&&+) $&	
� ��&
�, �'2 -�' 0�&$2 

��	
�,��&�" $&4����1$$ � *�-�	�) -�'�*&��� $	%�-���+) , &����), �-
$��'(&��� 
-'�&$��,�&$2 $) �
����
%$ $ -��,���&$2 ���'�����*,���0&+) ����
, 2,'2�
	2 
%�"�������� �, $	-�'(* ���2 ��'(#$&	
,�� ���&+) $ ���'��$0�	%$) -���-�$2
$" 
�$��. 

7� -��$�� ��'�� 0�� 40 '�
 ���	
�
$	
$%� ��%�*�'� 	,�� -��,�	)��	
,�, %�% 
�44�%
$,&+" ��
�� �1�&%$ *�-�	�, ��'(#$&	
,� 
$-�, -�'�*&+) $	%�-���+) 
(�����1�&&+� ��
�''+, !�'�*&�2 � ��, 1,�
&+� ��
�''+, &�4
( $ ��.). ��"0�	 �&� 	 
 	-�)��  -�$��&2�
	2 , �%�'��$$, ��
��$�'�,���&$$, �%��&����4$$ $ ��!� , 
�%�&��$%�.  

 �	&�,&�" $&	
� ��&
 ���	
�
$	
$%$ - ����"%��$$�, $	-�'(* �
	2 �'2 
�-����'�&$2 -��	
��&	
,�&&�" %����'21$$ ��!�  -��$*,�'(&� ��*��/�&&+�$ 
���'(&+�$ ��&&+�$ &��'.��&$". 5�% 
�'(%� �%	-��$��&
�'(&�2 ,��$������� � ��
 
�-$	�&� ��
���
$0�	%�" 4 &%1$�", �
� ����'( ��!�
 �+
( $	-�'(*�,�&� �'2 �1�&%$ 
&�$*,�	
&+) *&�0�&$" $		'�� ����� -�����
�� , '.��" 
�0%� ��&&��� -��	
��&	
,�. 
3
� -��1�� �� �1�&$,�&$2 &�*+,��
	2  ��%��%"$ -� $��&$ .!&�-�4�$%�&	%��� 
$&!�&���, 
�&$ 5�$�� (Danie Krige), %�
��+" ,��	
� 	 	 ;�����
�� �$0�'�� (Herbert 
Sichel) ,-��,+� -�$��&$' ���	
�
$	
$%  &� *�'�
�� �&�� � �&$%� �$
,�
��	��&� 
(Witwatersrand) , ���. ��	'� -��0
�&$2 -��,+) 	
�
�" 5�$�� , #�	
$��	2
+) - 
	��$��	2
+) ����), 4��&1 *	%$" ��
���
$%, 
!���! ��
���& (Georges Matheron), 
��*�'2��' ��'(#$� -��	-�%
$,+ �
$) ,+,���, $ &�0�' ��*����
+,�
( &�, . 
���$.. 

� -�2,'�&$2  0�&$2 � ,��$�������) $ ��*'$0&+) ,$��) %�$�$&�� �	&�,&+� -�����
�� 
$	-�'(*�,�&$�� ���	
�
$	
$%$ , ���&�� ��'� �+'� �%�&
 �$,�&$� �$&���'$*�,�&&+) 
*�& � �&+) ��	
���!��&$". 

5 	�!�'�&$. , 	
��&�) ��� ���	
�
$	
$%� �� &�	
�2/��� ,����&$ &� &�)��$
 
#$��%��� -�$��&�&$2. �	&�,&+� -�$0$&+ �
��� 	,2*�&+ 	 �
	 
	
,$�� ($'$ 
&���	
�
%��) &� -��$*,��	
,� 	-�1$�'$	
�, 
��� ���" %,�'$4$%�1$$, &���)��$��" 

�)&$0�	%�" ��*+, "*�	$'(��" 
���$1$�&&�" (� 0&�") 
�)&�'��$$ �1�&%$ *�-�	�, $ 
-'�&$��,�&$2 ����
+, �
	 
	
,$�� �� 0�&$2,  0��&$%�, $ 
.�. $ 
.-. 

� 1995 � ,+#'� , 	,�
 ��&� $* -��,+) %&$� -� ���	
�
$	
$%� &� � 		%�� 2*+%�, 
��		0$
�&��2 -��!�� ,	��� &� 	-�1$�'$	
�, – -��%
$%�, [ 1 ]. 

3
�
 ��*��' – $	-��,'2�
 $ ��-�'&2�
 -���+� /�� $*��&$�. �&, %�% $ -��,�� 
$*��&$�, ��		0$
�& , -��, . �0����( &� ���'���, $ ���&2%�, - -��%
$%�,, %�
��+� 
$��.
 , *�,	% . -����
�,%  -� 	
�
$	
$%� $ 
���$$ ,���2
&�	
�" $ )�
2
 ��*����
(	2 
	 
�%$�$ 0�	
�  -�
���'2��+�$ -�&2
$2�$, %�% ",��$�������, %�$�$&�, �44�%
 
�	&�,�&$2 $ 
.-.".   

�,
�� &� 	
���$'	2 ��
( *��	( -�'&�� �-$	�&$� ,	�) 
�&%�	
�" 
��
������������
% ��
���, %�
��+� $	% #�&&+" 0$
�
�'( ��!�
 &�"
$ , %&$��) $ 
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�
(2),  -��2& 
+) , -�$'������" % ��&&��  ��*��'  �$�'$����4$$. ��'�� 
���, �
� 
%&$�� &�-$	�&� &� -��4�		$�&�'�� - ���	
�
$	
$%��, � ���&+� $&!�&���� �'2 
���'���, $ ���&+) $&!�&���,. ��
���
$0�	%$" �--���
, -�$,��$�+" , %&$��, �0�&( 
����&$0�& $ �	
�,'�& '$#( 
��, ��� ��* &��� &� ���"
$	(. 

3
�
 ��*��' ��		��
�$,��
 
�'(%� '$&�"& . 0�	
( ���	
�
$	
$%$. 
� �$�, ��'�� 
	'�!&+� ��*��'+ &�'$&�"&�", &�-�����
�$0�	%�" 
���$$ ��!&� &�"
$ , �	&�,&�� , 
$&�	
��&&+) $*��&$2) [2,3]. �& 	�	
�$
 $* 5 �'�,, ,,���&$2 $ *�%'.0�&$2. ��
��$�' , 
&�� $*'����
	2 , -�	'���,�
�'(&�	
$, 	��
,�
	
, ./�" ���'(&��  -��1�		  
-����
�,%$  $&4����1$$ $ -��,���&$2 ���	
�
$	
$0�	%$) $		'���,�&$" $ ��	0�
�,. 
��$ �
�� ��	
�
�0&� -�����&� �-$	�&+ ,	� 	
��$$ �
�" ����
+, 0
��+ &�0$&�./$" 
-�'(*�,�
�'( $	-+
+,�' %�% ��!&� ��&(#� �$	%��4��
� ,  	,��&$$ ��
��$�'� $ 
-�,
���&$$ ��%���&��1$" -�	��$2. 

�,
�� &����
	2, 0
� �
�
 ��*��' 	����!$
 
��� �� . -��-��1$. 
���$$ $ 
-��%
$%$, %�
���2 -�*,�'$
 $&!�&���� $ ���'����, �	���&&� !$, /$� , �
��'�&&+) 
���$�&�), -�$��&2
( ���	
�
$	
$%  �'2 ��#�&$2 $) 	��	
,�&&+) *���0. 

 ��
��� ����� (�
  ����� � 
���� !����� ����������%�� ��
���������% � �� ����
 � 
�
��
� ��
���
�����. -���� 3 �
������� ��
'���% ��
�� � �����!�
  
����
���  ���
��
  
��&
���'��, � ���)� 
��
���� �
������ ��
��������!���
  ��
���. � !������
  ����� 

������ ��� �
���������� ���%��%��
�
 ������� ����
�
)���� , ����!�� �
�����
����� 
����
�����. -���� 5 ������� � ��
������� ��������. #, ���
��', � ,���
  ����� 
������ 
����!� 
'���� ����������� �����
� � ��
��
���
����� �%�
�
�
�
� �
��
�
 �����������.   

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

�
����� � � �
��,�  �
���
  ��������� ���
�� 
'���� ����������� ���%��
�,  ���
)����� � 
����
  !����  (�
  �����. 

��$ &�-$	�&$$ &�%�
��+) �'�, �,
�� $	-�'(*�,�' ��
��$�' (, �	&�,&�� – 

����
$0�	%$") $* #$��%� $*,�	
&�" %&$�$ �������
 ���	
��&� [4], %�
���2 2,'2�
	2 
 0��&+� -�	��$�� :�&
�� ���	
�
$	
$%$ , 9�&
�&�'�. 

 

3 (���
 ��
���������� � �
��
� ��
���
����� 
 


�� "'. " �'"� " %�"�������� � 
 
� 60-) ����) &�#��� 	
�'�
$2 , �$�� -�2,$'�	( $ &�0�'� 	
���$
�'(&� 

��*,$,�
(	2 &�,�2 
���$2 �1�&%$ -��	
��&	
,�&&+) -�����&&+) - �����������5�. 
�	&�,� �
�" 
���$$ �+'� *�'�!�&� ��-$�$0�	%$�$ $		'���,�&$2�$ 
.5�$��, 

;.
�,$"	�, >.����� $ &�%�
��+) �� �$)  0�&+), %�
��+� -�'(*�,�'$	( �'�,&+� 
����*�� ��
��$�'��$ -� ��	
���!��&$2� �����1�&&+) ��
�''�, �!&�" �4�$%$. 
7&�0$
�'(&+" ,%'�� , ��*,$
$� ��
���
$0�	%��� �--���
� 
���$$ ,&�	 4��&1 *	%$" 
 0�&+" - >.��
���&. 

�	���&&� ��/&+" 
�'0�% 
���$2 -�' 0$'� 	 ��*,$
$�� %��-(.
��&+) 

�)&�'��$", ��* %�
��+) &�,�*��!&� ��+0&�2 , ���	
�
$	
$%� ������
%� ������&+) 
��		$,�, -��,$0&+) ���'��$0�	%$) ��&&+). �����&2 -��%
$0�	%$ &$ ��&� 
��	
���!��&$� &� 7�-��� &� �1�&$,��
	2 ��* -�$��&�&$2 ���	
�
$	
$%$. 
�	-�'(* �
	2 �&� $ &� &�%�
��+) ���&+) -���-�$2
$2) ��� (���� «��'$��
�''», 
������ $ &�%�
��+) �� �$)). ��'�� 
���, �
� 
���$2 	
���$
�'(&� ��	#$�2�
 	4��  
	,���� -�$��&�&$2. �%��&����4$2, �$������'��$2, '�	&�� $ 	�'(	%�� )�*2"	
,�, 
-�0,�,���&$�, �%�'��$2, ��
��$�'�,���&$� - ,�
 ��'�%� &� -�'&+" -���0�&( ��'�	
�", 
��� ���	
�
$	
$%� �44�%
$,&� $	-�'(* �
	2.  

� 9�&
�&�'� (9��&1$2) ����
��
 :�&
� ���	
�
$	
$%$,   %�
����� $���
	2 
��'(#�2 $	
��$2 �� 0�&$2 	-�1$�'$	
�,, &�0�,#�2	2 �/� , 	��$��	2
+) ����). � 

�0�&$� ��'�� 0�� �,��1�
$ '�
 &� % �	�) -�,+#�&$2 %,�'$4$%�1$$ :�&
�� 	,+#� 
150 $&!�&���, $ ���'���, -�' 0$'$ %,�'$4$%�1$. ���&��� ���	
�
$	
$%�. :�'( �
$) 9-

$ ��	20&+) % �	�,, %�
��+� 0�	
$0&� 4$&�&	$� .
	2 4��&1 *	%$� -��,$
�'(	
,��, 
��
�,$
( -��4�		$�&�'(&+) ���	
�
$	
$%�, �'2 ����
+ , ���&�" -���+#'�&&�	
$.  

�+- 	%�.
	2 	-�1$�'(&+� �.''�
�&$ -� ���	
�
$	
$%� ,� 9��&1$$ $ �=�. 
��� '2�&� -��,��2
	2 ��!� &����&+� ���	
�
$	
$0�	%$� 5�&���		+. �*��&� 
&�	%�'(%� ��	2
%�, ��&����4$" $ 	�
&$ 	
�
�" ,� �&��$) 	
��&�) �$�� . 

��*&$%��
 ,�-��	, -�0��  ���	
�
$	
$%� -�' 0$'� 
�%�� #$��%�� 
��	-��	
��&�&$�? 
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��--��,+), �&� -��,��$
 -��0&+" 
����
$0�	%$" 4 &����&
 -�� ����
+" 
$&
 $
$,&+" �1�&�0&+" �-+
 ���'���,, $, 
�%$� ����*��,  �&� 
�	&� 	,2*�&� 	 
-��%
$%�".  

��-,
��+), , �
'$0$� �
 ��
���, %'�		$0�	%�" 	
�
$	
$%$, $	-�'(* ��+) , 
�1�&%� -�$���&+) ��	 �	�,, ���	
�
$	
$%� -�*,�'2�
 -�' 0�
( &�	��/�&&+� �1�&%$ $ 
�$&$��'(& . -����#&�	
( ��	0�
�,.  ��% -�$ &�'$0$$ %����'21$�&&�" 	,2*$ ��!�  
-�����$ �+ -�' 0��� -����#&�	
( , 2 - 3 ��*� ��&(#�, 0�� -�$ ��
��� 
�&��� ��'(&$%�,, $ &� 20-50% ��&(#�, 0�� -�$ ��
��� ����
&+) ��		
�2&$". 

���	
�
$	
$%� ��	-�'����
 &���!&+�$ $&	
� ��&
��$ �'2 �-
$�$*�1$$ 
-������� �-����,�&$2 $ �1�&%$ ��	
���!��&$", %�&
��'2 $  -��,'�&$2 -��1�		�� 
4���$��,�&$2 %�0�	
,� � ��-�
�%�, &� ���&+) -���-�$2
$2).  

�&� 	-�	��&� ��#�
( &� ��&�" ��*�,�" $	)��&�" ���'��$0�	%�" $&4����1$$ 
�&��$� ���'���-�1�&�0&+�, -���%
&+� $ -'�&�,+� *���0$, ,�*&$%�./$� &� ,	�) 
	
��$2) ��*,��%$ $ ��*����
%$ ��	
���!��&$" -�'�*&+) $	%�-���+). 
'2 �
��� 
$��.
	2 ��*,$
�� -�������&�� ���	-�0�&$� $ ��
���'��$2, � 
�%!� ������&+" 
-��%
$0�	%$" �-+
 ���'���, $ ���&2%�, ,� ,	�� �$��. 

5�% $ '.��2 �� ��2 
���$2, ���	
�
$	
$%� $���
 	,�. ��'�	
( -�$��&�&$2 $ &� 
��!�
 $	-�'(*�,�
(	2 �44�%
$,&� -�,	���	
&�. ����)��$���  	'�,$� �'2 &�� 
&�'$0$� ��	
�
�0&� &���!&�" %����'21$�&&�" 	,2*$ ��!�  -�����$ , -��	
��&	
,� $ 
�
	 
	
,$� , $		'�� ���" *�&� ��*%$) $*��&�&$" 	,�"	
, �1�&$,����" 	���+ 
(
�%
�&$0�	%$� &�� #�&$2 $ 
.-.). �
���� -��%
$0�	%$ ��2*�
�'(&��  	'�,$� - �
� 
&�'$0$� ��	
�
�0&� ��/&��� %��-(.
��� �'2 ������
%$ ��		$,�, -��,$0&+) 
���'��$0�	%$) ��&&+). 

5�%$� %'�		+ *���0 ��!�
 ��#�
( ���	
�
$	
$%�? 
���,+� ,�!&+� #���� , 
�)&$%�-�%�&��$0�	%�� ���	&�,�&$$ ���&��� -���%
� 

2,'2�
	2 �-����'�&$� ���'��$0�	%$) *�-�	�, -�'�*&+) $	%�-���+) ��	
���!��&$2. 
���	
�
$	
$%� ��!�
 -���0( ���&��  $&!�&��  
�0&�� �1�&$
( ��/$" 
�&&�! � �+ &� 
 0�	
%�, 	���&�� 	����!�&$� ��
�''�, $ %�0�	
,� � �+ -� $��./�"	2 $&4����1$$, $ 

�%$� ����*�� -���!�
 ��  ��#$
( � ��
 '$ ,+���&� �	,��&$� ��&&��� -���%
�. 

�$ ��$& $* ��
���, �1�&$,�&$2 &� ��!�
 ��
( 
�0&��� ���'(&��� *&�0�&$2 
$	%���" ,�'$0$&+, � ��'��
 �
� 	 %�%�"-
� &�$*��!&�" -����#&�	
(.. ���
��  ,�!&� 
-�&$��
(, %�% 	��(�*&� �
� ��2*�
�'(&�2 �#$�%�. ��-�$���, 	-�1$�'$	
 ,  
-�$&$��./��  ��#�&$�, &���)��$�� *&�
(, 	 %�%�" 
�0&�	
(. �1�&�&� 	����!�&$� 
��
�''� , *�'�!$: ± 0.1% $'$ ± 1%. ���2�  	 �0�&( ��	
�,��&+�$ �1�&%��$, 
���	
�
$	
$%� -�*,�'2�
 $*���2
( 
�0&�	
( �
$) �1�&�% , ,$�� �$	-��	$$ �1�&%$ 
(%�$�$&��). 3
� ��&� $* �'�,&+) -��$� /�	
, ���	
�
$	
$%$ -����  
���$1$�&&+�$ 
��
����$ �1�&$,�&$2 *�-�	�,. 


$	-��	$2 �1�&$,�&$2, ,+0$	'�&&�2 -�$ -���/$ ���	
�
$	
$%$, *�,$	$
 �
 
,+���&&�" ����'$ ,��$������+ �'2 ��&&��� ��	
���!��&$2 $ �
 ��	-�'�!�&$2 -��� 
, ��� ��		$,�, &� &� �
 ��* '(
�
�, $) $	-+
�&$2. ��%$� ����*��, �'2 �-����'�&&��� 
��	
���!��&$2 $'$ ��"�&� 	&�0�'� ,+�$���
	2 ,��$�������, *�
�� -� &�" 
��		0$
+,��
	2 �$	-��	$2 �1�&$,�&$2. �	'$ ,+-�'&$
( �
$ ��	0�
+ �'2 &�	%�'(%$) 
,�*��!&+) ,��$�&
�, ����'�" �-����,�&$2, 
� ��!&� &�"
$ &�$��'�� �%�&��$0& . 
	�
(, %�
���2 ���
 &���)��$� . 
�0&�	
( �1�&%$ *�-�	�, 

5�% 
�'(%� ��#�&$� � ��*����
%� ��	
���!��&$2 -�$&2
�, &���)��$�� 
-��$*,�	
$ -��'�0& . �1�&%  
�&&�!� $ 	���&��� 	����!�&$2 ��
�''�, , ��&&�� 
��	
���!��&$$. �'�%$ , �
�� 	' 0�� -���	
�,'2.
 	���" &�%�
��+� ��6��+ � �+, &� 
%�
��+� ��*�$,�.
	2 $*,'�%���+� *�-�	+ , -��1�		� ���+0$, &�-�$���: 	��&& ., 
	 
�0& ., ��	20& . ….. �
����
%  %��(���, � �&$%� $'$ �%	%�,�
��� $ 
.�. 5����  
	
�&���
&��� �1�&$,�&$2 
�&&�!� � �+ $ 	����!�&$2 , &�" ��
�''� ���	
�
$	
$%� 
���	-�0$,��
 �1�&%  ,	�) 	�- 
	
, ./$) -�%�*�
�'�" %�0�	
,�. 
'2  �'2, &�-�$���, 

�%�2 �1�&%� ,%'.0��
 �-����'�&$� 	����!�&$2 *�'+, 	��+, 
�-'�
,��&�" 
	-�	��&�	
$ $ 
.�.  
'2 !�'�*&�" � �+ - 	����!�&$� %,��1� $ 4�	4��� ($&���� 
�����&1�), -�
��$ -�$ -��%�'$,�&$$ $ 
.-.  

;�
2 ��'(#$&	
,� ���+,�./$) %��-�&$" ��+0&� -���-�0$
�.
 -��'�0& . 
�1�&%  %�0�	
,� � �+ 	�	
�,'�&$. %��
 ���$*�&
�, , $*�'$&$2), ���	
�
$	
$%� ��!�
 
�+
( $	-�'(*�,�&� �'2 �1�&%$ -�����
��, %�0�	
,� � �+ ,  *'�) ����'$� ���" 
��� '2�&�" 	�
$. ��	'� �
��� ��!�
 �+
( $	-�'(*�,�& '.��" 	
�&���
&+" -�%�
 
-�	
���&$2 $*�'$&$" �'2 	�	
�,'�&$2 -����$*�&
&+) -'�&�, %�0�	
,�. ��0&�	
( 
�%$) 
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,+0$	'�&$" 	 /�	
,�&&� ��'(#�, 0��   �� �$) ��
���,  	�*��&$2 $ �1�&%$ ��� '2�&�" 
	�
$.  

5�$�$&� ��*����
�& �'2 ,+-�'&�&$2  '$&�"&�" �1�&%$ ��	 �	�, 	 &�$��&(#�" 
�$	-��	$�" �1�&%$, -��
��  �& ��'����
 �44�%
�� «	�'�!$,�&$2», 
.�. $*��&0$,�	
( 
-�' 0�&&+) 	 ��� -���/(. �1�&�% � ��
 ��&(#�, 0��   �� �$) «&�	��/�&&+)» 
��
���, $ *&�0$
�'(&� ��&(#�, 0�� $*��&0$,�	
( ���'(&+) ,�'$0$&. 3
� *&�0$
, 0
� 
�	'$ -��,��%  ���&+) -���%
�, ,+-�'&2
( &� ����'$, 	�*��&&�" %�$�$&���, 
� �+ 
-�' 0$� � ��-�
�%$ 	 	 /�	
,�&&� ��&(#�" $*��&0$,�	
(. %�0�	
,� � �+, 0�� , 
��"	
,$
�'(&�	
$.  


'2 *���0, 	,2*�&&+) 	 -���&�*$��,�&$�� $*��&0$,�	
$ � ��-�
�%�, 
$	-�'(* �
	2 ���	
�
$	
$0�	%��  	'�,&�� ����'$��,�&$� ��	
���!��&$". � �'�,� 5 
���
	2 �-$	�&$� 	$
 �1$", %���� 	'�� �
 $	-�'(*�,�
(  	'�,&�� ����'$��,�&$� 
,��	
� %�$�$&��. 

�� �&��$) 	' 0�2) ���&+� $&!�&��+ ��'!&+ -���	%�*�
( $*,'�0�&$� $ 
	����!�&$� ��
�''�, , %�&1�&
��
�, %���� -�$ ���+0� $*,'�%�.
	2 (,+���0&+�) 
�'�%$ � �+  	
�&�,'�&&��� ��*���� 	  	����!�&$�� ��
�''� ,+#� ���
�,���. 5���� 
	�
( �-����,�&$2 $���
 ��*���+, 	�-�	
�,$�+� 	 ��*�����  ,+���0&+) �'�%�,, 
� $) 
%�0�	
,� ��!&� �1�&$
( $&�$,$� �'(&� 	 &���)��$��" 
�0&�	
(.. �� �	'$ �'�%$ 
$��.
 ��*���+ &��&��� ��&(#$�, 0�� ��*��� 	�
$,  
� 
�%�� �1�&$,�&$� � ��
 
*��' !��&$�� $ -�$,���
 % 	��(�*&+� �#$�%��. ����� ��'(#��, 0
� ��!&� 	��'�
( , 
�
�" 	$
 �1$$, �
� -���	%�*�
( ��'. $*,'�%���+) ,+���0&+) �'�%�, $ $) 	���&�� 
	����!�&$�.  3
� – *���0� &�'$&�"&�" ���	
�
$	
$%$. 

��&�%�, -�$��&22 ���	
�
$	
$%  &� -��%
$%�, &�'(*2 *��+,�
( � 
��, 0
� �
�, 
-��!�� ,	���,   �
��� ��
��� � �������
�� ������� ����������, ��./$" 
, ��	-��2!�&$� 	-�1$�'$	
� ��'(#�" &���� &�,+) ,�*��!&�	
�", �����
&�� $ 

,��0�	%�� $	-�'(*�,�&$� %�
��+) -�*,�'2�
 -�' 0�
( &��&��� ��'(#� 
��-�'&$
�'(&�" $&4����1$$ �� ��6�%
� (-�$ 
�� !� %�'$0�	
,� $	)��&+) ��&&+)) $ 
-�$&$��
( *&�0$
�'(&� ��'�� ���	&�,�&&+� -���%
&+�, -'�&�,+� $  -��,'�&0�	%$� 
��#�&$2.   

344�%
$,&�	
( -�$��&�&$2 �
��� $&	
� ��&
� *�,$	$
 �
 %,�'$4$%�1$$ 
	-�1$�'$	
� $ 0�	
� &�	$
 $		'���,�
�'(	%$" )���%
��. ������� ���	
�
$	
$0�	%$� 
��	0�
+ 0�	
� &�*+,�.
 �	% 		
,�� , 	���� ' 0#�� 	�+	'� �
��� 	'�,�. �� �0�&(  
��,&� , 3%�'��$0�	%�� ���&	
,� �=� -��,�'$ 
�%�" �%	-��$��&
. ��$& $ 
�
 !� 
��		$, ��&&+) ��*��'$ 12 &�*�,$	$�+� 	-�1$�'$	
�� , ��'�	
$ ���	
�
$	
$%$ $ 
-�-��	$'$ $) ,+-�'&$
( �1�&%  � �+ , �'�%�. � $
��� &� �+'� -�' 0�&� ��!� �, ) 
��$&�%�,+) ��* '(
�
�,, � ��*���	 �1�&�% �+' �0�&( ��'(#�". �-�1$�'$	
+ -�$ 
��#�&$$ ��$&�%�,�" (%�*�'�	( �+) *���0$ $	-�'(*�,�'$ ��*'$0&+� ����'$ 
,��$������, ��*&+� ,$�+ %�$�$&�� $ �� �$� ��� ��&
+ $ ��
��+, %�
��+� ���
 , $) 
��	-��2!�&$� ���	
�
$	
$%�. 

5 	�!�'�&$. , 	
��&�) ��� �
� 
���$2 -�%� &� -�' 0$'� #$��%��� 
��	-��	
��&�&$2. 3
� 	,2*�&� -��!�� ,	��� 	� 	'�!$,#�"	2   &�	 !�	
%�" 
�.��%��
$0�	%�" 	$	
���" -����
�,%$, -��)�!��&$2 $  
,��!��&$2 ���'��$0�	%�" 
$&4����1$$, %�
���2 -�%� &� 	
$� '$� �
 ,&����&$2 3�� $ -�,+#�&$2 
�44�%
$,&�	
$ ���'��$0�	%�", -���%
&�" $  -��,'�&0�	%�" ��2
�'(&�	
$. 

��- 
	
, ./�" -�$0$&�" ��!&� &�*,�
( �
	 
	
,$� &� -���-�$2
$2) , 
��	
�
�0&�� %�'$0�	
,�  ��/&+) -��	�&�'(&+) 3�� , -�������&+) 	���	
, $ 
��
���'��$$ �'2 -��%
$0�	%��� $	-�'(*�,�&$2 ���	
�
$	
$%$. 

� 	
��&�) ��� -�%� �/� ��'� 	-�1$�'$	
�,, )���#� *&�%��+) 	 
���$�" 
���	
�
$	
$%$, , ��'(#$&	
,� ���&+) $ ���'��$0�	%$) ��7�, �&� &� -��-����
	2, 
%��"&� &���	
�
�0&� $*���
	2  0��&�", &� 0&�" $ -��$*,��	
,�&&�" '$
���
 �+ , �
�" 
��'�	
$. 5���� 
���,   	-�1$�'$	
�, 	'�!$'	2 �-����'�&&+" -	$)�'��$0�	%$" ���(��, 
	,2*�&&+" 	 $		'���,�
�'(	%$� )���%
���� ���	
�
$	
$0�	%$) ��	0�
�,, 
$	-�'(* ./$) % 
��  !� ��	
�
�0&� 	'�!&+" ��
���
$0�	%$" �--���
. 

��&�%�, -�'�!�&$� �+	
�� ��&2�
	2. ����-�$2
$2 $ ����&$*�1$$ ��&2.
 4���  
	��	
,�&&�	
$, ��	
�
�0&� $&
�&	$,&� &�	+/�.
	2 	�,����&&�" %��-(.
��&�" 

�)&$%�" $ -�������&+�$ 	���	
,��$. �� �&��$) ��	
�) �&
 *$�	
+ -��� .
 
���	
�
$	
$%  $  ��!��.
	2, 0
� �&� ����
��
 ' 0#� 
���$1$�&&+) ��
���,. � 
&�%�
��+) ��7�) ,,�'$ 	-�1$�'(&+� 4�% '(
�
$,+. �+#'$ , 	,�
 &�	%�'(%� 
- �'$%�1$" � 		%$) �,
���,, �-$	+,�./$) �	&�,+ 
���$$ $ �-+
 �� -�$��&�&$2. 
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� 1988 �. , ��
��*�,��	%� -��#�' ���,+" �	�	�.*&+" 	��$&�� -� 
���	
�
$	
$%�, %�
��+" 	����' ,	��� 14 0�'�,�%. ��  !� , 1990 �. &� �
���" 	��$&�� , 
��
��*�,��	% -�$�)�'� -�0
$ 200 	-�1$�'$	
�, $  0�&+), %�
��+� 	��'�'$ �%�'� 40 
��%'���, $ 	���/�&$" -� ��&&�" 
���.  

5 	�!�'�&$. %� -&+� -�'$
$0�	%$� $ �%�&��$0�	%$� &� �2�$1+, 	,2*�&&+� 	 
-���	
��"%�", ,&�	'$ 	,�$ %����%
$,+ $ , �
�
 -��1�		. � 0�	
&�	
$ &�  ��'�	( 
	�*��
( �	�	�.*& . �		�1$�1$. ���	
�
$	
$%$ $ -�$,'�0( �'2 ����
+ , &�" ,�� /$) 
	�
� �&$%�, �&	
$
 
�, $ -���-�$2
$" ���&�-���'��$0�	%��� -��4$'2. �� 
	�	
�2,#$"	2 , 1993 �. , ��
��*�,��	%� ���
$" 	��$&�� -� ���	
�
$	
$%� -�$�)�'� 
,	��� �%�'� 30 	-�1$�'$	
�,. � -�	'�� ./$� ���+ �
� ����
� &�	$'� ��	
�
�0&� 
'�%�'(&+" )���%
��. 

��� &� ��&��, -�'�!�&$� , �%�&��$%� 	
��$'$*$� �
	2. �	� ��'(#� &� &�#$) 
���&+) -���-�$2
$2) $ , ���'��$0�	%$) ����&$*�1$2) -�2,'2�
	2 	-�1$�'$	
�,, 
%�
��+� 	0$
�.
 $	-�'(*�,�&$� ���	
�
$	
$%$ -�,	��&�,&�" ��+0&�" ����
�". � 
	
��&� ���$	
�$� .
	2 $ &�0$&�.
 ����
   	�,��	
&+� $, $&����, 0$	
� $&�	
��&&+� 
���&+� %��-�&$$, #$��%� -�$��&2./$� %��-(.
��&+� 
�)&�'��$$. $ ���	
�
$	
$%  &� 
,	�) �
�-�) 	,��" ��2
�'(&�	
$. 

��%$� ����*��, , �'$!�"#�� ,���2 ���	
�
$	
$%� &�	��&�&&� *�"��
 $ , 
	
��&�) ��� 	,�� *�%�&&�� ��	
�, -�*,�'22 	-�1$�'$	
�� -�$&$��
( �-
$��'(&+� 
��#�&$2 -� &�$��'�� �44�%
$,&��  $	-�'(*�,�&$. �$&���'(&��� 	+�(2. 

 

3.3 ����" %�"�������� � �  "$�./����() 
��)�"'"%��) 

 
��+0&� ���	
�
$	
$0�	%$�  ��	0�
+ ,+-�'&2.
	2 	 1�'(. &�$��'�� 
�0&�" 

�1�&%$ *�-�	�, � �+ -�$ ����'$��,�&$$ ��	
���!��&$2 $ ���  0�	
%�,, �'�%�, $ 
.-., 
� 
�%!� �'2 -���&�*$��,�&$2 %�0�	
,� � ��-�
�%�, � � /��� -���-�$2
$2. 
�
�&���
&�2 -�	'���,�
�'(&�	
( ������
%$ ���'��$0�	%�" $&4����1$$ -�$ �
�� 
$���
 ,$�: 

 �. ,,�� , %��-(.
�� -��,$0&�" ���'��$0�	%�" $&4����1$$: -�����
��, 
� ��&$2 ��*,���0&+) 	%,�!$& $ -��	
��&	
,�&&��� ��*��/�&$2 -���, ��&&+) 
�-����,�&$2, 
�-����4$$ -�,��)&�	
$, ���'��$0�	%$) -��4$'�" $ -'�&�,, 0��
�!�" 
	�
$ 	 /�	
, ./$) ���&+) ,+����
�% $ 
.-.; 

 �. -��,��%� $ %����%
$��,%� ,,���&&�" $&4����1$$; 
 ,. 	
�
$	
$0�	%�2 ������
%� ��&&+); 
 �. ���	
�
$	
$0�	%�� $		'���,�&$� �&$*�
��-$$ $*��&0$,�	
$ ��		$,� 

��	
���!��&$2 $ 	�*��&$�  -��	
��&	
,�&&+) %�,��$�1$�&&+) ����'�" 
(,��$������&+) ����'�") �'2 %�!����  0�	
%�, � �&��� 
�'� ($ 
.-.) ��	
���!��&$2; 

 �. �����
�$*�1$2 � �&+) 
�' ��	
���!��&$2, -�,��)&�	
$ 
�-����4$$, 
��*'$0&+) ���'��$0�	%$) -�,��)&�	
�" $ *�&; 

 �. 	�*��&$�  �'�0&�" ����'$ ��	
���!��&$2; $&
��-�'21$2 -�%�*�
�'�" 
%�0�	
,� � �, 4$*$%� - ��)�&$0�	%$), �$������'��$0�	%$) $ ��. )���%
��$	
$% ��		$,� 
$ '$
�'��$$; 

 !. �1�&%� *�-�	�, -�'�*&+) $	%�-���+) -� ��	
���!��&$., , 
.0. - �1�&%� 
$*,'�%���+) *�-�	�,. 

*. -���%
$��,�&$� $ -'�&$��,�&$� ���&+) ����
 
 
� &%
 "�" 2,'2�
	2 -��,+� $ 	��+� ,�!&+� �
�-�� ���	
�
$	
$0�	%��� 

$		'���,�&$2 ��	
���!��&$2, &� %�
���� ����'$� �
	2 3-) ���&�2 	
� %
 �� 
$*��&0$,�	
$ ��		$,�.  �
 &���!&�	
$ -�' 0�&&+) *��	( ����'�" *�,$	2
 ��* '(
�
+ 
,	�) -�	'�� ./$) �
�-�, ���	
�
$	
$0�	%$) ��	0�
�,. 

���	
�
$	
$%� ��'�� ��!�
 -�$��&2
(	2 &� ,	�) -�	'�� ./$) 	
��$2) 
$		'���,�&$2 $ �
����
%$ ��	
���!��&$". ��% -�$ �����
�$*�1$$ *�'�!�" $&���� 
-�$)��$
	2 $&
��-�'$��,�
( (-�$,'�%�2 �--���
 %�$�$&��) -�,��)&�	
$ � �&+) 
�', 

�-����4$$, 
�%
�&$0�	%$) &�� #�&$" $ 
.-. 

�	���&&� ,�!&� ��'( ���	
�
$	
$%$ -�$ $&
��-�'21$$ -�%�*�
�'�" %�0�	
,� 
� �+ $ -�����
��,  ��		$,� , ���%�) �'�0&�" ����'$ ��	
���!��&$2. � ��* '(
�
� 
�
�" �-���1$$ �+ -�' 0��� &�$��'�� ��	
�,��&+� �1�&%$ ,	�)  0$
+,���+) 
-�%�*�
�'�" �'2 %�!���� �'���&
��&��� �'�%�, 	����!�/��� � �  $'$ -���� . 5���� 
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���, $	-�'(* ��+� *��	( ��*'$0&+� ,$�+ %�$�$&�� -�*,�'2.
 &�� �1�&$
( 
-����#&�	
( �
$) �1�&�%, 0
� -�%� &���	
 -&� �'2 '.���� �� ���� 
���$1$�&&��� 
��
��� $&
��-�'21$$. 

�1�&%� $*,'�%���+) *�-�	�, - �
� 	&�,� ���	
�
$	
$%�! 7��	( �+ $���� 
,�*��!&�	
( 	�	
�,$
( -���&�* � 
��, 	%�'(%� $ %�%$) *�-�	�, � ��
 $*,'�0�&� -�$ 
����
� ���'(&��� %��(��� $'$ #�)
+ , � � /��. 

�'�� ./�2 	
��$2 �	,��&$2 ��	
���!��&$2 - ��
�����
�����. 
�� �
�� �
�-� ���	
�
$	
$%� -�$��&2�
	2 �'2 ����'$��,�&$2 -��1�		�, 

$*,'�0�&$2 � �+ $* &���. ���	
�
$	
$0�	%$" ��
��  	'�,&��� ����'$��,�&$2 
-�*,�'2�
 	�*��
( $	% 		
,�&&+" 3-) ���&+" ��		$, 	 $*��&0$,�	
(., 
	��
,�
	
, ./�" -�' 0�&&�" ,��$������&�" ����'$ $  0�
�� ���'(&+) -�%�*�
�'�" 
�
����&&+) -���. �� 
�%�" ����'$ ��!&� "-��$���
(" ��*'$0&+� ,��$�&
+ 

�)&�'��$0�	%$) -�����
��, ���&+) ����
 (,+	�
   	
 -�, 0$	'� *����, $ $) 
-��$*,��$
�'(&�	
(, &�-��,'�&$� �
����
%$, -�	'���,�
�'(&�	
( ,+��%$ �'�%�, $ 
.�. 
$ 
.-.) $ ,+���
( �-
$��'(&+� -���%
&+� ��#�&$2.  

5���� 
���, 
�%�� ����'$��,�&$� -�*,�'2�
 �1�&$
( �$	% �
 &�-��
,��!��&$2 
���'��$0�	%�" $&4����1$$. 

�� �
�" !� 	
��$$ ��+0&� -���%
$� �
	2 	$	
��� � ��-�
�%�, ���&��� 
-���-�$2
$2. 7��	( 
�%!� ��!&� $	-�'(*�,�
( ���	
�
$	
$%  �'2 ��	0�
� -�����
��, 
 	���&$
�'(&+) 	��� !�&$", ��*��/�&$2 ���+0&+) *����, $ &�%�
��+) �� �$) 
�'���&
�, 	$	
��+. 

��%�&�1, &� 	
��$$ �
����
%$ ��	
���!��&$2 ���	
�
$	
$%  $	-�'(* .
 �'2 
��	0�
� �'���&
�, 	$	
��+ �-����,�&$2 %�0�	
,� -��� %1$$ (� �+), ��
�'(&�" �1�&%$ 
*�-�	�, ,+���0&+) �'�%�,, �-
$�$*�1$$ ��*��/�&$2  	%,�!$& (,+����
�%) 
�%	-' �
�1$�&&�" ��*,��%$ $ 
.�. 

�0�&( ��'(# . �
��0  �
 $	-�'(*�,�&$2 ���	
�
$	
$%$ ��� 
 -�' 0$
( ���'��$, 
*�&$��./$�	2 -���&�*$��,�&$��, -���%
$��,�&$�� ��*,���0&+) 	�
�", �1�&%�" 
*�-�	�, &� 	��+) ��&&$) 	
��$2) ��*,��%$ *�'�!�". 

����0�&( ,�*��!&�	
�" ���	
�
$	
$%$ &���+0�"&� ,�'$%, -��
��  %�!�+" 
�����
&+" 	-�1$�'$	
 ��!�
 &�"
$ �'2 	��2 
  ��'�	
(, ��� ���	
�
$	
$%� -�*,�'$
 
��  -�' 0$
( ��-�'&$
�'(& . $&4����1$. �'2 -�$&2
$2 ��'�� ���	&�,�&&+) 
��#�&$". 

 

3.4 ���"��"! �"��"�: ���"���� '� %�"�������� �? 
 

��		��
�$,�2 ,�*��!&+� -�$��&�&$2 ���	
�
$	
$%$ , ���&�" -���+#'�&&�	
$, 
%'.0�,+� ��+0&� 2,'2�
	2 ,�-��	: “����
��
 '$ ���	
�
$	
$%�?” $'$ “����
��
 '$ �&� 
' 0#�, 0�� �'(
��&�
$,&+� ��
��+ �1�&%$ *�-�	�,?”. ��* %����&
��$�, -�$,���� &$!� 
	
�
(. ��%
��� �
�4�&� ;�&'$ – ���)$�$%�, ��&��� $* 	�*��
�'�" %��-(.
��&�" 	$	
��+ 

�
���"&, �,
��� %&$�$ � &�-�����
�$0�	%�" ���	
�
$	
$%�. 

• 
�"�������� � �����"��, �"����4���� �"'�� &�$ 30 '�� ��#��, 
��������'�'��. 1,,� ����($ ���"�"$ ������$���"� �'� "-�� � 
$�����'.�() ������"� � #����"�.  ���� ", ��� ��&�� �! ����) �� 
"��#���'.�" �"���#�$����� ����*�"� ��"����&�� "� "��"�����. 
�&�������, &�"   ����"��� $�)��� � � �����������" «���"��/�» )"�"4" 
�� ��� �� �, �" ��� *� $�"%�� ����$������/� ��"����&�� �� "��"�( 
"�"�) �"����"&�" ��"�'�$���&�($�. 

• �����"� ��#���"��' ��"��/ ��%�"��'�#��"����"! ����$���"! 
�� "��"�� ���"'.#"����� '���!�"! ��������&�� "! $"��'�. ��"����" 
1,,� ����" "�� ���"���� � "��"��"$ $��"�� "-�� � – '���!�"$  ��%��%�, 
��#����"$ � &���. "��"%" �# ��"���"� %�"�������� � – ��",���"�� +��� 
���%�. �" ���� ��'� – 1�" ��"��"! $��"� �#��4���"%" � "'.#���%" 
������%". �� ��'.�" �")"* �� $��"� "�����() �����"���!  #� 
�� '/&����$ �"%", &�" #���. ��"����� �"�"'����'.�(! ( �"$� 
�����"����) ��%�$��� – ������.  "���'�-�"��"! ���#� $�*�� �"& �$� 
$������ � ����"$ ������'����. ��$ �� $����,   ��%��% "������� '���!�($ 
$��"�"$ � ���� ���'�&4�� ���$�����(� "-�� �, &�" ��'��� �%" 
«�+	���
��». ��"$� �"%",   ��%��%, ������ � ��'�&��"! "-�� �, 
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�"#�"'��� �"'�&��. �� ��������/, �.�. ��������'���� " ��'�&��� 
"� '"����� "-�� � "� ������"%" #��&����. 

• 	�'� �( %�"�������� � "����"��'��. #���., ��� �('" �( 
��� ����". 
",  �  � �����"'�%�'"�., �"���'��. ��"�'�$(. ������ � ��$�� 
�"'.4�� – �", &�" ��"�������������  "���'�-�"���� ,�� -�� 
"-������$"%" $������ "������� ���#�����"!. ��� "�(&�" "-��������� � 
�"$"�./ �"���"���� ����"%��$$,    "�"�($ �"��������� �� �'� ���%�� 
����������� $"��'.. ��� 1�"$ ����������-�� ����"%��$$ – ���. ��%��" 
���;� ������, � "������� �� "! *� «��� "!»,  �  �"' "����� ��"� �" 
<��!��. 
�"�������� � ��#���"��'� $�"*����" «�����' �"'.4"%" 
��'.-�» �'� ����������-�� ����"%��$$, �" �" ��) �"� 1�" «�� �����"» 
"������� � �(�" "! ������� ���;� ����($.  ��$ �� $����, ���������� 
$��"� (��"��-��'���!4�� – ���� ������� ��"��� �),  "�"�(! �"#�"'��� � 
�"$"�./ �(�����"! $"��'� ����"%��$$( "-����. �"���*���� � �"& �), 
%�� �#�����( ������(� #��&����. 

• +�������� "-�� �,  "�"��� �� ����() �"��) �('� "�;��'��� 
%�"�������� �$�,  �  "��" �# ��� �'.�() ����$������ ��"���,  
��"�'������� ���"���'� �����/ �'���. ���&�'� �"'.#"����'� �"��'�, &�" 
1��  ���%"��� ����&��(������ �" ����"%��$$� � ��"�����������"$� 
��#$�����/ �"&�  ����(), &�" � �"'.4������ �'�&��� �� ���#��" � 
��$�$� ����($�.  :�" "#��&���, &�" �"'�&����� ��������� �� #������ "� 
'" �'.�() ��"!��� $�"*���� ����(),  "�"�(� $"%�� ���.�#�" 
"� '"���.�� "� %'"��'.�"! ����"%��$$(, )��� ����"! �'� ���%" 
$���"�"*�����. 
����$��, �'� « ��$���» � �(�" �$ �"���*����$ 
��������� "-�� � ����� �� �� *�  �  � �'�  ����"! #"�(, &�" �"���4���" 
�����'����&�". 2"-��"�(), ��'� ���"'.#����� '/�"! ��'���!�(! $��"� 
"-�� �, �" ���"'.#"����� ��������� "-�� � ������ ��� �! �$(�'. 

• +��%�� ��*��� ��"�'�$� – ���-�"����"��., �.�. �����"'"*���� 
" ��������� ������%" � ��������� �'� '/�() &����! $���"�"*�����. 
	���������", &�" �'� �"'.4������ �#�'� ��$() $�����'.�() ������"� 
1�" ��'"��� �� �"�'/������ – %"��� � �(����/� %'���($ "���#"$ 
�"%��(� ���(, �������"� �  "�"�() ���� ����('. � �.�. ����!�(! 
 ��%��% �� ���"���� )"�"4" ��$, %�� $"��'� ����() ��' �$�/� 
"� '"����� "� ���-�"����"���. �"�� � ������$ �" #�'�*� "-�� � ����� 
����$'�$"!, �'� "���'.�() &����! "� '"����� "� �����( $"%�� �(�. 
���.�#�($�. 

• 
� ����"$ 1���� �(��'��. ��4��. 1�� ��"�'�$� � �"$"�./ 
��������'.�"%"  ��%��%�, �"#�"'�/��%" �&��(���. �����. =���. � 
�����$� ���������  ��%��%� �"�"'����'.�" ��"�����  �"'��"$��'.��� 
,�� -�� ��"�����������()  ""������ �"&�  ����(). :�� ,�� -�� �$��� 
�"� *� ���, &�" � ��� ���&���  '����&�� "! �"���)�"��� � �����"$. 

��"���� "$ $��"�� ��'����� &��������'.�"��. ����"%��$$   ,"�$� 
�����"'�%��$"! �"���)�"���, �"1�"$� ����$'�$"� ��4���� �"'�&�'� 
����$ $�"%" ����() ���&��"� � �"�'��"����'.�($ ����'�*����$   
«������». 

• 3"'�� �"#���! �()"� �(' ��!��� � ���"'.#"����� ��"��� 
��"�����()  "�����-�! ("generalised covariances"), �  "�"�"$ �'� �"�� � 
�����"�() �"���)�"���! �('� ���"'.#"���( ��"�#�"��(� �"'�� �(�" �) 
�"��� "�. :�� $��"�( �� ��4'� 4��" "%" ���$������ �#-#� �) �'"*�"��� 
� ���������! �������'.�"��� �"'�&��$() ��4���!. ��"$� �"%", �����$� 
 ��%��%� #���. ����"����� ��'���!�"!, �.�. ������ ��"� "��"��(� 
����$�������.  

• 	�� "��� ��"�'�$� %�"�������� � – ,"�$� ��������'���� 
����(). �"��, ���"%" %"�"��, ��"��� ��%�"��'�#��"����() ����$���() �� 
������� �"�$�'.�"%" ��������'���� ��$�) ����(), �" �����"'�%��� 
�"�$�'.�"� ��������'���� "4��" . � �"*�'���/ ��������'���� �"���*���! 
�'� �"'.4������ $���"�"*����!  ���%"-���() � -����() $���''"� 
"&��. ��'� � "� �"�$�'.�(), � ��������'���� "4��"  � �� �) ��'"���) 
�"*�,  �  �����'", ���"�$�'.�(. +�*�, ��'� ��"�"� ��������'���� �'�# "   

����"��, �" '���!�(!  ��%��% � 1��) ��'"���) ����� �����. ���""-�� � 



 225 

�"%��() #"� � ����"-�� � – ����(). +'� $���"�"*����! � �"'"*���'.�"! 
���#"��"���! ��������'���� 1�" ����"���   ���.�#�"! ���""-�� � 
�"%��() �&��� "�. 

• ����'�%�'��. ��#�(� ���� ��4���� 1�"! ��"�'�$(. ���*�� 
���%",  �'� #"'"�() $���"�"*����! � )��� ����($ '"%�"�$�'.�($ 
��������'����$ �"���*���! ����'�%�'"�. ���$����. '"%�"�$�'.�(! 
 ��%��%. 
",  �"$� �"%", &�" $��"� �(' ��'���!�($, � ��"�. ����'��. ��� 
�%" %'���(� ����$�������, ���'.�(� ��������'����, ��*� �"�'� 
'"%���,$��"�����,  �"����"&�" ���.�#�" "�'�&�'��. "� �"�$�'.�() � 
����'� ����������(� "4�� � � ���&���). +��%�� %����� $��"�"� 
������$�������� ����������'.�"� ���������� ���'.�"%" ��������'���� 
����()   
����"��, #���$ - ���&��  ��%��%"�() "-��"  �'�  1�"%" $������ 
�, �� "��-, - "�����"� ���"���#"����� �"'�&���() "-��"    ,"�$� 
���'.�"%" ��������'����. �"��  ��%��% � 1��) ��'"���) ���� ��� ����(� 
��#�'.���(, ���"'.#"����� ��"!�"%" ��'���!�"%" ���"���#"����� ����() 
��"�� ��"��� �� ��� ��� �%" ����$�������. ��"$� �"%", 1�� $��"�( 
�"����"&�" �'"*�( �'� ���$������ � ��"�#�"�������() ��'"���).  

• +'� ��� ��&�� "%" ���"'.#"����� � ��'"���) '/�() 
��������'���! ��)"��() ����() �(' ��#���"��� ���� ��"��(!  ��%��%. 
�� "&��. '�%"  �'� �"��$����. ������'����� �"��, �"  "�"�"$�  ��")"��� 
%����-� «����/�� ����». 2�� #��&���� �"���*���!  ��*� �"��� �"'�&�/� 
#��&���� 1, � �(4� �"��� – 0. +'� �"�"%" $������ ����&��(��/��� 
����"%��$$(, �"��������� $"��'. � �(�"'������ ������"'�-�� 
 ��%��%"$. 	�'� �� �/ "-�� � ���'��. �'� ��� "'. �) �"��"�, �" "-�� � 
�"���*���� � �'" � �'� �"& � $"*�" �"'�&��. "�;��������$ &����() 
"-��" , ����&�����() �'� ���) ���"'.#��$() �"��"�. �"�� 1�"� $��"� 
�(' $�"%" ����" ����4�" ���"'.#"��� �� ��� �� �, "� ��'����� 
��'���!�($ �" ���$� �(�� �/��$� "��/�� �"�'�������$�. 2$���" 
���"'.#"����� ��������&�� "! $"��'� �� ������(��() ����() #���. 
���$���/��� ��� ����(� $�����( ����() (1 � 0), &�" ���"$����� ���"�� 
 �$��"���� � �'"���- �$ ������$���"$ (�"'"�"$). :�" $"*�" ��'��., 
�" �"'"�� *�' "! 2(����'"�. �� *� $�"%" ���%�) �"�������/��) 
��� ��&�� �) ��"�'�$, ���#���() � 1��$ $��"�"$. ���� " "� ���� 
���'")�� ��#�'.���( � $"*�� ���$����.�� �" ��) �"�, �" � 2( �� ������ 
�'�4 "$ %'��" " #���$(���.�� " �%" ��"����&�� �) "��"��). 


#./#&$#7 *#!$)3#7  !"+"$#7  3'); -,";  !#2:)/ – " ',"/1:#/ (:0 
 %!%::):4$#5# !%.3","0 (!15"; ,)#!"7 – 03:0<,'0 ')!4).$6) #5!%$"+)$"0 ,)#!"" 
!)5"#$%:"."!#3%$$6;  )!)/)$$6; �%,)!#$%. «�!"::"%$,» ,)#!"" 26: !%.3", 
 !"/)$",):4$# * :"$)7$#7 ',%,"',"+)'*#7 /#():" )=) 3  !)(*#/4<,)!$67 
 )!"#(. �1!$#) !%.3",") 5)#',%,"',"*", $% #/"$%),  -3#:<>"< �,#:)/))3#7 
'"',)/6 /"!% 3 '!)($") 3)*%. 
#./#&$#  !"?:# 3!)/0 2#:)) $%',#7+"3# "'*%,4 " 
!%.!%2%,63%,4 $#31< ,)#!"<  !#',!%$',3)$$#7 #>)$*" (%$$6;. 

 

3.5 � ��� *� �� "�"�(�  "$$������� 
 

��	��
�2 &� 
�, 0
� &� ,	� �%	-��
+ 	0$
�.
 ���	
�
$	
$%  «	���	
,�� �
 ,	�) 
��'�*&�"», �&� 	����&2 -�%� 2,'2�
	2  ��"	
,$
�'(&� �44�%
$,&+� 	���	
,��, 
-�*,�'2./$� 	-�1$�'$	
�� -�' 0�
( &��&��� ��'(#� $&4����1$$ $* ��&&+), 
%�
��+�$ �&$ ��	-�'���.
. ��+0&� 	-�1$�'$	
+ $	-�'(* .
 ���	
�
$	
$%  
-���''�'(&� 	 �� �$�$ ��
����$, $, �	'$  �&� ���
 	 /�	
,�&&�� �
'$0$� 
��* '(
�
�,, 
� ��'!&� �+
( -���	
�,'�&� ��-�'&$
�'(&�� ���	&�,�&$� ��� ��&
�,, 
%�
��+� �+'$ $	-�'(*�,�&+ , ���	
�
$	
$0�	%$) ��	0�
�). 

�,
�� &� 	%'�&�& 	0$
�
( ���	
�
$	
$%  «-�&�1��"», ,$�$
 ,	� �� «&�-�&2
&+�» 
��	
� $ 	0$
��
, 0
� -�$ ��	
�
�0&�� ���	&�,�&$$ $ 0�	
&�" %��-�
'$,�" ����
� �&� 
	-�	��&� -�$&�	$
( �/ 
$�+� ��* '(
�
+. ��� �����, 8�� �����7��< 
������������ 3��< ������ ��5� ���. 
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4 &
��
�
��� � ��������������  
����
��� 
���
��
% ��
�
������
% ��1
���!�� 

 

2������� 

� ����� ��������������� 
���� �
��
��, ��������� � �������������
   � 
!��� ��)�
  
������  ��
��������!���
�
 ������
����� – ��
�
� � �
��
�
��
  ���
���� ������. 
+
��
��
� 
������� ��
'���� �
��
�
��� ���
��
  ��&
���'��  ��� ��
�� � �
������� 
���
����� � �

�������%���� ������� !���� 1. 

�	2 ���'��$0�	%�2 $&4����1$2 -���� ���	
�
$	
$0�	%�" ������
%�" ��'!&� 
�+
( ��'!&+� ����*�� «-��	�2&�»:  �0$/�&� �
 �#$��% $ &�%����%
&+) *&�0�&$", 
�
	��
$��,�&� -� &�	%�'(%$� %�$
��$2� $ -�$,���&� , 	�-�	
�,$�+" ,$�. �	� 
-�' 0�&&+� -�$ �
�� ��		$,+ ��&&+) ��'!&+  -��"
$ &�0�'(& . 	
�
$	
$0�	% . 
������
% .  

� �'�,� 
�%!� ��		��
�$,�.
	2 ,�-��	+, 	,2*�&&+� 	 �1�&%�" 	
�1$�&��&�	
$  
$&4����1$$ $ &�0�'(&+� 	,���&$2 $*  
���$$ 	' 0�"&+) 4 &%1$". 


'2 0$
�
�'�", &� $	% #�&&+) , ��
���
$%�, -�$,��2
	2 &�%�
��+� ��*�,+� 
	,���&$2, ��* %�
��+) -�&$��&$� �
��'(&+) ,�!&+) ��*��'�, %&$�$ � ��
 &�-�'&+�. 

 

4.3 ��"� ��)"��"! ��,"�$�-�� � ��"� �� �  "$�./��� 
 

'2   ���	
�
$	
$0�	%��� $		'���,�&$2 ��	
���!��&$2 &���)��$�� ��	-�'���
( 

	��
,�
	
, ./�" $	)��&�" ���'��$0�	%�" $&4����1$�". ��+0&� �
� ��* '(
�
+ 
�-����,�&$2 ��*,���0&+) ,+����
�% (	%,�!$&, # �4�,, %�&�,, ��		�0�%, ,�		
�./$) $ 

.�). 5�% -��,$'�,  �
$ ��&&+� -���	
�,'2.
 	���"  ,,���&& . , %��-(.
�� 
��'$1 , , 
%�
���" 	����!�
(	2 -��	
��&	
,�&&+� %����$&�
+ 1�&
��, -��� $ &���� -�����
��,, 
�
&�	2/$)	2 % �
$� -�����. 

��$ -����
�,%� 4�"'�, $	)��&+) ��&&+) 	'�� �
 -�$	,�$,�
(  %�!��"  -����  
,	� $��./$�	2  -�$*&�%$, )���%
��$* ./$� �� �
&�#�&$� % � �&��  
�' , -��4$'.,  

$-  � �+, *�&�, ,$�  $ 	��%�� �-����,�&$2 $ 
.-. �	� �
$ -�$*&�%$ ,,��2
	2 '$�� 	 
-���/(. %��$��,�&$2, '$�� 	'�,�	&+� �-$	�&$��.  


'2 
���, 0
��+ -��,$'(&� ��	-����'$
( -�' 0�&& . $&4����1$. -� 
-��	
��&	
,�&&� ���	��'�&&+� ��6���� ��		$,�, &���)��$�� ��	-�'���
( 
%��%�	&+�$ ����'2�$ -'�	%�	
�" 
�%
�&$0�	%$) &�� #�&$", *��%& 
+�$ ����'2�$ 
� �&+) 
�', *�& 	
� %
 �&� �
'$0�./$)	2  0�	
%�, *�'�!�" $ 
.�.  
���!�
 � �
������� � ���� 
�������� �����' ��
����� ������ �
: 

• �

�������� %����� ������
!��� �����
�
� 

• #�����
������ 

• .��%������� 
��
�
����� �����
�
�, ���
�
���, ����
��
�
��� � �.�. 

• *���,� ������� ������ ����� �
������� � �
�����
����� ��
�
��!����� 
�����
�
� 

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

• 

�
���&�� �
�����
��� 

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

• �
��%�� �%���� ���, �
�, ���
�
��!����� ���
� �
�
�, ����
��!����� 
���%,���� � �.�. 

 
�4���$��,�&&+�  �
��'(&+� 4�"'+  -��,$0&+) ��&&+)  -��!�� ,	��� ��'!&+ 

�+
( ��6��$&�&+ �'2 -�	'�� ./��� $	-�'(*�,�&$2 , ����
�. ��* '(
�
��   �
�"  
	
��$$   2,'2�
	2  �,
���
$0�	%$"   ��	0�
 $	
$&&��� -�'�!�&$2 ,  -��	
��&	
,� 
%�!��" -���+ 	 $	-�'(*�,�&$�� %����$&�
    	
(2,  �' �$&+   ��	-�'�!�&$2  -���+, $  
��&&+) $&%'$&���
�$$  (�	'$ �&$ �	
(). ��' 0�&&+"   $
���,+"  4�"' ,%'.0��
 ,	.  
$&4����1$., 	����!�/ .	2  ,& 
�$ ,	�) 
��) -��,�&�0�'(&+)  4�"'�,, $ ��!�
 �+
( 
��		��
��& &� �%��&� %��-(.
��� (�$	.3.1). 
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��	'� �
��� ,	� ,,���&&+� 	,���&$2 � ��	
���!��&$$ ��'!&+ �+
(  	&�,� 
-��,���&+ &� %����%
&�	
( $ �
	 
	
,$� �#$��%. � %�!��" ���&�" %��-(.
��&�" 
	$	
��� 	 /�	
, �
 &���� 	
�&���
&+) -��,���% %����%
&�	
$ $	)��&+) ��&&+), 
%�
��+� -�����.
 $*��,$
(	2 �
 	��+) �� �+)  �#$��%,   -���&�	�&&+)  $*  -��,$0&+)  
��
��$�'�, $'$ -�' 0�&&+) , ��* '(
�
� &����!&��� ,,��� ��&&+) , %��-(.
��. 

��&�%�  �%�&0�
�'(&��  ,+2,'�&$�  $  $	-��,'�&$�  �#$��% -��$*,��$
	2 - 
�� 
,+,��� $ ��		��
�$,�&$2 &� �%��&� %��-(.
��� 	�,��	
&� %�&
 ��, � �&+) 
�', -���, 

�-����4$0�	%�" -�,��)&�	
$ $ 
.�. 3
�
 �
�- ����
+ -�)�!   &� -��,��& . 0�	
( 
�"	�����, %�
�� . ��+0&� &� ,$�&�, &� ��*���+ �� *&�0$
�'(&� ��'(#� &��,��&�" 
0�	
$. 

��	'� ,,��� $ %����%
$��,%$ $	)��&�" $&4����1$$ -��$*,��2
	2 �� 
	
�
$	
$0�	%�2 ������
%� . �� �'2 -�' 0�&$2 %����%
&+) ��* '(
�
�, -���,��$
�'(&� 
	'�� �
 ,+-�'&$
( 3 -��1�� �+, -�����&� �-$	�&&+� , 0�	
$ 1: 

• ��*��'$
( ��		$, -��� &� -���&�!�	
,�, 	��
,�
	
, ./$� �
��'(&+� 
	
� %
 �&+�  0�	
%�� ��	
���!��&$2  

 
�$	 &�% 3.1. ��*,���0&+� ,+����
%$ *�'�
�� �&��� ��	
���!��&$2 	  0�	
%�� 


�-����4$$ 
 

• ���,�	
$ -��,��%  -�' 0�&&+) ��		$,�, &� &�'$0$� « ����&&+)» 
	����!�&$" $ $*��,$
(	2 �
 &$)  

• ��$,�	
$  ,	� $	-�'(* ��+� , ��	0�
�) -���+ % ��$&�%�,�" �'$&�, 
.�. 
,+-�'&$
( 5����7��������. �  0�	
&�	
$ , 	$	
��� 
�
���"&  
$���
	2 3 	-�1$�'(&+)  -��1�		� %��-�*$��,�&$2.  

�
�
$	
$0�	%�2 ������
%� $&4����1$$, $&
��-��
�1$2 ��* '(
�
�,  $ 
-�	'�� ./�2 ����
� 
��� .
 �
 $		'���,�
�'2 &�%�
��+) ��*�,+) ��
���
$0�	%$) 
*&�&$".  

 

4.4 �������� "��"! ����$���"! 

�	)��&+�   ��&&+�   "��,��2
" ��'��  -�&2
&�,   %����  �&$ ����&$*�,�&+. 5����  
�+  &�0$&��
� ����
�
( 	 %�%$�-
�  ��		$,�� $&4����1$$,  	���2 -��,�2 $  ��	
 -&�2 
$&4����1$2  -�' 0��
	2 	 -���/(.   �$	
������+, %�
���2 %�% -��,$'� 	����!$
 2  
%�$,+�: 0�	
�
+ �
��'(&+) %'�		�, 	����!�&$" $  % � '2
$,&�" 0�	
�
+. �� �$	.3.2. 
-�%�*�&� �$	
������� 	����!�&$"  *�'�
� �'2 ��&��� $* %���&&+) ��	
���!��&$". 
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�$	 &�%  3.2. �$	
������� 	����!�&$" *�'�
� 
 
�'�� ./�2 ,�!&�2 ��
�'( -  	
�&�,$
( -� �$	
������� 
$- (*�%�&) 

��	-����'�&$2, 0
� -���!�
 ��� , ��'(&�"#�� -��,$'(&� $	-�'(*�,�
( �'2 
������
%$ ��&&+)  
� $'$  $&+� ��
���
$0�	%$� ,+��!�&$2  $ ��
��+ ��	0�
�,. 

���+"  ��	-��	
��&�&&+" , ��
���
$%� 
$- ��	-����'�&$2, �'2 %�
�����   
	 /�	
, .
   &�$��'��   -��	
+�   ��
��+   ��	0�
�, - �
�  ����������    ($'$ 
��������) ��	-����'�&$�, �$	.3.3. 

��!&�	
(  �
��� ��	-����'�&$2 	
�&�,$
	2 -�&2
&�"  , 	,2*$ 	 1�&
��'(&�"  
-����'(&�"  
������", %�
���2 -�$,��$
	2  ,  '.���  0��&$%� 
���$$ ,���2
&�	
�". 
���%
$0�	%$" 	�+	' �� 	�	
�$
 , 
��, 0
� �	'$ &� $		'�� ��+" ��6�%
 ,�*��"	
, �
 
�&�!�	
,� 4�%
���,, 
� 0$	'�,+�  )���%
��$	
$%$ ��6�%
�, $&
��-��
$� ��+� %�% 
	' 0�"&+� ,�'$0$&+, � � 
 ��	-����'�&+» -�$���&� &����'(&�. ��
���
$0�	%�2 
4 &%1$2  &����'(&��� ��	-����'�&$2 	' 0�"&�" ,�'$0$&+ X *����
	2 ��,�&	
,�� 

�
∞−

−
−

=≤
z mU

duezXP
2

2

2

)(

2

1
}{ σ

πσ
,                      (3.1) 

���  m, σ  - -�����
�+ ��	-����'�&$2. 
 
��&�%�,  �'2  ,+0$	'�&$2   ,���2
&�	
�"  &�
  &���)��$��	
$ -�$��&2
(  

4��� '  3.1, 
.%. , '.��� 	-��,�0&$%� -� 	
�
$	
$%� $ 
���$$  ,���2
&�	
�" 
-�$,���&+  -�����&+� 
��'$1+  )���%
��$	
$% &����'(&���  ��	-����'�&$2. 

�	
�
�0&� -��	
+�  4��� '+   ��	0�
� 4 &%1$$  &����'(&��� ��	-����'�&$2 
-�$,���&+ , ����
� [5]. � /�	
, .
   	-�	��+  -������*�,�&$2  -��%
$0�	%$  '.���� 
��	-����'�&$2 % &����'(&�� , &� �'2 &�0�'� -�'�*&� *&�
( &�	%�'(%� �'$*%� ��#� 
���'(&��  ��	-����'�&$� % �� 		�, . 

3
�  ��!&� 	��'�
( 	 -���/(. 	-�1$�'(&�" ��*���4'�&&�" � ���$  (	 
'����$4�$0�	%$� ��	#
����  #%�'+  Y).$'$ $	-�'(* 2 	
�&���
&+� 	
�
$	
$0�	%$� 
-�%�
+ -�������, , %�
��+) -��,��2�
	2 $	
$&&�	
( ��#�" �$-�
�*+ � &����'(&�	
$   
��	-����'�&$2. �� '����$4�$0�	%�" � ���� ��#� ��	-����'�&$� ,+�'2�$
 -�0
$ 
-�2��" '$&$�", �	'$ �&� �'$*%� % &����'(&�� . 

��&�%�, , ��'(#$&	
,� 	' 0��, ���'(&+� ��	-����'�&$2 	$'(&� �
'$0�.
	2 �
  
&����'(&���. ��+0&�  �
� 	' 0��
	2, %���� , ��		$,� ��&&+)   ,	
��0�.
	2 �&���  
�0�&(  ��'�&(%$)  *&�0�&$"  $  ,	��� &�	%�'(%�  �0�&( ��'(#$)  ($'$ &������
). � �
�� 
	' 0�� % ���'(&�" �$	
�������   ��!�
   �+
(   -������&   '��&����'(&+"    *�%�& 
��	-����'�&$2, -�$   %�
����  ��	-����'�&$� '����$4��,  ,�'$0$& ��		$,� ��&&+) 
2,'2�
	2  &����'(&+�. 

��+0&�  �
�
 
$-  ��	-����'�&$2 
�%!� '��%� ��	-�*&��
	2 	 -���/(.  
% � '2
$,&��� ���4$%� &� 	-�1$�'(&�" � ���� (�&�'��$0&� -�%�*�&&��   ,+#�  
-�$��� ).   �	���&&�  �&���  
� �&�	
�" -�$ $��&
$4$%�1$$  
$-� ��	-����'�&$2 
,&�	2
 " ����&&+�" *&�0�&$2 -���. 
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$ -���+  !�'�
�'(&� -�$,�	
$ % "&����'(&�� " ,$�  $*,�	
&+�$ , -��%
$%� 
��
����$ (	�. 0�	
( 1) $'$ $	%'.0$
( $) �'2 -�' 0�&$2 ��'�� %����%
&+) 
��	-����'�&$". 

� /�	
, �
 �&�&$�, 0
�  �
�
 �
�-, 	,2*�&&+" 	 �-����'�&$�� *�%�&� 
��	-����'�&$2 $		'�� ���" -�����&&�", &� ��'!�& , ��/�� 	' 0�� *�&$��
(  �&��� 
,����&$. �'$*�	
( ��#���  ��	-����'�&$2 % &����'(&��    &� ����&
$� �
 
�44�%
$,&�	
$ -�$��&2�����  ��
��� �1�&%$. � �� ��" 	
���&+ �&��$� ��
��$%$, 
�	&�,�&&+� &� �$-�
�*� &����'(&���  *�%�&�,  ��.
 )���#$� ��* '(
�
+ $ , 	' 0�� 
&��� 		�,+) ��	-����'�&$".  ��'(%�  	��,&$
�'(&� &���'(#��  0$	'�  ��
���,  

��� .
 -���,��$
�'(&�" $��&
$4$%�1$$ *�%�&� ��	-����'�&$2.  
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-�'�!$
�'(&+� �%	1�		�� (2) $ �
�$1�
�'(&�" �	$���
�$�" (3)  
 
�  	$	
��� 
�����<�   �'2 -������ *�%�&� ��	-����'�&$2 % 

�%	-��$��&
�'(&�"   �$	
������� $	-�'(* �
	2 -��������   HISFIT, %�
���2 -�*,�'2�
 
$��&
$4$1$��,�
( &����'(&+"  $ '��&����'(&+" *�%�&+ ��	-����'�&$2, , 
�� 0$	'� 
$ �&���,��#$&&+�, �$	.3.4. 
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�������  &�	%�'(%$)   ,��#$&   ��!�
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,�,�
( %�%  
� 	��#�&$$   ,  ��&��  ��		$,� &�	%�'(%$) %�0�	
,�&&� ��*'$0&+) �� -- ��&&+), 
�% $ 
� 0��*���&�  *%�" #$�$&� $&
��,�'�  ��&���  	
�'�1� �$	
������+.  �  -��,��  	' 0�� 
	'�� �
 -�-+
�
(	2 ��*��'$
( $	)��&+" ��		$, &� �� --+ (&�-�$���, ��*��'$
( 
-���+ ��*&+) '�
, -�' 0�&&+� -� ��*&+� ��
��$%��, $'$ ��&&+� -� ��*'$0&+�  *�&�� 
��	
���!��&$2 $ 
.-.) $ ��		0$
�
( �$	
������+ �'2 %�!��"  �� --+ �
��'(&�. �� 
,
���� 	' 0�� &��� -��%	-��$��&
$��,�
( $ &�"
$ -�$��'�� .  #$�$&  	
�'�1� 
�$	
������+, ���	-�0$,�./ . ��	
�
�0&�� 	�'�!$,�&$� ��&&+), �$	 3.4. 

��!&�"   0�	
(.  -���,��$
�'(&+) 	
�
$	
$0�	%$) ,+0$	'�&$" 2,'2�
	2 ��	0�
 
��/$) (�	&�,&+)) 	
�
$	
$% $		'�� ����� ��		$,� ��&&+). �.�� ,)��2
  $*����&$2:   
-�'�!�&$2,    �
%'�&�&$"    (	
�
$	
$0�	%�" $*��&0$,�	
$) $ 4���+ �$	
������+. 

&����   ��"���  -�����
��, )���%
��$* �
 ��	-�'�!�&$� ��*'$0&+)  0�	
�" 
��	-����'�&$2  , �$�-�*�&� $*��&�&$2  �'���&
�, ��		$,�  ��&&+). ����&��, ���� $ 
���$�&� �-����'2.
 1�&
� ��	-����'�&$2. ��'�!�&$� �� �$) 0�	
�" �-����'2�
	2 	 
-���/(. %,�&
$'�" [5]. 

��
��   ��"���   -�����
��, ,%'.0��
  ,  	��2  �$	-��	$.,  	
�&���
&�� 
�
%'�&�&$�   $   &�%�
��+�  �� �$�   -�%�*�
�'$, )���%
��$* ./$� $*��&0$,�	
(   
��&&+).     

8
���    ��	-����'�&$2  )���%
��$* �
	2 %��44$1$�&
��$  �	$���
�$$, 
�%	1�		� $ ,��$�1$$.  

� ���  �
$) -�����
��, , $
��� ��	
�
�0&� -�'&� )���%
��$* �
 '.��� 
��	-����'�&$� 
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��	-����'�&$2 -�$ #$�$&� �$&� 0.2 $ 1 �/
 
 

3.4.2 :������������� �
�
0���  ������������  
 
	������ (m) - �
� ��$4��
$0�	%�� 	���&�� ��&&+) ��#��� ��		$,�. 
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 ���: n - 0$	'� ��&&+)     
       xi  - ,�'$0$&+ ��&&+). 
(������ (Me) - �
� 	���&22 
�0%� ��		$,� ��&&+), �	'$ ��	-�'�!$
( $) , 

,�*��	
�./�� -��2�%�. ��'�,$&� ��&&+) &�)��$
	2 ,+#� ���$�&+, � �� ��2 
-�'�,$&� - &$!�. 

)
2

1
(

+= nxMe    ,                            

                                             (3.3) 
�	'$ n &�0�
&�� 0$	'�, $ 
 

           
2

)1
2

(
2

+
+

=

nn xx
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�	'$ n - 0�
&�� 0$	'�. 
�	'$ �+ &�0��
$
� % � '2
$,&+" ���4$% &� 	-�1$�'(&�" � ����, 
� ���$�&  

��!&� �-����'$
( &� �	$ X,  %�*�, &� ���4$%� 
�0% , 	��
,�
	
, ./ . 0�	
�
� 50 % 
&� �	$ Y. 

(
�� - �
� ,�'$0$&� ��&&+), %�
���2 ,	
��0��
	2 , ��		$,� &�$��'�� 0�	
�. 
��+0&� ��	
� &�)�!��&$2 �
�" ,�'$0$&+ 	��*  ,$�&� &� �$	
������� -� 	����  
,+	�%��  	
�'�$% . 
�'�� &��� -��	
� ,+2	&$
(, %�%�2 ,�'$0$&� ��&&+) ,	
��0��
	2 , 
�
�� %'�		� &�$��'�� 0�	
�. � ���'��$0�	%�" -��%
$%� �
� 	
�
$	
$0�	%�2 
)���%
��$	
$%� &� $����
 ��'(#�" ��'$ $ ���%� -�$��&2�
	2. 
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�$&$��'(&�2 $ ��%	$��'(&�2 ,�'$0$&+ ��&&+) - �
� &�$��&(#�� $ &�$��'(#�� 
*&�0�&$2 ��		$,�. 

�$!&$" $ ,��)&$" %,��
$'$ - �
� *&�0�&$2 ��		$,�, 	��
,�
	
, ./$� 25% 
(&$!&$" %,�&
$'() $ 75% (,��)&$" %,�&
$'()  0�	
�
�� &� % � '2
$,&�� ���4$%� . 

5���� &�*,�&&+), 	 /�	
, .
 $ �� �$� ��
��+ ��*�$�&$2 ��		$,� &� 0�	
$, 
-�%� #$��%� &� $	-�'(* ��+� , �
�0�	
,�&&�" -��%
$%� 
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$�������  – �	&�,&�2 )���%
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$%� ��*���	� ��&&+): 
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�
 �0�&( ,�!&+" -�����
� �-����'2�
 %,����
 	���&��� �
%'�&�&$2 ,�'$0$& 
��		$,� ��&&+) �
 $) 	���&��� *&�0�&$2. 

	��������
� (������������������
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����� - �-����'2�
	2 %�% %���&( 
%,����
&+" $* ,�'$0$&+ �$	-��	$$. 

(�0�"���������
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��������
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�)- -�'�*&+" -�����
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�-����'2��+" $*  ��,&�&$2 

    13 QQIQR −=                                                                               

(3.6)                
3
�
 -�����
� &� $	-�'(* �
 ,�'$0$&+ 	���&��� (m) $ -��
��  0�	
� 

-�$��&2�
	2, %���� �	
( 	��&�&$2 , %����%
&�	
$ �-����'�&$2 m. 
5��44$1$�&
 ,��$�1$$ -�-����'2�
	2 ��'�&$�� 	
�&���
&��� �
%'�&�&$2 &� 

	���&�� *&�0�&$� ��		$,�. �	'$ �+ -�' 0$'$ �
�
 -�����
� ��'(#$" 0�� 1, 
� , 
��#�� ��		$,� �	
(  ,�'$0$&+, 	$'(&� �
'$0�./$�	2 �
 �	&�,&�" ��		+ ��&&+). �� 
,	�) 	' 0�2) !�'�
�'(&� ��*����
(	2 	 
�%$�$ *&�0�&$2�$ -���� &�0�'�� �1�&%$.  
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σ

=                                                                                         (3.7) 

�&���� �
�
 -�����
� $*���2.
 , -��1�&
�),  �&�!�2 ��� &� 100. 
� %�0�	
,� �1�&�% ��*���	� ,+���%$ &����%� $	-�'(* .
	2 &���$��,�&&+� 

�
%'�&�&$2 ��%	$��'(&��� $ �$&$��'(&��� *&�0�&$" �
 	���&��� ��$4��
$0�	%���, 
-�$0�� &���$��,�&$� 	�	
�$
 , ��'�&$$ �
$) ��*&�	
�" &� 	���&�%,����
$0&�� 
(	
�&���
&��) �
%'�&�&$�. ��%$� �1�&%$ $��.
 -��$� /�	
,� -���� ��*��)�� 
,+���%$, 
.%. ,+��!�.
 �
&�	$
�'(&+� �
%'�&�&$2 $ -�*,�'2.
 	��,&$,�
( ��*'$0&+� 
,+���%$. 

 

3.4.4 :������������� 1
��� ������������  
 
5��44$1$�&
+ �	$���
�$$ $ �%	1�		� $&���� &�*+,�.
 )���%
��$	
$%��$ 

4���+ ��	-����'�&$2. � '�,�� *&�0�&$� 5��44$1$�&
� �	$���
�$$ �*&�0��
, 0
� 
,+���%� ��	-�'�!�&� 	$���
�$0&� �
&�	$
�'(&� 	���&��� ��$4��
$0�	%���, %�% �
� 
)���%
��&�, &�-�$���, �'2 &����'(&��� *�%�&� ��	-����'�&$2, �$	.3.3. 

5��44$1$�&
 �	$���
�$$ )���%
��$* �
 "	%�#�&&�	
( " �$	
������+. 8�� ,+#� 
��&&+" %��44$1$�&
, 
�� ��'(#� ,'$2&$� ��&&+) 	 �0�&( ��'(#$�$ $'$ �0�&( 
��'+�$ *&�0�&$2�$ ,�'$0$&. �	'$ , ��		$,� -����'���.
 �0�&( ��'+� *&�0�&$2, � 
���$�&� ��'(#� 0�� 	���&��, 
� %��44$1$�&
 - �
�$1�
�'�&. � ����
&�� -�$���� 	 
-����'���&$�� "),�	
�" �0�&( ��'(#$) *&�0�&$" �+ -�' 0$� -�'�!$
�'(& . 
�	$���
�$.. 

5��44$1$�&
 �%	1�		� 	' !$
 ����" �	
��,��#$&&�	
$ ��	-����'�&$2 -� 
	��,&�&$. 	 &����'(&+� *�%�&��. � &����'(&��� ��	-����'�&$2 �
�
 %��44$1$�&
 
��,�& & '.. ��'�!$
�'(&�� *&�0�&$� �%	1�		�  %�*+,��
 &� ��'�� �	
� . ,��#$& , � 
�
�$1�
�'(&�� - &� ��'�� -�'�� . %�$, ., �$	.3.3. 

��'�� -�����&�� �-$	�&$� ,	�) &�*,�&&+) ,+#� -�����
��, ��!&� &�"
$ , 
'.���  0��&$%� -� 	
�
$	
$%� $'$ 
���$$ ,���2
&�	
�" [5,6]. 

               

4.5  �������� ���) ����$���() 
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�+#� �+' ,%��
1� �-$	�& 	-�	�� ����/�&$2 	 ��		$,�� ��&&+), , %�
���� 
	����!$
	2 ��&� -�����&&�2. ��%$� ����*�� ��!&� -�' 0$
( �
��'(&+� 
)���%
��$	
$%$ �'2 %�!��" -�����&&�" ��		$,�, ��&�%� 0�	
� -�$)��$
	2 $��
( ��'� 
	 �&�!�	
,��$, , %�
��+) 	����!�
	2 ��&�,����&&� &�	%�'(%� )���%
��$	
$% -���, 
&�-�$��� 	����!�&$2 ��*'$0&+) %��-�&�&
�,.  � �
�� 	' 0�� &���)��$�� ��	-�'���
( 
$&4����1$�" �� $) ,*�$��	,2*$ $ ,*�$��*�,$	$��	
$. ��$��'�� -��	
�" - 
(  ,$��
( 
,*�$��	,2*( �, ) -�����&&+) ��		$,� - -�	
��$
( �$������  ��*���	�, �&�'��$0& . 
-�%�*�&&�" &� �$	.3.5. 

�� �
��  ���4$%  ��!&� , 	���� ��/�� ,$�� 	��'�
( *�%'.0�&$� � 	,2*$ 2-) 
-�����&&+). �	'$ 
�0%$ %�&1�&
�$� .
	2 ,�%� � %�%�"-
� '$&$$, 
� ��!&� ��,��$
( � 
��	
�
�0&� &���!&�" 	,2*$ $		'�� ��+) -�����&&+). � &�#�� -�$���� 	 /�	
, �
 
&���!&�2 	,2*(  ��!�  ��*&+�$ ,$���$ �-����,�&$2, %�
���2 ��!�
 �+
( �-$	�&� 
'$&�"&�" 4 &%1$�".  
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��&�" ��	���1$�" (AUA)  
 

'2 ��	
�
�0&� 
�0&�" �1�&%$ 	
�-�&$ ,*�$��	,2*$ -�����&&+) , 	
�
$	
$%� 

$	-�'(* �
	2 %����'21$�&&+" �&�'$*. 
,� -�����&&+� ��� 
 �+
(: 
• &�%����'$� ��+, �	'$ ��	
 ,�'$0$&+ ��&�" $* &$) &� -�$,��$
 %  %�%�� -

'$��  	
�"0$,��  $*��&�&$. �� ��"; 
• -�'�!$
�'(&� %����'$��,�&+ (%�% , &�#�� 	' 0��), %���� ��	
 ��&�" 

-�����&&�" -�$,��$
 % ��	
  �� ��"; 
• �
�$1�
�'(&� %����'$��,�&+ - , ����
&�� 	' 0��. 

�
�-�&( %����'21$�&&�" 	,2*$ 2-) -�����&&+) �1�&$,��
	2 %��44$1$�&
�� 
%����'21$$. 

               

yx

n

ni yixi mymx
n

σσ
ρ

� =
−−

=

))((
1

                                         (3.8) 

�  ��,&�&$$ 	$�,�'��$ x $ y ���*&�0�&+ *&�0�&$2 -�����&&+) X $ Y. 
8$	'$
�'(  ��,&�&$2 3.8 &�*+,��
	2 %�,��$�1$�" $ 0�	
� $	-�'(* �
	2 �'2 

	
�
$	
$0�	%�" )���%
��$	
$%$ �$������ ��		�2&$2. 3
�
 -�����
� 	$'(&� *�,$	$
 �
 
,�'$0$&+ *&�0�&$" ��&&+), -��
��  0�� �&$ ��'(#�, 
�� ��'(#� ,�'$0$&� 
%�,��$�1$$. 

5��44$1$�&
 %����'21$$ , 	,�. �0����(- ,�'$0$&� �
&�	$
�'(&�2 $ ��!�
 
$*��&2
(	2 �
 -1 �� +1. 8�� -'�
&�� 	,2*( 2-) -�����&&+), 
�� �'$!� �
�
 
%��44$1$�&
 % 1 ($'$ -1). 

�	'$ %��44$1$�&
 =1, 
� ,	� 
�0%$ �$������+ ��*���	� '�!�
 &� -�2��" '$&$$ 
	 -�'�!$
�'(&+�  �'�� &�%'�&� % �	$ X. ��$ *&�0�&$$ %��44$1$�&
� %����'21$$, 
��,&�� -1,  ��' &�%'�&� �
�" '$&$$ �
�$1�
�'(&+". �	'$ %��44$1$�&
 �'$*�% % 0, 
� 

�0%$ ��+0&� ����* .
 ��,�'(&� ����4&�� ��'�%� ,�%� � "$���'(&�"" -�2��". 
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�	'$ *�,$	$��	
( ��!�  -�����&&+�$ &�'$&�"&�2, 
� 	,2*( ��!�  &$�$ 
�0&�� 
�1�&$,��
	2 5��44$1$�&
�� ��&��,�" %����'21$$ 

           

yx

yixi

RR

n

i RyRx

rank

mRmR
n

σσ
ρ

� =
−−

=
1

))((
1

                                     (3.9) 

���: Rx,Ry  - 	��
,�
	
, ./$� ��&�$ ��"	
,$
�'(&+) ,�'$0$& ��		$,� ��&&+). 
��	'� ��&!$��,�&$2 ��		$,� ��&&+) -� ,�*��	
�&$. &�$��&(#��  *&�0�&$. 

-�$-$	+,��
	2 ��&� = 1, � &�$��'(#��  - n. ��	'� �
��� ��		0$
+,�.
	2 
	��
,�
	
, ./$� *&�0�&$2 ��&��, �'2 ,	�) 0$	�' -�	'���,�
�'(&�	
$. 

 
���'$1� 3.1. ��
�$1� %��44$1$�&
�, %����'21$$ ��!�  -�%�*�
�'2�$                            

�-����,�&$2  ��	
���!��&$2 . 

 Au Ag Cu S P 

Au 1     

Ag 0.82 1    

Cu 0.17 0.53 1   

S -0.17 -0.27 -0.38 1  

P -0.05 -0.08 -0.08 0.42 1 

 
���!��, 0�� -���)��$
( %  	
�&�,'�&$. ,$�� *�,$	$��	
�" -�����&&+) ��#��� 

��		$,� !�'�
�'(&� ��		0$
�
( �����!" �
211�!����
� �
���� !��, %�
���2 
 %�!�
 
�	&�
  $ )���%
�� 	,2*$ ��*'$0&+) -�%�*�
�'�" $ -�����
��,. ��$��� 
�%�" 
��
�$1+, ��		0$
�&&�" �'2 ��* '(
�
�, �-����,�&$2 %��-'�%	&+) � �, -�%�*�& , 

��'.3.1. 

 

3.4.5 '�������
���% ������ 
 
�����		$�&&+" �&�'$* - �
� ��
�� $* 0�&$2 	
�)�	
$0�	%�" 	,2*$ ��!�  

-�����&&+�$. 
�	'$ ��$& $* %��44$1$�&
�, %����'21$$ ��,�& 1 ($'$ -1), 
� ,	� 
�0%$ 

�$������+ ��		�2&$2 '�!�
 &� ��&�" '$&$$, *&�2  ��,&�&$� %�
���" �+ '��%� ��!�� 
,+0$	'$
( ,�'$0$&  -�����&&�" X -� $*,�	
&��  *&�0�&$. -�����&&�" Y  $ &������
. 

���+" -��	
�" 	' 0�" - '$&�"&�2 �����		$2, %���� &�#� $	%���2 '$&$2 - -�2��2 
	  ��,&�&$��  

           baxy +=    ,                                                                              

(3.10) 
���:  a -  �'�,�" %��44$1$�&
, ��,�&  
 

                 
x

y
a

σ

σ
ρ= ,                                                                             

(3.11) 
� 	,����&+" 0'�&  ��,&�&$2 b ��,�& 

              xy ammb −=                                                                             

(3.12)  
�� �$	 3.5 -�%�*�& -�$��� -������  �����		$�&&�" -�2��" �'2 4 &%1$$ 

AUA=f(AU).  
� 	' 0�2), %���� '$&$2 &� -�2��2, $	-�'(* .
	2 ��'�� 	'�!&+� &�'$&�"&+� 

 ��,&�&$2 $ ��
��+ �����		$�&&��� �&�'$*�. 
'2 -������ �&�'$
$0�	%$) 4 &%1$" , 
)���%
��$* ./$) 	,2*( ��!�  -�����&&+�$, 0�/� ,	��� $	-�'(* �
	2 ���
� 
�������7�� �������
� $ 	
�&���
&+� ,+0$	'$
�'(&+� -��1�� �+, �-$	�&&+� , 
%�!���  0��&$%� -� 	
�
$	
$%�. 

 
 

4.6  �������� ��"�����������"%" �"'"*���� 
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�&&+�, 	 %�
��+�$ -�$)��$
	2 $��
( ��'� ���'�� , &�-�	���	
,�&&� 	,2*�&+  	 
-��	
��&	
,��. �	'$ , -���+� /$) ��*��'�) �+ ��	
��%
&� �-$	�'$ ��		$, ��&&+) 
��* -�$,2*%$ ��� % ��	
�� ,*2
$2 -���, 
� 
�-��( -�-+
���	2 ,�	-�'&$
( �
�
 -����'. 
��'�!�&$� ��&&+) , -��	
��&	
,� ��+0&� 4$%	$� �
	2 &� -'�&�) $'$ ��*��*�), ��� 
%�!��2 -���� $���
 	,�$ %����$&�
+. �!� -� �
$� %��
�� ��!&� ��'�
( ,+,��+ � 
��,&����&�	
$ �-����,�&$2 $'$ &�'$0$$ ����
+) ($'$ ���&+)) *�& , 
�� $'$ $&�� 
��	
� �)���%
��$*�,�&&��� -�����$ ���'��$0�	%��� ($'$ � �&���) 
�'�. ��'�� -�'& . 
$&4����1$. &�	�
 , 	��� %��
� $*�'$&$"  -�����&&�", *&�0�&$2 %�
���" �-����'�&+ 
, -����). ��$��� %��
+ $*�'$&$" -�,��)&�	
$ -�%�*�& &� �$	. 3.6. 

 
�$	 &�% 3.6. ��-����4$2 -�,��)&�	
$ *�'�
�� �&��� ��	
���!��&$2 
 
��' 0$, %��
  $*�'$&$" $&
���	 ./�" &�	 -�����&&�", �+ ��!��  !� ��'�� 

�-����'�&&� �
,�
$
( &� &�%�
��+� ,�-��	+, 	,2*�&&+� 	 �	���&&�	
2�$ 
��	-����'�&$2 �� , -��	
��&	
,�. � 0�	
&�	
$ �+ ��!�� ,+��'$
( *�&+ 	 ,+	�%�" $'$ 
&$*%�" $*��&0$,�	
(. -�$*&�%� $ 
.-. 

� %��-(.
��&+) 	$	
���), -����&+) 
�����<�,  	 -���/(. -��1�		�, 
����'$��,�&$2  $ $&
��-�'21$$ ��!&� -�' 0�
( %��
+ 	�0�&$" ����'$� ��+) 
��6�%
�, , ,$�� 20�$	
+) (�'�0&+)) ����'�", , %�
��+) ,	� -��	
��&	
,� ��*�$
� &� 
20�"%$ -�2�� ��'(&�" 4���+, $ %�!��" 20�"%� -�$-$	�&� 	��
,�
	
, ./�� *&�0�&$� 
-�����&&�" (	�. 0�	
( 1).  

�	'$ �+ $���� %��
  �-����,�&$2, 
� ��&$� $* -��	
�"#$) ��
���, �� �&�'$*� 
2,'2�
	2 ��
�� 	%�'(*2/��� �%&�, , %�
���� &� %��
  &�%'��+,��
	2 (��+0&� 
-�2�� ��'(&��) �%&� ,+���&&��� ��*����. 3
� �%&� -����,$���
	2 ,��'( %��
+ &� 
,�'$0$&  *���&&��� #���, � �'2 -���, %�!�+" ��* -�-���./$) , �%&�, ��		0$
+,�.
	2 
,	� 	
�
$	
$0�	%$� -�%�*�
�'$, %�
��+� *�
�� -�$,2*+,�.
	2 % 
�0%� , 1�&
�� �%&�. 
��%$� ����*�� %�'$0�	
,� ��&&+) &� %��
� 	 /�	
,�&&�  ��&(#��
	2 $, %���� 
���, 
-�' 0�&&+� ��* '(
�
+ -�*,�'2.
 	 �$
( � &�%�
��+) *�%�&����&�	
2) , 
$*��&0$,�	
$ $		'�� ���" 0�	
$ ��		$,�. 

��!&+" ��* '(
�
 
�%��� $		'���,�&$2 - ,+2,'�&$� -'�)��-����,�&&+) *�&, &� 
%�
��+) -� $��./$�	2 ��&&+� &�,�*��!&� -�' 0$
( %����%
&+� ��* '(
�
+. 

 

3.4.6 &�
�
�!�
������% 211��� 
 
5���� �+ $		'�� �� ��	
�
�0&� ��&����&+"  0�	
�% *�'�!$, 
� &�#$ �1�&%$ 

&��-����,�&&+) *�& � � 
 �0�&( 
�0&+�$. �	'$ !� ��		$, &���&����&+" (
.�. ��&&+� 
,��($� .
 , #$��%$) -����'�)), 
� �+ ��'!&+ �+
( ��
�,+ % &$*%�" 
�0&�	
$ &�#$) 
-���&�*�, &�*�,$	$�� �
 ��
��� �1�&%$, %�
��+" �+ ,+���'$. 

� -���/(. ��
��� 	%�'(*2/��� �%&� �+ ��!�� �'2 %�!����  0�	
%� ��		$,� 
,+0$	'$
( 	���&�� $ 	
�&���
&�� �
%'�&�&$� -��� ��&&���  0�	
%� $ , $
��� -�' 0$
( 
"%��
 ", 	����!�/ . �
$ ��&&+�. �� �
�" %��
� �+ ��!�� 	 �$
( %�% $*��&2.
	2 
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&�*,�&&+� -�����
�+ (	���&�� $ 	
�&���
&�� �
%'�&�&$� $'$ $*��&0$,�	
() , 
-��	
��&	
,�. 

� ��/�� 	' 0�� 	 /�	
, .
 4 ��*&�,$�&�	
$ 
�%$) $*��&�&$", -�%�*�&&+� &� 
�$	. 3.7 :      

 (a) ��	
&+� �1�&%$ 	���&��� *&�0�&$2 -�����&&�" $ $*��&0$,�	
$ 
	�)��&2.
	2 -�	
�2&&+�$ , -����'�) ���'��$0�	%��� (� �&���) 
�'�;  

 (b) 	���&�� *&�0�&$� $*��&2�
	2 (-��2,'2�
	2 
��&� *&�0�&$" -�����&&�"), � 
$*��&0$,�	
( - -�	
�2&&�; 

 (c) 	���&�� *&�0�&$� -�	
�2&&�, � $*��&0$,�	
( )���%
��$* �
	2 
��&���; 
 (d) $ 	���&�� *&�0�&$� $ $*��&0$,�	
( - &�-�	
�2&&+ , -����'�) 

��		��
�$,������ 	�0�&$2. 
 
'2 �1�&%$ $* 0������ ��6�%
� -��,+� 2 	' 0�2 &�$��'�� -���-�0
$
�'(&+, 


.%. -�*,�'2.
 -�' 0$
( &���!&+� ��* '(
�
+.  
��&�%� &� -��%
$%� 0�/� ,	
��0�.
	2 	' 0�$ (c) $ (d), )���%
��$* ./$�	2 

$*��&�&$�� 	
�&���
&��� �
%'�&�&$2 -�����&&�". �' 0�" (d) ��'�� 
��� 
	��
,�
	
, �
 	$
 �1$$, %���� 	���&�� *&�0�&$� $ 	
�&���
&�� �
%'�&�&$� $*��&2.
	2 
-�0
$ ��$&�%�,� $ 	,2*�&+ �-����'�&&�" *�,$	$��	
(.. ��%�2 	$
 �1$2 &�*+,��
	2 
������:��������� 399�5���. �& ��+0&� ��	-�*&��
	2 &� �$������� 
��		�2&$2 "	���&��-	
�&���
&�� �
%'�&�&$�", -�	
���&&�" -� ��&&+� "	%�'(*2/��� 
�%&�". 

 

A B

C D

 
          �$	 &�% 3.7. ���$�&
+ $*��&�&$2 	
�
$	
$0�	%$) -�%�*�
�'�" , 

-��	
��&	
,� 
 

4.7 . ��"�����������(� ����$���(� [4 ] 
 

3.4.7 (
�����
����� ��
������������� ���������� 
 

��	%�'(%  ��	
 -&�2 $&4����1$2 �� $		'�� ���" -�����&&�" (��6�%
�), %�% 
-��,$'�, �
�+,�0&�, 
� &�� -�
��� �
	2 ����'(, 	 -���/(. %�
���" ��!&� $*,'�0( 
$&4����1$. � 
�0%�) -��	
��&	
,�, %�
��+� &� �+'$ �-����,�&+. � /�	
, �
 �&��� 
- 
�" �-����'�&$2 ����'�". ��%�
��+� $* &$) � � 
 ��	 !��&+ &$!�. 

������������ �
���� (Genetic models). ��$& $* &�$��'�� -�$,'�%�
�'(&+) 
- 
�" ��*,$
$2 ��
���
$0�	%�" ����'$ – �
� ����'$��,�&$� -��1�		� -��$	)�!��&$2 
2,'�&$2. ��% , 1970 �+'� -���-�$&2
� -�-+
%� 	����'$��,�
( ���'��$0�	%$� 
�	���0&+� -��1�		+, %�% &�$��'��  '��%� �-$	+,���+� [7]. 5 	�!�'�&$., �
� $ 
-�	'�� ./$� ����
+, 	,2*�&&+� 	 ����'$��,�&$�� -��1�		�, 4���$��,�&$2 
��	
���!��&$", &� -�$,�'$ %  	-�)  $*-*�  %��"&�" 	'�!&�	
$  0�
� ,	�) 
���'��$0�	%$) 4�%
���,, %�&
��'$� ./$� �	���0&+� -��1�		+. ���'��$2 ��*,$
$2  
��	
���!��&$" �0�&( 	'�!&� $ �/� &���	
�
�0&� $* 0�&� �'2 
�%��� ����'$��,�&$2, 
-� %��"&� ���� , &�	
�2/�� ,���2.  
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(
���� �
�����
���% ������ (Trend surfaces). �	&�,&�� -���-�'�!�&$�, 
'�!�/�� , �	&�,� �
$) �����		$�&&+) ��
���,, -�2,$,#$)	2 ,  %�&1� #�	
$��	2
+), 
*�%'.0�.
	2 , 
��, 0
� $		'�� ��+� -�,��)&�	
$ ��� 
 �+
( -���	
�,'�&+, -� 
%��"&�" ���� '�%�'(&�, ��,�'(&� -��	
+�$ ��
���$&$��,�&&+�$ 4 &%1$2�$, 
&�-�$���, -�'$&����$ 	 ����,'�&$�� %��-�&�&
� 	' 0�"&�" �#$�%$. 7��	( 
“	' 0�"&�	
(” �*&�0��
, 0
� �#$�%� &�%����'$��,�&� -� �
&�#�&$. % ��*&+� ��	
�� 
-�,��)&�	
$ $ &� *�,$	$
 �
 ,$�� 4 &%1$$. �0�&( 0�	
� 
�%�� ����'$��,�&$� 
��� �
 
,+,���  ��,&�&$", %�
��+� 	����!�
 -�'$&��+ 	 &�	%�'(%$�$ ��	2
%��$ 0'�&�,, � 

�%!� *&�0$
�'(&�� %�'$0�	
,� 
�$��&���
�$0�	%$) 4 &%1$" $ �%	-�&�&
. ����'��� 
*�%'.0��
	2 , 
��, 0
� ���'��$0�	%$� -�����&&+� �
����!�.
 *&�0$
�'(&�� 
%�'$0�	
,� ��'���	#
��&+) -��1�		�,, %�
��+� &�%'��+,�.
	2 &� 
%� -&���	#
��&+�, 	��,&$
�'(&� ��	
�,��&� �-$	+,���+�  ��,&�&$2�$ 
��&��. 
�
,��!��&$� � 	 /�	
,�,�&$$ &�%����'$��,�&&�" �#$�%$ �*&�0��
, 0
� 4 &%1$2 
$���
 �&��� %�'���&$" $ -�,���
�,, 0
� ��62	&2�
 -�$	 
	
,$� �%	-�&�&
 $ 

�$��&���
�$0�	%$) ,+��!�&$" , ,+,���&&��  ��,&�&$$. 3
� &�,��$
 &� �+	'(, 0
� 
,�*��!&� ' 0#� 	%�&1�&
�$��,�
( ,&$��&$� &� %����'21$$ ��!�  *&�0�&$2�$ 
-�����&&�" , 
�0%�), ��	-�'�!�&&+) &� �-����'�&&+) ��		
�2&$2) �� � �
 �� ��. :�" 
"��"���� ���� %�"�������� �. 

��
����������. ����$&  !#',!%$',3)$$%0  )!)/)$$%0 �+' ,,���& ��
���&�� 
(Matheron) , &�0�'� #�	
$��	2
+) ����,, 0
��+ -��0��%& 
( �,� �0�,$�&+) 
-��
$,���0$2 �
$) 
$-�, -�����&&+): �	-�%
 	' 0�"&�	
$, %�
��+" �
,�0��
 *� 
'�%�'(& . (��'%���	#
��& .) &���� '2�&�	
(, $ 	
� %
 �&+" �	-�%
, %�
��+" 
�
��!��
 %� -&���	#
��&+� 
�&��&1$$. ��/$� 	
�
$0�	%$� ����'$, ,%'.0�./$� 
-�,��)&�	
$ 
��&��, *�%'��+,�.
 	' 0�"&�	
( , %��-�&�&
 �#$�%$, � ,	� 	
� %
 �+ - , 
��
���$&$��,�&&+� ,+��!�&$2. 5 	�!�'�&$., �
� &�,�*��!&� �'2 ���'��$0�	%��� 
4�&���&�. � 0#$" - 
( -���	
�,'�&$2 ���'(&�	
$ – �
� ,,���&$� 	' 0�"&�" 
%��-�&�&
+ , ,+��!�&$� 4' %
 �1$$ ,�%� �  	
�&�,'�&&�" -�,��)&�	
$, &�*,�&&�" 
��
���&�� “��$4
��” (drift), 0
��+ $*��!�
( '.���� %�&4'$%
� 	 
���$&�� “
��&�”. 
9' %
 �1$$ &� 2,'2.
	2 “�#$�%��$” , 0$	
�� ,$��, � 	%���� - -�'&�	
(. 
���	��'�&&+� %��-�&�&
�� 	� 	,��" 	��	
,�&&�" 	
� %
 ��". ���,�2 *���0� 
���	
�
$	
$0�	%��� $		'���,�&$2 – �
� �-����'�&$� ��&&+) 	
� %
 �, &�*+,����� 
“	
� %
 �&+� �&�'$*��”. 
�'�� ���	
�
$	
$% ��!�
 -����'!$
( �1�&$,�
( $ 
����'$��,�
( -�����&&+�. 

 

3.4.8 	�"��%��� 1"��!�� 
 

���'.�����2 ,�'$0$&� , %�!��" 
�0%� -��	
��&	
,� x 	0$
��
	2 ��&�" 
���'$*�1$�" z(x) 	' 0�"&�" -�����&&�" Z(x). �� 	���&�� &�*+,��
	2 ��$4
��, m(x). 
�0$
��
	2, 0
� , 
�0%�), ��� $*����&$2 &� �+'$ 	��'�&+, ,�'$0$&+ z(x) 
�!� 
�-����'�&+ &�	��
�2 &� 
�, 0
� �&$ &�$*,�	
&+. �&$ 
�%!� ��� 
 	0$
�
(	2 
���'$*�1$�" 	��
,�
	
, ./�" 	' 0�"&�" -�����&&�" Z(x). 

� ��
���
$0�	%$) 
���$&�) 	�,�% -&�	
( ,	�) �
$) 	' 0�"&+) -�����&&+) 
&�*+,��
	2 	' 0�"&�" 4 &%1$�". �' 0�"&�2 4 &%1$2 $���
 
�% . !� 	,2*( 	 ��&�" $* 
	,�$) ���'$*�1$", %�% $ 	' 0�"&�2 -�����&&�2 - 	 ��&$� $* �� ��* '(
�
�,, $	%'.0�2 

�, 0
� ���'$*�1$2 	' 0�"&�" 4 &%1$$ 2,'2�
	2 4 &%1$�", 
���� %�% ��* '(
�
�� 
	' 0�"&�" ,�'$0$&+ 2,'2�
	2 0$	'�. �' 0�"&�2 4 &%1$2 )���%
��$* �
	2 %�&�0&+�$ 
-��	
��&	
,�&&+�$ ��	-����'�&$2�$, 
.�. ��6��$&�&&+�$ ��	-����'�&$2�$ '.�+) 
&�����, -�����&&+) Z(x1), Z(x2), ..., Z(xk), �'2 ,	�) k, $ �'2 ,	�) 
�0�% x1, x2, ..., xk.  

� -���/(. 	' 0�"&+) 4 &%1$", &�-�$���, ��� 
 �+
( 	����'$��,�&+ 
	'�� ./$� -�����&&+�: 

• �����!�&$2 -�'�*&+) %��-�&�&
�, �'2 ��	
���!��&$" �����1�&&+), 
0��&+) $ 1,�
&+) ��
�''�,,  ��&�,   �'2, �'��*�,, -�	%�, $ &�� �&��� 
	+�(2. 

• 
� �$� -�%�*�
�'$ %�0�	
,� ���+,���+) -�'�*&+) $	%�-���+) 
• �����
�$0�	%$� -�����&&+�, 
�%$� %�% ��/&�	
( -'�	
�, ,	%�+#$, �' �$&� 

���'��$0�	%��� ���$*�&
�, �
��
%�  ��,&2 -��*��&+) ,�� $ 
.-. 
• ���$	
�	
( $ -��&$1����	
(, �'2 &�4
2&+) ��*��, ���, $ ,���&�	&+) 

	'��,, �$���	
�
$0�	%��� &�-��� $ %��44$1$�&
� -��&$1����	
$ -���� , 
�$������'��$$ 
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• 5�&1�&
��1$2 �'���&
�, ���)$�$0�	%��� �&�'$*� , -����) -�0,+ $ 
�
'�!�&$2), %�&1�&
��1$2 *���2* &�&$" , -�0,�, ,��� $ �
��	4���, 

���!�� 0�� &�0�
( ����'$��,�&$� &���)��$�� 	��'�
( &�	%�'(%� 
-���,��$
�'(&+) -���-�'�!�&$" � )���%
��$	
$%�) ��	-����'�&$" 	' 0�"&+) 
4 &%1$".  

 

3.4.9 ���
���� ���!�
����
��� � ��"�����   (intrinsic) ���
����  
 

� 	
�
$	
$%� ��+0&� -���-�'����
	2, 0
� -�����&&�2 	
�1$�&��&�, �	'$ �� 
��	-����'�&$� $&,��$�&
&� % 	��/�&$.. 
� �$�$ 	'�,��$ 	
�1$�&��&�2, 	' 0�"&�2 
4 &%1$2 2,'2�
	2 ��&����&�" $ -�,
��2���" , -��	
��&	
,�. ��$ '.��� -�$��/�&$$ 
h ��	-����'�&$� Z(x1), Z(x2), ..., Z(xk) �	
��
	2 
�� !� 	��+� Z(x1+h), Z(x2+h), ..., Z(xk+h). 
3
� ��'��
 	
�
$	
$0�	%$" ,+,�� *�%�&&+� ��!� &� ��$&�0&�" ���'$*�1$$ 4 &%1$$. � 
	���� 	
����� *&�0�&$$ 	
�1$�&��&�	
( 
��� �
, 0
��+ ,	� ����&
+ �+'$ 
$&,��$�&
&+ % 	��/�&$., &� -�	%�'(%  �
� &� ��!�
 �+
( -��,���&� $*-*� 
����&$0�&&�	
$ �%	-��$��&
�'(&+) ��&&+), 
� ��+0&� ��	
�
�0&�, 0
��+ 
�'(%� 
-��,+� �,� ����&
� (	���&�� $ �$	-��	$2) �+'$ %�&	
�&
��$. 3
� &�*+,��
	2 
“&�-�'&�" 	
�1$�&��&�	
(. ” $'$ 	
�1$�&��&�	
(. ,
����� -��2�%�. 
� �$�$ 	'�,��$, 
��
���
$0�	%�� �!$��&$� ($'$ 	���&��) Z(x) ��'!&� �+
( %�&	
�&
�" �'2 ,	�) 
�0�% x. 
�'���,�
�'(&�, 
 
E(Z(x))=m(x)=m                                                                                                 
(3.13) 
 

��-,
��+), %�,��$�1$�&&�2 4 &%1$2 ��!�  �, �2 
�0%��$ x $ x+h *�,$	$
 �
 
,�%
��� h, &� &� �
 
�0%$ x. �� �	
(,  
 
E[Z(x) Z(x+h)]-m

2
=C(h)                                                                                    

(3.14) 
 
��
 	�+	'�  -��$&�
( *��	( � �$	-��	$$, -�
��  0
� �&� ��,&� %�,��$�1$$ 

�'2 & '�,��� $&
��,�'� , C(0). 
 �� -��%
$%� 0�	
+ 	$
 �1$$, %���� -���-�'�!�&$� � 	
�1$�&��&�	
$ &� 
-��
,��!���
	2. ��&2
&�, 0
� %���� -�$	 
	
, �
 
��&�, 
� *&�0�&$� 	���&��� &� 
��!�
 	0$
�
(	2 %�&	
�&
�". “��	
�1$�&��&+�$” -��	
��&	
,�&&+�$ -�����&&+�$ 
*�&$���
	2 	���	
�2
�'(&+" ��*��' ���	
�
$	
$%$, %�
��+" ,+)��$
 *� ���%$ �
�" 
%&$�$. 7�$&
���	�,�&&+� 0$
�
�'$ ��� 
 ����
$
(	2 % ����
�� [8,9].  

� �
�" %&$�� �+ � ��� ��		��
�$,�
( 
�'(%� 	' 0�$, %���� 	���&�� 2,'2�
	2 
%�&	
�&
�". ��&�%�, , ���	
�
$	
$%� -�$&2
� &�	%�'(%� 	�2�0�
(  	'�,$2 �$-�
�*+ 
	
�1$�&��&�	
$. � �
�" 1�'(. ��
���&�� [8] �+'� ��*����
�&� “,& 
��&&22 (intrinsic) 
�$-�
�*�”. �&� ��- 	%��
, 0
� -�$��/�&$� 	' 0�"&�" 4 &%1$$ 2,'2�
	2 	'��� 
	
�1$�&��&+�. 3
� �*&�0��
, 0
� 	���&�� $ �$	-��	$2 -�$��/�&$2 Z(x+h)-Z(x) 
	 /�	
, .
 $ &� *�,$	2
 �
 ��	-�'�!�&$2 
�0%$ x. 
 
E[Z(x+h)-Z(x)]=0                                                                                                 
(3.15) 
 

Var[Z(x+h)-Z(x)]=2 )(hγ                                                                                       

(3.16) 
 

9 &%1$2 )(hγ  &�*+,��
	2 -�' ,��$�������" ($'$ ,��$�������" - �'2 

%��
%�	
$). �&� 2,'2�
	2 �	&�,&+� $&	
� ��&
�� �'2 	
� %
 �&�" $&
��-��
�1$$ 
2,'�&$2, � 
�%!� – �'2 �1�&$,�&$2 	' 0�"&�" 4 &%1$$.  

 �
�1$�&��&+� -��	
��&	
,�&&+� -�����&&+� ,	����  ��,'�
,��2.
 
,& 
��&&�" �$-�
�*�, &� ����
&�� - &� ��2*�
�'(&� ,��&�. ��*!� , �
�" �'�,� �+ 

 ,$�$�, 0
�, �	'$ -��	
��&	
,�&&�2 -�����&&�2 	
�1$�&��&�, 
� �� ,��$������� )(hγ  

$ �� %�,��$�1$2 C(h) �%,$,�'�&
&+. 
 ��'(#$&	
,� �1�&�%, $	-�'(* ��+) , &� %�) � 7��'�, 2,'2.
	2 '$&�"&+�$ 
%���$&�1$2�$ (
.�. ,*,�#�&&+�$ �,$! /$�$	2 	���&$�$) ��&&+). 3
� ,��&� �'2 
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��
��� ����
&+) ��		
�2&$" $ �'2 %�$�$&�� (%�% �
� � ��
 -�%�*�&� ��'(#�) $ ��!� 
�'2 -�'$��&�'(&��� ��
���, ��� ,	� ,�	� -���, %���� ��&���, ��,&+ & '.. ���
��  
,�!&�  ��
( ,+0$	'2
( �$	-��	$. '$&�"&+) %���$&�1$" 	 -���/(. ,��$������+ 
$/$'$ %�,��$�1$�&&�" 4 &%1$$. � -��
$,�-�'�!&�	
( 	
�1$�&��&��  	' 0�., -�$ 
����
� 	 ,& 
��&&$�$ -�����&&+�$ ,	� �-���1$$ ,+-�'&2.
	2 
�'(%� �'2 
-�$��/�&$".  
 

3.4.10 ��� 
���������, ���!�
����� �� ���������  
 

������&�� ��		��
��&$� ,��$������ � ��
 , 	'�� ./�� ��*��'�. ��&� $* 
�'�,&+) *���0 �
�-� -����
�,%$ $ -���,��$
�'(&�" ������
%$ ��&&+)  - �-����'�&$� 
	
�-�&$ 	
�1$�&��&�	
$  $		'�� ���"  -�����&&�".   

�� -��%
$%� ,��$������+ $	-�'(* .
	2 
�'(%� �'2 ����&$0�&&+) ��		
�2&$". 
3
� ����&$0�&$� ��!�
 �+
( 	,2*�&�, &�-�$���, 	 -��
2!�&&�	
(. ��&����&+) *�& 
,& 
�$ ��	
���!��&$2 $'$ ��*�����$ �''$-	�$�� -�$	%�,  $	-�'(* ����� , %�$�$&��. 
��%$� ����*��, ��		��
�$,����� 2,'�&$� ��'!&� �+
( 	
�1$�&��&+� 
�'(%� �'2 
��&&��� ��		
�2&$2. ����'��� *�%'.0��
	2 , 
��, 0
��+ ��&�� !$
( &� 
��		��
�$,����� ��6�%
� �2� �%��	
&�	
�", �'2  %�
��+) ��
���
$0�	%�� �!$��&$� $ 
,��$������� ��� 
 �+
( -�$&2
+ -�	
�2&&+�$, $ ��� $���
	2 ��	
�
�0&� ��&&+) �'2 
-�' 0�&$2 *&�0�/$) �1�&�%. ��%�� -���-�'�!�&$� %,�*$	
�1$�&��&�	
$ 2,'2�
	2 
%��-���$		�� ��!�  ��	#
���� ��&����&�	
$ 2,'�&$2 $ 0 ,	
,$
�'(&�	
(. 
�-����,�&$2 (�$	. 3.8).  
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8

%S

Km

2 53 4   
�$	 &�% 3.8. 
$������� $*��&�&$2 	����!�&$2 *�'�
� ,��'( �'�,&��� ��*��*� -� 
��	
���!��&$.. �� 8 %� �'$&�, 	����!�&$� 2,'2�
	2 &�	
�1$�&��&+�, $*-*� 
��	
 /��� 
��&��. �� ,& 
�$ $&
��,�'� 2-5 %� �&� ��!�
 �+
( �-����'�&�, %�% 
'�%�'(&� 	
�1$�&��&��, -�
��  0
� %�'���&$2 ��	%$� .
 
��&�.  

�� -��%
$%� �0�&( 0�	
+ 	' 0�$, %���� �1�&%� -��$*,��$
	2 , -����'�) 
����&$0�&&��� -��	
��&	
,� (>$'�, � �&�� 
�'�, ,+���0&+" $'$ -��	0�
&+" �'�% 
� �+ $ 
.-.). � �
$)  	'�,$2) ��		��
�$,����2 -�����&&�2 ��+0&� 	�)��&2�
 	,�. 
«	
�1$�&��&�	
(» $ ��'��
 ,�*��!&+� -�' 0�&$� 
�0&+) ���	
�
$	
$0�	%$) �1�&�%.  

 

3.4.11 8"��!�  ��
�����������
% �
�����!�� 
 


� -�����&��� ��		��
��&$2 	,�"	
, ,��$������+ (, 	'�� ./�" �'�,�), �+ 
��	 �$� &�%�
��+� �	&�,&+� 	,�"	
,� -��	
��&	
,�&&�" %�,��$�1$$ $ �-����'$� 
	,2*( ��!�  &�" $ ,��$�������" �'2 	
�1$�&��&+) 	' 0�"&+) 4 &%1$".  

�$!� -���0$	'�&+ 
�$ ,�!&+) 	,�"	
,� %�,��$�1$$. 
�%�*�
�'(	
,� ��� 
 �+
( 
&�"��&+ , ����
� [4]. 
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C(0)=
2σ                                                                                                     

    (3.17) 
C(h)=C(-h)                                                                                                      
(3.18) 

C(0)C(h) ≤                                                                                                    

 (3.19) 
 

�
��
(
�, 0
� , &�%�
��+) ,+��!�&$2) -�2,'2.
	2 ��	�'.
&+� *&�0�&$2, 
-�
��  0
� %�,��$�1$2 ��!�
 $��
( �
�$1�
�'(&+� *&�0�&$2.  

�'�� ./�� *���0� -  	
�&�,$
( 	,2*( ��!�  ,��$�������" $ 	��
,�
	
, ./�" 
%�,��$�1$�&&�" 4 &%1$�": 
 

)(hγ  =C(0)-C(h)                                                                                         

(3.20) 
 
$
�����������
:  

( ) ( ) ( ){ }[ ]
( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )[ ]

( ) ( )h2C02C

mxZmhxZ2mxZmhxZE

xZhxZEh29
22

2

−=

−−+−−+−+=

−+=

                   

(3.21) 
 

��* '(
�
 -�%�*+,��
, 0
� 	��
,�
	
, ./�2 %�,��$�1$2 -�' 0��
	2 -��	
+� 
“-���,��
+,�&$��” ,��$������+. �$	 &�% 3.9. $''.	
�$� �
 �
�
 ,+,��. 

��&2
&�, 0
� �
� 	,�"	
,� ��"	
,$
�'(&� 
�'(%� �'2  ,��$������, $��./$) 
-����. ��!&� ��
���
$0�	%$ ��%�*�
(, 0
� ����&$0�&&+� -������  ,��$������+ 
-�' 0�.
	2 
�'(%� �'2 	
�1$�&��&+) -��	
��&	
,�&&+) -�����&&+), 	'���,�
�'(&�  

�'(%� 	
�1$�&��&+� -��	
��&	
,�&&+� -�����&&+� $��.
 ,��$������+ 	 -������. � 
&������
, ��	-�����,+� ,��$������+ -�' 0�.
	2 $* &�	
�1$�&��&+) 
-��	
��&	
,�&&+) -�����&&+). 

 

4.8  ����$�$ $���$���&�� �) #����! �'� ����4�"! 
���"�(.  
 

'2 �����
&��� $ �	�+	'�&&��� -�$��&�&$2 '$&�"&�" ���	
�
$	
$%$ &���)��$�� 

 ��
( ��'�
( 0�
+�� �	&�,&+� ��
���
$0�	%$� �-���1$$ [1]: 
•  ��
( ,+0$	'2
( 	���&�� $ �$	-��	$. 	' 0�"&+) ,�'$0$& ($ -�*!� -  

-��	
��&	
,�&&+) -�����&&+)), 
•  ��
( $	-�'(*�,�
( �'���&
+ 
���$$ �&�!�	
,, 
.�. *�-$	+,�
( 

�-���1$$ ��$&��&��� $ �,�"&��� 	 ��$��,�&$2 ,��	
� �'$&&+) 	-$	%�, 
-�����&&+), 

 

Y(h)

C(h) H


$	-��	$2

  
�$	 &�% 3.9. ���$������� &�0$&��
	2 	 & '2 $ ,�*��	
��
 �� *&�0�&$2 -����� 
(�$	-��	$$ ��		$,� ��&&+)), � -��	
��&	
,�&&�2 %�,��$�1$�&&�2 4 &%1$2 &�0$&��
	2 
�
 �$	-��	$$ $  ��&(#��
	2 �� & '2. 
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•  ��
( �$44���&1$��,�
(  ��,&�&$2 �'2 &�)�!��&$2 �$&$� �� 

4 &%1$$, $ 
• �+
( *&�%��+� 	 ��
�$0&�" 4����" *�-$	$ 	$	
�� '$&�"&+)  ��,&�&$". 

��% %�% 
��
(2 $ 0�
,��
�2 
��+ ��		��
�$,�.
	2 , '.���  0��&$%� -� 
��
���
$0�	%��  �&�'$* , 
� 0$
�
�'( &� � ��
 $��
( -���'��+ 	 -�$	%�� 
	��
,�
	
, ./�" '$
���
 �+. ���
��  �+ 	��'��� ��*�� 
�'(%� -��,+) �, ) - &%
�,. 
 

3.4.12 	������ � ��������  ����%�
% �
�����!�� 
 

� ���	
�
$	
$%� �'2 �1�&$,�&$2 *&�0�&$" -�����&&+) , 
�0%�) $'$ �'�%�) , 
�	&�,&��  $	-�'(* .
	2 '$&�"&+� %���$&�1$$ ��&&+), &�-�$��� , ,$��:  

 

                                        10102211

*

0 Z:...Z:Z:Z +++=                               

 (3.22) 

5�% � ��
 -�%�*�&� &$!� �	&�,&�" $&
��-�'21$�&&+" ��
�� ���	
�
$	
$%$ - 

%�$�$&� �-
$�$*$� �
 ,+��� ,�	�, ( iλ ) �'2 �$&$�$*�1$$ �$	-��	$$ �1�&$,�&$2.  

���
��  &�� & !&�  ��
( ,+��!�
( �$	-��	$. 0���* 4 &%1$. �
 ,�	�, ( iλ ), $ 

-�*!� - 0���* ����'$ ,��$������. 
'2 &�0�'� &���)��$�� *&�
( 	���&�� $ �$	-��	$. 
'$&�"&�" %���$&�1$$: 

[ ] [ ] [ ] [ ]10102211

*

0 ZE:...ZE:ZE:ZE +++=                                          

(3.23) 

[ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ]1091092121

10

2

102

2

21

2

1

*

0

Z,ZCov:2:...Z,ZCov:2:

ZVar:...ZVar:ZVar:ZVar

+++

++++=
                       

(3.24) 

3
�
 ��* '(
�
 )���#� $*,�	
�& , ��
���
$%�. 
�%�*�
�'(	
,� ��!&� &�"
$ , 
'$
���
 �� -� 	
�
$	
$%�. �
	.�� �+ ��!�� -���"
$ % ,+0$	'�&$. 	���&��� $ 
�$	-��	$$ �#$�%$ �1�&$,�&$2. �	'$ &�#�" 1�'(. 2,'2�
	2 $	-�'(*�,�&$� 
-�$,���&&�" ,+#� '$&�"&�" %���$&�1$$ �'2 �1�&$,�&$2 *&�0�&$2 -�����&&�" , 

�0%� x0, 
� �#$�%� �1�&$,�&$2 : 

0101022110

*

0 ZZ:...Z:Z:ZZ −+++=−                                             

(3.25) 

3
� ,+��!�&$� - -���+� /�2 '$&�"&�2 %���$&�1$2 	 ��-�'&$
�'(&+� 
	'�����+� (	 ,�	�� ��,&+�    -1). ���
��  �� 	���&�� $ �$	-��	$2:  
 

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]0101022110

*

0 ZEZE:...ZE:ZE:ZZE −+++=−                                

(3.26) 
 

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ]
[ ] [ ]1001001010

1091092121

0

2

10

2

102

2

21

2

1

*

0

Z,ZCov:2:-...Z,ZCov:2:

Z,ZCov:2:...Z,ZCov:2:

1ZVar:...ZVar:ZVar:ZVar

−−

−+++

++++= ZVar

                 

(3.27) 
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� 	'�� ./$) �'�,�)  � ��
 -�%�*�&�, %�% �1�&$,�
( �
$ �$	-��	$$ �'2 
-��	
��&	
,�&&+) -�����&&+) (&� &� 	��$ 	' 0�"&+� -�����&&+�), $	-�'(* 2 
,��$������+ $'$ %�,��$�1$$ �'2  0�
� $) ��	-�'�!�&$2 , -��	
��&	
,�. ��� !� � ��
 
��		��
��& -��1�		 �$&$�$*�1$$ �$	-��	$$ �1�&%$. 

 

3.4.13 #������
� � ��
%�
� �"����
����� 

������&+�  ��,&�&$2 �'2 ,+0$	'�&$2 ��
���
$0�	%��� �!$��&$2 (	���&���) $ 
�$	-��	$$ - �'$&&+� $ �����*�%$�. 8�/� �+,��
  ��* �&�� $	-�'(*�,�
( %���
% . 
*�-$	( ��* *�-$	$ ,	�) 	'�����+). �-���1$2 	 ��$��,�&$2 -���&�*&�0�&� %�% ��* �'2 

�
���. �$�,�'�� �
�" �-���1$$ 2,'2�
	2 ���0�	%�2 � %,� �  (	$���). ��-��( ��!&� 

*�-$	�
( 4��� '  ��
���
$0�	%��� �!$��&$2, %�% ��$&��&�� 	 ��$��,�&$�: 

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]10102211

10

1i

ii

*

0 ZE:...ZE:ZE:ZE:ZE +++==�
=

                    

(3.28) 

�&�'��$0&� ��!&� *�-$	�
( ,+��!�&$� �'2 �$	-��	$$ 

[ ] [ ] [ ] [ ]10

2

102

2

21

2

1

10

1i

i

2

i ZVar:...ZVar:ZVar:ZVar: +++=�
=

                   

(3.29) 

� *�%'.0�&$$ &���)��$�� &�-$	�
( 4��� '  �$	-��	$$ , 
���$&�)  %�,��$�1$". 
��% %�% %�!��� 	'������� 	����!$
 �,� $&��%	�, 
� 
��� �
	2 �,�"&�� 	 ��$��,�&$� 
-� �, � -�����&&+�: 
 

( ) [ ] [ ]( )1091092121

9

1i

10

ij

jiji Z,ZCov::...Z,ZCov::2Z,ZCov::2 ++=��
= >

         (3.30) 

 

5 &
���
���� � �
�����
����� ����
�����.  

              

2������� 

'2 
���, 0
��+ $	-�'(*�,�
( �--���
 ���	
�
$	
$%$ , -��1�		� ��#�&$2 

��*'$0&+) -��%
$0�	%$) *���0, &���)��$�� -��!�� ,	��� ��	-�'���
( ,��$������&�" 
����'(. $		'�� ����� ��6�%
� (��		$,� ��	
���!��&$2, �'�%�, � ��-�
�%� $ 
.�.), 
%�
���2 ��'!&� ��%	$��'(&� 	��
,�
	
,�,�
( $	
$&&�" 	
� %
 �� ��� $*��&0$,�	
$ 
[10]. 

� %�,��	
,� -� ���	
�
$	
$%� 0�	
� 	�*��.
 ����&0$,�� ,-�0�
'�&$� -��	
�
+ 
-�	
���&$2 �%	-��$��&
�'(&+) ,��$������ $ -������ ����'�". �� 	���� ��'� 
 ,���&&�	
( , -�' 0�&&+) ��* '(
�
�) -�2,'2�
	2 '$#( -�	'� �&���%��
&+) 
��&$- '21$" 	 $	)��&+�$ ��&&+�$, 
/�
�'(&��� 	�-�	
�,'�&$2 ,��$������+ 	 
���'��$0�	%$� �-$	�&$�� ��	
���!��&$2, -���,��$
�'(&+) "�-+
&+)" ��	0�
�, 
%�$�$&�� $ 	,��%$ -�' 0�&&+) ��* '(
�
�, 	 4�%
$0�	%$�$ ��&&+�$. 3
�
 �
�- ����
+ 
&�	$
 	%���� $		'���,�
�'(	%$" )���%
��, $  �
 &��� �'�,&+� ����*�� *�,$	2
 

�0&�	
(, &���!&�	
( $ ��	
�,��&�	
( ,	�) -�	'�� ./$) ��	0�
�, 	 $	-�'(*�,�&$�� 
,��$������. 

�
��$$ -��1�		� 	�*��&$2 ,��$������&�" ����'$ $		'�� ����� ��6�%
�: 
 -�&�'$*, %�&
��'( $ �� --$��,%� $	)��&�" $&4����1$$;      
 --�	
���&$� �%	-��$��&
�'(&+) ,��$������;      
 -$		'���,�&$� -�' 0�&&+) 4 &%1$" &� &�'$0$� ��*'$0&+) �44�%
�,;      
 -	�*��&$� -��	
��&	
,�&&�" ����'$ ,��$������+. 
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�$!� ,	� �
$ 	
��$$ ��		��
�$,�.
	2 -�����&�. 
� -��,�� ��*��'� -�$,���&+ �	&�,&+� 
����
$0�	%$� -�'�!�&$2, 	,2*�&&+� 	 

,��$��������$, %�
��+� -�����.
 ��'�� �' ��%��  -�&$��&$. -��$	)��2/$) 
-��1�		�,. � *�%'.0$
�'(&�" 0�	
$ -�$,��2
	2 2 -�$���� 	
� %
 �&��� �&�'$*� 
��	
���!��&$".  

 

5.3  2���"%��$$� [4] 
 

3.4.14  #���������� ����
������ 
 
� �'�,� 2 ,��$������� ,& 
��&&�" 	' 0�"&�" 4 &%1$$ �-����'�&� %�%: 
 

( ) ( ) ( )[ ]xZhxZVar0.5h9 −+=        

                                                                             
(4.1)                                       
'2 	
�1$�&��&+) $ ,& 
��&&$) -�����&&+) 	���&�� 

Z(x+h)-Z(x) ��,&�  & '., $ -��
��  )(hγ  -2,'2�
	2 -��	
� 	���&$� %,����
� ��*&�	
$ 

( ) ( ) ( )[ ]2
xZhxZE0.5h9 −+=         

           
           
           
                                                                          (4.2) 
 

7��	( x $ x+h �
&�	2
	2 % 
�0%�� , n-���&�� -��	
��&	
,�, ��� n ��!�
 �+
( 1, 
2 $'$ 3. ��-�$���, %���� n=2 (
.�. &� -'�	%�	
$), x ���*&�0��
 
�0%  (x1, x2) $ h – ,�%
��. 
�'���,�
�'(&�, ,��$������� 2,'2�
	2 4 &%1$�" �
 �, ) %��-�&�&
 h1 $ h2, $'$ 
�'(
��&�
$,&�, �
 ��� '2 ,�%
��� h $ ��� ��$�&
�1$$. 
'2 *���&&��� &�-��,'�&$2 
,��$������� -�%�*+,��
, &�	%�'(%� $*��&2.
	2 *&�0�&$2 $		'�� ���" ,�'$0$&+ -�$ 
 ,�'$0�&$$ ��		
�2&$2 ��!�  
�0%��$. 5���� &�-��,'�&$� $*��&2�
	2, 
� 	 -���/(. 
,��$������+ ��!&� �-����'$
( �&$*�
��-$. ��		$,�. �� �$	 &%� 4.1. -�%�*�&� 

$-$0&�2 ,��$�������.  

7�&� ,'$2&$2

�����)(hγ
2σ

 h
 

�$	 &�% 4.1. �$-$0&�2 ,��$�������, %�
���2 ��	
$���
 -����'�, &�*+,������ -������ 
(sill), &� ��		
�2&$$, &�*+,����� *�&�" ,'$2&$2 (range) 
 
���$������� $���
 	'�� ./$� �	���&&�	
$: 
• �&� ,	���� &�0$&��
	2 	 & '2 (�'2 h=0, Z(x+h)=Z(x)). �&� ��!�
 -���+,�
(	2 


�'(%� -�	'� &�0�'�. 
• �&� ��+0&� ,�*��	
��
 	  ,�'$0�&$�� h, 
• �&� ,�*��	
��
 �� &�%�
�����  ��,&2, &�*+,������ -������, $ *�
�� 	
�&�,$
	2 

-'�	%�". �&���� �&� ��!�
 ,�*��	
�
( $ ��'(#�. 
 
�,�"	
,� ,��$������+ 	�"0�	 � � 
 ��		��
��&+ , ��
�'2). 
 

3.4.15 .��������
��� � �
�� ��� ��  
 

�
�-�&( ,�*��	
�&$2 ,��$������+ 	 ��		
�2&$�� -�%�*+,��
, %�% �+	
�� 
 ��&(#��
	2 ,'$2&$� -���+. ��	'� 
��� %�% ,��$������� ��	
$���
 �� 
����&$0$,�./��� *&�0�&$2 (-����� - sill), %����'21$$ ��!�  -�����$ ��'(#� &�
. 3
� 
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%�$
$0�	%�� ��		
�2&$�, &�*+,��
	2 *�&�" ,'$2&$2 (range). 
'2 	
�1$�&��&+) 

-�����&&+) )(hγ  &� ��		
�2&$$ ��'(#� *�&+ ,'$2&$2 �%,$,�'�&
&� �$	-��	$$. 3
� 

�*&�0��
, 0
�:  
 

( ) ( ) ( )[ ] ( )( ) ( )( )[ ] 25.05.0 σγ =++=−+= xZVarhxZVarxZhxZVarh   

                (4.3) 
 

�� ,	� ,��$������+ ��	
$��.
 -�����. ��%�
��+� $* &$) (	�. �$	. 4.2.) 
-����'!�.
 ,�*��	
�
( 	  ,�'$0�&$�� ��		
�2&$2. 3
� 	,�"	
,� 2,'2�
	2 ��&$� $* 
4 &����&
�'(&+) �
'$0$" ,��$������+ �
 %�,��$�1$�&&�" 4 &%1$$. ��	'��&22 
	 /�	
, �
 
�'(%� �'2 	
�1$�&��&+) -�����&&+) $ -��
��  ����&$0�&�. 

 7�&� ,'$2&$2 &���2*�
�'(&� ��$&�%�,� ,� ,	�) &�-��,'�&$2). ���
��  �&� 
�
��!��
 4�&���& �&$*�
��-$$. 5���� 
���, ��!� �'2 ��&$) $ 
�) !� &�-��,'�&$" 
��!�
 	 /�	
,�,�
( ��'�� ��&�" *�&+ ,'$2&$2. 3
� -��$	)��$
, %���� $���
	2 
&�	%�'(%� ,'�!�&&+) 	
� %
 �, ��"	
, ./$) , ��*&+) &�-��,'�&$2) -�-��*&�� . 
��$���+ �&$*�
��-$$ $ ,'�!�&&+) 	
� %
 � � � 
 -���	
�,'�&+ -�*!�. 

 

3.4.16 &
������� 
�
�
 ������ 
 

�+ $		'���,�'$ -�,���&$� ,��$������+ 
�'(%� &� 	��,&$
�'(&� ��'(#$) 
��		
�2&$2). �� ��'�� ,�!&� $* 0$
( �� -�,���&$� �'2 ��'+) *&�0�&$" h, -�
��  0
� 
�
� 	,2*�&� 	 &�-���+,&�	
(. $ -��	
��&	
,�&&�" ��� '2�&�	
(. $		'�� ���" 
-�����&&�". �� �$	. 4.3. $*����!�&+ 0�
+�� 
$-� -�,���&$2 ,��$������+ �%�'� 
&�0�'�. 
 

)(hγ
2σ

 h

 
'�� 4.2. ��	-�����,�2 ,��$������� 
 

• �����������%.  3
�
 
$-  -�%�*+,��
, 0
� -��	
��&	
,�&&�2 -�����&&�2 
$���
 ,+	�% . &�-���+,&�	
(, � 4 &%1$2 �$44���&1$� ���. 5,����
$0&�2 
4���� ��!�
 
�%!�  %�*+,�
( &�  -�$	 
	
,$� 
��&��. 

• *���%��%. ���	
��&	
,�&&�2 -�����&&�2 &�-���+,&�, &� &� 
�$44���&1$� ���, $, 
�%$� ����*��, ��&�� ��� '2�&�, 0�� -���+� /�2. 

• 	 ������
� � ������. 9 &%1$2  &� 	
���$
	2  % & '., -�$ h �'$*%$) % 0. 3
� 
�*&�0��
, 0
� -�����&&�2 , ,+	�%�" 	
�-�&$ &���� '2�&� &� ��'+) 
��		
�2&$2). 

• &�
���%. 8$	
� 	' 0�"&�2 4 &%1$2 $'$ «��'+" # �». ���	
��&	
,�&&+� 
-�����&&+� Z(x+h) $ Z(x) &�%����'$��,�&&+ �'2 ,	�) *&�0�&$" h, 
.�. 
��		
�2&$� ��!�  &$�$ &� $���
 *&�0�&$2. 3
� -����'(&+" 	' 0�" -�'&��� 
�
	 
	
,$2 %�%�"-'$�� 	
� %
 �+. 

 ���$������+ ��'(#$&	
,� ���'��$0�	%$) -�����&&+), ,%'.0�2 	����!�&$2 
��
�''�,, %�% -��,$'� $��.
 ��*�+, , &�0�'�. 3
� 2,'�&$� &�*+,��
	2 �44�%
�� 
	������%�, -�
��  0
� �+'� ,-��,+� �
��0�&� &� *�'�
�� ��	
���!��&$$ , �!&�" 
�4�$%�, ��� ��� 	,2*+,�'$ 	 -�$	 
	
,$�� , � �� 	������%�, *�'�
�. �����!�&$� 
��*%� $*��&2�
	2 �
 & '2 (	&�� !$ 	������%�) �� ,+	�%��� *&�0�&$2 ,& 
�$ &���. 
7�'�
� - �
� &� ��$&	
,�&&+" �$&���', %�
��+" 	����!$
 	������%$. 5� -$1+ -$�$
�, 
	' 0�"&� ��	-�'�!�&&+� ,  �'�, -�$,��2
 % &� 	
�"0$,��  $*��&�&$. , 	����!�&$$ 
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	��+. ����$& “�44�%
 	������%�” 
�%!� -�$��&2�
	2 �'2 )���%
��$	
$%$ 
&�-�	
�2&	
,� $		'�� ���" -�����&&�" &� ��'+) ��		
�2&$2) ��!� , 
�� 	' 0��, 
%���� $*,�	
&�, 0
� &� ,+	�% . $*��&0$,�	
( ,'$2�
 �� ��" 4�%
��, 
�%�" %�% 
�$%��	
� %
 �� � �+, �#$�%� $*����&$2 -�����&&�" $'$ �#$�%$ , �-����'�&$$ 
��	
�-�'�!�&$2 -���+. 

 

3.4.17 ����
��
��  

5���� ,��$������� ,+0$	'2�
	2 , ��*'$0&+) &�-��,'�&$2), 
� $&���� 
-�,���&$� �� �+,��
 ��*'$0&+� �'2 &�%�
��+) $* �
$) &�-��,'�&$" (
.�. &��'.���
	2 
�&$*�
��-$2). �	'$ �
��� &� -��$	)��$
, 
� ,��$������� *�,$	$
 
�'(%� �
 ,�'$0$&+ 
��		
�2&$2 ��!�  �, �2 
�0%��$ $ &�*+,��
	2 $*�
��-&�". ��!&� ,+��'$
( �,� 
��*'$0&+) 
$-� �&$*�
��-$$: �����
�$0�	% . �&$*�
��-$. $ *�&�'(& . �&$*�
��-$.. 
 

)(hγ

)(hγ

)(hγ

)(hγ

 h

 h

 h

 h

a

c

b

d

0

)(
2

→

∧≈

h

hhγ

0

)(

→

∧≈

h

hhγ

344�%
 	������%�
344�%
 	������%�

 
�$	 &�% 4.3. ��,���&$� ,��$������+ �%�'� &�0�'� %����$&�
. 5,����
$0&�2 4���� 
(a); '$&�"&�� -�,���&$� (b); ��*�+, , &�0�'� (c, d).  
 


�"$����&�� �� ����
��
��  

 
�� �$	 &%� 4.4. $*����!�&+ -�$���+ �����
�$0�	%�" �&$*�
��-$$. �� '�,�� 

�$	 &%� ,��$������+ $��.
 ��$&�%�,+" -���� , ���$) &�-��,'�&$2), &� *�&+ ,'$2&$2 
��*'$0&+, , 
� ,���2, %�% &� -��,�� �$	 &%� ��� 4 &%1$$ '$&�"&+, &� $��.
 ��*&+� 
 �'+ &�%'�&�. 

)(hγ )(hγ

 h  h

��-��,'�&$� 1 ��-��,'�&$� 1

��-��,'�&$� 2 ��-��,'�&$� 2

a1 a2
a) b)

hCh 2)( =γ

hCh 1)( =γ

 
�$	 &�% 4.4. �����
�$0�	%�2 �&$*�
��-$2 

 
�+ ��!�� &��$	�,�
( �$������ , -�%�*+,�./ . *�,$	$��	
( *�&+ ,'$2&$2 $'$ 

 �'� &�%'�&�  �
 &�-��,'�&$2. (�$	. 4.5.). �	'$ %�$,�2 2,'2�
	2 �''$-	�� (, 2-) ���&�� 
-��	
��&	
,�), 
� �&$*�
��-$2 &�*+,��
	2 �����
�$0�	%�" ($'$ �''$-
$0�	%�"). � �
$) 
	' 0�2) -��	
�"#$�$ -������*�,�&$2�$ (��*,���
�� 	$	
��+ %����$&�
 $ 
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-�$��&�&$�� ��	#
��&��� %��44$1$�&
� �'2 ��*&+) �	�" %����$&�
) �''$-	 
-��,��/��
	2 , �%� !&�	
(, $ �&$*�
��-$2   	
��&2�
	2. 
 

��-��,'�&$� 2

��-��,'�&$� 1

�2

�1

�1
�2

 
�$	 &�% 4.5. ��	-�'�!�&$� $ ��*,���
 �'�,&+) �	�" �''$-	� , 	' 0�� �����
�$0�	%�" 
�&$*�
��-$$ 
 

3
� -������*�,�&$� �	���&&� -��	
�, %���� �'�,&�2 �	( �''$-	� 	�,-����
 	 
%����$&�
&+�$ �	2�$, %�% -�%�*�&� , '�,�" 0�	
$  �$	 &%� 4.5.  �	'$  ��,&�&$� 

,��$������+ , &�-��,'�&$$ 1 ���*&�0$
( %�% ( )h91 , 
� %�&�0&�2 ,��$������� -�	'� 

$	-��,'�&$2 �&$*�
��-$$ $���
 	'�� ./$" ,$�: 
 

( ) ( )2

2

22

11 hkh9h9 +=                                                                                            

(4.4) 
 
��� h1 $ h2 – �,� %��-�&�&
� h, $ k – %��44$1$�&
 �&$*�
��-$$, �-����'�&&+", %�%: 
 

2

1

range

range
k =  $'$ 

2

1

slope

slope
k = ,                                                                     (4.5) 

 
���  range – *�&� ,'$2&$2,  
       slope –  ��' &�%'�&�     
 

��$ -��,�� ,+0$	'�&$$ ,��$������+, ,�!&� $		'���,�
( -� %��"&�" ���� 
0�
+�� &�-��,'�&$2. �	'$ ,��$������� ,+0$	'2�
	2 
�'(%� , �, ) -��-�&�$% '2�&+) 
&�-��,'�&$2), 
� �&$*�
��-$. ��!&� -��	
� &� ��&�� !$
(. 3
� 	' 0��
	2, &�-�$���,  
%���� �'�,&+� �	$ �''$-	� �&$*�
��-$$ -�,��& 
+ �
&�	$
�'(&� &�-��,'�&$", , 
%�
��+) ��		0$
+,�.
	2 ,��$������+,  &� 45 ���� 	�,, %�% -�%�*�&� &� -��,�" 0�	
$ 
�$	 &%� 4.5. 
 

3
������  (��� ������1�!��
����� ) ����
��
��  

 
� /�	
, .
 ��'�� 	'�!&+� ,$�+ �&$*�
��-$$. ��-�$���, ,��
$%�'(&�� 

&�-��,'�&$� , 	'�$	
�� ��		$,� 0�	
� $����
 �	�� . ��'(, -�
��  0
� ��!�  	'�2�$ 
$���
	2 ��'(#� ��*'$0$", 0�� ,��'( &$). � �
$) 	' 0�2) -����$ ,��$������+ &� 
��$&�%�,+ �'2 ��*&+) &�-��,'�&$". �� -��%
$%� -�$&2
� ��*��'2
( 
�% . 
,��$������  &� �,� %��-�&�&
+: $*�
��-& . -'.	 �/� ��&  	�	
�,'2./ ., %�
���2 
��"	
, �
 
�'(%� , ,��
$%�'(&�� &�-��,'�&$$: 
 

�*�
��-&�2 %��-�&�&
�    :              ( )2

3

2

2

2

10 hhh9 ++  

                                    (4.6) 

���
$%�'(&�2 %��-�&�&
�:           ( )31 h9  
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��'&�2 ,��$�������:                    ( ) ( ) ( )h9h9h9 10 +=      

                              (4.7) 
 

3.4.18 &���"������ ������ 
 

����$2 -�%�*+,��
, 0
� �'2 ,& 
��&&$) $ 	
�1$�&��&+) -�����&&+), 
,��$������� ,�*��	
��
 ���'�&&��, 0�� %,����
 ��		
�2&$" �'2 ��'(#$) �$	
�&1$". 
��%$� ����*��, ��!&� *�-$	�
(: 
 

( )
∞→→ h���0

h

h9
2

                                                                                      

(4.8) 
 

)(hγ

 h

��������
�&&�2 ,��$�������


�"	
,$
�'(&�2

,��$�������

 
�$	 &�% 4.6. �$� ,��$������+, 	,$��
�'(	
, ./$" � &�'$0$$ 
��&��  
 

�� -��%
$%� 0�	
� 	' 0��
	2, 0
� ,��$������+ ,�*��	
�.
 �+	
���, 0�� h
2
. 3
� 

 %�*+,��
 &� &�'$0$� 
��&�� (�$	. 4.6.). 3%	-��$��&
�'(&�2 ,��$������� 

���	-�0$,��
 �1�&%  ( ) ( )( )2
xZhxZE0.5 −+ , %�
���2 &�*+,��
	2 &�������
�&&�" 

(«	+��"») ,��$�������", , �
'$0$� �
 ��"	
,$
�'(&�" ($'$ �	&�,&�") ,��$������+. 
3
$ �,� ,��$������+ 	�,-���.
, 
�'(%� �	'$ -�$��/�&$� $���
 & '�,�� 	���&��. 
�&�0� ��,��2:                                                 
 
E[Z(x+h)-Z(x)]

2
 =  Var[Z(x+h)-Z(x)] + (E[Z(x+h)-Z(x)])

2                                         

(4.9) 
 
3%	-��$��&
�'(&�2 ,��$������� = �	&�,&�2 ,��$������� + (-�����
� 	��/�&$2)

2
 

 
�	'$ -�$	 
	
, �
 
��&�, 
� ��-$�$0�	%�2 (�%	-��$��&
�'(&�2) ,��$������� 

-����1�&$,��
 �	&�,& . ,��$������ . 
 

3.4.19 ��
0����� ���"��"�� 
 

�'2�2 &� �%	-��$��&
�'(&+� ,��$������+, $&���� ��!&�  ,$��
( ,'�!�&&+� 
	
� %
 �+. �� �$	. 4.7. ��'�� �'$&&�2 *�&� ,'$2&$2 �0�,$�&� 2,'2�
	2 
��-�'&$
�'(&�" (,'�!�&&�") 	
� %
 ��", -�
��  0
� ,��$������� ��	
$���
 -����� &� 
�
�� ��		
�2&$$. ��'�� %���
% . *�&  ,'$2&$2 ��!&� ��	-�*&�
( -� )���%
��&��  
$*��&�&$. %�$,$*&+ 4 &%1$$. 3
� )���#� *���
&�, %���� �,� *�&+ ,'$2&$2 
��	
�
�0&� �
'$0�.
	2 �� � �
 �� ��. �	'$ &�
, 
� $*��&�&$� %�$,$*&+ '$&$$ 0�	
� &� 
2,'2�
	2 �0�,$�&+� ��%�*�
�'(	
,�� &�'$0$2 &�	%�'(%$) 	
� %
 �. 
 



 247 

)(hγ

 h
5���
%�2 *�&� 
'$&&�2 *�&� 

�$	 &�% 4.7. �'�!�&&�2 	
� %
 ��, 	�	
�,'�&&�2 $* 	
� %
 � 	 %���
%�" $ �'$&&�" 
*�&��$ ,'$2&$2.  
 

�'�!�&&+� 	
� %
 �+  %�*+,�.
 &� -�$	 
	
,$� -��1�		�,, �-��$� ./$) , 
��*'$0&+) ��	#
���). ��-�$���, �
� ��!�
 �+
( �#$�%�" $*����&$2 &�  ��,&� 
-���+, 
.�. �'2 h=0. 7��	( �+ $���� ��'� 	 �44�%
�� 	������%�. �� 
-�
�����4$0�	%�" #%�'� (
.�. h<1 	�) �
� ��!�
 �+
( $*��&0$,�	
(, �� 	'�,'�&&�2 
-���)���� �
 ��&���  �$&���'��$0�	%��� ������
� % �� ��� . ��  ��,&� -'�	
� $'$ 
�$&���'$*�,�&�" *�'�!$ (
.�. �'2 h<100 �) -�2,'2�
	2 
��
$" 
$- $*��&0$,�	
$ , 

�0%� -���)��� �
 � �+ % - 	
�" -����� $'$ �
 ��&��� 
$-� -����+ (� �+) % �� ��� . 

&�
�
�!�
������% 211��� 

�0$
��
	2, 0
� ,��$������� $���
 -��-��1$�&�'(&+" �44�%
, %���� �� 
*&�0�&$� (�	���&&� �� -����) -��-��1$�&�'(&� %,����
  '�%�'(&��� 	���&��� 
	����!�&$2. 3
� 0�	
� ,	
��0��
	2   '��&����'(&� ��	-����'�&&+) ��&&+). 
���$������+ �'2 ��*'$0&+) *�& $��.
 ��$&�%�, . 4��� , &� -���� , ����
+) *�&�) 
&��&��� ��'(#�, 0�� , ���&+). ��% !� %�% -���� 0�	
� �%�*+,��
	2 -��-��1$�&�'(&+� 
%,����
  '�%�'(&��� 	���&��� 	����!�&$2, �	&�,&�2 ,��$������&�2 ����'( ��!�
 
�+
( &�"��&� ��'�&$�� *&�0�&$" %�!��" '�%�'(&�" ,��$������+ &� %,����
 
'�%�'(&��� 	���&��� 	����!�&$2 $ *�
��  	���&�&$� -�' 0�&&+) ,�'$0$& , -��1�		� 
-����&%$ ,��$������&�" ����'$. ��. �� �
�� -�����&�� , -�	'�� ./$) ��*��'�). 

	���0����% 211��� � ����
����
��� 

� &�%�
��+) 	' 0�2) �%	-��$��&
�'(&�2 ,��$������� &� &���'(#$) ��		
�2&$2) 
	&�0�'� -��&$���
	2 �� *&�0�&$2 -����� (0�	
� – ,+#� &���), � *�
�� 	&�,� -����
 
,&$*. 3
�
 “� ���”  ,��$������+ 	��
,�
	
, �
 -��,�'  %�,��$�1$�&&�" 4 &%1$$ , 
��'�	
( �
�$1�
�'(&+) *&�0�&$", -��
��  �& &�*+,��
	2 	%,�!$&&+� �44�%
��. 
�&���� �
  �	���&&�	
( ��!&� ��62	&$
( ���'��$0�	%$�$ -�$0$&��$, &�-�$��� 
*�&�'(&�	
(. (-��$��$0&�	
(.) 	,�"	
, $* 0������ 2,'�&$2. �� &�$��'�� ��/�2 
-�$0$&� �
��� �44�%
� 	,2*�&� 	 �	
�	
,�&&+�$ 4' %
 �1$2�$ ,��$������+ $'$ 
	
�
$	
$0�	%$�$ 4' %
 �1$2�$ $*-*� &���	
�
�0&��� %�'$0�	
,� ��&&+) -�$ 
,+0$	'�&$$ �%	-��$��&
�'(&�" ,��$������+. 

���$��$0�	%�� -�,���&$� ,��$������, 
�% !� %�% $ %�,��$�1$�&&�" 
4 &%1$$ ,� �&��$) 	' 0�2) �� 	'�,'�&� 	%���� 0�'�,�0�	%�" �%
$,&�	
(., 0�� 
-�$����". ���
��  �0�&( ,�!&� -��,��2
(, 0
� �44�%
 &�	
�2/$", � &� 	�*��& 
$	% 		
,�&&�.  

 

5.4 ���'�# ��)"��"! ��,"�$�-�� 
 

��	'� 
���, %�% ��&&+� 	����&+  $ ,,���&+ , %��-(.
��, &���)��$�� 
/�
�'(&� $) 
-��,��$
(, 0
��+  ���$
(	2, 0
� �&$ %����%
&+ $ -���	
�,'2.
 	���" 
�, 0
� 

����,�'�	(. 3
� �*&�0��
, 0
� '.�+� 0$	'�,+� �#$�%$ , ��&&+) $'$ , %����$&�
�) 
��'!&+ �+
( $	-��,'�&+, $ �'2 $��./$)	2 ��&&+) ,+0$	'�&+ �	&�,&+�  
	
�
$	
$0�	%$� -�%�*�
�'$. �� 0
� ��'�� ,�!&�, ���	
�
$	
$%$ ��'!&+ ��
�'(&� 
�*&�%��$
(	2 	 $��./�"	2 $	)��&�" $&4����1$�" $ -���'���", %�
���2 � ��
 
��#�
(	2. ��$��'�� 	��(�*&+� �#$�%$ ���	
�
$	
$0�	%$) $		'���,�&$"  -�2,'2.
	2 
-�
�� , 0
� �%	-��
 &� �� %�&1� -�&$���
 	 
( -���'��+ $'$ &� ����
$' ,&$��&$2 &� 
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&�%�
��+� $* 	 /�	
,�&&+) �� 	,�"	
,. �� -��,�� �
�-� $		'���,�&$2 ,�!&� &�"
$ 
���'��� $'$ $&!�&���, %�
��+� -�$&$��'$  0�	
$� , -�������� �-����,�&$2, $  *&�
(: 

• %�%$� ,$�+  �-����,�&$2 $	-�'(*�,�'$	(, 
• %�%�� %�'$0�	
,�  -��� �+'� �
����&�, %�%$� 
$-+ �&�'$*� -��,��$'$	( $ , 

%�%$) '�����
��$2), 
• �+'$ '$ $*��&�&$2 , -��1�� ��) �-����,�&$2 ,� ,���2 $* 0�&$2 

��	
���!��&$2. ��-�$���, &� -�$,'�%�'$	( '$ , ��*&+� -��$��+ �� �$� 
� ��,+� %��-�&$$?  �� $*��&2'	2 '$ 
$- %���
�!&��� (���4$*$0�	%���) 
���� ��,�&$2?  

• 2,'2�
	2 '$ $		'�� ���2 ��'�	
( ���'��$0�	%$ ��&����&�", $'$ 	����!$
 
%� -&+� 
�%
�&$0�	%$� &�� #�&$2, 

• �+'$ '$ -���-�0
$
�'(&� (	 ��'(#�" 0�	
�
�") �-����,�&+ ��'�	
$ 	 
,+	�%$�$ 	����!�&$2�$. 

 
�	'$ '.��" $) �
$) 4�%
���, &� �+' ,+2	&�& , &�0�'� $* 0�&$2, 
� 	%���� ,	��� 

����
  -�&����$
(	2 -�,
��$
(, %���� �
� �
%���
	2. �+#�-���0$	'�&&+� -��,��%$ 
,	���� �0�&( ,�!&+ , &�0�'� '.��" �1�&%$ *�-�	�, � �+, &� �&$ �/� ��'�� ,�!&+ 
&�	
�2/�� ,���2, -�
��  0
� ,� �&��$) 	
��&�) �$�� '.�$, -��,��2/$� �
$ 
$		'���,�&$2, '$0&� �
,�0�.
 *� '.�+� �#$�%$ $ �-'�#&�	
$ , 	,��" ����
� ����
�. 
���	
�
$	
$%$, ����
�./$� , %��-�&$2), $'$ %�% &�*�,$	$�+� %�&	 '(
�&
+, ��'!&+ 
�+
( �0�&( 
�0&+�$ , 	,�$) ,+,���), 
.%. $) ����
� ��!�
 ,&�	
$ 	��(�*&+� 
%����%
$��,%$ , �1�&%  *�-�	�, � �+ $ �%�&��$0�	%�� -�'�!�&$� ���&��� -���-�$2
$2. 

���!�� ,	��� ��'!&� �+
( 	��'�&� 	��$2 ��#�&$", %�
��+� -�*,�'2.
 , 1�'�� 
-��,$'(&� &�0�
( $		'���,�&$�. ��--��,+), ��'!&+ �+
( �-����'�&+ -�����&&+� $ 
���'��$0�	%$� *�&+ �'2 $* 0�&$2. 7�
�� ���	
�
$	
$%$ ��#�.
: 

• 	
�1$�&��&+ '$ $		'�� ��+� -�����&&+�, 
• 0
� 2,'2�
	2 �	&�,�&$�� ��&&+), 
• 2,'2.
	2 '$ �&$ ���$
$,&+�$, 
• ����
�
( 	 	��$�$ -�����&&+�$ $'$ $) -��$*,��&+�$ *&�0�&$2�$, $ 
• -��,��$
( '$ $* 0�&$� , �, )���&�� -��	
��&	
,� $'$ 
��)���&��. 

 
#��
�����. ���	
�
$	
$0�	%$" 
���$& "�	&�,�&$�" �
&�	$
	2 % ��*���  $ 4����  

��6���, %�
��+" )���%
��$* �
	2 ��$&$0&�" -����". �%,�!$&+ %��&�,��� � ��&$2 $ 
���+,���+� -�$ �
����
%� ��	
���!��&$2 �'�%$ $��.
 ��,�'(&� ��*&+" ,�	 $ ��6�� 
(%$'������+ , 	��,&�&$$ 	 	�
&2�$ 
�&& � �+). ���
�� , )�
2 	���&$� 	����!�&$2 
��� 
 �+
( ��$&�%�,+, $) �$	-��	$$ ,	���� � � 
 ��*&+�$. �%,�!$&+ %��&�,��� $ 
 ���&��� � ��&$2 ��� 
 $��
( ��$&�%�,+" �$���
�, &� $) 	
�
$	
$0�	%$� 
)���%
��$	
$%$ ��� 
 	 /�	
,�&&� �
'$0�
(	2. 

��������
��� � ���"�"� !��. ��0
$ ,� ,	�) -�$��&�&$2) ���	
�
$	
$%$ 
$* 0���+� -�����&&+� ��'!&+ 	
���$
(	2 % ���$
$,&�	
$. 
� �$�$ 	'�,��$, 
-�����&&+� ��'!&+ �+
( ���$
$,&+�$; �
� *&�0$
 0
�, 	���&�� �'2 ,	�" $		'�� ���" 
*�&+ ��'!&� �+
( ��,&� 	���&��  ��$4��
$0�	%��  ,	�) *&�0�&$" 	����!�&$" ,& 
�$ 
&��. 3
� ��!�
 �+
( ,�*��!&� 
�'(%� , 	' 0��, %���� ��*���+ $ 4���� $��./$)	2 
-��� -�$���&� ��$&�%�,+. 

����&���$4��
$0�	%�� 	����!�&$2 ���
 	�,��#�&&� '�!& . �1�&%  
	����!�&$2 � �+ , 	' 0�� $	-�'(*�,�&$2 -��� ��*&+) ��*����,. �'���,�
�'(&�, 
0
��+ ��		0$
�
( 	����!�&$� , �
�� 	' 0��, &���)��$�� $	-�'(*�,�
( *&�0�&$� 
��/&�	
$ -'�	
�, 
.�. �-����'$
( «'$&�"&+" *�-�	». 3
� -������*�,�&$� &�*+,��
	2 
���"�"� !��%. 

 ���	
�
$	
$%$ ��+0&� -��,��2
 $* 0�&$� -�  �%% � '21$$ («'$&�"&��  
*�-�	 ») $ ��/&�	
$, � *�
�� ��'�.
 ����
&�� -������*�,�&$� %�$�$&��,+) �1�&�% 
- 
��  ��'�&$2 «'$&�"&��� *�-�	�» &� �1�&%  ��/&�	
$. � �� ��" 	
���&+, �
��
(
�, 
0
�, �	'$ -'�
&�	
( � �+ &�  0�	
%� &���$&�%�,�, 
� � ��
 �'�����* �&� $	-�'(*�,�
( 
, $		'���,�&$2) ��* '(
�
+ �%% � '21$$: 	����!�&$�*��/&�	
(*-'�
&�	
( $ 
��/&�	
(*-'�
&�	
(. 

'��
�� � ��"�����
� ��� ��������
� ��
���������. �	� ��	
���!��&$2 
��!&� ��*��'$
( &� �,� %�
����$$ , *�,$	$��	
$ �
 $) �����
�$$ $ ��
��� ���+0$. 
���,�2 %�
����$2 ,%'.0��
 �
&�	$
�'(&� 
�&%$� *�'�!$, 
�%$� %�%  ��'(&+� -'�	
+ 
$'$ *�'�
�� �&+� !$'+, � ,
���2 - ��'�� ��/&+�, ��		$,&+� *�'�!$, %�
��+� 
��*�$,�.
	2 �'2 ���+0$ &� ,+���0&+� �'�%$ -�	
�2&&�" ,+	�
+. � -��,�� 	' 0�� 
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-�$ ���+0� $*,'�%��
	2 ,	2 �$&���'$*�,�&&�2 ��/&�	
( -'�	
� (!$'+), -��
��  
*��	( &�
 ��*��'�&$2 -� ,��
$%�'$. �'���,�
�'(&�, $* 0�&$� *��	( -��$*,��$
	2 , 
�, )���&�� $*����&$$ 	 $	-�'(*�,�&$�� �%% � '21$$, � &� *&�0�&$" 	����!�&$". �� 
,
���� 	' 0��, ���&+� �'�%$ $��.
 -�	
�2&& . ,+	�
 , 	����!�&$� , &$) 2,'2�
	2 
���$
$,&+� $, -��
��  ���	
�
$	
$0�	%�� $* 0�&$� -��,��$
	2 , 
��)���&�� 
-��	
��&	
,� -� ,�'$0$&�� 	����!�&$2, 	 $	-�'(*�,�&$��  $&4����1$$ 
,+#�'�!�/��� $ &$!�'�!�/��� ���$*�&
�,.  

� $���'(&�� 	' 0�� ,	� $		'�� ���� �&�!�	
,� -��� -�$&��'�!$
 ��&��  
	��,&$
�'(&� ��&����&��   0�	
%  ��		$,� (��* 
�%
�&$0�	%$) &�� #�&$"), $���
 
&����'(&+" *�%�& ��	-����'�&$2 $ -���	
�,'2�
 	���" ��* '(
�
 ��&��� �
�-� 
$		'���,�&$2 ��	
���!��&$2, -�' 0�&&+" -� ��&�" ��
��$%�. � �
$)  	'�,$2) 
�%	-��$��&
�'(&+� ,��$������+ -��,$'(&� �
��!�.
 	
� %
 �  $*��&0$,�	
$ *�'�!$ 
$ ��� 
 �+
( $	-�'(*�,�&+ �'2 ����'$��,�&$2. 

��&�%� 
�%$� 	' 0�$ �0�&( ���%$ &� -��%
$%�. 8�/� -�$)��$
	2 $��
( ��'� 	 
&���&����&+�$ ��		$,��$ ��&&+), &�'$0$�� �%	
����'(&+) (	'$#%�� ��'(#$) $'$ 
	'$#%�� ��'+)) *&�0�&$" -���, 0
� -�$,��$
 % �#$��0&+� �44�%
�� &� 
�%	-��$��&
�'(&�" ,��$�������. 

�'���,�
�'(&�, -���,��$
�'(&�" $ ��2*�
�'(&�" 	
��$�" ���	
�
$	
$0�	%��� 
$		'���,�&$2 ��	
���!��&$2 2,'2�
	2 %�&
��'(, 	��
$��,%� $ -�$ &���)��$��	
$ 
-������*�,�&$� $	)��&�" $&4����1$$. 

����&����&+� ��		$,+ $	)��&+) ��&&+) -�' 0�.
	2 
����, %���� 	��#$,�.
	2 
��* '(
�
+ �-����,�&$2 ��*'$0&+) ���'��$0�	%$) *�&, � 
�%!� 	,���&$2, -�' 0�&&+� 
-� ��*&+� ��
��$%�� , ��*&�� ,���2. 

��$ 4���$��,�&$$ �� -- $	)��&�" $&4����1$$ &���)��$�� 	'��$
( *� 
��, 
0
��+ 	�,��	
&� ������
+,�'$	( 
�'(%� -���+ ��&�" *�&+, � �&��� 
�'�, 
$-� � �+ $ 

.-. 

��&�%�, �
� &� ,	���� ��2*�
�'(&�. 5�$
��$�� 
�%��� -��)��� 2,'2�
	2 
	 /�	
,�&&�� �
'$0$� 
$-�, $ 	��
�, � � ��*&+) *�&, 0
� ��!�
 �+
(  	
�&�,'�&� 	 
-���/(. �&�'$*� �$	
������. ��$ 	��#�&$$ %�0�	
,�&&� ��*'$0&+) ��		$,�, ��&&+) 
�$	
������+ ��+0&� $��.
 ��'�� ��&�" ,��#$&+ $'$ *&�0$
�'(&�� �
%'�&�&$� �
 
&����'(&��� ��	-����'�&$2. 

�&�'��$0&� 	'�� �
 -�	
 -�
( $ , 
�� 	' 0��, %���� �-����,�&$� 	+�(2 ,�'�	( , 
��*&+� -��$��+ ,����&$ -� &�$��&
$0&+� ��
��$%��. �	���� -�'�*&�" ������
+,�
( 
	�,��	
&� 
�'(%� 
� ��&&+�, %�
��+� 	�-�	
�,$�+  , -��	
��&	
,� $ ,����&$ 
-�' 0�&$2, '$#( , �
�� 	' 0��  $		'���,�
�'( ��!�
 �+
(  ,���& , &���!&�	
$ 
-�' 0�&&+) ��* '(
�
�,. 

��%$� ����*��, -��,+� $ ��2*�
�'(&+� �
�-�� ������
%$ $	)��&�" 
$&4����1$$ 2,'2�
	2 -�	
���&$� �$	
������ $ -��,��%� $) &� *�%�&+ ��	-����'�&$2. 
��'$0$� &� ���4$%� ��'�� ��&�" ,��#$&+ $ *&�0$
�'(&�� �
%'�&�&$� �
 
&����'(&�	
$ 	,$��
�'(	
, �
 � &$*%�" %����%
&�	
$ -��,$0&+) ��		$,�,. 
����)��$�� ��&�� !$
( $  	
��&$
( �� -�$0$&+.. ���&����'(&�� ��	-����'�&$� 0�	
� 
��,��$
 � -��-��1$�&�'(&�� �44�%
�. 

�
��+� $ �0�&( 	��(�*&+� $	
�0&$%�� �#$��% 2,'2�
	2 &�	
�1$�&��&�	
( 
$	)��&+) ��&&+), %�
���2 	,2*�&� 	 &�'$0$�� 
��&�� $'$ �%	
����'(&+) ,�'$0$& 
��&&+), %�
��+� ��!� , &���'(#�� %�'$0�	
,� 	-�	��&+ �%�*+,�
( 	��(�*&�� 
,'$2&$� &� )���%
�� ,��$������+. 

 

3.4.20 4�������� �
���0���  � �� �
�������
��� 
 
��$0$&+ -�2,'�&$" �%	
����'(&+) *&�0�&$" 	,2*�&+ %�% 	  ���'��$0�	%$�$ 

�	���&&�	
2�$ ��	
���!��&$" �
��'(&+) -�'�*&+) $	%�-���+) (�'������&+� 
��
�''+, �'��*+ $ ��.), 
�% $ 	 �#$�%��$ �&�'$*� $  $		'���,�&$2 -���. ���+" 
-��	
�" 	-�	��  	
��&�&$2 &�%����%
&+) ��&&+) -��� 	��
�$,��
 ,$* �'(&+" 
-��	��
� -����
�,'�&&��� % ������
%� ��		$,�, � 
�%!� ��� �$	
������+ $  ��'�&$� 
-��� 	� 	'$#%�� ��'+�$ $ ��'(#$�$ 	����!�&$2�$.  ������&� ��
��+ «���(�+» 	 
 ����&&+�$ 	����!�&$2�$ �-$	�&+ , 0�	
$ 1. 

 

3.4.21 �
��
���
����� ��
� 
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� 1�'(. -�' 0�&$2 ��	
�,��&+) ��&&+) , 	
�
$	
$0�	%$) ��	0�
�) 	'�� �
 
$	-�'(*�,�
( 
�'(%� -���+ ��$&�%�,�" �'$&+, ��6��� $ 4���+. ��� #�&$� �
��� 
-�$&1$-� ��!�
 *���
&� 	%�*�
(	2 &� ��* '(
�
�) $ , � � /�� 	��'��
 &�,�*��!&+� 
, 0�	
&�	
$ -�' 0�&$� 
�0�0&�" ����'$ ,��$������+ .  

� %��-(.
��&+) 	$	
���) ������
%$ ���'��$0�	%�" $&4����1$$ $��.
	2 
	-�1$�'(&+� -��1�		+ �
��
���
����  (-�$,���&$2 % ��$&�%�,�" �'$&�) -��� -���� 
'.��" $) 	
�
$	
$0�	%�" ������
%�" , 
.%. �
� -��,$'� ��"	
, �
 &� 
�'(%� , 
���	
�
$	
$%�. � ,'$2&$$ &� ��* '(
�
+ �1�&%$ 4���+ $ ��6��� -��� � ��
  	%�*�&� , 
�'�,� 6.  

��+0&� -���+ -�$,��2
	2 % 	���&��  *&�0�&$. �'$&+ -���+ , ��		$,� ��&&+) 
$'$ % ,+	�
�  	
 -� ���'(&��� %��(���, �	'$ ��	
���!��&$� � ��
 �
����
+,�
(	2 
�
%�+
+� 	-�	����. ��$ �
�� 0�	
� ��!&� -�' 0$
( ��-�'&$
�'(&+� ��* '(
�
+, 
&�-�$���, ,+��'$
( $* %��-�*$� ��+) -���  ��*� �&+� (-� *���&&��  ���
�,��  
	����!�&$.) $&
��,�'+ $ 
.-. 

�	'$ ��/&�	
( $		'�� ����� � �&��� 
�'� &���$&�%�,�, 
.�. �'$&� � �&+) 
-���	�0�&$" 	 /�	
,�&&� �
'$0��
	2, !�'�
�'(&� $	-�'(*�,�
( �'2 �&�'$*� &� 
,�'$0$&  -�%�*�
�'2 %�0�	
,� (v) -���+, � ��  -��$*,���&$� &� ��/&�	
( (M) 
-���	�0�&$2 ('$&�"&+" *�-�	 - vM).      

��%�� -������*�,�&$� -�*,�'2�
 -�' 0$
( &���!& . ,��$������  ��!�  , 
	' 0�2), %���� ,��$������� �'2 (v) &���	
�
�0&� &���!&�. � ��'(&�"#�� -� �
$� 
��&&+� 	�*���
	2 ,��$������&�2 ����'(, � -�' 0�&&+� �'2 %�!��" 
�0%$ �1�&%$ 
%�$�$&��  ��'2
	2 &� 	��
,�
	
, ./$� *&�0�&$2 ��/&�	
$ � �&��� 
�'� , ��&&�" 

�0%�. 

� ��'(#$&	
,� ���&+) (���'��$0�	%$)) %��-(.
��&+) 	$	
�� ,��$������  
"'$&�"&��� *�-�	�" ��!&� '��%� -�' 0$
( ��&�,����&&� 	 ��	0�
�� 
�%	-��$��&
�'(&�" ,��$������+ -� $&
���	 ./��  $		'���,�
�'2 -�%�*�
�'. 
%�0�	
,�. 

 

5.5 �"���"���� 1 �����$����'.�() ����"%��$$ 
 

3.4.22 #���� �������  
 
5���� 0$
�
�'( ��	%�&�'(&� ��*����
	2 	 ��		$,�� $	)��&�" $&4����1$$ $ 

-��,���
 ��� %��-�*$��,�&$�, ��!&� &�0$&�
( ��	0�
 �%	-��$��&
�'(&+) 4 &%1$". 
���%
$0�	%$ , %�!���  -�%�
� -������� �'2 ������
%$ ���'��$0�	%�" $&4����1$$ 
$��.
	2 	���	
,� �'2 ��	0�
� 3-) ���&+) ,��$������ -� *���&&+� &�-��,'�&$2�. 
�	� �&$ ��+0&� ����
�.
 -� -�)�!$� �'���$
��� $ 
��� .
 -��%
$0�	%$ ��$&�%�,��� 
&����� $	)��&�" $&4����1$$.  

3%	-��$��&
�'(& . ,��$������  ��+0&� ,+0$	'2.
, $	-�'(* 2 	'�� ./ . 
4��� ' : 

 

( )
( ) ( )[ ]

( )

�
=

−+=
hN

1i

2

ii xZhxZ
h2N

1
9*                                                             

(4.10) 
 
��� xi – ��	
�-�'�!�&$� -���, Z(xi) – $) *&�0�&$2 $ N(h) – %�'$0�	
,� -�� (xi, xi +h), 
��*��'�&&+) ��		
�2&$�� h, %�
��+� ��"	
,$
�'(&� $	-�'(* .
	2 , ��	0�
�. 3
  
4��� '  �0�&( '��%� $	-�'(*�,�
(, %���� -���+ ��� '2�&� ��	-�'�!�&+ , ��&����&�� 
-��	
��&	
,�, &�-�$��� ,&$* -� 	%,�!$&�, ,��'( -��*��&�" ,+����
%$ $'$ 
	�"	�$0�	%��� -��4$'2. 

 �	'$ -���+ &� ��	-�'�!�&+ -� ��� '2�&�" 	�
$, 
� �
	 
	
, ./$� *&�0�&$2 
&�'(*2 ��		0$
+,�
( -� 	�	��&$� -����� $'$ -�$��,&$,�
( & '., -�
��  0
� $	
$&&�2 
$*��&0$,�	
( � ��
 $	%�!�
(	2. 5,����
 ��*&�	
$ ,+0$	'2�
	2 �'2 ,	�) $��./$)	2 
-�� -���. 

5���� ��&&+� �, )���&+�, ,��$������+ ��'!&+ ,+0$	'2
(	2 -� %��"&� ���� , 
0�
+��) &�-��,'�&$2) �'2 -��,��%$ �&$*�
��-$$. ���,+" #�� – �
� ,+��� '��� (lag) 
,��$������+ $ ��� ��- 	%, *�
�� – ,+��� �	&�,&+)  �'�, $  �'�,�" ��- 	%. 
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 ���1�� �� ��	0�
� ���'$* �
	2 	'�� ./$� ����*��. �� -��,�� #��� �'2 
%�!��" 
�0%$  -�������� -���$���
 ,	� ,�*��!&+� -��+ 	 �	
�'(&+�$ 
�0%��$ $ 
%'�		$4$1$� �
 $) -�  	
�&�,'�&&+� %'�		�� ��		
�2&$" $ &�-��,'�&$". 7�
�� �'2 

%�!��" -��+ ,+0$	'2�
	2 %,����
 ��*&$1+ ( ) ( )( )2

ii hxZxZ +− , $ ��* '(
�
 

����,'2�
	2 % 	 ��� 	��
,�
	
, ./��� %'�		�. 5�'$0�	
,� -�� , %'�		� 
�%!� 
 ,�'$0$,��
	2 &� 1. 5���� ,	� ,�*��!&+� -��+ � � 
 ������
�&+ �'2 
�0%$ xi, 
-�������� -���"��
 % 	'�� ./�" 
�0%�. � %�&1� -��1�		� $
���,+� 	 ��+ ��'2
	2 &� 
2 $ &� %�'$0�	
,� -��, %�
��+� �+'$ ,+���&+ �'2 ��&&��� %'�		�.  

���1�� ��, -�$,���&&�2 ,+#�, 
����
$0�	%$ ��!�
 �+
( ����/�&� $ �'2 

��)���&��� 	' 0�2, -�$��&$
�'(&� % ,+���&&+� %'�		�� -��	
��&	
,�&&+)  �'�,. �� 
-��%
$%� 
��)���&+" 	' 0�" $����
 �	���&& . ��'(. �0�&( 0�	
� ,��
$%�'(&�� 
&�-��,'�&$� , ��		$,� $���
 ��'�� $*��&0$,�� -�,���&$� 0�� ���$*�&
�'(&+� $*-*� 
-'�	
�����*&��� *�'���&$2 �&��$) ���'��$0�	%$) 	
� %
 �.  

 

3.4.23 '��
�����!�� �
 ������" 2���������������� ����
����� 
���%
$0�	%$ ,	� 	�,����&&+� %��-(.
��&+� ���&+� 	$	
��+ -���'���.
 &���� 

-������� �'2 ��	0�
� ,��$������, %�
��+� ��� 
 , ��&�� *�- 	%� ��		0$
�
( 

��� ��+� 4 &%1$$ �'2 ,	�) 	����!�/$)	2 , $	)��&�� ��		$,� -�����
��, $ $) 
%���$&�1$" , '.��� &�-��,'�&$$ , -��	
��&	
,� $'$ �'2 '.���� �&�!�	
,� 
&�-��,'�&$". 5���� 
���, ��� 
 �+
( ��		0$
�&+ '����$4�$0�	%$� 4 &%1$$, 
$&�$%�
��&+� ,��$������+ ($	-�'(* ��+� , $&�$%�
��&�� %�$�$&��), %��		-
,��$������+ �'2 	
�
$	
$0�	%$ 	,2*�&&+) -�����
��, $ 
.�.   


'2 ��	0�
� ,��$������ 	 -���/(. �
$) -������� ��+0&� 
��� �
	2 
-����
�,$
( 	'�� ./$" &���� $	)��&�" $&4����1$$.  


'2 *�- 	%� -��1�		� &���)��$��  %�*�
(: 
 -$�2 4�"'�, 	����!�/��� ��&&+� �-����,�&$2; 
 -&�*,�&$� -�����&&�" (-�����&&+) $'$ $) 4 &%1$"), -� %�
���" ,+-�'&2�
	2 

��	0�
 ,��$������; 
 -�'$&  ��$&$0&��� $&
��,�'� ��		
�2&$" $ %�'$0�	
,� $&
��,�'�,, �'2 

%�
��+) � � 
 ��		0$
+,�
(	2 *&�0�&$2 ,��$������+ ; 
 -
��� ��+� &�-��,'�&$2 , -��	
��&	
,�, -� %�
��+� � � 
 ��		0$
�&+ 

,��$������+. 
������&�� �-$	�&$� -��1�		�, 
�
���"& �'2 ��	0�
�, ,��$������ -�$,���&� , 

	��
,�	

, ./�� ��*��'� 0�	
$ 1.  
���$������&+" �&�'$* ��+0&� &�0$&��
	2 	 ��	0�
� $*�
��-&�" ,��$������+, 

%���� &�  0$
+,�.
	2 %�%$�-&$� �( �
��'(&+� &�-��,'�&$2, � -�$&$���
	2 ,� 
,&$��&$� 
�'(%� -�����
� h. ��' 0�&&�2 4 &%1$2 &� ���
 $&4����1$$ � 
,��$�������) -� &�-��,'�&$2�, $ ��!�
 $	-�'(*�,�
(	2 �'�,&+� ����*�� �'2 
 
�0&�&$2 -�����
��, ��		
�2&$", 0
��+ &�$��'�� -��,$'(&� *���,�
( $) , ��	0�
�) 
4 &%1$" -� &�-��,'�&$2�. ��+0&� &� �
�  )��$
 &�	%�'(%� -�-+
�% -�	
���&$2 
$*�
��-&�" ,��$������+. 

5���� 
���, &� $*�
��-&�" ,��$������� 2	&�� ��*'$0$�+ 	
� %
 �+ 
$*��&0$,�	
$ ��		$,�, %�
��+� 0�	
� 
� �&� ��*'$0$
( &� ,��$�������) -� 
&�-��,'�&$2�, 
.%. �&$ ��		0$
+,�.
	2 -� *&�0$
�'(&� ��&(#��  %�'$0�	
,  -�� 
-���. �	'$ ��!� $*�
��-&�2 ,��$������� &� -�%�*+,��
 0�
%�" 	
� %
 �+, 
� 
��*&���!&� �!$��
( �
��� �
 ��
�'(&+) 4 &%1$" -� &�-��,'�&$2� $ 	'�� �
 
,��& 
(	2 % �
�-  �&�'$*� $	)��&+) ��&&+). �	'$ �
�
 #�� 
�%!� &� ���
 ��* '(
�
�,, 

� 	'�� �
 -���-�'�!$
(, 0
� $		'�� ��+" ��6�%
 $���
 &� ��&  	
� %
 �  
$*��&0$,�	
$. � �
�� 	' 0�� ��%���&� �
	2 $	-�'(*�,�
( �'2 �&�'$*� 

��
��������� ����
������.  

�&��$� ��	
���!��&$2 ��'�%$ �
 	
�1$�&��&�	
$, %���� ��
���
$0�	%�� 
�!$��&$� $ �$	-��	$2 	�)��&2.
 �'2 ��*&+) �'�%�, $  0�	
%�, �
&�	$
�'(&�� 
-�	
�2&	
,�. �'���,�
�'(&�, �'2 ��'(#$&	
,� -��%
$0�	%$) 	' 0��, )���%
��&� 
&�'$0$� -��-��1$�&�'(&��� �44�%
� $ %,�*$'��&����'(&��� ��	-����'�&$2. 

��+0&+� ,+)���� , �
�" 	$
 �1$$ 2,'2�
	2 $	-�'(*�,�&$� '����$4�$0�	%$) 
,��$������ $ 	'���,�
�'(&� - '��&����'(&��� %�$�$&��, %�
��+" , �2�� 	' 0��, ���
 
&�%����%
&+� ��* '(
�
+. 

�'(
��&�
$,�" ��&&��  -��)��  (�	'$  	
�&�,'�&� &�'$0$� -��-��1$�&�'(&��� 
�44�%
�) 2,'2�
	2 $	-�'(*�,�&$� 
��
��������� ,��$������, %�
��+� -�*,�'2.
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 0$
+,�
( -�$ ��	0�
�) ,��$������ 	���&�� *&�0�&$�  $	-�'(* ��+) -���, $'$ 
�0&�� 
",*,�#$,�
(" -�' 0�&&+� �1�&%$ ,��$������+ -� ,�'$0$&� ��	
&��� 	���&��� 
*&�0�&$2 -���. 

�	
( 3 
$-� �
&�	$
�'(&+) ,��$������, 0�	
� $	-�'(* ��+) �'2 -�' 0�&$2 
��'�� 0$	
+) 	
� %
 � -��	
��&	
,�&&�" $*��&0$,�	
$: ��	
&�2, ��/�2 $ ��-��&�2 
�
&�	$
�'(&+� ,��$������+. 

��/�2 �
&�	$
�'(&�2 ,��$������� ,*,�#$,��
 �$	-��	$. -� 	���&��  
*&�0�&$. -�����&&�" �'2 ,	��� �1�&$,������ ��	
���!��&$2. �-+
 $		'���,�
�'�" 
-�%�*+,��
, 0
� 
�%�" 
$- ,��$������+ *�,+#��
 �1�&%$ �$	-��	$" -� 	��,&�&$. 	 
���'(&+�$. ���
��  -�$ �� $	-�'(*�,�&$$ 	'�� �
 -��,��2
( %����%
&�	
( ��	0�
�, 
&� %�!��� �
�-�. 

��	
&�2 �
&�	$
�'(&�2 ,��$�������  0$
+,��
 , ��	0�
�) '�%�'(&�� 	���&��, 
-��
��  %����%
&�	
( �� &�	%�'(%� ,+#�. 

� 	$	
��� 
�����<� ��		0$
+,��
	2 ��+0&� 
�'(%� 
��
$" ,$� �
&�	$
�'(&�" 
,��$������+, ��� ,*,�#$,��
	2 -� 	,���  	���&��  *&�0�&$. %�!��2 -��� -��� 

   .

�PR(h) = 1
2N(h) �	


i,j
�
��h ij=h

	

V i−V j

�
�

2

	





Vi+Vj

2
�
�
�

2

                                        (4.11) 
��*'$0$� ��!�  ��+0&�" $ �
&�	$
�'(&�" ,��$��������$ *�%'.0��
	2 , 

*&���&�
�'�, %�
��+" -�*,�'2�
  	
��&$
( ,'$2&$� �0�&( ��'(#$) *&�0�&$" -��� &� 
��	0�
+ ����&
�, $&��1$$. 

�����$4�$0�	%�2 ,��$������� ��+0&� ,+�'2�$
 ' 0#�, 0�� �
&�	$
�'(&�2 $ % 
&�" '��0� -������
( ����'(. ��&�%�, 0�	
� ��*�-�	&�� $	-�'(*�,�
( �
&�	$
�'(& . 
,��$������  $*-*� ,�*��!&+) "	.�-�$*�," '��&����'(&��� %�$�$&��. 

� �
�� 	' 0�� ��!&� ��		0$
�
(  -�����
�+ �
&�	$
�'(&�" ,��$������+ -� 
'����$4�$0�	%�". [15]. 

� 	
( Z $���
 '��&����'(&�� ��	-����'�&$� 	� 	���&$� m, �$	-��	$�" �
2
, $ 

,��$�������" �(h). ��/�2 �
&�	$
�'(&�2 ,��$������� , ��&&�� 	' 0�� � ��
 ��,&� 
*&�0�&$2� ��+0&�" ,��$������+, ��'�&&+� &� %,����
 	���&��� -� ��	
���!��&$.. 

                        �R(h) =
�(h)

m2     .                                                   (4.12) 
7�&� ,'$2&$2 ���$) ,��$������ ��+0&� ��&� $ 
� !�. 
�
&�	$
�'(&�2 �$	-��	$2 (-���� �
&�	$
�'(&�" ,��$������+) ��,&� �%	-�&�&
�  

'����$4�$0�	%�" �$	-��	$$ �$& 	 1. 

                 
�R

2 = exp	
�
2 �
� − 1

  ,                                               (4.13) 

���:  �
2
   - '����$4�$0�	%�2 �$	-��	$2. 

 
344�%
 	������%�,  �
&�	$
�'(&�" ,��$������+ �-����'2�
	2 -� 4��� '� 

           
C0R = �R

2 − ��exp	
�
2 − C0L

�
� − 1��   .                        (4.14) 

��%$� ����*��, -��,��/�&$� '����$4�$0�	%�" ,��$������+ , ��/ . 
�
&�	$
�'(& . ,��$������  &� 	�	
�,'2�
 
� ��. ��&�%� �-$	�&&+" ��
�� ��	0�
� 
��!&� $	-�'(*�,�
( 
�'(%�, �	'$ *�,$	$��	
( 	���&��� -�%�*�
�'2 �
 �$	-��	$$ &�	$
 
'$&�"&+" )���%
�� (&� '����$4�$0�	%�" � ���� �&� � ��
 -�2��" '$&$�"). � 
-��
$,&�� 	' 0�� $	-�'(* .
	2 ��'�� 	'�!&+� �����		$�&&+�  ��,&�&$2. ��+0&� 
�%�&0�
�'(&+" �
,�
 &� ,�-��	, %�% . ,��$������   -���-�0�	
(, ���
 -���%��	
&�2 
-��,��%� ("%��		-,�'$��"#&") 	 -���/(. %�$�$��,�&$2 ��	
���!��&$2 �'2 ,	�) 
-��)��2/$) ����'�" (	�. �'�,  5).  

��	'� 
���, %�%  -�' 0�&+ ")���#$�" $*�
��-&+� ,��$������+, ��!&� 
-�$	
 -�
( % �&�'$*  �&$*�
��-$$ $		'�� ����� ��		$,� – ��� 	
� %
 �&��  �&�'$* . � 
��'(#$&	
,� 	' 0��, $		'���,�
�'(, $* 0$, ���'��$0�	%$� ��
��$�'+ -� 
��	
���!��&$., $���
 )�
2 �+ 	��+� ��/$� -���	
�,'�&$2 � ��	-�'�!�&$$ �'�,&+) 
�	�" ��� �&$*�
��-$$. �� �+,��
 �	��+) 
� �&�	
�", 0
��+  �-����'$
( �&$*�
��-$. 
!$'(&��� $ �	���0&��� (-'�	
�,���) ��	
���!��&$2, � 
�%!� &�%�
��+) �� �$). 
�-����'�&&+� ,+,��+ ��!&� 	��'�
(, ��		��
�$,�2 %��
+ $*�'$&$" -�%�*�
�'�" 
%�0�	
,�. 
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� ���&�� %��-(.
��&�� �$�� 	 /�	
, .
 -�������+, %�
��+� �-����'2.
 
�	&�,&+� �	$ �&$*�
��-$$ $		'�� ��+) ��		$,�,. ��&� $* 
�%$) -�������  - VISOR 
�,	
��'$"	%�" %��-�&$$ �&� ��& (	�. 0�	
( 1). �&� ��		0$
+,��
 �'2 
��		��
�$,���+)   0�	
%�, ��		$,� %� ��,+� �$������+, &� %�
��+) ��!&� 
$��&
$4$1$��,�
( &�-��,'�&$� �	&�,&+) 	
� %
 � *�'�!$. � -��,�" 0�	
$ %&$�$ 
-�$,���&� ��
���'��$2 �-����'�&$2 �	&�,&+) 	
� %
 � $*��&0$,�	
$ ��		$,� 	 
-���/(. $&	
� ��&
�, 	$	
��+ 
�
���"&. 

�	'$ 0$
�
�'( &� ��!�
 -���-�'�!$
( �'�,&+) &�-��,'�&$" �&$*�
��-$$ 
���'��$0�	%��� 
�'�, 
� 	'�� �
 -�-����,�
( ��		0$
�
( ,��$������+ �'2 ,	�" 
-�' 	4��+, ��*��'$, �� &� -��	
��&	
,�&&+� -$���$�+ (	�%
���) 	  �'�� -�$ 
,��#$&� 30-60 ���� 	�,. ���� $��
( , ,$� , 0
� �
�
 -��1�		 &�	$
 $&
���%
$,&+" 
)���%
��, $ 
��� �
	2 ��+0&� &�	%�'(%� -�-+
�% �'2 -�' 0�&$2  ��,'�
,��$
�'(&+) 
��* '(
�
�,. 

��$ ��	0�
�) ,��$������ 
��� �
	2 *���
( 2 -�����
��, 	,2*�&&+) 	 
��		
�2&$��: '�� ($&
��,�' ��		
�2&$2) $ ��- 	% '��� (��		
�2&$� -� ��� 	
���&+ �
 
'���, %�
���� �-����'2�
 $&
��,�' ,+���� -��� �'2 �&�'$*�). 

�	'$ -���+ ��*��/�&+ -� ��� '2�&�" 	�
$, 
� ,�'$0$&� #��� 	�
$ ��!�
 
$	-�'(*�,�
(	2 %�% '��. �	'$ -���+ ��*��/�&+ 	' 0�"&�, 
� (�'2 &�0�'�) ��!&� 
$	-�'(*�,�
( �'2 '��� 	���&�� ��		
�2&$� ��!�  -�����$. 


�- 	% '��� ��+0&� 	�	
�,'2�
 1/2 �
 ,�'$0$&+ '���, 
.�. , ��&&�� 	' 0�� �'2 
,+���� -��� $	-�'(* �
	2 ,	� ,�*��!&�� -��	
��&	
,�. ��$ ��� '2�&�" 	�
$ -��� 
$&���� 1�'�	�����*&� *���,�
( ��&(# . ,�'$0$&  �
��� -�����
��. ��$ �
�� ��!&� 
-�' 0$
( ��'�� 2	& . ,��$������ , )�
2 0�	
( -�� -��� &� � ��
 $	-�'(*�,�&� , 
��	0�
�. 

�� �$	. 4.8.  -�%�*�&+ 2 $*�
��-&+� ,��$������+ , -��,�2 $���
 '�� 10 � 
(	���&�� ��		
�2&$� ��!�  -�����$), � ,
���2 50 �. �
���2 4 &%1$2 ��'�� -'�,&�2 $ 
' 0#� )���%
��$* �
 	
� %
 �  $*��&0$,�	
$ ��		$,�. 

5�!��2 -�' 0�&&�2 ,��$������� 
��� �
 (-� ,�*��!&�	
$) �' ��%��� �&�'$*� $ 
	�-�	
�,'�&$2 	 ���'��$0�	%$�$ ��&&+�$. �'�� �
 $��
( , ,$�  , 0
�  ���
������ 
����������, �� 5������ ��>�� �8����� ����������� ��
�>��<, �� 
�����=��� �������� ��5���������� ���������� ��>
� ������� � 
��������������� �����������. 

� /�	
, �
 �,� 	-�	��� �
����!�&$2 ,��$������: 	
�&���
&+" 	-�	��, 
-�%�*�&&+" ,+#�, ��� $*����!��
	2 ,�'$0$&� �������
 %,����
� ��*&�	
$ 
�
&�	$
�'(&� ��		
�2&$2, $'$ �� ��" – , ,$�� ��'�%� ,	�) 
�0�% %,����
�, ��*&�	
�" 
�
&�	$
�'(&� ��		
�2&$" - «,��$������&��� ��'�%�». ���$� /�	
,� 	
�&���
&��� 
$*����!�&$2 4 &%1$$ *�%'.0��
	2 , 	$&
�*� ,	�" $&4����1$$ , ��&  
�0%  �'2 
%�!���� %'�		� ��		
�2&$2, &� , �
�� 	' 0�� 
��2.
	2 ��
�'$. �&���� �
$ ��
�'$ ��� 
 
-���0( 	-�1$�'$	
  ' 0#�  -�&2
( -�,���&$� ,��$������ $ $*��,$
(	2 �
 2,&� 
&����'(&+) 	$
 �1$". 

 

3.4.24  -�����
����� 2���������������� ����
����� 
 
�� -��%
$%�, �%	-��$��&
�'(&+� ,��$������+ 0�	
� $��.
 &��&��� ��'�� 

����
$0�	% . 4��� , 0�� -�$���+, -���	
�,'�&&+� , %&$��) $ ! �&�'(&+) 	
�
(2). 
��% %�% -�$0$&+ ,�*��!&+) -���'�� 0��*,+0�"&� �&���0$	'�&&+ $ ��*&�����*&+, 
� 
&�,�*��!&� -���	
�,$
( *��	( $) ,	�.  

��	0�
 & !&��� %�'$0�	
,� ,��$������ -�$ &�%�
���� &�,+%� ��+0&� 
*�
� �&�&$" &� ,+*+,��
. �	� 
� �&�	
$ &�0$&�.
	2 
����, %���� $		'���,�
�'(  !� 
$���
 &���� 4 &%1$" �'2 ,+���&&+) $� &�-��,'�&$" , -��	
��&	
,�. 

�		'���,�
�'(	%$" �
�- ��+0&� 	�	
�$
 $* 2-) 	
��$". �&�0�'� &���)��$�� 
�-����'$
( 	
�-�&( �&$*�
��-$$ ��		$,�, �'2 0��� -�'�*&� 	�-�	
�,$
( &� ��&�� 
0��
�!� ,��$������+ �'2 �	&�,&+) &�-��,'�&$" �&$*�
��-$$ (�$	.4.9.). 

5�% -��,$'�, �
$ ,��$������+ �
'$0�.
	2 
�'(%� ,�'$0$&�" *�&+ ,'$2&$2 -���. 

'2 
�0&�" �1�&%$ �&$*�
��-$$ ,�!&�  	
�&�,$
( &�-��,'�&$2, , %�
��+) 7�&� 
��%	$��'(&�2 $ �$&$��'(&�2, $ 	��'�	�,�
( �
$ ,+,��+ 	 ���'��$0�	%$�$ ��&&+�$. 

�� 	'�� ./�� #��� &��� 	�-�	
�,$
( ��* '(
�
+ ��	0�
� ,��$������ �'2 
��$&�%�,+) &�-��,'�&$", -�' 0�&&+� -� ��*&+� (&�	�,��	
$�+�) &������ $	)��&+) 
��&&+), &�-�$��� ��&&+) %��&�,��� � ��&$2 ��*,���0&+) 	%,�!$& $ ��* '(
�
�, 
���4$*$0�	%��� �-����,�&$2 � ��,*�+,&+) 	%,�!$&. �	'$ )���#�" "	
+%�,%$" �
$) 
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,��$������ &� -�' 0��
	2, 
� -�$0$&+ 	'�� �
 $	%�
( , ��'�	
$ ���'��$$. ��'�*&� 
-���� 
�%$� 	�-�	
�,'�&$�� -�$,�	
$ ��� ,��$������+ % 
�0�0&��  ,$�  (	�.&$!�). 
�	'$ , ��* '(
�
� �&�'$*� ��&&+) -� ��	
���!��&$. ,+2,'2�
	2 *�,$	$��	
( ��!�  
	���&$� *&�0�&$�� 
��� $'$ $&��� ���'��$0�	%��� -�$*&�%� $ ��� �$	-��	$�", 
� �
� 
0�	
� 2,'2�
	2 -�$*&�%�� -��-��1$�&�'(&��� �44�%
�, �'2  	
��&�&$2 ,'$2&$2 
%�
����� &� ��* '(
�
+ 
��� �
	2 	-�1$�'(&�2 %����%
$��,%� ,��$������&�" ����'$. 

���+" '��%$" 	-�	��  	
�&�,$
( &�'$0$� -��-��1$�&�'(&��� �44�%
�  - 
	�,��	
$
( ,��$������+ ��&��� &�-��,'�&$2 �'2 ��*'$0&+)  0�	
%�,, �'�%�,, 
���$*�&
�, $ 
.�. �	'$ -����$ $ �44�%
+ 	������%�, �
$) ,��$������ �
'$0�.
	2, 
� 
��!&� -���*��,�
( &�'$0$�  %�*�&&��� �44�%
�. � &�� 
�%!� 0�	
� 	,$��
�'(	
, �
 $ 
'��&����'(&+" *�%�& ��	-����'�&$2 ��		��
�$,����" -�����&&�". 

 
�$	 &�% 4.8. �'$2&$� ��*���� '��� &� )���%
�� $*�
��-&�" ,��$������+ FeMag  �'2 
!�'�*�� �&��� ��	
���!��&$2 

 

'2  0�
� -��-��1$�&�'(&��� �44�%
� , ,��$������&�" ����'$ &���)��$�� 

,+-�'&$
( 	'�� ./��: 
 --�	
��$
( ���4$% *�,$	$��	
$ �$	-��	$$ (	
�&���
&��� �
%'�&�&$2) �
 

	���&$) *&�0�&$" �'2 -��� �
��'(&+)  0�	
%�,, �'�%�,, ���$*�&
�, $ 
.-.;  
 -��
���� &�$��&(#$) %,����
�, (�����		$�&&+� �&�'$*��)  	
�&�,$
(  ,$� 

*�,$	$��	
$ "�$	-��	$2 = f(	���&��)";      
 -,+��!�&$� "f(	���&��)/�" (��� �- 	���&$" -� ��	
���!��&$. -����                

,��$������+) -��	
�,$
( 	��&�!$
�'�� , ����'( ,��$������+ �'2               
$	-�'(*�,�&$2 , ��'(&�"#$) ��	0�
�). 

            �$	 &�% 4.9.  ���$������+ FeMag �'2 3-) ,*�$�&� -��-�&�$% '2�&+) 
   &�-��,'�&$" ��		$,� !�'�*�� �&��� ��	
���!��&$2 

 
344�%
 ,%'.0�&$" $&���� -�2,'2�
	2 &� �%	-��$��&
�'(&+) ,��$�������), 

�	���&&� -�$ �&�'$*� �	���0&+) ��	
���!��&$". �� �&��$) 	' 0�2) �& 
	,$��
�'(	
, �
 � *�&�'(&�	
$, 
.�. � -��$��$0�	%�� 0�����,�&$$ ����
+) $ ���&+) 
*�&. ��+0&� �
�
 �44�%
 )���%
��$* �
	2 �
&�	$
�'(&�" ��-'$
 ��", %�
���2 
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�-����'2�
	2 �
&�#�&$�� ��%	$��'(&��� *&�0�&$2 ,��$������+ (&� ����&�) % �� 
-����  , � 
�%!� ��		
�2&$��, -�$ %�
���� ��	
$���
	2 ��%	$��'(&�� *&�0�&$�. 
��$��� 
�%��� �44�%
� &� ,��$������� -�%�*�& &� �$	. 4.10. 

���&� (�'���'(&+" $'$ '�%�'(&+") ��	-��	
��&�&&�� 2,'�&$� &� ��'(#$&	
,� 
��	
���!��&$". � 	 /�	
,�,�&$$ 
��&��, %�
��+" 	'�� �
  0$
+,�
( , �1�&�0&+) 
��	0�
�), 	,$��
�'(	
, �
 )���%
�� �%	-��$��&
�'(&�" ,��$������+, � $��&&� - 
-�����'$0�	%�� ,�*��	
�&$� 4 &%1$$ �� ,�'$0$&+, *&�0$
�'(&� -��,+#�./�" -����. 
�	'$ &�'$0$� 
��&��  	
�&�,'�&�, 
� ��� ,'$2&$� &� �1�&%  ��'!&� �+
(  	
��&�&� 
$'$ �'2 �1�&%$ ��'!�& $	-�'(*�,�
(	2  &$,��	�'(&+" %�$�$&�. 

��$& $* 	-�	���, �1�&%$ *�-�	�, -�$ &�'$0$$ 
��&�� - �
� �--��%	$��1$2 
"-�,��)&�	
$ 
��&��" -�'$&��$�'(&�" 4 &%1$�" $ ��	0�
 �
%'�&�&$" �&�'$*$� ����� 
-�%�*�
�'2 ��		$,� -��� �
 �
�" "-�,��)&�	
$". ��	'� �
��� ��		0$
+,��
	2 
�%	-��$��&
�'(&�2 ,��$������� �'2 "�	
�
%�,", % &�" -���$���
	2 -��	
��&	
,�&&�2 
����'(, � *�
�� -��,��$
	2 $&
��-�'21$2 *&�0�&$" "�	
�
%�," ��
���� ��+0&��� 
%�$�$&��. �� *�,��#�./�� �
�-� -�' 0�&&+� �1�&%$ "�	
�
%�," 	%'��+,�.
	2 	� 
*&�0�&$2�$ "-�,��)&�	
$" 
��&�� , *���&&+) 
�0%�). 

�	'$ ,��$������� -���	
�,'2�
 	���" 0$	
+" �44�%
 	������%�,, 
.�.- 
-��%
$0�	%$ -�2� . '$&$. ��* -�'�����  0�	
%�, 
� -�$��&�&$� ���	
�
$	
$%$ , 
��&&�� 	' 0�� ��		�+	'�&&�, 
.%. ��!�  -�����$ �
	 
	
, �
 %����'21$�&&�2 	,2*(. 5 
�-����'�&$. �
��� �44�%
� -�$ ����'$��,�&$$ ,��$������ 	'�� �
 -��)��$
( 
�	���&&� �	
���!&�, 
.%. �&  ��'(#� 0�� �� �$� -�����
�+ ,'$2�
 &� 
�0&�	
( 
%�$�$&�� $ �� �$) ���	
�
$	
$0�	%$) ��
���,. 

 

 
            �$	 &�% 4.10. 344�%
 ,%'.0�&$" &� ,��$�������. 
 
5�% �+'� ,$�&� ,  -��!&�&$2) -� ��	0�
  �%	-��$��&
�'(&+) ,��$������, 

-�$	 
	
,$� ��!� ��&��� ,+���	� ��!�
 -�$,�	
$ % ,+	�%� ����
$0�	%�" ,��$�������. 
���,+� #���� , -�$	%� -�$0$&+ ��'!&� �+
( -�	
���&$� �$	
������, &� %�
��+) 
�%	
����'(&+� *&�0�&$2 ��+0&� )���#� ,$�&+. ��	'� $	%'.0�&$2 �
$) -��� $* 
��		$,� ��&&+) )���%
�� ,��$������+, %�% -��,$'�, &����'$* �
	2.   

 ��&�%�, , �� �$) 	' 0�2) (&�-�$���, -�$ 	$'(&� �	$���
�$0&�� 
��	-����'�&$$ 	����!�&$" *�'�
� $'$  ��&�) &�'��%� &�"
$ )���#$" 	-�	�� 
�1�&$,�&$2 ,��$������+. ����+ 	 ,+	�%$� 	����!�&$�� ��+0&� ,	
��0�.
	2 
	�,��	
&� 	 ���&+�$ -�����$ $ &� ��*��/�.
	2 , �
��'(&+) *�&�). ��'�� ,�!&+� 
2,'2�
	2 
�, 0
� ��+0&� ��#�&$� � ��*����
%� ��	
���!��&$2 -�$&$���
	2 -� 
����
+� -�����. � �
�� 	' 0��  ��'�&$� ,+���	�, $'$  ��&(#�&$� $) 	����!�&$" �� 
-��$*,�'(&�  	
�&�,'�&&+) ,�'$0$& &� 2,'2�
	2 )���#$� ��#�&$��. 

� -��%
$%� 
�%!� 0�	
+ 	$
 �1$$, %���� *&�0�&$2� -�����&&+) &����	&�,�&&� 
-�$	,�$,��
	2 '$�� *&�0�&$� 0 (-�$ �
	 
	
,$$ ��&&+)), '$�� �� ��" ��'�" ,�'$0$&+, 
%�
���2 -�$ '����$4�$��,�&$$ ,+���
 &����'(&+� ,��$������+. 

 3
$ �#$�%$ 	%���� �' -+�. 8$
�2 �
�, %�!�+", &�,��&��,  ,���&, 0
� �& &� 
� ��
 ��'�
( 
�%$) �#$��%, &� �-+
 -�%�*+,��
, 0
� �&$ ��'�� ��	-��	
��&�&&+, 0�� 
��'(#$&	
,� $* &�	 ��- 	%��
. ���
��  ��$&	
,�&&+" - 
( $)  	
��&�&$2 – �
� 
�%% ��
&�� $		'���,�&$� ��&&+). � ��
 ��	�'.
&� ��	-�'�*&� -�$��&2
( "&���!&+�" 
��
��+  ��	0�
� ,��$������ �'2 ��&&+), $��./$) �#$�%$ $ &�
�0&�	
$. 5 	0�	
(., 
%��-(.
��&+� 
�)&�'��$$ 
�-��( -�*,�'2.
 &�� ����
�
( 	� �&��$�$ �%&��$ &� 
�%��&�. ���
��  ,�*��!&� ��&�,����&&� �
����!�
( &�	%�'(%� ���4$%�, (
�%$) %�% 
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%��
� ��*��/�&$2 ��&&+), �$	
������� $ ,��$�������), 0
��+ '��0� &�"
$ -�$0$&  
����
$0�	%��� -�,���&$2. 

 

5.6 �"��"� $"��'�! ����"%��$$ 
 

3.4.25 �������� 
 
3%	-��$��&
�'(&�2 ,��$������� ��!�
 �+
( &�-�	���	
,�&&�  $	-�'(*�,�&� 

�'2 ��#�&$2 ���'�����*,���0&+) *���0, ��&�%�, 
�%��  $	-�'(*�,�&$� ����&$0�&� 
 	'�,$2�$, %�
��+� ,+
�%�.
 $* ,+����0&���  )���%
��� $��./$)	2 �'2 �� �1�&%$ 
��&&+). � ��* '(
�
� �$	%��
&�	
$ 	$	
�� ��*,���0&+) &��'.��&$" ��		0$
�&&�2 
���'$*�1$2 ,��$������+  	��
,�
	
, �
 
�'(%� 
��  ����&$0�&&��  &����  *&�0�&$" 
��� ��&
�,  %�
��+" �-����'2�
	2 ��6���� ,+����0&�" 	�,�% -&�	
$ $ ,*�$�&+�  
��	-�'�!�&$�� 
�0�% $*����&$2 ���'��$0�	%�" -�����&&�" ,  -��	
��&	
,�.  

� -��%
$%� !� ��#�&$2 *���0 ���	
�
$	
$%$ ��+0&� &���)��$�� $&4����1$2 � 
*&�0�&$2) ,��$������+ �'2 '.�+) $  &�$*,�	
&+) *���&�� ��		
�2&$" ��!�  �
$�$ 

�0%��$ &�*�,$	$�� �
 
���, 	�$*���$�+ �&$ %�%$�-'$�� ����*�� 	 #���� ��*,���0&�" 
	�
$  ($'$ �-����,�&$2) $'$ &�
. �� �
�" -�$0$&� �$	%��
&�2 �%	-��$��&
�'(&�2 
,��$������� ��'!&� �+
( �--��%	$�$��,�&� &�%�
���" &�-���+,&�" 4 &%1$�", 
%�
���2 ��!�
 �+
( ,+0$	'�&� �'2 '.���� &���)��$���� *&�0�&$2 ��� ��&
�.                

�-+
 -��	%�*+,��
, 0
� �&�'$
$0�	%�2 4���� ����'$ &� 
�% ,�!&�, %�% �� �'�,&+� 
	,�"	
,�. ��	-�'�!$� $) , -��2�%�  ��&(#�&$2 ,�!&�	
$: 

• �44�%
 	������%�, 
• &�%'�& '$&$$ , &�0�'�, 
• *�&� ,'$2&$2, 
• -����, 
• �&$*�
��-$2. 

 
��,���&$� , &�0�'� (�44�%
 	������%� $ &�%'�&) $����
 %�$
$0�	% . ��'( , 

-������ ����'$ ,��$������+, �&� 
�%!� $���
 �����&�� *&�0�&$� �'2 ��* '(
�
�, 
%�$�$&�� $ 	
��$'(&�	
$  ��� 	$	
��+  ��,&�&$". ��%'�& ��!&� �1�&$
( -� -��,+� 

��� - 0�
+��� *&�0�&$2� ,��$������+; �44�%
 	������%� -  �%	
��-�'21$�" %�$,�" , 
&�0�'� 	$	
��+ %����$&�
. ���,�� *&�0�&$� ,��$������+ �'2 &���!&�	
$ 
,+0$	'2�
	2 -� ,�*��!&� ��'(#��  %�'$0�	
,  -�� 
�0�%. � ��&$� ��-�'&$
�'(&+) 
	%,�!$& &� &���'(#$) ��		
�2&$2) ��!�
 -���0( -�' 0$
( ' 0#�� *&�0�&$� �44�%
� 
	������%�. 

 7�&  ,'$2&$2 ��+0&� ��!&� �1�&$
( ,$* �'(&�. ����� )���%
��$* �
	2 
*&�0�&$��, ��� ,��$������� 	
��$'$*$� �
	2 (	
�&�,$
	2 ���$*�&
�'(&�"). 
'2 
	
�1$�&��&+) -�����&&+) -���� 	�,-����
 	 ��/�" �$	-��	$�" -���, &� $&���� �
� &� 
,��&�, 
�% %�% , $	)��&+) ��&&+) -�$	 
	
, .
 
��&�+ ��'(#�" -��
2!�&&�	
$. �	'$ 
-�$	 
	
, �
 ��'�� ��&�" *�&+ ,'$2&$2 (&�	%�'(%� 	
� %
 �), 
� ,	-�����
�'(&+� 
*�&+ ��!&� ��*'$0$
( ,$* �'(&� , ��	
�), ��� ,��$������� ��&2�
 %�$,$*& . 
����'$��,�&$� �&$*�
��-$$ 
��� �
 ��'(#��� �-+
�. � ��/��, )���# . ����'( 
��!&� -�' 0$
( %�% 	 ��  �, ) $'$ 
��) ��$&$0&+) ����'�". �	-�'(*�,�&$� ��'(#��� 
0$	'� ����'�" �'2 	 ��$��,�&$2 -�,+#��
 	
�$��	
( -�	'�� ./$) ,+0$	'�&$", 
-��
��  &���)��$�� $*����
( �
���. �����&%� ��+0&� ��'��
	2 $&
���%
$,&� 	 
$	-�'(*�,�&$�� %�%���-&$� �(  ���4$0�	%��� ����%
���. 

 �-�1$�'$	
+ 0�	
� 	-��#$,�.
, -�0��  &� ��%���&� �
	2 $	-�'(*�,�
( ��
�� 
&�$��&(#$) %,����
�, $'$ �� �$� �,
���
$0�	%$� �����		$�&&+� ��
��+ �'2 
-����&%$ ����'$ ,��$������+. � /�	
, �
 
�$ -�$0$&+ �'2 �
���.  

• ��--��,+), ����'( ��'!&� �+
( -�'�!$
�'(&� �-����'�&&�" ($&�0� 
��,��2, �$	-��	$2 &� ��'!&� 	
�&�,$
(	2 �
�$1�
�'(&�"). �&���0'�&+, 
-�' 0���+� 	 -���/(. ��
��� &�$��&(#$) %,����
�,, ���%� 
 ��,'�
,��2.
 �
$�  	'�,$2�.  

• ��-,
��+), ��
�� &�$��&(#$) %,����
�, -���-�'����
, 0
� 
�0%$ -��� 
2,'2.
	2 &�*�,$	$�+�$ &��'.��&$2�$, 0
� &� 	-��,��'$,� �'2 
�%	-��$��&
�'(&�" ,��$������+.  

• �-
��
($), -�,���&$� ,��$������+ �%�'� &�0�'� (
.�. �'2 ��		
�2&$2 
��&(#���, 0�� -��,+" '��) ��+0&� &�$*,�	
&�, $ �	
�	
,�&&�,  0
� ��
�� 
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&�$��&(#$) %,����
�, &� ��!�
 ��� -���	%�*�
(. ���� �
	2 �-+
 $ 
��		 �$
�'(&�	
(.  

���, . -���'��  ��!&� ��#$
( -������� 
�'(%� -�'�!$
�'(&� �-����'�&&�" 
����'$, &� �
� &� ��*��#��
 �	
�'(&+� �,� -���'��+. 

 
 

3.4.26 #��
���� ���� �
����% ����
����� 
 
�	'$ �+ )�
$� ����&
$��,�
(, 0
��+ �$	-��	$2 '.��" '$&�"&�" %���$&�1$$ 

&$%���� &� 	
�'� �
�$1�
�'(&�", �+ ��!�� $	-�'(*�,�
( , %�0�	
,� ����'�" �'2 
,��$������ $'$ %�,��$�1$" 
�'(%� �-����'�&&+� 4 &%1$$.  

 ��' 0�&&�2 ����'( ��'!&� �+
( -� -�	
���&$. -�'�!$
�'(&� �-����'�&&�" 
$'$, -� %��"&�" ����,  	'�,&� �
�$1�
�'(&� �-����'�&&�" , -��	
��&	
,�, , %�
���� 
�&� �+'� -�	
���&�. �0�&( &�-��	
� &�"
$ 4 &%1$$, %�
��+� ��'���.
 ,	��$ 

��� ��+�$ 	,�"	
,��$ $'$ -��$*,�	
$ 	��
,�
	
, ./ . -��,��%  4 &%1$", -��
��   
' 0#� ,+���
( ����'( ,��$������+ $* 	-$	%� -��)��2/$), 0�� 	�*��,�
( &�, .. 
����0�&( �	&�,&+) 
$-�, ����'�" ��& &$!�. �&$ ��� 
 �+
( ����,'�&+ �'2 
-�' 0�&$2 �� �$) ��- 	
$�+) ����'�", -�
��  0
� �
� � ��
 �%,$,�'�&
&� 	'�!�&$. 
&�*�,$	$�+) 	' 0�"&+) 4 &%1$", &� ,+0$
�&$� $) &�,�*��!&�. ��'(*2 
�%!� 
��6��$&2
( $)  0�	
2�$. 7��	( �+ $���� , ,$� , 0
� ,+ &� ��!�
� ,+���
( ��&  
����'( �'2 ��&��� $&
��,�'� ��		
�2&$",  *�
�� - �� � . – �'2 	'�� ./���. 

� ���	
�
$	
$%� $*,�	
&� &�	%�'(%� 4 &%1$", %�
��+�  $	-�'(* .
	2 �'2 
�--��%	$��1$$ �%	-��$��&
�'(&+) ,��$������ ,  %�0�	
,� $) ����'�".  

��$��'(#�� ��	-��	
��&�&$� &� -��%
$%� -�' 0$'$ 	'�� ./$� ,$�+ 4 &%1$".       
(
���� 211���� ���
�
��� 	��
,�
	
, �
 0$	
� 	' 0�"&��  2,'�&$. (��'+" 

# �) ��!�  &�%����'$��,�&&+�$ *&�0�&$2�$, &�*�,$	$�� �
 ��		
�2&$2 ��!�  &$�$. 

( )
�
�
�

>

=
=

0hC,

0h0,
h9                                                                                                (4.15) 

	1�������� , 	 -���/(. %�
���" ��!�
 �+
( �-$	�&� ��'(#$&	
,�     
�%	-��$��&
�'(&+) 4 &%1$": 

     ��
�

�






	
−+=

3

3

10

5.05.1
)(

A

h

A

h
CChγ          -�$ h<=A           

       CCCh =+= 10)(γ                            -�$ h>A                                 (4.16) 

        0)0( =γ , 

 ���:   �       - *�&� ,'$2&$2, �;      
          ��      - �44�%
 	������%�,;      
           �=��+�1  - -���� ,��$������+. 
3
� ����'( $���
 '$&�"&�� -�,���&$� , &�0�'� %����$&�
 $ -���� (�), ��+0&� 

��,&+" �$	-��	$$ $		'�� ����� ��		$,� -���. ��*��	
�2, 4 &%1$2 ��	
$���
 -����� 
&� ��		
�2&$$ h = A, � -�$ h > A �	
��
	2 ��,&�" �. 5�	�
�'(&�2, -��,���&&�2 % �
�" 
4 &%1$$ �
 &�0�'� %����$&�
, -���	�%��
 '$&$. -����� &� ��		
�2&$$ h = 2A/3 �
 
&�0�'� %����$&�
 (�$	.4.11). 
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              �$	 &�% 4.11. ������,+� ����'$ ,��$������: 1- 	4��$0�	%�2, 2- �� 		�, 
3- �%	-�&�&1$�'(&�2. 

 
5���
���!������  ����'( (�$	. 4.11)  -�)�!� &� 	4��$0�	% ., &� $���
 ��'�� 

-�'��$" )���%
�� $ ��	
$���
 -����� &� ��		
�2&$$ h = 3A. 5�	�
�'(&�2 % 4 &%1$$ �
 
&�0�'� %����$&�
 -���	�%��
 -���� -�$ h = A. ���,&�&$� 4 &%1$$: 

     �
�

�
�
�

�
�
�

�





	
−−+=

A

h
CCh exp1)( 10γ                                                        (4.17) 

(
���� ��"��� (�$	.4.11) $���
 -�����'$0�	%�� -�,���&$� , &�0�'� %����$&�
 
$ ���%� $	-�'(* �
	2 &� -��%
$%� (, �	&�,&�� �'2 )���%
��$	
$%$ 	'���$*��&0$,+) 
��		$,�, 	 ��'(#$� %�'$0�	
,�� -���). ����� *��	( ��	
$���
	2 
�'(%�  	'�,&�. 
'2 
��'+) ��		
�2&$" $&���� ��!&� 	- 
�
( -�����'$0�	% . 0�	
( �
�" 4 &%1$$ 	 
�44�%
�� 
��&��. 

     �
�

�
�
�

�
��
�

�






	
−−+=

2

2

10 exp1)(
A

h
CChγ                                                 (4.18) 

6���
�
�
��� �
���� 0�/� ,	��� -���	
�,'�&+ 	
�-�&&�" (4.19), ����%�
% 
(-�$ -�%�*�
�'� 	
�-�&$  ��,&�&$2 (4.19) ��,&�� 1) $ �
����1������
% (
�-�$"	�) 
4 &%1$�" (4.20). 

               BAhh
p +=)(γ                                                               (4.19) 

               BhAh += ln)(γ                                                             (4.20) 

��	'��&22 4 &%1$2  �0�&( #$��%� $	-�'(*�,�'�	( , ���	
�
$	
$0�	%$) ��	0�
�) 
, &�0�'(&+" -��$�� ��*,$
$2 
���$$ $*-*� ,�*��!&�	
$ �0�&( -��	
��� -�' 0�&$2 ( 
��* %��-(.
���) ,�!&+) )���%
��$	
$% $ �1�&�%. 

�	'$ ��6�� $	)��&+) ��&&+) $ $) ��*��/�&$� , -��	
��&	
,� -�*,�'2.
 
�&�'$*$��,�
( $*��&0$,�	
( -�����&&+) 
�'(%� , -����'�)  	
�&�,'�&&+) 
$&
��,�'�, ,'$2&$2, 
� -�����,+� ����'$ (
�%$�, %�% 	4��$0�	%�2) ��� 
 �+
( 
*���&�&+ '$&�"&�" $'$ '����$4�$0�	%�", 0
� ���	-�0$,��
 	 /�	
,�&&�� 	&$!�&$� 

� ����%�	
$ ,+0$	'�&$".                

�* �� �$) ��!� $	-�'(* ��+) ����'�" ��!&� -�$,�	
$ 	'�� ./$�:  
�"�������  �
���� )���%
��$* �
	2 -�����'$0�	%$� -�,���&$�� , &�0�'� $, , 

��/��, �'$*%� % ����'$ �� 		� *� $	%'.0�&$�� 
���, 0
� �&� &� 2,'2�
	2 ��	%�&�0&� 
�$44���&1$� ���". ��  ��,&�&$� -�$,���&� &$!�. 
 

( )
( )

�
�
� <−+−

=
���!�C,

1r����,0.75r3.5r8.75r7rC
h9

7532

          ,           

(4.21) 
 
��� r=h/a. 
 

$�"������  �
���� ����0���
�
 211���� $���
 	'�� ./$" ,$�. 
 

( ) ( ) ( )( )20 r2;Jrexp1Ch9 −−=                                               

,                       (4.22) 

��� h/:rh/a,r 2 ==  $ J0 – 4 &%1$2 ��		�'2.  

 
6��
��  ���"�
�������  �
���� (�$	. 4.12) – ��&� $* ���%$) ����'�" 	� 

	%,�!$&&+� �44�%
�� , 
��)���&�� -��	
��&	
,�, %�
���2 	��
,�
	
, �
 �0�&( 
&�-���+,&+� 	
� %
 ���. ��  ��,&�&$� $���
 ,$�:  
 

( ) �
�
�

�







	
−=

r

rsin
1Ch9                                                                          ,           

(4.23) 
��� r=h/a (, ���$�&�)).  
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3
� ����'( $���
 -���� $ )���%
��$* �
	2  -�����'$0�	%$� -�,���&$�� , 

&�0�'� %����$&�
. �	� -���	
�,'�&&+� ,+#� ����'$ -�'�!$
�'(&� �-����'�&+ , 

��)���&��  -��	
��&	
,�.  
 

 
 

�$	 &�% 4.12. ��*�,�2 	$& 	�$��'(&�2 ����'( 
 

 
                �$	 &�% 4.13. �$* �'(&+" -����� 	4��$0�	%�" ����'$ 
 

3.4.27 &
��
� �
����% � 2���������������� ����
������� 
 

������ ����'�" ��!�
 -��$*,��$
	2 %�% ,$* �'(&� (0
� &� -��%
$%� ,	
��0��
	2 
0�/� ,	���), 
�% $ ��*'$0&+�$ ��
����$ -����&%$ �%-��$��&
�'(&+) 4 &%1$" % 
	
�&���
&+� ����'2�. �
���" 	-�	�� -�*,�'2�
 -�' 0�
( ��'�� 
�0&+� �1�&%$, 
��&�%� $���
 	��(�*&+� 	-�1$�'(&+� ����&$0�&$2, &� -�*,�'2�
 �44�%
$,&� 
$	-�'(*�,�
( $&
 $1$. -�'(*�,�
�'2 $ , &�%�
��+) 	' 0�2) -�$,��$
 % -�' 0�&$. 
&�	
�&���
&+) �'2 ���	
�
$	
$%$ 4 &%1$". 

� ��'(#$&	
,� 	' 0��, �+,��
 ��	
�
�0&� ,$* �'(&�" -����&%$ ����'�". �0�&( 
-��	
�, &�-�$���, ,� 0& . -������
( ����'( % 	4��$0�	%�" 4 &%1$$ (�&�'��$0&� - $ % 
�%	-�&�&1$�'(&�"), �$	 4.13. 

���,��2
 %�	�
�'(& . (1) % &�0�'(&��   0�	
%  �%	-��$��&
�'(&�" 4 &%1$$ (2) 
�� ,	
��0$ ��  	 ���$*�&
�'(&�" '$&$�"  ��,&2 �$	-��	$$ (-�����). ����	�0�&$� 
%�	�
�'(&�" 	 �	(. Y ��	
 *&�0�&$� �44�%
� 	������%�,, � -���	�0�&$� 	 '$&$�"  
�$	-��	$$ - *&�0�&$� 2�/3 (&� �	$ X), -� %�
����  '��%� ��!&� �-����'$
( *&�0�&$� 
7�&+ ,'$2&$2 � $ -�	
��$
( �%�&0�
�'(&+" ,$� 4 &%1$$. 

8�	
� -�$)��$
	2 $��
( ��'� 	 &�	%�'(%$�$ 	
� %
 ���$ $*��&0$,�	
$ (��+0&� 
&� ��'�� 
��), �$	.4.14), �-$	+,���+�$ ��*'$0&+�$ ����'2�$. �
���,�2 4 &%1$2 
����'$ ��!�
 -�$&$��
( ,$�:     

     )(......)()()( 210 hhhCh nγγγγ ++++=                                  (4.24) 

γ
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'2 %�!��" 	
� %
 �+ -���$���
	2 	,�2 �'���&
��&�2 ����'(, $* %�
��+) , 
$
��� 4���$� �
	2 -�'&�2 ����'( $		'�� ����� ��6�%
�. 

� *�%'.0�&$� &��� �
��
$
(, 0
� &���'(#$� ( , ��* �&+) -����'�)) %�'���&$2 
��'(#$&	
,� -�����
��, ,��$������&�" ����'$ ��'� ,'$2.
 &� ��* '(
�
+ �1�&%$ 
(%�$�$&��), 
.�. ,$* �'(&�2 -����&%� ����'�" ,-�'&� ��- 	
$�� .�	��� �	
���!&� 
	'�� �
 -��)��$
( '$#( % �1�&%� �44�%
� 	������%�, (��), 
.%. �
� 	��+" 
0 ,	
,$
�'(&+" $ ,'$2
�'(&+" 4�%
�� ����'$, � 
�%!� – % 4���� $ &�%'�&  4 &%1$$ , 
&�0�'� %����$&�
. 

 

 
                  �$	 &�% 4.14. ��$��� �, )	
� %
 �&�" 	4��$0�	%�" ����'$  

,��$������+. �1 $ �1 - -�����
�+ -��,�" ����'$, �2 $ �2 - -�����
�+ ,
���" ����'$ 
 
� ��*&+) %��-(.
��&+) 	$	
���), %�% -��,$'�, $��.
	2 	-�1$�'(&+� 

-�������+ �'2 ,$* �'(&�" $&
���%
$,&�" -����&%$ ����'�" % �%	-��$��&
�'(&+� 
,��$��������.  

��$ ����
� 	 �
$�$ -���������$ ��&� $'$ &�	%�'(%�  �%	-��$��&
�'(&+)  
,�p$��p��� -�%�*+,�.
	2 &� �%��&�. ��'(*�,�
�'( ��!�
 ,+���
( $* -���'�����+) 
����'�" &�$��'�� -��)��2/ . , ,$* �'(&� -����&�
( �� % �%	-��$��&
�'(&��  
���4$% . 5���� & !&�2 ����'( ,+���&�, 
� �&� ��!�
 �+
( 	�)��&�&� , ,+)��&�� 
4�"'� $'$ ,+,���&� &� -'�

�� , ,$�� 0��
�!�, �$	. 4.15. 

 

   
                 �$	 &�% 4.15. ��$��� -������ �, )	
� %
 �&�" 	4��$0�	%�"                                          

����'$ ,��$������+ 	 -���/(. -��1�		� VARFIT 	$	
��+ 
�
���"&. 
 

γ
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3.4.28 &��������� �
����% � �
����
�" ���" (���"� ����!� ) 
 
�	� �%	-��$��&
�'(&+� ,��$������+ 	
��2
	2 &� -����), $��./$) ��*���+ $ 

��6��, �
'$0&+� �
 
�0%$. �&���� -�$)��$
	2 ������
+,�
( ��&&+� &�	%�'(%$) ,$��, 
�-����,�&$2 	 ��*&+�$ ��*�����$ -���. � -�	'�� ./$) ��	0�
�) 0�/� ,	��� 
-�$)��$
	2 ��	-��	
��&2
( 	,�"	
,� ����'$ &� 	��+� ��*'$0&+� ��6��+ � �+ $ 
-����+. ��!�  
�� $*,�	
&� (	�. �'. 6), 0
� 4���� $ -�����
�+ ,��$������+ 
�	&� 
	,2*�&+ 	 ��*�����$ �	&�,�&$2 (�'�%� $'$ -���+, �'2 %�
��+) ��'��
	2 �1�&%�) 
(�$	.4.16). 


'2 	��,&�&$2 $ ��6��$&�&$2 ��* '(
�
�, &���)��$�� $	%'.0$
( ,'$2&$� &� 
&$) ��6��� -��� , 
.�. -�$,�	
$ ����'$ % 
�0�0&��  �	&�,�&$.. 3
� 	
��$2 $* 0�&$2 
��		$,� 
�%!� 2,'2�
	2 !�'�
�'(&�", �	'$ &�'(*2 ��* 	��(�*&��� $	%�!�&$2 
��* '(
�
�, ��- 	
$
(, 0
� -�' 0�&& . &��$ ����'( ��!&� -�$*&�
( 
�0�0&�". �	� 
-�	'�� ./$� �
�-+ ���	
�
$	
$0�	%��� $		'���,�&$2 $	-�'(* .
 ,��$������& . 
����'( 
�'(%� &� 
�0�0&�� �	&�,�&$$.  

��*'$0�.
 2 &�$��'�� -��	
+), &� 0�	
� ,	
��0�./$)	2 	' 0�2 ��� '2�$*�1$$:       
1) ��	
���!��&$� ��*,���&� -�����$ ��$&�%�,�" �'$&+ (l);      
 2) ��		��
�$,��
	2 	'�" ($'$ -'�	
) ��$&�%�,�" ��/&�	
$ (l). 

            �$	 &�% 4.16. ��/$" ,$� ,��$������+: 1- 
�0�0&�", 2- &� �	&�,�&$$ L. 
 
� ��&&+)  	' 0�2) ����� 
�0�0&�" ,��$������+ ��,�& (�'2 ��		
�2&$" h > l) 

               C = C l +�(l, l),                                                             (4.25) 
���: �l - -���� ,��$������+ 	 �	&�,�&$�� l;      
� ,+��!�&$�:    
 

               �(l, l) �
l

2a − l3

20a3                                                           (4.26) 
7�&� 
�0�0&�" ,��$������+ �'2 -��� ��&�" �'$&+ ��,&� 

               A = A l − l    ,                                                                   (4.27) 

� �'2 -'�	
�, :         A = A l                                                            (4.28) 
��%�2 �--��%	$��1$2 ���
 �#$�%  &� ��'�� 10% , &�$��'�� &��'���-�$2
&�� 

	' 0�� $ ��&�� 1% , �	&�,&+) 	$
 �1$2), ,	
��0�./$)	2 &� -��%
$%� (
.�. -�$ h > 3l $ 
-�$ '.��� 	��
&�#�&$$ l/A) 

 

3.4.29  &�
������������   �
���� ����
������ 
 
��	'� -�' 0�&$2 &����� �%	-��$��&
�'(&+) ,��$������ �'2 �	&�,&+) 

&�-��,'�&$" �&$*�
��-$$ ��		$,� $ -�$,���&$2 ��� , 	��
,�
	
,$� 	 ���'(&�" 
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���'��$0�	%�" %��
$&�" ��	
���!��&$2 &���)��$�� 	�*��
( $* �
$) 	�	
�,'2./$) 
��$& . 3-) ���& . -��	
��&	
,�&& . ,��$������& . ����'(.  

3
� ����'( � ��
  0�	
,�,�
( ,� ,	�) -�	'�� ./$) ���	
�
$	
$0�	%$) ��	0�
�) 
$ -��
��  ��'!&� �+
( ��%	$��'(&� %����%
&�.  

� ��/�� 	' 0�� ����'( ��	
���!��&$2 ��!�
 	�	
�2
( $* $*�
��-&+) $ 
�&$*�
��-&+) 	�	
�,'2./$). ��*'$0�.
 �����
�$0�	% . $ *�&�'(& . �&$*�
��-$.. 
�
���" 
$- 	,2*�& 	 &�'$0$�� &� ��	
���!��&$$ �	��+) 	
� %
 � $*��&0$,�	
$, 
%�!��2 $* %�
��+) , 	,�. �0����( ��!�
 $��
( 	,�. �����
�$0�	% . �&$*�
��-$.. 

�����
�$0�	%�2 �&$*�
��-$2 0�/� ,	��� $	-�'(* �
	2 &� -��%
$%� $ 
-���-�'����
, 0
� ,��$������&�2 ����'( , ��*&+) &�-��,'�&$2) $���
 ��*'$0&+� 
*�&+ ,'$2&$2, &� ��$&�%�,+" -����, $ �� ��!&� -��,��
$
( , $*�
��-& . ����'( 
-��	
+� -������*�,�&$�� %����$&�
. 

� %��-(.
��&+) 	$	
���) $ -��������) 0�/� ,	��� $	-�'(* �
	2  
�����
�$0�	%�2 �&$*�
��-$2, � 
�%!� 	'�� ./$� -�$&1$-+ �-$	�&$2 
-��	
��&	
,�&&+) ,��$������&+) ����'�".  

�	� -�����
�+ �'2 %�!��" ����'$ ��� 
 �+
( �&$*�
��-&+�;  
.�.  �&$ ��� 
 
$��
( ��*'$0&+� *&�0�&$2 �'2 ��*'$0&+) &�-��,'�&$". � 	' 0��, %���� �&$*�
��-$2 
 	
�&�,'�&�, ��'!&+  �+
( �-����'�&+ 
�$ ,*�$�&� -��-�&�$% '2�&+)  &�-��,'�&$2,  
	��
,�
	
, ./$) �'�,&+� �	2� -��	
��&	
,�&&��� �''$-	�$�� �&$*�
��-$$. 
'$&� 
�	�" �''$-	�$�� , %�!��� &�-��,'�&$$ -���	
�,'2�
 	���" *&�0�&$� *�&+ ,'$2&$2 
($'$ �� ���� -�����
��) , �
�� &�-��,'�&$$. ����-�'����
	2, 0
� �'�,&+� �	$ 
�&$*�
��-$$ $��.
 
� !� &�-��,'�&$2 �'2 %�!���� -�����
�� ,�p$��p���+, &� 
%��44$1$�&
+ �&$*�
��-$$,  �-����'�&&+� %�% �
&�#�&$2 �'$& �, ) �	�" 
�''$-	�$��, ��� 
 �+
( ��*'$0&+�$ �'2 ��*&+)  -�����
��,.  

��	'���,�
�'(&�	
( 	�-�	
�,'�&$2 $	-�'(* ���" -�2�� ��'(&�"  	$	
��+ 
%����$&�
 	 �	2�$ -��	
��&	
,�&&��� �''$-	�$�� �&$*�
��-$$ -�$,���&� &$!�: 

 1. �&�0�'� -���-�'�!$�, 0
� �	$ �''$-	�$��  �,  B  $  C      -���''�'(&+ 
	��
,�
	
,�&&� Y, X, $ Z �	2�  -��,�	
���&&�"  	$	
��+ %����$&�
. 

 2. 7�
�� -�,���0$,��� 	$	
��  %����$&�
 -��
$, 0�	�,�" 	
��'%$     (�	'$ 
	��
��
( , -�'�!$
�'(&�� &�-��,'�&$$ �	$ Z) &�  ��' � (P= 0 -  90  ���� 	�,) ,�%� � 
�	$ Z.  

 3. 7�
�� -�,���0$,��� 	$	
��  %����$&�
 &�  ��' Q (Q =  0 - 90     ���� 	�,) 
-��
$, 0�	�,�" 	
��'%$ ,�%� � "&�,�"" �	$ X . ��%$� ����*��, ��!&� �
$�$ �, �2 
-�,���
��$ ( �'+ P $ Q) *���
( -��%
$0�	%$ '.� .  ��$�&
�1$.  -��	
��&	
,�&&��� 
�''$-	�$��. 

 4. �	'$ �	
( &���)��$��	
(, 
� ��!&� ��*,��& 
( 	$	
��  �/� &� ��$&  ��'    
(G) -��
$, 0�	�,�" 	
��'%$ ,�%� � "&�,�"" �	$ Z. 

��%$� ����*��, ��!&� 	�,��	
$
( $	-�'(* �� . &��$ 	$	
��  %����$&�
 	 
�	&�,&+�$ &�-��,'�&$2�$ �&$*�
��-$$ ��		$,�, 0
� &���)��$�� �'2 ��'(&�"#$) 
���	
�
$	
$0�	%$) ��	0�
�,. ��-��,'�&$2 ,	�) -�,���
�, � � 
  %�*�&+ ,��&�, �	'$ 
	��
��
( , -�'�!$
�'(&�� &�-��,'�&$$ �	$ -�,���
�. 

������
�+ ,�p$������+ �-����'2.
	2  �'2  %�!��"  �	$  �''$-	�$��: �, � $ �. 
8
��+ ,+0$	'$
( *&�0�&$2 -�����
�� , D  &�-��,'�&$$,  %�
���� &� -���''�'(&� &$ 
��&�" $*  
��)  �	�",   ��,&�&$�  �''$-	�$��  ��#�.
 ,��	
� 	  ��,&�&$�� -�2��", 
-��)��2/�" 0���* 1�&
� �''$-	�$�� , &�-��,'�&$$ D.  

��		
�2&$� ��!�  1�&
��� �''$-	�$�� $ ��� -�,��)&�	
(. , ��&&�� 
&�-��,'�&$$ -���	
�,'2�
 	���" 
��� ���� *&�0�&$� -�����
��. 

�$!� -�$,���& -�$��� 
��� ����� &�����  -�����
��, -��	
��&	
,�&&�" 
,��$������&�"  ����'$ (2-) 	
� %
 �&�2 	4��$0�	%�2 ����'() �'2 ��	0�
� %�$�$&�� , 
	$	
��� 
�
���"&.                      

 
9��� '� ����'$:              G(h) = Co + G1(h) + G2(h),              
   ���:      G1(h) = C1(1.5/a1 - 0.5(h/a1)**3)    -�$     h < a1                    
                            = C1                                        -�$     h => a1               
                G2(h) = C2(1.5/a2 - 0.5(h/a2)**3)     -�$     h < a2                     
                           = C2                                         -�$     h => a2 
���� �
	2 18 -�����
��,: (, %�!��" �� --� - 3 -�����
��, 	��
,�
	
,�&&� �'2 

�	�": �, � $  �) 
 P 1-�3>344�%
 	������%�, (��) �'2 �	�" A, �, �  
P 4-�6>��*&$1� ��!�  -������ -��,�" 	
� %
 �+ ,��$������+ $ �� -  (C1)                                 
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 P 7-�9>7�&� ,'$2&$2 (�1) �'2 -��,�" 	
� %
 �+   
P10-�12> ��*&$1� ��!�  -������ ,
���" 	
� %
 �+ ,��$������+ $  (��+C1) -   

(C2) 
 P13-�15>7�&� ,'$2&$2 (�2) �'2 ,
���" 	
� %
 �+  
 

3.4.30  .���0�
��� �
����% ����
����� (�
������� ���
�� 

!������� )          

 
��$ &�,�*��!&�	
$ $	-�'(*�,�&$2 �$-�
�*+ 	
�1$�&��&�	
$ -�$��&$
�'(&� % 

$		'�� ����  ��		$,  ��+0&+" ��	0�
 ,��$������ ��!�
 ��
( 	 /�	
,�&&+� 
�
%'�&�&$2 �
 ���'(&�	
$. ��&$� $* 	-�	���, %����%
$��,%$ 	$
 �1$$ $ -�' 0�&$2 
&���!&+) �%	-��$��&
�'(&+) ,��$������ , �
�" 	$
 �1$$ 2,'2�
	2 -�$��&�&$� 
	-�1$�'(&+) (����	
&+) ) ��
���, �'2 $) ��	0�
�. 

�+���  ����'$ �%	-��$��&
�'(&�" ,��$������+ $ &�)�!��&$. *&�0�&$" �� 
-�����
��, ��!�
 -���#�	
,�,�
( -������*�,�&$�, %�
����  ��&(#��
 	��/�&$� 
�%	-��$��&
�'(&�" ,��$������+ �
&�	$
�'(&� ��  ��
���
$0�	%��� �!$��&$2 �'2 
��&&�" -��	
��&	
,�&&�" -�����&&�" , ��&&�� �����
�$0�	%�� -�'�. ��&$� $* 
	-�	���, 
�%��� -������*�,�&$2 2,'2�
	2 ��
�� "��'(#��� 	%'��&��� &�!�" (jack-
knife), %�
��+" �+' -���'�!�& �.5�& "�� , 1956 �. 	 1�'(.  ��&(#�&$2 	��/�&&�	
$  
	
�
$	
$0�	%$) �1�&�%; , 1958 �. �
�
 ��
�� �+' ��*,$
 
!.�(.%$ �'2  -�	
���&$2 
��,��$
�'(&+) $&
��,�'�, 
�%$) �1�&�%.                                 

��'�!�&&�2 �1�&%� �%	-��$��&
�'(&�" ,��$������+, -�' 0�&&�2 ��
���� 
	%'��&��� &�!�, $���
 	'�� ./$" ,$�:          

   

  ����€(h) = K�€(h) − (K − 1) 1
K �i=1

K �€i(h)
,                                                (4.29) 

 

��� �€i(h) - �1�&%� ,��$������+ �'2 i ��*�$�&$2, i=1,...KN, -� ,+���%�  *&�0�&$" 
-��	
��&	
,�&&�" -�����&&�"          

 X(t i ), i = 1, ....KN ,  
��� K - 0$	'� ��*�$�&$"   ,+���%$,  
     N - 0$	'� &��'.��&$" , %�!��� ��*�$�&$$.                

�������&&�2 ����'( �(h) ��!�
 �+
( -��,���&� &� ��	
�,��&�	
(. �  �
�" 

1�'(. ��
����, $*'�!�&&+� , �'�,� 4 (	�. 4.21), 	 $	-�'(*�,�&$�� ����'$ �(h) 
�-����'2�
	2 �$	-��	$2 -��� *���&&�" �'$&+ (l) -� ��	
���!��&$.. 3
� ��	0�
&�2 
�$	-��	$2   	��,&$,��
	2 	 4�%
$0�	%�". ��	 /�	
,�&&�� �
'$0$� ��!�  &$�$ 
	,$��
�'(	
, �
 � &���!&�	
$ ,��$������&�" ����'$.                

�$*%�2 &���!&�	
( $ &���	
�
�0&�2  	
�"0$,�	
( ,��$������ ��+0&� 	,2*�&+ 	 
�
%'�&�&$2�$ 4�%
$0�	%��� ��	-����'�&$2 ��* '(
�
�,  ��*,��%$ ��	
���!��&$2 
(*&�0�&$" -��	
��&	
,�&&�" -�����&&�" , �����
�$0�	%�� -�'�) �
 &����'(&���.  

�	'$ 
�%�� �
%'�&�&$� $���
 ��	
�, 
� $	-�'(* .
 ��$& $* 
��) ��
���,: 
$	%'.0�&$� $* $	)��&��� �&�!�	
,� &�
$-$0&+) (�%	
����'(&+)) *&�0�&$", 
'����$4�$��,�&$�  *&�0�&$" -��	
��&	
,�&&�" -�����&&�" $'$ -�$��&�&$� 
	-�1$�'(&+) ��
���, ��	0�
� �%	-��$��&
�'(&+) ,��$������.  

�* &$) &�$��'��   $*,�	
�& ��
��, -���'�!�&&+" �.5��		$ [13], %�
��+" 
��%���&� �
  ��		0$
+,�
( ,��$������+ -� 4��� '�                                       

�(h) = �
�

1
2N �i=1

N x(ti + h) − x(ti )
1
2 �
�

4

/	
0.457 + 0.494
N

�
�                      (4.30)     

$'$, , 	' 0�� -�$��&�&$2 ���$�&&+) �1�&�%, -� 4��� '�                                 

2�(h) = ��Me	
 x(t + h) − x(t)
1
2 �
�
�
�

4

/	
0.457 + 0.494
N

�
�                        (4.31)   

��0%$ ,��$������&��� ��'�%� ��� 
 �+
( 
�%!� ��		0$
�&+ -�  4��� '�                                  

x(t + h) − x(t)
1
2

   .                                                                                     (4.32) 
 
���,��%� $ �&�'$* -���'�������� -��)��� -�%�*�'$ ��� �44�%
$,&�	
( -�$ 

$	-�'(*�,�&$$ ,+����% -��	
��&	
,�&&+) -�����&&+) 	  �%	
����'(&+�$ 
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*&�0�&$2�$. 7� 	0�
 �,�"&��� -������*�,�&$2 ($*,'�0�&$2 %��&2 $ ,�*,���&$2 , 
0�
,��
 . 	
�-�&() ��!&� *&�0$
�'(&�   ��&(#$
( ,'$2&$� �
$) �1�&�% &� -�,���&$� 
�%	-��$��&
�'(&�"   ,��$������+. �,�$ ��
��+ -�,+#�&$2 &���!&�	
$ $ 
 	
�"0$,�	
$ ,��$������  -���'���.
 
�%!� �.���	
��&�, �.
$���&� [16], �.
� � [17], 
�.8�&� [18], ;.���� [19], �.
�����
, �.
�,$� [20] $ �� �$� $		'���,�
�'$.  

��&�%�, -� �&�&$. �.���	
��&� [21], $	-�'(*�,�&$2 �
$) -�$���,  , 
��'(#$&	
,� 	' 0��,  ���
	2 $*��!�
(, �	'$ 
/�
�'(&� -���"
$ %  �&�'$* , -��,��%� 
$ %'�		$4$%�1$$ $	)��&�" $&4����1$$, 
�% %�%  �'�,&+� -�$0$&+ &� 	
�"0$,��� 
-�,���&$2 ,��$������+ 	,2*�&+ 	  &�%����%
&+� -�$��&�&$�� ��* '(
�
�, ��*,��%$ 
��	
���!��&$2 $  &�-��,$'(&+� *���&$�� &�0�'(&+) -�����
��, ��	0�
� 
�%	-��$��&
�'(&+) ,��$������. 

 

3.4.31  &�
����� ��������� �
����% ����
����� 
 
5�% �+'� �
��0�&� ,+#� , &���!&�	
( ���	
�
$	
$0�	%$)  ��#�&$" *�,$	$
 �
 

 	
�"0$,�	
$ ����'�" �%	-��$��&
�'(&+) ,��$������, %�
���2, , 	,�. �0����(, 
*�,$	$
 �
  ��0&��� ,+���� ����'$ %�&%��
&�"   ,��$������+ $ �
 
���, &�	%�'(%� 
-�$&2
+� -�����
�+ ����'$  	��
,�
	
, .
 )���%
��  $ �	���&&�	
2� 
-��	
��&	
,�&&�" $*��&0$,�	
$   ���'��$0�	%�" -�����&&�".  

��$&	
,�&&��, 0
� ��+0&� $*,�	
&� � ��	
���!��&$$ &� �
�� �
�-� - �
� 
	����!�&$2 , -����), -��
��  &�$' 0#�" -��,��%�" � ��
 ,�	-��$*,���&$� �
$) 
4�%
$0�	%$) ��&&+) �-����,�&$2 , $	-�'(* 2 -�' 0�&& . ,��$������& . ����'(. 
��#�&$� �
�" -���'��+ ���	-�0$,��
	2  -���%��	
&�" -��,��%�" ����'�" 
,��$������ [22].                

��
�� -���%��	
&�" -��,��%$ (cross-validation) �+' -���'�!�&  �.
�'(4$&���� 
, 1976 �. �'2 ,+���� &�$' 0#�" ����'$ %�,��$�1$�&&�"   4 &%1$$ -�$ �-����'�&$$ 
	�	
�,� �%	-��
&�" �� --+, 4���$� ���" 	  1�'(. ,+����
%$ �1�&�0&+) *�%'.0�&$" $ 
-�$&2
$2  -��,'�&0�	%$)   ��#�&$". 3
�
 ��
�� ���'$* �
	2 	'�� ./$�$ 
-��1�� ���$:               

1) ,+����� ����'$ �%	-��$��&
�'(&�" ,��$������+ -��	
��&	
,�&&�"  
-�����&&�" $ -�$&2
$�� 
�%$) *&�0�&$" �� -�����
��,, %�
��+�  -���	
�,'2.
	2 
-��)��2/$�$;                

2)  ��'�&$�� $* $��./�"	2 �%	-��$��&
�'(&�" ,+���%$ 4�%
$0�	%���  
*&�0�&$2 -�����&&�" , ��&�" $* �-����,�&&+) 
�0�% �����
�$0�	%��� -�'2 $ �1�&%�" 
*&�0�&$2 -�����&&�" , �
�" 
�0%� -� �	
�,#�"	2 ,+���%�  ���	
�
$	
$0�	%$� 
	-�	���� -�$ -���/$ %�$�$&��  c  ,+���&&�" ����'(. ,��$������+; �
$ ��	0�
+ 
	�-��,�!��.
	2 �-����'�&$�� �$	-��	$$ 	��
,�
	
, ./�" �1�&%$ %�$�$&��;                

3) -�,
���&$�� #��� (2) �'2 ,	�) *&�0�&$" ,+���%$ $ ,+0$	'�&$��  %,����
�, 
��*&�	
�" ��!�  4�%
$0�	%$�$ *&�0�&$2�$ -�����&&�" $ ��     ���	
�
$	
$0�	%$�$ 
�1�&%��$;                   

4) &���$��,�&$�� %,����
�, ��*&�	
�" &� �$	-��	$$ �1�&�%  %�$�$&�� , 
	��
,�
	
, ./$) 
�0%�) �����
�$0�	%��� -�'2 $ ,+0$	'�&$��  	���&��� *&�0�&$2 $ 
	
�&���
&��� �
%'�&�&$2 &���$��,�&&+) %,����
�,    ��*&�	
�" -� ,	��  
�����
�$0�	%��  -�'.;                

5) -�,
���&$�� #���, 2-4 �'2 %�!���� $* -�$&2
+) *&�0�&$"  -�����
��, 
,+���&&�" ����'$ ,��$������+; , %�0�	
,� &�$' 0#��� ,+�$���
	2 
�%�" ,��$�&
 
����'$, �'2 %�
����� 	���&�� *&�0�&$�  %,����
�, ��*&�	
�" �'$!� �� �$) % & '..    

�	'$ -�' 0�&&+� ��* '(
�
+ -��,��%$ � � 
 -���	
�,'2
(	2 
&� ��,'�
,��$
�'(&+�$, 
� ,+�$���
	2 �� ��2 ����'(, -��,��%�  -�����
��, %�
���" 
,+-�'&2�
	2 �-$	�&&+� 	-�	����. ��		��
��&&�2 -��1�� �� -��,��%$ -�����
��, 
����'$ -�' 0$'�  &�*,�&$� -��1�� �+ -��- 	%� ��&��� &��'.��&$2.                

��*,$
$�� �
�" -��1�� �+ , ���	
�
$	
$%� 2,'2�
	2 -���'�!�&&+"  &�	%�'(%� 
��&(#� �.��"	���� (1975) ��
�� -�,
��&��� ,+���� �'2 -���	%�*�&$2. ��
�� 
�.��"	���  	$'$,��
 ,�*��!&�	
$  
�0&�&$2  *&�0�&$" -�����
��, ����'�" 
,��$������ �'������2 	$	
���
$0�	%$  -�,
��2./�� 	2 0�	
$0&��  $	-�'(*�,�&$. 
$	)��&+) ��&&+), 
.%. , &��  -�$��&2�
	2 ��*�$�&$� $	)��&�" ,+���%$ &� �� --+ 
*&�0�&$" -�����&&�" ($ -��- 	% ��&��� &��'.��&$2 2,'2�
	2 0�	
&+� -�$����� 
��		��
�$,����" ��
��$%$). � �
�� 	' 0�� -�$ ,+���� &�$' 0#$) -�����
��, ����'$ 
,��$������+ 	���&.. ���  ��	)�!��&$2 ��!�  4�%
$0�	%$�$ *&�0�&$2�$ 
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-��	
��&	
,�&&�" -�����&&�" $ �� �1�&%��$, �-
$�$*$� �� . -� 	�,�% -&�	
$ 

-�����
��, ����'$ 	, ��!&�  -���	
�,$
( , 	'�� ./�� ,$��:    
 

DN,n(	) = 1
Kn �i=1

K 
��x(t i )
(n)

x€(t i)
(n) 	

x(t)

(N−n)
,T (N−n),T (n),	��

�
� ,    (4.33)           

��� x(t) = ��x(t1 ),x(t2 ), ...,x(tN )�� - ,+���%� *&�0�&$" -��	
��&	
,�&&�"   
-�����&&�" ��6���� N,         

     T = (t1, t2, ...., tN ) - ,�%
�� %����$&�
 
�0�% &��'.��&$2 �
�" ,+���%$,  

      t i -   %����$&�
� i &��'.��&$2,  
      K -   0$	'� ��*�$�&$" ,+���%$ &� n $  (N-n) &��'.��&$",  

       
 - ���� ��	)�!��&$2 ��!�  $	
$&&+�$ *&�0�&$2�$ $ $) �1�&%��$,  
-�' 0�&&+�$ -� (N-n) &��'.��&$2�,  

       x€(t i ) - �1�&%� *&�0�&$2 -�����&&�" , -��- /�&&�" 
�0%� t i.  
�-
$��'(&�	
( -�&$���
	2 ,  	�+	'� #��� (5) ,+#��-$	�&&�" -��1�� �+ 

-���%��	
&�" -��,��%$.                
�-����'2��+� -���%��	
&�" -��,��%�" -�����
�+ ����'�" ,��$������ 

)���%
��$* .
	2 ����&$0�&&�	
(. $  	'�,&�	
(., %�
��+� �� 	'�,'�&+ �
	 
	
,$�� 
��&�*&�0&+) �
,�
�, &� 	'�� ./$� ,�-��	+:       

 �) %�%�,� -��)��2/�2 ���� ��	)�!��&$2 4�%
$0�	%$) $ ��		0$
�&&+) *&�0�&$" 
-��	
��&	
,�&&�" -�����&&�"?  

 �) %�% �-����'$
( �&�!�	
,�  ��*'$0&+) $&
��-�'$� ./$) 4 &%1$" �'2 
*���&&�" 	)��+ ��*�$�&$2  $	)��&�" ,+���%$ &� �� --+ &��'.��&$"? 

 ,) %�% ,+���
( 	)��  ��*�$�&$2  -�$ *���&&+) $&
��-�'$� ./�" 4 &%1$$ $ 
&����� ��&&+)?  

 �) %�% 	,2*�
(  ���  ��	)�!��&$2 	 �1�&%�" -�$  	'�,$$ 	�,��	
&��� ,+���� 
$&
��-�'$� ./�" 4 &%1$$ $ 	)��+ ��*�$�&$2? 

��$��'�� ���	&�,�&&� ��!�
 �+
( ��#�& ,�-��	 � ,+���� $&
��-�'$� ./�" 

4 &%1$$. �	'$ , %�0�	
,�  ���+ ��	)�!��&$2 ,+���&� ��*&�	
( 
= x€(t i ) − x(t i ), 
� 
%�$�$&� � ��
 &�$' 0#�" '$&�"&�" $&
��-�'21$�", ���	-�0$,�./�" &�	��/�&&�	
( 
�1�&�% 	  �$&$��'(&�" �$	-��	$�". ��$ ��#�&$$ �	
�'(&+) 
��) ,�-��	�,  
-�$)��$
	2 � %�,��	
,�,�
(	2 
�%$�$ 	�����!�&$2�$, %�%  ���	
,� $  -��	
�
� 
,+0$	'�&$", &� 	'�� �
 �
��,�
( 	��� �
0�
 , 
��, 0
� -�$ �
�� �
&.�( &� ,	���� 
��	
$���
	2 �-
$��'(&�	
( , ��
���
$0�	%��   	�+	'�.    

�* 	%�*�&&��� 	'�� �
, 0
� ����'( ,��$������+, -�$*&�&&�2 ' 0#�"  	 
-���/(. ��
��� -���%��	
&�" -��,��%$, 2,'2�
	2 
�%�,�" '$#( �'2 ,+���&&�" ���+ 
��	)�!��&$2, 	)��+ ��*�$�&$2, $&
��-�'$� ./�" 4 &%1$$  $ 0$	'� %�&% �$� ./$) 
����'�", $ �'2 ��&&��� �2�� &��'.��&$".           

�*��&�&$� ��!� ��&��� $* �
$)  	'�,$" ��!�
 -�$,�	
$ % $&�" ' 0#�" ����'$. 
��%$� ����*��, ��
�� -���%��	
&�" -��,��%$ &�'(*2 ��		��
�$,�
( %�% ��
�� 
��%�*�
�'(	
,� $'$ %�% %�$
��$" -��,��%$ 	
�
$	
$0�	%$) �$-�
�*, , 0�	
&�	
$, � 
����'$ $ -�����
��)  ,��$������. ��� 	'�� �
 ,�	-�$&$��
( $ $	-�'(*�,�
( %�% 
$		'���,�
�'(	%$" ��
�� �&�'$*� ��&&+), ��./$" ,�*��!&�	
( �&���%��
&� $* 0�
( 
$ -���4��� '$��,�
( ����'(, ���$,�2	( &�$' 0#���  	��
,�
	
,$2 ����'$ $ 
$��./$)	2 ��&&+).                        

��	'� ��	0�
� �1�&�% 	����!�&$" , -����) ��
���� -���%��	
&�" -��,&��%$ 	 
-���/(. %����'21$�&&��� �&�'$*� ,�*��!&� �1�&$
( &�	%�'(%� ��'�%� 
�0%$ 
-�' 0�&&�" �$������+ ��		�2&$2  ��'�&+ �
 '$&$$ X = Y, 
.�. ,+0$	'$
( 
%��44$1$�&
 %����'21$$ 4�%
$0�	%$) $ �1�&�&&+) ,�'$0$&. �� ����'(, %�
���2 ��	
 
��'�� ,+	�%$" %��44$1$�&
, � ��
 -���-�0
$
�'(&�" �'2 $	-�'(*�,�&$2, 0�� �� �$�. 

�� &���, ��&�%�,  -�,�
( &� 
�, 0
� ��&&+" ��
�� , 100% 	' 0��, � ��
 
-��	%�*+,�
( ��� -��,$'(&�� ��#�&$�. � -��%
$%� ���	
�
$	
$%$ $*,�	
&� ��	
�
�0&� 

� �&+) 	$
 �1$", %���� ,	� $	-+
+,���+� ����'$ ��.
  -�$ -��,��%� ��$&�%�,+� 
��* '(
�
+. 
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6 ������� 
 

2������� 
� �
�" �'�,� ��		��
�$,�.
	2 
����
$0�	%$� $ -��%
$0�	%$� �	-�%
+, 	,2*�&&+� 

	 %�$�$&���. 5�$�$&� – �
� ��
�� �1�&$,�&$2, %�
��+" ���
 &�$' 0# . &�	��/�&& . 
'$&�"& . �1�&%  *&�0�&$" 
�0�% $'$ 	���&$) 	����!�&$" �'�%�,. ��		��
�$,��
	2 

�$ 
$-� %�$�$&��: ��+%&�,�&&+" %�$�$&� (ordinary kriging, OK), $	-�'(* ��+", %���� 
	���&�� 	����!�&$� &�$*,�	
&�, %�$�$&� &�$*,�	
&��� 	���&��� $ -��	
�" %�$�$&� 
(simple kriging, SK), $	-�'(* ��+", %���� 	���&�� 	����!�&$� $*,�	
&�. 

���,&�&$2 �
$) 
��) �1�&�% ,+,���&+ �'2 	
�1$�&��&��� 	' 0�2 $ ����/�.
	2 
�'2 	' 0�2 ,& 
��&&$) -�����&&+).  

� %�&1� �'�,+ -�$,��2
	2 -��%
$0�	%$� �	-�%
+ $ ��%���&��1$$ -� -�$��&�&$. 
%�$�$&��, � 
�%!� ��		��
�$,��
	2 -�$���, $''.	
�$� ./$" ��*'$0&+� 	,�"	
,� 
%�$�$&��.    

 

6.3 ����� )��� ������� �  ��%��%� 
����-�	+'%�" ��*,$
$2 ���	
�
$	
$0�	%$) ��
���, -�	' !$'� ��	)�!��&$� 

��!�  $	%'.0$
�'(&+�$ -� ,�'$0$&� (-��!�� ,	��� ,+	�%$�$) 	����!�&$2�$ �&��$) 
��
�''�,, �	���&&� �'������&+), , ��*,���0&+) -����) $ , ���'(&� $*,'�%���+) 
��6���) � �. � -��1�		� ��*����
%$  ��	
���!��&$" ��+0&�  	
�&�,'$,��
	2, 0
� 
�'�%$, �1�&$,���+� %�% ����
+�, �%�*+,�.
	2 &� 	���� ��'� ���&�� $ &������
 - 
���&+� -� ��*,���0&+� ��&&+� �'�%$ 4�%
$0�	%$ )���%
��$* .
	2 ��'�� ,+	�%$�$  
	����!�&$2�$ -�'�*&+) %��-�&�&
�,.  
      �-����,�&$� ���	-�0$,��
 
�0& . $&4����1$. , 
�0%�) ,*2
$2 -���. ��&�%� �&� 
&� $&4���$� �
 &�	, 0
� -��$	)��$
 ��!�  �
$�$ 
�0%��$. ���
��  &�� & !�& 
�0&+" 
	-�	�� �1�&$,�&$2 *&�0�&$" , -����! 
�0&+) 
�0%�) $'$ 	���&$) -� �'�%��. ��0&�	
( 
�1�&$,�&$2 *�,$	$
 �
 &�	%�'(%$) 4�%
���,: 

• %�'$0�	
,� -��� $ %�0�	
,� ��&&+) , %�!��" 
�0%�. 
• ��	-�'�!�&$� -��� -� ��	
���!��&$.. ��,&����&� ��	-�'�!�&&+� 

-���+ ��.
 ��'(#� $&4����1$$ � ��	
���!��&$$, 0�� &���,&����&� 
	�� --$��,�&&+� ��&&+�. 

• ��		
�2&$� ��!�  -�����$ $ 
�0%�" $'$ �1�&$,���+� �'�%��. 

�"	
,$
�'(&�, 0�� ��'(#� ��	-�'�!�&� -����, 
�� 
� �&�� �" 
��,��2
(. ���
��  �+ �!$����, 0
� 
�0&�	
( � ��
 ,+#� �'2 �'$*%$) 
-���, $  ��&(#��
	2 	  ,�'$0�&$�� ��		
�2&$2.  

• -��	
��&	
,�&&�2 &�-���+,&�	
( ��		��
�$,����" -�����&&�". ���0� 
�1�&$
( ,�'$0$&  ��� '2�&�" -�����&&�", 0�� 
�", %�
���2 ��&2�
	2 
-��$*,�'(&�.  

"5�$�$&�"– ��
�� �1�&$,�&$2, %�
��+"  0$
+,��
 ,	� �
$ 4�%
��+. �& &�*,�& , 
0�	
( ��%
��� 
. �. 5�$�� (Dr D.G. Krige) - .!&��4�$%�&	%��� ���&��� $&!�&���, 
%�
��+" -��,+� ��*����
�' ��
�� �,$! /��� 	���&��� �'2 �1�&%$ 	����!�&$2 
*�'�
�. ���4�		�� 
!. ��
���& (Prof. G. Matheron)  ' 0#$' �
  ��
��$% , $ &�,+" 
��
�� �+' &�*,�& %�$�$&��� ('$
���
 �� -� ���	
�
$	
$%� &� � 		%�� 2*+%� 0�	
� 
$*,�	
�& %�% %��"�$&�). �� 	 /�	
, , �
� 	-�	�� &�)�!��&$2 ' 0#�" &�	��/�&&�" 
'$&�"&�" �1�&%$ (, 	�+	'� &�$��&(#�" �$	-��	$$).  

 

6.4 0��������  ��%��%� [4] 
 

7���0� 	�	
�$
 , 	'�� ./��: , $		'�� ���� ��"�&� $���
	2 N *&�0�&$" 
��&&+) z(x1), …, z(xN), $ �+ )�
$� �1�&$
( '$&�"& . 4 &%1$. -�����&&�" Z(x). 
��-�$���, �+ ��!�� *�)�
�
( �1�&$
( �� *&�0�&$� , %�&%��
&�" 
�0%� Z(x0), $'$ �� 
	���&�� &� *���&&��  0�	
%�. 8
��+ $*��!�
( &���)��$��	
$ ��*��'(&��� �-$	�&$2 
,	�) 	' 0��,, ���*&�0$� �1�&$,����� �&�!�	
,� 0���*: 
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( )�=
V

v dxxz
V

1
z                                                                                     

(5.1) 

��6�� V ��!�
 �+
( -���	
�,'�& ,	�� ��	
���!��&$�� $'$ �
����
+,���+� 
�'�%��, $'$ ��$&	
,�&&�" 
�0%�" , 	' 0�� 
�0�0&�" �1�&%$. �& ��!�
 $��
( '.� . 
&�-��,$'(& . 4��� .  8
��+ �1�&$
( Z(V), �+ *�-$#�� ,+��!�&$� �'2 
	���&�,*,�#�&&��� �
$) ��&&+): 

( )�= ii

*

V xz:z                                                                                        

(5.2) 

��� ?i – 4�%
��+ ,*,�#$,�&$2. � ��'(&�"#�� *,�*��0%� � ��
 $	-�'(*�,�
(	2 
�'2 ���*&�0�&$2 �1�&%$ ��"	
,$
�'(&��� &�$*,�	
&��� *&�0�&$2. ����'��� 
*�%'.0��
	2 , �-����'�&$$ ' 0#���  	-�	��� ,+���� 4�%
���, ,*,�#$,�&$2. �.�. 
&���)��$�� &�"
$ ��'�	
(, ��� �+ ��!�� $	-�'(*�,�
( ���	
�
$	
$0�	% . ����'(. 
����-�'�!$� -��	
��&	
,�&& . -�����&& .: 
 

( )�= ii

*

V xZ:Z                                                                                       

(5.3) 

����)��$�� ,+���
( 
�%$� ,�	�, 0
��+ �1�&%� �+'� &�	��/�&&�", 
.�.: 

 [ ] 0ZZE V

*

V =−  

$ $��'�  �$&$��'(& . �$	-��	$. (%�
���2 &�*+,��
	2 �$	-��	$�" %�$�$&��):  

[ ]V

*

V ZZVar −  - �$&$��'(&�. 

 
����-�'�!$� &�  -��,�� �
�-�, 0
� -��	
��&	
,�&&�2 -�����&&�2 Z(x) 

	
�1$�&��&� $, 0
� �� 	���&�� m &�$*,�	
&�. 5�$�$&� 	 &�$*,�	
&+� 	���&$� 
&�*+,��
	2 ��+0&+� %�$�$&��� (OK). �&�0�'� �+ �-����'$� 	$	
��   ��,&�&$" �'2 
��+0&��� %�$�$&�� (�'2 	
�1$�&��&��� 	' 0�2) , 
���$&�) ,��$������+, -�	'� 0��� 
-�%�!��, %�% ����/$
( �
$ ��* '(
�
+ &� 	' 0�" ,& 
��&&$) -�����&&+). 

�'�� ./$" �
�- *�%'.0��
	2 , 
��, 0
��+ -�&2
(, %�% �1�&$,�
( &�$*,�	
&�� 
	���&�� m. ��	'� �
��� �+  ,$�$�, 0
� -��$	)��$
 	 %�$�$&��,�" �1�&%�", �	'$ 
	���&�� m $*,�	
&�. 3
�
 ��
�� &�*+,��
	2 -��	
+� %�$�$&��� $ ���*&�0��
	2 SK. �� 
,	�) �
$) 	' 0�2) '$&�"&+�  ��,&�&$2, &�*+,���+� 	$	
���" %�$�$&��, ��'!&+ 
��#�
(	2 �'2 ,+0$	'�&$2 ,�	�, %�$�$&�� $ �$	-��	$$ %�$�$&��. 

 

3.4.32 #�����% ������� 

������&&�2 Z(x) -�'����
	2 	
�1$�&��&�" 	� 	���&$� m. 3
� *&�0$
, 0
� 

( )[ ] [ ]VZEmxZE ==                                                                             

(5.4) 

��'(#$&	
,� �1�&�% 2,'2.
	2 ,*,�#�&&+� 	���&$� ,�'$0$& -��	
��&	
,�&&+) 
��&&+), 0
� �*&�0��
, 0
� �&$ - '$&�"&+� %���$&�1$$ �
$) ��&&+): 

( )�= ii

*

V xZ:Z                                                                                 

  (5.5) 
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����&�� �#$�%$ �1�&$,�&$2 [ ]V

*

V ZZ −  ��,&�: 

( )[ ] [ ]� �� −=−=− 1:mmm:ZxZ:E iivii                              

  (5.6) 

� 	' 0�� &�	��/�&&�" �1�&%$ ��
���
$0�	%�� �!$��&$� �#$�%$ ��'!&� �+
( 
��,&� & '., -��
��  ��'!&� ,+-�'&2
(	2 ��&� $*  	'�,$": '$�� m=0, '$�� 	 ��� 
,�	�, %�$�$&�� ��'!&� �+
( ��,&� 1. � -��,�� 	' 0�� 	���&�� $*,�	
&�, $ 	'�� �
 
$	-�'(*�,�
( -��	
�" %�$�$&�.  


$	-��	$. �#$�%$ [ ]V

*

V ZZ −  ��!&� ,+��*$
( , 
���$&�) '$�� %�,��$�1$$, 

'$�� ,��$������+: 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )VV,9x,x9::V,x9:2

V,xC:2VV,Cx,xC::<

jijiii

iijiji

2

−−=

=−+=

���
���

                     

(5.7) 

��� ( )V,x9 i  - 	���&�� ,��$������+ ��!�  xi $ ��6���� V (�$	. 5.1), 
.�. 

( ) ( )� −=
V

ii dxxx9
V

1
V,x9  

 

VX

X

X

Xi  
 

�$	 &�% 5.1. ���
&�#�&$� ��!�  
�0%�" ��&&+) $ ��6����. 

5�% � ��
 -�%�*�&� , �'�,� 6, ( )VV,9  2,'2�
	2 	���&$� ,��$������+ ��!�  

'.�+�$ �, �2 
�0%��$ x $ x', &�*�,$	$�� ��	-����'�&&+) -� ,	��  ��6��  V (�$	. 
5.2).  

 

V
X

X’

 

�$	 &�% 5.2. ��0%$ ,& 
�$ ��6��� V. 
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( ) ( )� � ′′−= xddxxx9
V

1
VV,9

2
                                                              (5.8) 

8
��+ �$&$�$*$��,�
( �$	-��	$. �1�&$,�&$2 -�$  	'�,$$, 0
� 	 ��� ,�	�, 
%�$�$&�� ��,&� 1,  ,,���� , ,+��!�&$� �'2 �$&$�$*�1$$ %��44$1$�&
 �����&!�. 
��	%�'(%  	 ��� ,�	�, ��'!&� �+
( ��,&� 1.0, 
� ����,'�&$� �
��� 	'��������   &� 
$*��&$
 *&�0�&$2 ,+��!�&$2. 

( ) ( )� −−−= 1:2=ZZarV> iV

*

V                                                               

   (5.9) 

7�
�� 0�	
&�2 -��$*,��&�2 -�$��,&$,��
	2 & '., 0
� -�$,��$
 % 	$	
��� 	 N+1 
'$&�"&+�$  ��,&�&$2�$, &�*+,����" 	$	
���"  ��,&�&$" %�$�$&��. �$	
��� %�$�$&�� 
, 
���$&�) ,��$������&�" ����'$ $���
 ,$�: 

( ) ( )

1:

N1,2,...,iV,x9=x,x9:

N

i

i

i

N

1j

jij

=

==+

�

�
=

                                               

(5.10) 

�$&$��'(&�2 �$	-��	$2, &�*+,����2 �$	-��	$�" %�$�$&�� ,+0$	'2�
	2 -� 
4��� '�: 

( ) ( ) =VV,9V,x9:< ii

2

K +−=�                                                              

(5.11) 

8
��+ ��#$
( 	$	
��   ��,&�&$", *�-$#�� �� , ��
�$0&�� ,$��: AX=B. 

( )
( )

( )
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

=

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

1

V,x9

V,x9

V,x9

=

:

:2

:

0111

1999

1999

1999

N

2

1

N

1

NNN2N1

2N2221

1N1211

                                     

(5.12) 

�	'$ ? - ��- 	
$��2 ����'(, $ �	'$ &�
 -�,
��2./$)	2 
�0�%, 
� ��
�$1� A , 
'.��� 	' 0�� - &� ,+��!��&&�2. � /�	
, �
 �� ����
&�2 ��
�$1� A

-1
. ���
��  

��#�&$� 	 /�	
, �
, $ ��!&� ��%�*�
(, 0
� �&� ��$&	
,�&&�. ���,&�&$� �$	-��	$$ 
%�$�$&�� ��!&� *�-$	�
( , ,$��: 

( )VV,9BX< T2

K −=  (X
T
 =X 
��&	-�&$��,�&&��)                              

(5.13) 

����
&�2 ��
�$1� A &� 2,'2�
	2 -�'�!$
�'(&� �-����'�&&�". 
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3.4.33 4�������  OK ��  ��"������� ��
������������� 
���������� 

� -���+� /�� -������4�  ��,&�&$2 OK -�' 0�&+ �'2 	' 0�2 	
�1$�&��&+) 
-��	
��&	
,�&&+) -�����&&+). 8
� -��$*�"��
, �	'$ -��	
��&	
,�&&�2 -�����&&�2 
Z(x) ,& 
��&&22, &� &� 	
�1$�&��&�2. � �-����'�&$$ ,& 
��&&�" -�����&&�" �+ 
	%�*�'$, 0
� *��	( ��"	
,$2 -��$*,��2
	2 	 -�$��/�&$2�$, � &� 	 	��$�$ 
-�����&&+�$. � 0�	
&�	
$ �+'$ ,+�,$& 
+ �,� �$-�
�*+: 

( ) ( )[ ] 0xZhxZE =−+                                                                   

(5.14) 

( ) ( )[ ] ( )h29xZhxZVar =−+ ,      

 (5.15) 

��� ?(h) *�,$	$
 �
 h, &� &� �
 x. ���
��  -� �
�" �$-�
�*� �#$�%� �1�&$,�&$2 

[ ]V

*

V ZZ −  2,'2�
	2 -�$��/�&$��, ���	-�0$,�./$� 	 ��  ,�	�, ��,& . 1.0, $, 

	'���,�
�'(&�, �� ��
���
$0�	%�� �!$��&$� $ �$	-��	$2 	 /�	
, .
 $ ��� 
 �+
( 
,+0$	'�&+. � �
�" 
�0%$ -��1�� �� �	
��
	2 
�%�" !� %�% $ �'2 	
�1$�&��&��� 	' 0�2. 
�+0$	'2�
	2 $ �$&$�$*$� �
	2 �$	-��	$2 �#$�%$ �1�&$,�&$2. 3
� -�$,��$
 % 
�%�" 
!� 	$	
��� %�$�$&�� , 
���$&�) ,��$������+, %�% $ �'2 	
�1$�&��&��� 	' 0�2.  

��		��
�$� , %�0�	
,� -�$���� -��	
�" 	' 0�" �1�&%$ �'�%� (200� &� 200�) -� 
-2
$ -����� (z1 – z5), ��*��/�&&+� -� ��� '2�&�" 	�
$ 200� &� 200� (Arm] (�$	. 5.3). 

  

Z3 Z1 Z5

Z4

Z2

 

�$	 &�% 5.3. 5�&4$� ��1$2 ��&&+) �'2 �1�&$,������ �'�%�  

����-�'�!$�, 0
� -��	
��&	
,�&&�2 -�����&&�2 	
�1$�&��&� $ )���%
��$* �
	2 
$*�
��-&�" 	4��$0�	%�" ,��$�������" 	 -������ 2.0 $ *�&�" 250�. 8
��+ 	��'�
( 
,�*��!&+�$ ,+0$	'�&$2 &� %����&&�� %�'(% '2
���, &$!� ��&+ -���,��$
�'(&� 

��		0$
�&&+� *&�0�&$2 ( )VV,9  $ ( )xV,9 . 

 

( ) 88.0V,x9 1 =  ( ) 86.1V,x9 2 =  ( ) 13.1VV,9 =     

 
��-$#�� 	$	
��  %�$�$&��. ��% %�% -��� ,	��� 5, 
� 	$	
��� $���
 ��*���&�	
( 

6 &� 6. 
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( )
( )
( )
( )
( )

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

=

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

1

V,x9

V,x9

V,x9

V,x9

V,x9

=

:

:

:

:2

:

011111

199999

199999

199999

199999

199999

5

4

3

2

1

5

4

3

1

5554535251

4544434241

3534333231

2524232221

1514131211

     


�'�� &�)��$� ��		
�2&$2 ��!�  
�0%��$ $ *�
�� �1�&$,��� 	��
,�
	
, ./$� 

*&�0�&$2 ,��$������. ��-�$���, ��		
�2&$� ��!�  
�0%��$ 2 $ 3 ��,&� 2200 . ��% 
%�% �
� ,�'$0$&� ��'(#� *�&+ ,'$2&$2, 
� *&�0�&$� ,��$������+ ��,&� -���� . � 
��* '(
�
� 	$	
��� -�$&$���
 ,$�: 
 

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

=

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

1

1.86

1.86

1.86

1.86

0.88

=

:

:

:

:2

:

011111

102221.89

120221.89

122021.89

122201.89

11.891.891.891.890

5

4

3

1

     

 
�
	.�� '��%� -�' 0$�: 
 

60.01 =λ , 0.10:::: 5432 ==== , 0.12= =  

 
���
��  �1�&%� 	���&��� *&�0�&$2 , �'�%� ��,&�: 
 

( )54321

* ZZZZ0.100.60ZZ ++++= , �  �$	-��	$2 �
�" �1�&%$: 

 

( ) ( ) 0.26VV,9=xV,9:< ii

2

K =−+=�      

 
344�%
 	������%� -�$,&�	$
 �'���&
 	'�!&�	
$ -�$ 	�*��&$$ ��
�$1+ 

%�$�$&��. �	'$ �+ , ��		��
�$,����� 	' 0�� �44�%
 	������%� 	4��$0�	%�" 
,��$������+ �+' ��,�& 1.5, 
� ,	� &��$���&�'(&+� �'���&
+ ��
�$1+  ,�'$0$'$	( 
�+ &� 1.5, � �$���&�'(&+� �'���&
+ �	
�'$	( ��,&+�$ 0.  
 

3.4.34 ������� �������  �������
 
 

� ��+0&�� %�$�$&�� 1�'(. 2,'2�
	2 �1�&$,�&$� '$&�"&�" 4 &%1$$ 
-��	
��&	
,�&&�" -�����&&�", &�-�$��� - 	����!�&$2 , 
�0%� $'$ 	���&��� 
	����!�&$2 -� �'�% . � ��		��
�$,����� 	�"0�	 	' 0�� 1�'(. �1�&$,�&$2 2,'2�
	2 
*&�0�&$� &�$*,�	
&��� 	���&��� m. �'���,�
�'(&�, �	&�,&��  ��,&�&$� ��!&� 
*�-$	�
( %�%: 

 

( )�
=

=
N

1i

imi

* xZ:m                                                                                                      

(5.16) 
 

5�% $ ��&(#� �
� �1�&%� ��'!&� �+
( &�	��/�&&�", $ �$	-��	$2 �� ��'!&� 
�+
( �$&$��'(&�". 8
��+ �+
( &�	��/�&&�", �#$�%� �1�&$,�&$2 ��'!&� $��
( 
��
���
$0�	%�� �!$��&$� = 0. �.�. 
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[ ] ( ) 0mxZ:EmmE
N

1i

imi

* =�
�

�
�
�

�
−=− �

=

 

 
��% %�% 	���&�� Z(x) �	
( m, 
� �
�  	'�,$� ��!&� *�-$	�
(, %�% 
 

1:
N

1i

mi =�
=

                                                                                                               

 (5.17) 
 

$	-��	$2 �#$�%$ �1�&$,�&$2 –  

[ ] ( ) ( )��� =�
�

�
�
�

�
−=−

= j i

jimjmi

N

1i

imi

* x,xC::mxZ:VarmmVar                          

(5.18) 
 

5�% $ , ��+0&�� %�$�$&��, �
� �$	-��	$2 �$&$�$*$� �
	2 	 $	-�'(*�,�&$�� 
%��44$1$�&
�, �����&!�. �'���,�
�'(&�, �1�&%$ %�$�$&�� –  

 

( )

1:

N1,2,...,i=x,xC:

N

1i

mi

m

1j

jimj

=

==

�

�

=

=

                                            

(5.19) 
��!&� ,+0$	'$
( 	��
,�
	
, ./ . �$	-��	$. %�$�$&��. �&
���	&�, 0
� , �
�� 

	' 0�� �&� ��,&� %��44$1$�&
  �����&!�. 
 

( ) m

*2

K =mVar< ==                                                                    

(5.20) 
 

3.4.35 &�
��
% ������� 

��-��( �+ -�	
��$� 	$	
��  %�$�$&��, %���� 	���&�� m -��	
��&	
,�&&�" 
-�����&&�" $*,�	
&�. ��--��,+), �+ -���-�'�����, 0
� -��	
��&	
,�&&�2 -�����&&�2 
Y(x) $���
 & '�,�� 	���&��. ��&2
&�, 0
� &�0�'(&�2 -��	
��&	
,�&&�2 -�����&&�2 
,+0$	'2�
	2 $*  	'�,$2 Z(x)=Y(x)+m. ��' 0��� &�#  �1�&%  Y(x): 

( )i

N

1i

i

*

V xY:Y �
=

′=        

 (5.21) 

5�% $ ��&(#� �1�&%� %�$�$&�� ��'!&� �+
( &�	��/�&&�", � �$	-��	$2 ��'!&� 
�+
( �$&$��'(&�". 8
��+ �+
( &�	��/�&&�", �#$�%� �1�&$,�&$2 ��'!&� $��
( 
��
���
$0�	%�� �!$��&$� ��,&�� 0. �.�. 

[ ] ( ) 0YxY:EYYE Vi

N

1i

iV

*

V =�
�

�
�
�

�
−′=− �

=

                                                      

(5.22) 

��% %�% 	���&�� Y(x) ��,&� 0, 
� �
� �1�&%� �,
���
$0�	%$ 	
�&�,$
	2 
&�	��/�&&�". ���
��  ����&$0�&$� &� 	 ��  ,�	�, �
	 
	
, �
. 
$	-��	$2 �#$�%$ 
�1�&$,�&$2 –  
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[ ] ( )

( ) ( ) N1,2,...,iV,xCx,xC::

YxY:VarYYVar

i

j i

jiji

2

Vi

N

1i

iV

*

V

==′′=

=�
�

�
�
�

�
−′=−

��

�
=                                          

(5.23) 

��% %�% &�
  	'�,$2 -� 	 ��� ,�	�,, 
� &�
 &���)��$��	
$ $ , %��44$1$�&
� 
�����&!�. ���
��  	$	
��� %�$�$&�� $���
 	'�� ./$" ,$� 
 

( ) ( ) N1,2,...,iV,xCx,xC: i

N

1j

jij ==′�
=

                                   

(5.24) 

���
,�
	
, ./�2 �$	-��	$2 %�$�$&��: 

( ) ( )�
=

′−=
N

1i

ii

2 V,xC:,VVCSKσ                                                              

(5.25) 

��#�&$� 	$	
��+ %�$�$&�� (5.24) ���
 ,�	� %�$�$&�� $, �
	.��, �1�&%  YV. 
�1�&%  ZV ��!&� ,+,�	
$ *���&�" Y(x) &� Z(x)-m. 3
� ���
: 

( )[ ]

( ) [ ] ( ) Miiii

i

*

V

*

V

m:xZ::1mxZ:

mmxZ:mYZ

+′=′−+′=

=+−′=+=

���
�

                                       

 (5.26) 

3'���&
 ?M &�*+,��
	2 ,�	�� 	���&��� , -��	
�� %�$�$&��. 
���	
�" %�$�$&� ���%� $	-�'(* �
	2 , &�#$ �&$ �'2 -��%
$0�	%��� -�$��&�&$2, 

-�
��  0
� 	���&�� ���%� �+,��
 $*,�	
&�. ��-�$���, ��� ��!&� -�$��&2
(, %���� 
*�'�!( �
����
+,��
	2 �&��� '�
, $ ��!&� 	 ��'(#�" ��	
�,��&�	
(. -���	%�*�
( 
	���&$� 	����!�&$2 &� %�%$)-
�  0�	
%�) $'$ , �'�%�).   �& 
�%!� $	-�'(* �
	2 -�$ 
%�$�$&�� -������*�,�&&+) ��&&+) (&�-�$���, -�	'� -������*�,�&$2 �� 		�), %���� 
	���&��  	
�&�,'$,��
	2 �$��%
$,&�, ��+0&� – , ,$�� & '2. ��$��� -  �$*6.&%
$,&+" 
%�$�$&�.  

�	� ��		��
��&&+� ,+#� �1�&%$ 	,2*�&+ ��!�  	���".  �%�*+,��
	2, 0
� 
*���&� %�$�$&��,�" �1�&%$ �'2 	���&��� m &� ,+��!�&$� �1�&%$ SK ���
 �1�&%  OK. � 
$
��� -�' 0�.
	2 �,� $&
���	&+) ��* '(
�
�: 

==: mM =                                                                                                

(5.27) 

( ) ( )*2

M

2

SK

2

OK mVar:<< +=                                                               

    (5.28) 

���,�� $*  ��,&�&$" ���	-�0$,��
 $&
��-��
�1$. %��44$1$�&
� �����&!� �'2 
OK , 
���$&�) ,�	� 	���&��� , SK $ %��44$1$�&
� �����&!� �'2 %�$�$&�� 	���&���. 
�
����  ��,&�&$� -�%�*+,��
, 0
� �$	-��	$. ��+0&��� %�$�$&�� ��!&� -���	
�,$
( , 
,$�� �, ) 0�	
�": -��,�2 – �
� �$	-��	$2 -��	
��� %�$�$&��, ��� 	���&�� $*,�	
&�, 
,
���2 – �
� �$	-��	$2 �1�&%$ 	���&���,  �&�!�&&�2 &� %,����
 4�%
��� ,*,�#$,�&$2 
	���&��� , -��	
�� %�$�$&��. �
���� 	'������� 	����!$
 �'���&
 -�
��$ 
�0&�	
$ $*-
*� &�*&�&$2 ��"	
,$
�'(&��� 	���&���. 
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3.4.36 &�
����� �
��
��� �������
��� 
!��
�  
 

�� -��%
$%�  �'2 -��,��%$ %����%
&�	
$ �1�&$,�&$2 &� ��&�� ���4$%� 
$*����!�.
 ��"	
,$
�'(&+� *&�0�&$2 	����!�&$" ,��	
� 	� *&�0�&$2�$ �1�&�%. � 

$���'(&�� 	' 0�� 
*

VZ  ,	���� ��,&� VZ , $ ���4$% $���
 ,$� -�2��" '$&$$, 

-��,���&&�" �
 &�0�'� %����$&�
 -��  �'�� 45
0
, 0
� &�,�*��!&� ���'$*�,�
( &� 

-��%
$%�.  
�0�&( )���#$� ��* '(
�
+ -�' 0�.
	2, %���� �1�&/$% 2,'2�
	2  	'�,&� 

&�	��/�&&+�; 
.�. 

[ ] *

V

*

VV ZZZE =                                                                                                  

   (5.29] 

3
� �*&�0��
, 0
� �����		$�&&�2 4 &%1$2 ��!�  VZ  $ 
*

VZ  ��'!&� �+
( 

'$&�"&� 	 &�%'�&�� 45 ���� 	�,. 
 
 

$�%�����������
�
���0��� 

$�%�����������
�
���0��� 

#!���� #!����
� b

8
��
�=

!
��
��

 
 
�$	 &�% 5.4 �����		$2 ��"	
,$
�'(&+) *&�0�&$" $ �1�&�%, (a)  	'�,&� &�	��/�&&�2 $ 
(b)  	'�,&� 	��/�&&�2 
 

��!&� �
��
$
(, 0
�, )�
2 %�$�$&� -� �-����'�&$. - �'���'(&� &�	��/�&&+" 

�1�&/$%, 
�% %�% [ ] 0Z-ZE V

*

V = , �& &� 2,'2�
	2 "��#���'.�"  	'�,&� &�	��/�&&+�. 

� ��/�� 	' 0�� (�	'$  -���-�'�!$
( '$&�"& . �����		$. *�,$	$��	
$ �1�&�% �
 
��"	
,$
�'(&+) *&�0�&$") -��	
�" %�$�$&� � ��
  	'�,&� &�	��/�&&+�, � ��+0&+" 
%�$�$&� &�
. 
    

3.4.37  #��
���� ��
%���� ��������  
 
������� �
��
���� �
�%!��� ����������� 
'���� ������� ���!���            ��
�����������
  
��������
  � �������� 
�/����, ������� ����������� ��������� �
���,�
��� . ��
�� �
�
, 

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

4��
���  ���������
��� �*&�0��
, 0
� 	���&�� 	����!�&$� -�'�*&��� 
$	%�-������ ,� ,	�) �'�%�) ��,&� ��"	
,$
�'(&��  	���&��  , �
$) �'�%�). ��%�� 
	,�"	
,� -��2,'2�
	2 ��	�'.
&� 
�0&� -�$  	'�,$$ 	��'�	$2 ��	-����'�&$2 
	����!�&$" -�'�*&��� $	%�-������ 	 &����'(&+� *�%�&��.  

 511��� ����0�����  %�$�$&�� -��2,'2�
	2 , 
��, 0
� �$	-��	$2 �1�&�% 
%�$�$&��  ,	���� ��&(#� �$	-��	$$ 
�0&+) *&�0�&$" -��	
��&	
,�&&�" -�����&&�" 
(5.30). ��$��&�&$� %�$�$&�� �'2 �-����'�&$2 *&�0�&$" -�����&&�" , '�%�'(&+) 
��6���)    �����
�$0�	%��� -�'2 (, �'�%�) ��	
���!��&$2 -� ��&&+� ��*,��%$) 0�	
� 
-�$,��$
 % 	&$!�&$. $) ,+	�%$) (��'(#$)) 0�	
&+) *&�0�&$" $  ,�'$0�&$. &$*%$). 
��%$� ����*��, *&�0�&$2, -�' 0���+� , ��* '(
�
� �1�&$,�&$2, ,��($� .
 ��&(#� 
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�0&+), 
.�. �1�&$,�&$� -�$ -���/$ %�$�$&�� -�$,��$
 % 	�'�!$,�&$. ,��$�1$" 
-��	
��&	
,�&&�" -�����&&�". 

 
222

* KZZ σσσ +≈                                                                                        

 (5.30) 

���: 
2

Zσ   - �$	-��	$2 
�0&+) *&�0�&$" 

       
2

*
Z

σ  - �$	-��	$2 �1�&�% %�$�$&�� 

        
2

Kσ  - �$	-��	$2 %�$�$&�� 

#� &
��%��  5.30 ����
, !�
 ��� %����,���� !���� ��
�, �.�. – %����!���� ��
���������
��� � 
��������� ��������, ����)�����
��� ��
 
'��
� �
��������  
�����������	 
������
  �����!����� � ��
 %�������
  ��
�
��
��� �
�%!��� ����
��!��� 

'���� ��� ��������� �
����
�������
��� ���
������ 
����'�  (��� 
��
� � �
� )� ���
�� 
���
��
  ��&
���'��). 3�
 ��
 ���
 
�
����
 ��)�
 ��� 
�/�������� ��
�
� (�
����  
�%���� ��� � �.�.) � 
��� 
�/��. 


!��� ������
��'�� ��������, �
�
��� ����������%���� ���, !�
 � ��
'���� ��!������  �
!�� 
� ��������� �
���)����� ������������� ���, �����  1, � ���� ���� ��%��� ��
� 
�������������� 0. 
����
� �
�
�
 (��. ����%���  ������) ��
�������� � �
�, !�
   ��� %����,���� (&&���� 
���
�
��� ����
������
  �
���� ���!���� ���
� ��������
�
)����� � 
'�������
  �
!�� 
��
� ����
 �
��������, � ���� �
��� 
��������� ��
� – �

����������
 %����,�����. # 
��
�
�
�, ��� «!���
� (&&���� ���
�
���» (����
�������� �
����  ������������ �
�
  ����� 
�� %�
��� �
�
�� ��� �
�
�
  !����) 
'���
  �������� ������� ���&����!���
� ���� ��
�, 
�
�������� � %����
������  (�����
�� �
����. 
 

6.5 ��� ��&�� �� �� "$����-�� �" ���"'.#"����/ 
 ��%��%� 

3.4.38 #���!�������� ���� �������� [4] 

��!&� -�&2
(, 0
� �$	-��	$2 %�$�$&�� &� ��!�
 �+
( �
�$1�
�'(&�", � ,�	� 
%�$�$&�� ��� 
 �+
(. (�
�$1�
�'(&�2 �$	-��	$2 %�$�$&�� ��!�
 �+
( ��* '(
�
�� 
$	-�'(*�,�&$2 ����'$ ,��$������+, %�
���2 &� �-����'�&&� -�'�!$
�'(&�, $'$ 
��* '(
�
�� �#$�%$ -�������+, &�-�$���, -�$ �$	%��
$*�1$$ �'�%�,).  

�
�$1�
�'(&+� ,�	� -�2,'2.
	2 ��+0&� , 2-) 	' 0�2) : 
• 5���� $���
	2 �&��� $&4����1$$ $ -�$ �
�� $	-�'(* �
	2 ,+	�%� 

	
� %
 �&�2 ,��$������&�2 ����'( ��* �44�%
� 	������%� 	 
%,����
$0&+� -�,���&$�� , &�0�'� (�
�-�&&�2 $'$ �� 		�,�). �+)���� 
, 
�%�" 	$
 �1$$ 2,'2�
	2 -�$��&�&$� ��'� 	
� %
 �&+) ����'�" 	 
'$&�"&+� -�,���&$�� , &�0�'� (&�-�$���, 	4��$0�	%�") 

• 5���� ��&&+� %'�	
��$*�,�&+, 
.�. $��.
	2  0�	
%$ 	 0��*���&+� 
	� /�&$�� ��*,���0&�" 	�
$, � �44�%
 	������%� ,��$������&�" 
����'$ �'$*�% % 0. �	'$ 
�%�2 	$
 �1$2 ,	
��
$'�	(, 
� &���)��$�� 
-���� �1�&%�" ��*�2�$
( ��&&+� , ��	
�) 	%�-'�&$2, 
.�. -��,�	
$ 
��%'�	
��$*�1$. (	�. 0�	
( 1).  

 
5
� )�0�
 &�"
$ ��'(#� $&4����1$$ �� �
��, ��!�
 ����
$
(	2 % [23,24]. 

 

3.4.39 ��� ��� ��������
� ����
������
% �
���� �� ���"������ 
�������� 

 
����'$� 2  ,��$������+, $		'���,�
�'( ��+0&� ,+& !��& �&��� 

�%	-��$��&
$��,�
(. �  0�	
&�	
$, �&  ��!�
  &�*&�0�
( ��*'$0&+� -�����
�+  ����'$  
, ��	
�
�0&� #$��%$)  �$�-�*�&�), 	��(�*&� &� �
%'�&22	( �
 -�' 0�&&+) ��&�� 
�%	-��$��&
�'(&+) 4 &%1$". ��&�%�, ��&22 	��
&�#�&$�  -�����
��, ����'$ , �& 
��'!�& -���	
�,'2
( 	��� &�$��'��  ,���2
&+� -�	'��	
,$2 �
$)  ��"	
,$". �$!�  
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-�$,���&+ &�%�
��+�  &�$��'��  ,�!&+�  -��%
$0�	%$� -�	'��	
,$2 $*��&�&$" 
,��$������&+)  -�����
��, &� ��* '(
�
+ %�$�$&��. 

&
�
� ����
������. �*��&�&$� -����� ,��$������&�" ����'$   ,+*+,��
  
	��
,�
	
, ./��  $*��&�&$�  
�'(%�  �$	-��	$$ %�$�$&��, � 	'���,�
�'(&� – �44�%
� 
	�'�!$,�&$2 �1�&�%. 

8
��� �
�
�
% ����� ����
������ �	���&&�  ,�'$*$  &�0�'� %����$&�
 
	$'(&� ,'$2�
 &� ,�'$0$&  %�$�$&��,�" �1�&%$ $ ��!�
 -�$,��$
( % �%��&$� ./��  
�44�%
  $ �
�$1�
�'(&+� ,�	�� �
��'(&+) -���. 

511���  ���
�
��
� �%�*+,��
 	�'�!$,�./�� ,'$2&$� &�  ,�	� -���. �  $
��� 
0�� �& ��'(#�, 
�� ��'(#�  	�'�!$,�&$� �1�&�%, $ �	
�	
,�&&� - ��'(#� �$	-��	$2 
%�$�$&��. 8$	
+" �44�%
 	������%�, -�$,��$
 % -��%
$0�	%$ -�'&��  	�'�!$,�&$. 
�1�&�%. 

3
�  ��� ��  �%�*+,��
 �
&�	$
�'(&� ��'+" �44�%
 &� ,�	� -���. ��$  �0�&( 
��'+)  *�&�) �+  -�' 0$� 	$'(&�� 	�'�!$,�&$�, �&�'��$0&�� 0$	
��   �44�%
  
	������%�,. 8��  ��'(#� *�&�, 
�� ��&(#� *&�0�&$� �$	-��	$$ %�$�$&��. 

����
��
��  �	
�	
,�&&� �%�*+,��
 	$'(&�� ,'$2&$� &� ,�	� -��� $ ,�'$0$&  
�1�&%$. 8�� ��'(#� ��*'$0$� , *�&�) ,'$2&$2 , ��*'$0&+) &�-��,'�&$2),  
��  
	$'(&��  �1�&%$  �&$*�
��-&�"  ����'$  � � 
 �
'$0�
(	2 �
 �1�&�% $*�
��-&�" 
4 &%1$$. 

� �'�,� 4 �+'� -��0��%& 
� ,�!&�	
( 
�0&��� �-����'�&$2 �44�%
� 	������%� $ 
4���+ ,��$������+ , &�0�'�. �	'$ % �%	-��$��&
�'(&�" ,��$������� ��� 
 
,$* �'(&� �+
( -������&+ &�	%�'(%� ��*&+) ����'�" 	 ��$&�%�,+� -�,���&$�� , 
&�0�'�, 
� ��!&� �+
(  ,���&&+�, 0
� ,	� �&$ ��� 
 -��%
$0�	%$ $��&
$0&+� 
%�$�$&��,+� �1�&%$ $ �$	-��	$$. 3
� -��$	)��$
 -�
�� , 0
� �2�+ $ %�'�&%$ , 	$	
��� 
 ��,&�&$" %�$�$&�� � � 
  ��$&�%�,+. 

�+��� ,�'$0$&+ �44�%
� 	������%� %��"&� ,�!�&, 
�% %�% �& �%�*+,��
 	$'(&�� 
,'$2&$� &� ,�	� $ �$	-��	$. %�$�$&��. ��&�%�, 0�	
� &�
 &$%�%�" ,�*��!&�	
$  *&�
( 
)���%
�� -�,���&$2 ,��$������+ , 	���� &�0�'�, $'$, -� %��"&�" ����, �'2 
��		
�2&$" ��&(#$), 0�� ��		
�2&$� �� -��,�" 
�0%$ &� �%	-��$��&
�'(&�" 
,��$�������. �	'$ � ��&$� ��-�'&$
�'(&+), �'$*%� ��	-�'�!�&&+) 	%,�!$& &� 
-��$*,��$'�	(, 
� ���	
�
$	
$% ��'!�&  ��
( 	-���&�*$��,�
( 4���  ,��$������+ 
�%�'� &�0�'�.  

 
                             *         *          *                                           *          *            
* 
              2                                                               2             
 
              1                                                                   
1 
 
              0                                                                   
0 
                  0      200       400       600                             0         200     
  400       600 
                                      a                                                                        
b 
 
�$	 &�% 5.5. 
,� ,�*��!&+� ����'$ ,��$������+ 	 ��*&+� -�,���&$�� , &�0�'�; (a) 
	4��$0�	%�2 	 *�&�" 200�, -������ 2.0 $ (b) 0$	
+" �44�%
 	������%� 2.0 
 

�� �$	 5.5 -�%�*�&+ �,� ,�*��!&+� ����'$, -������&&+� % 
�%	-��$��&
�'(&�" ,��$�������, %�
���2  !� ��	
$�'� -����� ,  -��,�" 
�0%�. 
�	-�'(* 2 %��"&$� 	' 0�$, �� ��!&� 	����'$��,�
( (I) 	4��$0�	%$" ,��$�������" 	 
-������ 2.0 $ *�&�" 200� (& '�,�" �44�%
 	������%�) $'$ (2) 0$	
+� �44�%
�� 
	������%� 	 -������ 2.0. �	'$   &�	 &�
 %�%$)-'$�� -���#�	
, ./$) *&�&$" �� 
$		'�� ���� ��6�%
�, 
� �+ &� ��!�� �
��
( -���-�0
�&$� &$ ��&�" $* -��2& 
+) 
,+#� ����'�". 
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*

*

** *

Z 1

Z 2

Z 3

Z 4 Z 5

 
�$	 &�% 5.6. �1�&$,���+" -� 5 -����� �'�%, ��*�����$ 200� &� 200�  
 

����-�'�!$�, 0
� �+ )�
$� �1�&$
( �'�% 200� &� 200� (�$	. 5.6), $	-�'(* 2 
-���  , 1�&
�� $ 4 	�	��&$) -���+, ��	-�'�!�&&+� -� ��� '2�&�" 	�
$ 200� &� 200�. 
�	-�'(* 2 �'2 �1�&%$ ��*&+� ,��$������&+� ����'$, �+ -�' 0$� �0�&( &�-�)�!$� 
��* '(
�
+ (���'. 5.1) 
 
���'$1� 5.1. ��	� $ �$	-��	$$ %�$�$&�� �'2 5 
�0�% �-����,�&$2 
 

��%�*�
�'$  ����'( «8$	
+" �44�%
 
	������%�» 

�4��$0�	%�2 
����'( 

��	 1�&
��'(&�" 
�0%$ 0.20 0.540 

��	 ,&�#&�"  
�0%$  0.20 0.115 


$	-��	$2 %�$�$&�� 0.40 0.290 

 
��*&$1� ��!�  �, �2 �$	-��	$2�$ %�$�$&�� �0�&( *&�0$
�'(&�2. 
'2 0$	
��� 

�44�%
� 	������%� �&� (� 	'���,�
�'(&� $ 	�'�!$,�./$" �44�%
 %�$�$&��) &��&��� 
��'(#�, 0�� �'2 ,
���" ����'$. �'$2&$� 
$-� ����'$ &� ,�	� %�$�$&�� ��'�� 
	-�1$4$0&��. ����'( �44�%
� 	������%� ���
 ��,&+" ,�	 ,	�� -����� $, 
	'���,�
�'(&�, ��&(#$" ,�	 - 1�&
��'(&�" -���� $ ��'(#$" - -��$4��$"&+� -�����, 
�
� %
 �$��,�&&�2 ����'( -�$-$	+,��
 *&�0$
�'(&� ��'�� ,+	�%$" ,�	 1�&
��'(&�" 
-����, 
.�. ����&	
�$� �
 �%��&$� ./$" �44�%
 �'2 ��'�� �
��'�&&+) -���.  
 �	-�'(* ���2 *��	( %�&4$� ��1$2 $* 5 
�0�% &����'$	
$0&� ��'�. �� -��%
$%� 
��+0&� ,+�$���
	2 ����*�� ��'(#$� �%��	
&�	
$ 	 ��'(#$� %�'$0�	
,�� -���. � 

��'$1� 5.2 -�$,���&+ ��* '(
�
+ �&�'��$0&+) ��	0�
�, �'2 9 
�0�%, 
�%!� 
��	-�'�!�&&+) -� ��� '2�&�" 	�
$ 200� &� 200�.  
 
���'$1� 5.2. ��	� %�$�$&�� $ �$	-��	$2 %�$�$&�� �'2 %�&4$� ��1$$ $* 9 
�0�% 
 

��%�*�
�'$  ����'( «8$	
+" �44�%
 
	������%�» 

�4��$0�	%�2 ����'( 

��	 1�&
��'(&�" 
�0%$ 0.11 0.51 

��	 
�0%$ �'$!&��� 
�%� !�&$2 

0.11 0,08 

��	 
�0%$ ��'(&��� 
�%� !�&$2  

0.11 0.04 


$	-��	$2 %�$�$&�� 0.22 0.26 

 
 ���,&$,�2 ��* '(
�
 	 -�$����� $* 5 
�0�%, �+ ,$�$�, 0
�  ,�'$0�&$� 

�%��	
&�	
$ -�$,��$
 % $*��&�&$. , ,�	�) $ �$	-��	$$ %�$�$&�� �'2 0$	
��� �44�%
� 
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	������%�, &� &� �'2 	4��$0�	%�" ����'$. 5�% � ��
 -�%�*�&� , 	'�� ./�� 
-������4�, -���+, �'$*%� ��	-�'�!�&&+� % �1�&$,����" 
�0%�, �44�%
$,&� 
�%��&$� .
 ,'$2&$� ��'�� �
��'�&&+) 
�0�% , 	' 0��,  �	'$ ,��$������� )���#� 
	
� %
 �$��,�&�. 3
�  
,��!��&$�  &�	-��,��'$,� �'2 -'�)� 	
� %
 �$��,�&&+) 
����'�" 	 ��'(#$� �44�%
�� 	������%� $'$ 	 &���'(#�" *�&�" ,'$2&$2. 
 

3.4.40 511��� 2������
����  

��$ �%	-' �
�1$�&&�� �-����,�&$$ ��*����
+,���+) ��	
���!��&$"  
-�2,'2�
	2 ������&�� %�'$0�	
,� -���. � ,+0$	'$
�'(&�" 
�0%$ *��&$2 $��'� �+ 
*���,+" 	�+	' -��-2
	
,�,�
( $	-�'(*�,�&$. ,	�) $) �'2 �1�&$,�&$2 %�!���� �'�%�. 
�&
 $1$2 -��	%�*+,��
, 0
� �1�&%$ � � 
 �0�&( �'$*%$ % ��"	
,$
�'(&+� *&�0�&$2�, 
�	'$ -�$&$��
( , ��	0�
 
�'(%� 	�	��&$� ��&&+�. ����'��� *�%'.0��
	2 , 
��, 0
��+ 
���	&�,�
(, 	%�'(%� 
�0�% ,%'.0$
( , ��	0�
.  

��/�� -��,$'� - ���
( 
�'(%� &�	%�'(%� -��,+) ����'�, (
� �	
( %�'�1) -��� 
,�%� � 1�'�,�" 
�0%$, �	'$ ,��$������� )���#� 	
� %
 �$��,�&�, 
� �	
(, �	'$ 
,'$2&$� �44�%
� 	������%� �
&�	$
�'(&� ��'�&(%��. ��$0$&� , 
��, 0
� �
$ -��,+� 
����'+ -�'&�	
(. �%��&$� .
 ,'$2&$� ��'�� �
��'�&&+) -���. 3
� ��!&�  ' 0#� 
,	��� -������&	
�$��,�
( &� -�$���� (�$	. 5.7). 
 

** *

** *** ** *

** ** *

**

*

*

*

*

*

**

*

*

**

*

*

*

*

*
�

�  

�$	 5.7. �'�% 	 ��&$� ����'�� ��&&+) (a), $ 	 �, �2 ����'��$ ��&&+) (�) 

����-�'�!$�, 0
� �+ )�
$� �1�&$
( �'�% 200� &� 200� 	 -����" , 1�&
��, 
$	-�'(* 2 ��&&+�, ��	-�'�!�&&+� -� 	�
$ 200� &� 200�. 5�'$0�	
,� -��� ��!&� 
 ,�'$0$,�
( 	 1 (1�&
��'(&�2 -����), �� 9 (1 ����') $, *�
�� �� 25 (2 ����'�). 5���� 
����'( ,��$������+ $*,�	
&�, ,�	� $ �$	-��	$. %�$�$&�� ��!&� ,+0$	'$
( �'2 
%�!��" %�&4$� ��1$$ ��&&+). �	&�, 0
� %�!���  ,�'$0�&$� %�'$0�	
,�  0�	
, ./$) , 
�1�&%� -���  ��&(#��
 �$	-��	$. %�$�$&�� ($'$ �$	-��	$2 �	
��
	2 
�" !� 	���"). 
8
��+ -��$''.	
�$��,�
(, %�% ����
��
 �%��&&+" �44�%
, ��		��
�$� 
�$ 	' 0�2: 
	4��$0�	%$� ,��$������+ 	 -������ 2.0 $ *�&��$ 250� $ 100 � 	��
,�
	
,�&&�, $ 
0$	
+" �44�%
 	������%� 2.0 (%�
��+" ��!&� -���	
�,$
( %�% 	4��$0�	% . 
,��$������  	 & '�,�" *�&�"). �� �$	 &%� 5.8 $*����!�&+ ,�	� %�$�$&�� �'2 
%�&4$� ��1$" -��� $* 9 $ 25 
�0�% �'2 �
$) ����'�" ,��$������. 

 
'2 )���#� 	
� %
 �$��,�&&�" 	4��$0�	%�" ����'$ (*�&� 250�, ,��)&22 0�	
(  
�$	 &%�) &�$��'(#$� ,�	� 	%�&1�&
�$��,�&+ , 1�&
��'(&�" 
�0%� $ 0�
+��) 	��+) 
�'$*%$) -����). �'���,�
�'(&�,  ,�'$0�&$� %�'$0�	
,� 
�0�%  ��'(#� 25, &� ,���
 % 
%�%�� -
� 	 /�	
,�&&��   ' 0#�&$. �$	-��	$$ %�$�$&��. ��$ �
�� ,�'$0$&� �1�&%$ 

�%!� &� � ��
 	 /�	
,�&&� $*��&2
(	2, %�% $ ,�	�. ���
��   , ��&&�� 	' 0�� &�
 
&���)��$��	
$ $	-�'(*�,�
( ��'(#� ��&&+), 0�� &�	%�'(%� �'$!�"#$) 
�0�%. 5���� 
,��$������� -'�)� 	
� %
 �$��,�&� (0$	
+" �44�%
 	������%� $'$ 	4��$0�	%�2 
4 &%1$2 	 ��'�� %���
%�" *�&�"), �$	-��	$2 %�$�$&�� 	 ��	
�� 0$	'� -��� -����'!��
 
-�&$!�
(	2, � ,�	� �'2 ,&�#&$) 
�0�% &� �0�&( �+	
�� 	
���2
	2 % & '.. ���
��  , 
��&&�" 	$
 �1$$ 
��� �
	2 ��'(#�2 �%��	
&�	
( %�$�$&��. ��!�' "	
�, ����
$
� 
,&$��&$� &� 
�, 0
� 
�0%$ ��!� *� -����'��$ *�&+ ,��$������+ ��� 
 $��
( �
'$0&+� 
�
 & '2 ,�	� -�$ $	-�'(*�,�&$$ �5. �&$ &� ��2*�
�'(&� ��,&+ & '.. 
 
�4��$0�	%�2 ����'(, *�&� =250�,  



 279 

����� =2        

2.6    8,2    2,6

8,2   56,7   8,2

2,6    8,2    2,6

0,8    0,8    0,5    0,8    0,8

0,8    1,2    7,0    1,2    0,8

0,5    7,0   56,0   7,0    0,5

0,8    1,2    7,0    1,2    0,8

0,8    0,8    1,5    0,8    0,8     
                                               

                    σ%
2
 = 0,22                                               σ%

2
 = 0,20 

 
�4��$0�	%�2 ����'(, *�&� =100�,  
����� =2                                                     3,3    3,3     
3,3     3,3   3,3 
 
                9,4    9,4      9,4                           3,3    3,3     3,3     3,3   
3,3 
 
                 9,4   25,0      9,4                           3,3   3,3    19,0    3,3  
 3,3 
 
                 9,4    9,4       9,4                           3,3   3,3      3,3     3,3
   3,3 
 
                                                                       3,3   
3,3     3,3     3,3   3,3 
                    σ%

2
 = 0,35                                               σ%

2
 

= 0,25 
 
8$	
+" �44�%
 	������%�,  
����� =2                                                      4,0   4,0     
4,0     4,0    4,0 
 
             11,1    11,1     11,1                           4,0   4,0     4,0     4,0     
4,0 
 
             11,1    11,1     11,1                           4,0   4,0      4,0     4,0   
 4,0 
 
             11,1    11,1     11,1                           4,0    4,0     4,0     
4,0     4,0 
 
                                                                      4,0    
4,0     4,0     4,0      4,0 
                       σ%

2
 = 0,22                                                   

σ%
2
 = 0,08 

�$	 &�% 5.8. ��	� $ �$	-��	$2 %�$�$&�� �'2 %�&4$� ��1$" ��&&+) 	 ��&$� $'$ 2-�2 
����'��$ �'2 
��) ����'�" ,��$������ 
 

3.4.41 &����������  ��
�����  
 

��	%�'(%  % �%	-��$��&
�'(&�" ,��$������� ��� 
 �+
( -������&+ &�	%�'(%� 
��*'$0&+) ����'�" ,��$������, 
� �0�&( ,�!&� *&�
(, %�%�2  $* &$) "' 0#�2". 8�	
� 
�'2 �
��� $	-�'(* �
	2 -���%��	
&�2 -��,��%� (%��		,�'$��"#&). ���1�� �� 	�	
�$
 
,� ,����&&��  ��'�&$$ ��&�" 
�0%$ ��&&+) $* $	)��&��� &����� $ �1�&%$ �� 
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%�$�$&���, $	-�'(* 2 �	
�,#$�	2 -���+. �	'$ �
  �-���1$. -�,
��$
( �'2 ,	�) 
�0�% 
($'$ �'2 	�*��&&��� -���&�!�	
,� $)) $ �'2 ,	�) -������&&+) ����'�" ,��$������, 

� �+ -�' 0$� 	��$. �#$��% �1�&$,�&$2 �'2 %�!��" 
�0%$ ��&&+) $ �'2 %�!��" 
����'$ ,��$������+. 5���� ,��$������� -��)��$
 % ��&&+�, 
� 	���&�� �#$��% 
�1�&$,�&$2 $ 	���&�� 	
�&���
$*�,�&&+) �#$��% �1�&$,�&$2 ��'!&+ �+
( ��,&+ 
& '., � �$	-��	$2 	
�&���
$*�,�&&+) �#$��% �1�&$,�&$2 ��'!&� ��,&2
(	2 1.0. 

 � /�	
, .
 -��%
$0�	%$� -���'��+ , $	-�'(*�,�&$$ �
�" ��
���'��$$ 	 
��&&+�$ � ��&$2, -�
��  0
�, %���� ,+�$���
	2 $ �1�&$,��
	2 -����, 
� ��* '(
�
 
%�$�$&��,�" �1�&%$ *�,$	$
 , �	&�,&�� �
 �'$!�"#$) (	��!&+)) -���. ���
��  ��&&�2 
-���%��	
&�2 -��,��%� -��,��2�
 
�'(%�, &�	%�'(%� )���#� -����&�& ,��
$%�'(&+" 
%��-�&�&
 ,��$������&�" ����'$ (, 	' 0�� ,��
$%�'(&+) 	%,�!$&), � &� ,	2 
�	
�,#�2	2 ����'(.  

 

3.4.42 	������  
 ��"��� ����� �������� 
 

�����
$0�	%�2 �	&�,� '$&�"&��� %�$�$&�� -  -���-�'�!�&$� � &����'(&�� 
(�� 		�,��) ��	-����'�&$$ �#$��% �
&�	$
�'(&� 	���&��� *&�0�&$2.  ;�
2  �
�  
-���-�'�!�&$�   	���  -�  	���  &�  
��� �
 &����'(&��� ��	-����'�&$2 $	)��&+) 
��&&+), &� 2,'2�
	2 &���+0&+� 2,'�&$��   �'2  2,&�   &�	$���
�$0&+)  
��	-����'�&$",  %�
��+� )���%
��&+ �'2 ��'(#$&	
,� ���'(&+) ���'��$0�	%$) 
&�����, ��&&+). 

�$&�"&+"  %�$�$&� $ -��$*,��&+� �
 &��� ��
��+ %�% -��,$'� "
��� .
" 
	
�1$�&��&�	
$ $	)��&+) ��&&+). 3
� �*&�0��
, 0
� ��&&+� , $		'�� ����  ��	
� 
$��.
 
� !� 	,�"	
,�, 0
� $ ,� ,	�) �	
�'(&+) ��	
�)  ����'$� ���"  *�&+.  3
�  
����&$0�&$�  0�	
� &�  2,'2�
	2 	 /�	
,�&&+� �'2 *�&, ��� $*��&0$,�	
( &� 	'$#%�� 
��'(#�2, &� �&� ��'!&�  ��2*�
�'(&�  0$
+,�
(	2 
��, ��� $��.
	2 *�&+  ,+	�%�" 

%�&1�&
��1$$ 1�&&+)  %��-�&�&
�,. 3
� 2,'2�
	2 	��(�*&�" $ )���#� $*,�	
&�"  
-���'���"  -�$  �%�&
 �$,�&$$ � �&+)  
�'  $ �1�&%$ 	����!�&$" $ 
�&&�!�. 5�$�$&� , 
�
�" 	$
 �1$$ � ��
 -����1�&$,�
( 
�&&�! $ &����1�&$,�
( 	����!�&$�.  

��* 	'�,&�2 &�	��/�&&�2  -�$���� '$&�"&���  %�$�$&��  � ��
 %�&�0&�  
����&
$��,�
(, 0
� ��!� , �
$)  	'�,$2) �'���'(&�� 	���&�� 	����!�&$� ��'!&�  �+
( 
%����%
&+�. ��&�%� ��!� �
� ��	
�2
�'(	
,� &� ��'!&�  �+
(  
�#�&$�� �'2 ���&��� 
$&!�&���, -���%
$� ./��� ���&+� ����
+, -�$ ,+���� �'�%�,, -��'�!�/$) �
����
%� 
$ $��./$) 	����!�&$� ,+#� ���
�,���. 
� �$�$ 	'�,��$, �
�$1�
�'(&�2 �#$�%� , 
�1�&%�  ( 
.�. &����1�&%� 4�%
$0�	%$) 	����!�&$") &� � ��
 $��
( 	��(�*&+) 
-�	'��	
,$", , �
'$0$� �
 -�'�!$
�'(&�" �#$�%$, %���� -����1�&$,��
	2 	����!�&$�  
�1�&$,����"  � �+  $ �%�&��$0�	%$� -�	'��	
,$2 ���&+) ����
 ��� 
 �+
( 
&�-���	%�* ��+. 

344�%
 �
 �
$) 2-) 
$-�, �#$��% &���$&�%�, $, 	'���,�
�'(&�, ��
�� 
&�	��/�&&�" �1�&%$ - &���2*�
�'(&� ' 0#$" �'2 �&�'$*�; 0�	
� ��� -���-�0$
�.
,  

.%. �& -�*,�'2�
 -�' 0$
(  «%�&	��,�
$,&��» 	%�+
�� 	��/�&$�, %���� *�&$!��
	2 
*&�0�&$� �%	
����'(&+) 0'�&�, ��		$,� ��&&+)  (��+0&� - ,+	�%$) 	����!�&$") $ 
��'��
	2 )���#�2 �1�&%� ,�'$0$&, �'$*%$) % 	���&��  *&�0�&$. ,+���%$. 

�  -�	'��&��  ,���2 -�2,$'�	(  �&��� �'(
��&�
$,&+)  ��
���, �1�&%$, %�
��+� 
��*����
�&+ &�  �	&�,� '$&�"&��� %�$�$$��. 8�	
� �&$  $��.
  &�*,�&$2, &� ,	���� 
-�&2
&+� ���&+�  	-�1$�'$	
��, -�	%�'(%    �+'$   ��*����
�&+   ��
���
$%��$   -   

����
$%��$ ��
���&�,	%�" #%�'+.  ��%�
��+� $* &$)  !� &�  -�
���'2.
	2 $'$ 
�$	%���$
$��,�'$  	��2, , 
� ,���2  %�% �� �$�  ��
��+   	-�#&� ��*,$,�.
	2 
�
��'(&+�$  $		'���,�
�'2�$. ��$ �
��, %�%  -��,$'�, �%	-��
+ 	
���.
	2  ���"
$   
��	
�
�0&�  	 ��,+�  ����&$0�&$2  '$&�"&��� %�$�$&��. 

4�����������% ������� -�2,$'	2 %�% -�-+
%� ��#�&$2  -���'�� 
	
�1$�&��&�	
$. �&  ��6��$&2�
  ��,&�&$�  '$&�"&��� %�$�$&��  	  ��,&�&$��   
-�'$&��$�'(&��� 
��&�� -�,��)&�	
$, 0
� -�$,��$
 % �44�%
   �
&�	$
�'(&� -��	
��� 
	�'�!$,�&$2 ��*'$0$" , *&�0�&$2) �2���  ��	-�'�!�&&+)  �1�&$,���+)  ,�'$0$&. 5  
&�	0�	
(.  *��	( ,	
��
$'$	( �,� 	��(�*&+) -���'��+. 

5���� -�2,$'	2   &$,��	�'(&+" %�$�$&�, �&�'$*  -�,��)&�	
$ ��
���� 
-�'$&��$�'(&���  
��&��  !� -��%
$0�	%$ &� $	-�'(*�,�'	2 &� -��%
$%� *� 
$	%'.0�&$�� -��	
+) 	' 0��, $* ��'�	
$ 	
� %
 �&�" ���'��$$ , &�4
2&�" 
-���+#'�&&�	
$. 3
� 	
�'� 	'��	
,$�� 
���, 0
�  ��,&�&$2 
��&�� &� ��,�'$ 
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��	
�
�0&�" �$�%�	
$ �'2 ����'$��,�&$2 ���'(&�" ���'��$0�	%�" 	$
 �1$$ -�$ &$*%$) 
	
�-�&2) -�'$&���, $ 	
�&�,$'$	( 	$'(&� &� 	
�"0$,+�$ -�$ ,+	�%$) 	
�-�&2). 

�
���2 -���'��� - ��'�� 	��(�*&�2. �,�'$0�&$� 	
�-�&$ -�'$&��� -�$,��$'� % 
&�%����%
&�	
$ ,��$������&�" ����'$, ��		0$
�&&�" �'2 -'�	%���  	' 0�2. 
������	0�
 ,��$������+  �'2  &�,+)   	'�,$"  $ $	-�'(*�,�&$� �� , ��	0�
� 
��&�� 
	&�,� ��'�'� �� &�%����%
&�" $ 
.�. 3
�  -��1�� ��   
����,�'� �'$
�'(&�"   
$&
���%
$,&�"  &�	
��"%$ 	)��$��	
$    -�' 0�&&���     ��,&�&$2    
��&�--�,��)&�	
$    
$ ,��$������&�" ����'$. 

$��9��������% ������� 2,'2�
	2 ��	
�
�0&� 	'�!&+� ��
����, %�
��+" 
��*����
+,�'	2 �'2 �1�&%$ ,  	'�,$2) '�%�'(&+) &��� 		�,+) ��	-����'�&$" 
-�����&&+). �&  &�  -�����' ,  ��#�&$$  -���'�� &�	
�1$�&��&�	
$  (,� ,	2%�� 
	' 0�� &�  ��'�� 0��  &$,��	�'(&+" %�$�$&�   ��#�'   -���'��+   &��� 		�,+)  
��	-����'�&$").  :�'( �$*6.&%
$,&���   %�$�$&��  -  �1�&$
( ��	
&��  ��	-����'�&$�  
	 	��
,�
	
, ./$�$  -�����
���$:  	���&$�, �$	-��	$�" $  
.-. 3
�
 ��
��  &$%���� &�  
,+*+,�' #$��%���  -�$*&�&$2  $  	�"0�	 ���%� $	-�'(* �
	2 $*-*� 	,��" 	'�!&�	
$ ,  
-�&$��&$$  $ -��%
$0�	%�� -�$��&�&$$. 

-������
���% �������  �+'  ��*����
�& �. >��&�'��   ,  �
�&4���	%�� 
• "�����������   (	=�).   ,�
   !���   -  ���
��   �  ����"��
���� 

������������ ��, �.�. 
� �
0�� ��%���������
 
�����
���� � ������ 
������������ ��. #����
, 
� �� ��7��� ��
���� �����!�
����
���. &���!��   
2�
�
 ���
�� ����������  � ����"����. 3��  �
��
�
� �
���0����, 
�  

!������� ���
 ��
��� �
�
, ��
 �"�� 
!�������
�
 ��
�� ����� ������� 
�
���0���� ��0� �
��
�
�. (����� ���
���� ������  ���
����"���  � 
��
0����
 �������%: 0 � 1 � �������
��� 
� �
�
, ��7� ��� ��0� �
��
�
�
 
������
� �
���0����. $���� ��  2�
�
 �
�
�
 �������  �������������  
����
������ � ���
�� ���  ��
!��� ����%�
�
  ��������, �
�
��% �"��� 
�������� 
!����, ��0����  � ���������  0 -1.    5�� 
!����  �
�"� ����  
�����������
����  ��� �������   ���
 ��
��� �
�
, ��
 �������  �
���0���� 

!�������
�
 ��
��  - ��0�   �
��
�
�
. #��
��
� �����"�����
  
�������
��
�
 �������� � �
�, ��
 ������������� �������� ������ 
�������������
 �����������   �' ��
��
� ��������
�  ������������� �  
���������� ��
%������. �
����
,  � � 2�
�  ��"��� ��
��
���
 
�������������
 ���������� ����
������"� �
���� ��  �������
���� 
������� 

�	
�	
,�&&�, 0
� �&��� $&4����1$$   
��2�
	2 -�$ -�' 0�&$$ $&�$%�
��&�"  
%�$�$&��,�" �1�&%$, %�
���2 -�*,�'2�
 '$#( 	 �$
(, &�)��$
	2 '$ �1�&$,���+" 
-�����
� ��&&��� �'�%� ,+#� $'$ &$!� ��$&	
,�&&���  *���&&��� *&�0�&$2  ���
�,��� 
	����!�&$2.  8
��+ -�' 0$
(  ���'(&+�  �1�&%$ -�����&&�",  &���)��$��  ,+-�'&$
( 
��	0�
+  �'2 ��	
�
�0&�  ��'(#��� %�'$0�	
,�  ,��$�&
�, ���
�,+) 	����!�&$"   $   
��	-�'���
(  �1�&%��$   -�����
��,   '�%�'(&��� ��	-����'�&$2. � �
� , 	,�. �0����( 

��� �
 -���,��$
�'(&��� ��	0�
� $  $&
��-��
�1$$  ��'(#���  0$	'�  ,��$������. 
��$   &�%�
��+) ��	
�2
�'(	
,�)  ,   -��1�		�  $&
��-��
�1$$   ,��$������   ��� 
 
-�' 0�
(	2 ��		�+	'�&&+� ��* '(
�
+, &�-�$��� -�$ ��'�� ,+	�%�� "���
�" 
%�'$0�	
,� &�%�&�$1$�&&+) �'�%�, ��!�
 �%�*�
(	2 ��&(#�, 0�� -�$ ��&(#�� 
���
�,�� 	����!�&$$ $ 
.-. 

�&�$%�
��&+"   %�$�$&� $���
 $  ��'�� 	��(�*&+� -���'��+. ��	%�'(%  
$&�$%�
��+  $��.
 *&�0�&$2 
�'(%� 0 $ 1, -��
��  �&$ $��.
  �$	%��
&�� 
��	-����'�&$� ,���2
&�	
$, � ��
���'��$2 %�$�$&�� 
��� �
 &�-���+,&��� 
��	-����'�&$2 ( $ ��'�� 
���, ��	-����'�&$2 	 �-����'�&&+�$    	,�"	
,��$).  ��%$�   
����*��,   -��,����&�	
( $	-�'(*�,�&$2  $&�$%�
��&���  %�$�$&�� &�)��$
	2  -��  
��'(#$� ,�-��	��. 

 

6.6 ���$��( "-�� � $���"�"*����! � �"$"�./ 
 ��%��%�.  
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3.4.43 #���� �������  

�	�  
� �&�	
$  	�*��&$2 %����%
&�"  -��	
��&	
,�&&�" ����'$ ,��$������+ 
%�% -��,$'� �% -�.
	2 -�,+#�&&�" 
�0&�	
(. �1�&�% *�-�	�, $		'�� ��+) 
��	
���!��&$". �
�%, 	'�� ./�" 	
��$�" -�	'� ���	
�
$	
$0�	%��� (,��$������&���)  
�&�'$*�  *�'�!$  2,'2�
	2  �� ����'$��,�&$� $ �1�&%� *�-�	�,. 

�&�0�'�    (��+0&�   ��
����$   %��%�	&���   ����'$��,�&$2, 	�. 0�	
( 1) 
,+-�'&2�
	2 �����
�$*�1$2 ��	
���!��&$2 $ �
��'(&+) ��� 0�	
�". �� �
��  �
�-� 

�%!� ��!�
 $	-�'(*�,�
(	2 %�$�$&� �'2 $&
��-�'21$$ 
�0�% ��%�,+) $ 
��1�,+) 
-�,��)&�	
�" -��	
��&	
,�&&+) ��6�%
�,. 


�'�� 	�*���
	2  �'�0&�2  (20�$	
�2) ����'( ��	
���!��&$2   	 *���&&+�$ 
��*�����$ �'���&
��&+) �'�%�,, -�*,�'2./$�$ -�' 0$
( &�$��'�� ��
�'(& . 
�1�&%  *�-�	�, -� ,	��  ��6��  ��	
���!��&$2. 

7��	( 	  -���/(.   	-�1$�'(&+) %��-(.
��&+)  -�������  *�'�!( ��*�$,��
	2 
&� �&�!�	
,� 20��%, ��*���+ %�
��+) *�,$	2
 �
 	'�!&�	
$ �����
�$$ � �&��� 
�'� , 
��&&�� ��	
� ����'$. 

�'�� ./$"   �
�-  - $&
��-�'21$2  ,	�)  -�%�*�
�'�" %�0�	
,�,  0$
+,���+)  
-�$ ���'��$0�	%�� �-����,�&$$, -� 20�"%�� �'�0&�" ����'$. 

�� 	��,&�&$. 	 �� �$�$ 
���$1$�&&+�$ �1�&�0&+�$ ��
����$ 5������    ���
 
&�	��/�&& . 	���&..  �1�&%  	����!�&$"  -� $		'�� ����  ��6��   
(��	
���!��&$.), � 
�%!�  - �$&$��'(& . �$	-��	$. �1�&%$. 

���,�� -��$� /�	
,� �*&�0��
, 0
� -�$ ,��&� ,+���&&�" ����'$ ,��$������+ 
�+  -�' 0$� -��%
$0�	%$ $	
$&&�� 	���&�� 	����!�&$� ��&&���   %��-�&�&
�   -�  
�1�&$,����"   *�'�!$.  ��'(#$&	
,� 
���$1$�&&+)  ��
���, (&�-�$���, ��
�� 
�&��� ��'(&$%�, $'$ �'$!�"#�" -���+)  ,  �
$) !�  	'�,$2) -�$,��2
 %  -����1�&%� 
*�-�	�, � �+ , &����). 

�
���� -��$� /�	
,�  �*&�0��
 &�$��&(# . (-� 	��,&�&$.  	� ,	��$  �� �$�$ 
��
����$) �#$�%   , �1�&%�  %�'$0�	
,� $ %�0�	
,� *�-�	�,. 

�����&2 $*,�	
&+ $ -�$��&2.
	2 &� -��%
$%� ��'�� 10 ��*'$0&+) ,$��,   
%�$�$&��,  %�!�+"   $*  %�
��+)   $���
  	,�.   ��'�	
( $	-�'(*�,�&$2. ��%�
��+� ,$�+ 
�
��� �1�&�0&��� ��
��� $��.
 �0�&( 	'�!&+"    ��
���
$0�	%$"  �--���
  $   ��� 
  
,+��,�
(   �&��� ��-�'&$
�'(&�" $&4����1$$  ,  	��+) 
� �&+) ���&�-���'��$0�	%$) 
 	'�,$2). 

� �0�&(   -��/�&&��  ,$�� �-$	�&$�  �'���$
�� ,+0$	'�&$" 
�0�0&��� 
(��+0&���) %�$�$&�� ,+�'2�$
 	'�� ./$� ����*��. 

1. �-����'2�
	2  
�0%�  �,  ,  %�
���"  &���)��$��  �1�&$
( 	����!�&$� �	. 

2. 7����
	2  ����0�2 ��'�	
(  (,�%� � �
�"  
�0%$),  , %�
���"  0$
+,�.
	2 ,	� 
-�-���./$� 
 �� -���+ (xi). 

3. �+0$	'2.
	2  ��		
�2&$2 ��!�  
�0%�" $ 1�&
���$  -���, � 
�%!� ��!�  
,	��$ -�����$. 

4. �+0$	'2.
	2 *&�0�&$2 ,��$������+ �'2 ,	�) �
$) ��		
�2&$" 	  0�
�� 
�&$*�
��-$$ ��		$,�. 

5. 9���$� �
	2 	$	
��� '$&�"&+) (, 	' 0�� ��+0&��� %�$�$&��)  ��,&�&$" 	 n  
&�$*,�	
&+�$ (��� n - 0$	'�  0$
+,���+) , ��	0�
� -���). 

6. �  ��* '(
�
� ��#�&$2 �
�"  	$	
��+  �'2 %�!��"  -���+ �-����'2�
	2   

,�	�,�" %��44$1$�&
 - iλ . 

7. ��		0$
+,��
	2 �1�&%� 	����!�&$2 , 
�0%� �   

 

�=
i iic AA λ                                                                                           (5.31) 

8. ��		0$
+,��
	2 �$	-��	$2 %�$�$&�� (�$	-��	$2 �1�&%$) �'2 ��&&�"   
�0%$. 
��$   $	-�'(*�,�&$$   �'�0&���  %�$�$&��   ,	�  $		'�� ���� -��	
��&	
,� 

-���,��$
�'(&� ��'$
	2 &�  �'�%$ ��&���  $'$ ��*&+) ��*����,. �& 
�$ %�!���� �'�%� 
	�*���
	2 3-) ���&�2 ��� '2�&�2 	�
( 
�0�%, �'2 %�!��" $* %�
��+) ,+0$	'2.
	2 ,	� 
-�����
�+ %�$�$&��. 
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��	'�  �
��� ��		0$
+,�.
	2 	��
,�
	
, ./$� 	���&$� *&�0�&$2 �
$) 
-�����
��,.  �  &�%�
��+) -��������)  $	-�'(* �
	2 &�	%�'(%� �� ��" �'���$
� 
��	0�
�. 

��%$�  ����*��, %�$�$&� ���
 &�� �'2 %�!��" 
�0%$ ($'$ �'�%�) -� %��"&�" ���� 
3 -�����
��: 

-,�'$0$&  �1�&$,����" -�����&&�"; 
-,�'$0$&  ,�*��!&�" �#$�%$ (�$	-��	$. %�$�$&��); 
-%�'$0�	
,� -���, $	-�'(* ��+) , $&
��-�'21$$ . 

�&��$�  -�%�
+ $ 	$	
��+ %��-(.
��&+) -�������, $	-�'(* ��+� �'2  
������
%$ ���'��$0�	%�" $&4����1$$, $��.
  ,  	,��� 	�	
�,� -��1�		+   ��*'$0&+)   
,$��,  %�$�$&��.  
�
�'(&�� �-$	�&$� 	��
,�
	
, ./$) -�������  	$	
��+ 
�
���"& 
-�$,���&� , 	��
,�
	
, ./$) ��*��'�) 0�	
$ 1. 

 

3.4.44 &������  ���
���
����  �������� 

(���
�
0����� 0�����
% �"�� [4] 

 

�&&+�, $	-�'(* ��+� �'2 �1�&%$ �
��� ��	
���!��&$2,  ,%'.0�.
 500 

%��&�,+) -��� ,��
$%�'(&+)  	%,�!$& �'$&�" -� 15� %�!��2. ����'( ,��$������+ 
	�	
�$
 $* �44�%
� 	������%� 1.8 $ �, ) �&$*�
��-&+) 	4��$0�	%$) 	
� %
 �. �) 
-����$ $ *�&+ , ���$*�&
�'(&�� $ ,��
$%�'(&�� &�-��,'�&$2) -���	
�,'�&+ , 
���'$1� 5.3. 

���'$1� 5.3. ������
�+ ����'$ ,��$������+, $*�
��-&�" , ���$*�&
�'(&�� 
&�-��,'�&$$ 

  ����� 7�&� ,'$2&$2 -� 
���$*�&
�'$  

7�&� ,'$2&$2 -� 
,��
$%�'$  

344�%
 	������%� 1.8 - - 

1-2 	
� %
 �� 1.2 80 � 65 � 

2-2 	
� %
 �� 1.5 400 � 65 � 

 
+����  ,�� � �������� – (�
 ���
� ������
� �����. 
�� ��� �����
���� ��)�% ����)����� 

�
�
 80�, �
 � �
���
������
  ��
��
��� ����� ((����������  ��
�) ��� �������� �%��� ����� 
������� 100� �� 100�. ���
�� �!� �� ����� �%��� 15�, �
�
�% !�
 (�
 ����� ���'�� �����. � 
��
�� ����� �
��
�� �� 19 �!��� � ����������� �
��
� – 1����, 12 �!��� � ����������� 	���� – 
7� �  �� 36 ������������ ��
��. "� ���
����%���� � (��� %��
���� ���
���
���� ������� ��� 

!��� ��������� ��
�
� (���)�� 10� �� 10� �
  �
���
�����) ��� ��
�
�, �
�
��� �
�
!�, !�� 
����� ���'�  ����� (15�). +��!��� (�
�
 ��������������� �
�)� � (�
  �����. 

��	'� �-����'�&$2 ��*����, $ ��$�&
�1$$ 	�
%$ %�$�$&��, &���)��$�� ,+���
( 
��*��� �%��	
&�	
$  %�$�$&�� (%�'$0�	
,� -���,  0�	
, ./$) , �1�&%� %�!��" 
�0%$ 
(�'�%�)). ��% ����'( $���
  40% �44�%
 	������%�, 
� �&� $���
 -'�) . 	
� %
 �  $, 
-��
��  
��� �
	2 ��'(#�2 �%��	
&�	
( 	� �&��$�$ $	)��&+�$ -�����$. ��	'� 
&�	%�'(%$) -��,���% �+'� ��#�&� $	-�'(*�,�
( �'2 �1�&%$ �$&$� � 8 -��� $ 
�-
$��'(&� 80 -���. 3''$-	 -�$	%� �+' ����&$0�& -� ���$*�&
�'$ ���$ 	�� 500� $ -� 
,��
$%�'$ ���$ 	�� 300�.  
 �� �$	 &%� 5.9 $*����!�&+ $*�'$&$$ %�0�	
,� �'2 ��&��� ���$*�&
�, %�
��+" 
&�)��$
	2 �%�'� 1�&
�� ��	
���!��&$2. �&�#&$� �'�%$, %�
��+� *�#
�$)�,�&+, 
	�,	�� &� �1�&$,�.
	2 %�$�$&���, -�
��  0
� �'2 &$) &���	
�
�0&� ��&&+) (��&�� 8 
-���). � 
��'$1� 5.4 -���	
�,'�&+ ��*�,+� 	
�
$	
$%$ %�$�$&��,�" �1�&%$ $ 
	��
,�
	
, ./$� �5� %�$�$&��. 

��%�" !� ��*��� �%��	
&�	
$, %�% $ �'2 
�0�0&��� %�$�$&��, $	-�'(* �
	2 �'2 
%�$�$&�� �'�%�, ��*����� 100� &� 100�. ��$&	
,�&&�2 ��*&$1� ��!�  %�$�$&��� 
�0�% 
$ �'�%�, *�%'.0��
	2 , 
��, 0
� �'�%$ ��'!&+ �+
(  	'�,&� �$	%��
$*$��,�&+ �'2 

,+0$	'�&$2 ,+��!�&$" 
$-� ( )xV,9  $ ( )VV,9 . � ��&&�� 	' 0�� $	-�'(* �
	2 

�$	%��
$*�1$2 6 * 6 * 1. 3
� �*&�0��
, 0
�, &�-�$���, , %�!��� $* ���$*�&
�'(&+) 
&�-��,'�&$" �'�%  	'�,&� ��'$
	2 &� 6 0�	
�", �'2 %�!��" $* %�
��+) ��'��
	2 
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�1�&%�. ��% %�% �'$&� %��&� ��,&� ,+	�
� �'�%�, 
� ,��
$%�'(&�2 �$	%��
$*�1$2 
��'!&� �+
( 1. 

 �� �$	 &%�) 5.10 $ 5.11 -�%�*�&+ �1�&%$ �'�0&��� %�$�$&�� $ 	��
,�
	
, ./$� 
�5�, � , ���'$1� 5.5 -���	
�,'�&+ ��*�,+� 	
�
$	
$%$. ��/�2 4���� $*�'$&$" 
%�0�	
,� 
�%�2 !�, %�% $ �'2 
�0�0&��� %�$�$&��. ���,&$,�2 	
�
$	
$%$ �1�&�% �'�0&��� 
$ 
�0�0&��� %�$�$&��, �+ ,$�$�, 0
� 	���&$� 	����!�&$2 �'2 ,	��� ��"�&� ��,&+, &� 
�$&$��'(&�� *&�0�&$� �'2 
�0�% ��&(#� �$&$� �� �'2 �'�%�,. � &������
, ��%	$� � 
�'2 
�0�% ��'(#� ��%	$� �� �'2 �'�%�,. 3
� 	,2*�&� 	 
��, 0
� �$	
������� 
	����!�&$" �'�%�, ��'��  *%�2, 0�� �$	
������� �'2 
�0�%. 

���'$1� 5.4. �	&�,&+� 	
�
$	
$%$ 
�0�0&��� %�$�$&�� $ 	��
,�
	
, ./$) �5� 

 8$	'� 

�0�%  

 �$&$� �   ��%	$� �   ����&��  �5�  

�1�&%$ �'2 
�0�%  7501 52.91 59.12 56.84 0.704 

�5�  7501 1.655 2.380 2.127 0.103 

 
 

 

�$	 &�% 5.9. �*�'$&$$ %�0�	
,� �'2 ���$*�&
� 14, -�' 0�&&+� 
�0�0&+� 
%�$�$&��� 	 $	-�'(*�,�&$�� �'2 �1�&%$ �
 8 �� 80 -���.  

���'$1� 5.5. �	&�,&+� 	
�
$	
$%$ �'�0&��� %�$�$&�� $ 	��
,�
	
, ./$) �5� 
 

 8$	'� 

�0�%  

 �$&$� �   ��%	$� �   ����&��  �5�  

�1�&%$ �'2 
�0�%  7501 53.27 5S.97 56.S4 0.605 

�5�  7501 0.720 1.636 1.238 0.166 
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�$	 &�% 5.10. �*�'$&$$ �'2 ���$*�&
� 14, -�' 0�&&+� �'�0&+� %�$�$&��� 	 
$	-�'(*�,�&$�� �
 8 �� 80 -���  

�$	 &�% 5.11.  �*�'$&$$ �5� �1�&�% �'�0&��� %�$�$&�� �'2 ���$*�&
� 14. 
 
��*&$1� ��!�  �5� �'2 
�0�% $ �'�%�, ��,�'(&� *&�0$
�'(&�2. � 0#�2 �1�&%� 

�'2 
�0�% $���
 �5� 1.655, , 
� ,���2 %�% &�$) �#�2 �'2 �'�%�, – 1.636. 3
� 
-��$	)��$
 $*-*� 
���, 0
� &��&��� '��0� �1�&$,�
( 	���&�� *&�0�&$� ��'(#$) 
��6���,, 0�� ��'+). 

��%�!�� 
�-��(, 0
� -��$*�"��
, �	'$ �'2 �1�&%$ $	-�'(*�,�
( ��'�&(% . 
�%��	
&�	
(, 	����!�/ . 
�'(%� &�	%�'(%� -���. �� �$	 &%� 5.12 $*����!�&+ 
$*�'$&$$, -�' 0�&&+� 	 $	-�'(*�,�&$�� 
�'(%� �'$!�"#$) 
��) -���. ��&2
&�, 0
� 
*��	( 0
�-
� &� 
�%, &� 0
� $��&&�? 
� ��		��
��&$2 ��
�'�", �
��
$�, 0
� ,  �'�) 
	
�'� ��&(#� *�#
�$)�,�&&+) �'�%�,. � ��&&�� 	' 0�� %�$�$&��� � ��
 �1�&�&� 
��'(#� �'�%�,, -�
��  0
� �'2 �1�&%$ 20�"%$ 	�
%$ 
��� �
	2 ��&(#� -��� , 
�%��	
&�	
$ %�$�$&��. 

  
�$	 &�% 5.12.  �*�'$&$$, -�' 0�&&+� �'2 
�0�0&��� %�$�$&�� 	 $	-�'(*�,�&$�� 


�'(%� 
��) �'$!�"#$) -��� 
 

8
��+ -�&2
(, 0
� *��	( &�-��,$'(&�, ����
$� ,&$��&$� &� 0�
+�� 	�	��&$) 
20�"%$ 	�
%$ , ��'�	
$, ��� �
��0�&� ��'(#�2 %�&1�&
��1$2 $*�'$&$". ��		��
�$� 
	
��%$ 	 2 �� 5 , %�'�&%� 12 &� ���$*�&
� 14. � ���'$1� 5.6 -���	
�,'�&+ %����$&�
+ 

��) -���, $	-�'(* ��+) �'2 %�$�$&�� %�!��" 20�"%$, ,��	
� 	 $) 	����!�&$2�$ $ 
,�	�,+�$ 4�%
����$. � 
��) 	' 0�2) $* 0�
+��) ,	� 3 -���+ -�' 0�&+ $* ��&�" 
	%,�!$&+. � 
��'$1� 
�%!� -���	
�,'�&+ �1�&%� %�$�$&�� $ 	��
,�
	
, ./�2 �5� �'2 
%�!��" 20�"%$. ����
$
� ,&$��&$� &� ��*���	�&&�	
( �1�&�% %�$�$&��. 
 
���'$1� 5.6. 5����$&�
+, ,�	� %�$�$&�� $ 	����!�&$2, �44�%
$,&� $	-�'(* ��+� �'2 
%�$�$&�� 0�
+��) ,+���&&+) 20��% 	�
%$ 
 

6�
� (12,5,14): #!���� �������� = 54.83, 	�# = 2.14 

 

 5����. X  5����. Y  5����. Z  ��	  �����!�&$� 

12 ����� -1450 -995 17.25 35.1% 56.6 

22 ����� -1450 -995 18.75 32.4% 56.9 
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32 ����� -1450 -995 15.75 32.4% 51.05 

 

6�
� (12,4,14): #!���� �������� = 53.68, 	�# = 2.27 

 

 5����. X  5����. Y  5����. Z  ��	  �����!�&$� 

12 ����� -1475 -1092 17.25 32.3% 55.0 

22 ����� -1475 -1092 15.75 33.8% 54.25 

32 ����� -1475 -1092 18.75 33.8% 51.85 

 

6�
� (12,3,14): #!���� �������� = 55.05, 	�# = 2.27 

 

 5����. X  5����. Y  5����. Z  ��	  �����!�&$� 

12 ����� -1494 -1195 20.25 35.3% 51.6 

22 ����� -1295 -1236 17.25 36.6% 57.0 

32 ����� -1295 -1236 18.75 28.1% 56.1 

 

6�
� (12,2,14): #!���� �������� = 58.75, 	�# = 2.33 

 

 5����. X  5����. Y  5����. Z  ��	  �����!�&$� 

12 ����� -1319 -1330 17.25 44.1% 58,9 

22 ����� -1319 -1330 18.75 27.9% 58,6 

32 ����� -1319 -1330 20.25 28.0% 58.65 

 
8
��+ $	%'.0$
( �
$ �44�%
+ $	-�'(*�,�&$2 �'2 �1�&%$ �'$!�"#$) -��� 

��&�" 	%,�!$&+,  , ��	0�
�) & !&� $	-�'(*�,�
( ��'(#� -���. �� ��&� 
�'(%� 
 ,�'$0�&$� ��/��� %�'$0�	
,� -��� , �%��	
&�	
$ &� ��	
�
�0&�. ��-�$���, �	'$ 
%�'$0�	
,� $)  ,�'$0$,��
	2 	 5 �� 9,  
� �'$!�"#$� 
�0%$ ,	� �/� � � 
 &�)��$
(	2 
&� ��&�" 	%,�!$&�, $ -���'��� &� � ��
 ��#�&�. �+ ��'!&+ ����&
$��,�
(, 0
� , 
	$	
��  %�$�$&�� ,�"� 
 -���+ $* &�	%�'(%$) 	%,�!$&. ��$& $* -��	
+) $  ���&+) 
- 
�" 	��'�
( �
� – $	-�'(*�,�
(  �'�,+� 	�%
���. �� �$	 &%� 5.13 $*����!�&� ,�	��( 
 �'�,+) 	�%
���,, 1�&
� %�
��+) &�)��$
	2 , �1�&$,����" 20�"%� 	�
%$ (&�-�$���, , 
20�"%� 12, 4, 14). 
 

 
 
�$	 &�% 5.13. :�'�,�2 20�"%� (12, 4, 14) 	 �%��	
&�	
(. ,�%� � &��, ��*��'�&&�" &� 8 
 �'�,+) 	�%
���, 
 

��% %�% ��%	$��'(&+" ���$ 	 -�$	%� �+' ��&��  	
�&�,'�& ��,&+� 500�, 
� 
-���+ *� -����'��$ &��� &�  0�	
, .
 , ,+0$	'�&$2). ��*���+ �%� !&�	
$ 
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-�%�*+,�.
, &�	%�'(%� ��'(#�2 �%��	
&�	
( %�$�$&�� ,+���&�. 5��	
$%��$ &� �$	 &%� 
�
��0�&� -�'�!�&$� -��� &� ��&�� ���$*�&
�. 8$	'� ���*&�0�.
 ,+��!�&&+� , 
-��1�&
�) ,�	� %�$�$&�� �'2 
�) -���, %�
��+� �+'$ $	-�'(*�,�&+ , ,+0$	'�&$2). � 
��	0�
� 
�%!�  0�	
,�,�'$ -���+ �� �$)  ��,&�" (���$*�&
�,). 
 ��	'� *���&$2 
��� ����� %�'$0�	
,� 	�%
���,, -��1�		 ��*��/��
 #��'�& 
�%��	
&�	
$ %�$�$&�� �
&�	$
�'(&� �1�&$,����" 20�"%$ $ $	-�'(* �
 �'2 ��	0�
� 
�'$!�"# . -���  $'$ -���+ �
��'(&� , %�!��� 	�%
���. ��'(*�,�
�'( ��+0&� ��!�
 
�1�&$
(, %�% �&��� 	�%
���, 
��� �
	2 $	-�'(*�,�
(. �'�� ./$" -�$��� %�$�$&�� 
20��% ,+-�'&�& 	 -�$��&�&$��  4-)  �'�,+) 	�%
���,, %�!�+" $* %�
��+) 	����!$
, -� 
%��"&�" ����, 3 -���+ (�$	. 5.14). 
 
�$	 &�% 5.14. �*�'$&$$, -�' 0�&&+� �'2 
�0�0&��� %�$�$&�� 	 $	-�'(*�,�&$�� 4-) 

 �'�,+) 	�%
���,, 	����!�/$), -� %��"&�" ����, -� 3 -���+ %�!�+". 
 

��' 0�&&+" ��* '(
�
 �%�*+,��
	2 &�	%�'(%� ' 0#$� -� 	��,&�&$. 	 
-���+� /$�, $	-�'(* ./$� 
�'(%� 
�$ �'$!�"#$� -���+, &� �/� &���	
�
�0&� 
-�$��'��+�.  �	
�'�	( �/� &�	%�'(%� %�&1�&
��1$" $*�'$&$". 5��
�, -���	
�,'�&&�2 
, &�0�'� �
��� -�$���� (�$	 5.9) , ,+0$	'�&� 	 $	-�'(*�,�&$�� 8  �'�,+) 	�%
���,, 
0
� 2,'2�
	2 ' 0#$� ,+�����, � ��* '(
�
 - &��&���  ��,'�
,��$
�'(&��. 3
�
 
-�$��� -�%�*+,��
, %�% ,�!&� ,%'.0$
( ��	
�
�0&�� %�'$0�	
,� -��� , 	$	
��  
%�$�$&��. 
 

������� ��������� ��
�
� �
 ����
% ���� 

 
��&$� $* �'�,&+) -�$��&�&$" ���	
�
$	
$%$ , ���&�" -���+#'�&&�	
$ 2,'2�
	2 

�1�&$,�&$� 	����!�&$2 �'�%�, &� ��*&+) �
�-�) 
�)&$%�-�%�&��$0�	%�" �1�&%$ 
��	
���!��&$". ��+0&� &� �
�" 	
��$$ ��	
 -&+ -���+, ��	-�'�!�&&+� -� �0�&( 
���%�" 	�
$. 8
��+ %�0�	
,�&&� 	-���%
$��,�
( � �&$%, $&!�&��+ 0�	
� ��'�.
 
%�$�$&� �0�&( ��'�&(%$) �'�%�,. 7�
�� �'2 �1�&%$ $*,'�%���+) *�-�	�, � �+ 
-��	0$
+,��
	2 %�'$0�	
,� �'�%�,, 	����!�&$� , %�
��+) ,+#� ���
�,���. :�'( �
��� 
-������4� – -�%�*�
(, %�% ��!�
 �+
( �-�	&� �1�&%� ��'�&(%$) �'�%�, &� �
�" 	
��$$ 
$ %�% �� ��* '(
�
+ ��� 
 ,,�	
$ , *��' !��&$�. 

��% �'2 ��&��� $* ��	
���!��&$" *�'�
� �+' 	��'�& %�$�$&� �'�%�, ��*����� 
2� &� 2�, 	 $	-�'(*�,�&$�� ��*,���0&�" 	�
$ 10� &� 10�. �� �$	 &%� 5.15 a $ b 
$*����!�&+ �$	
������+ ��"	
,$
�'(&+) 	����!�&$" $ 	��
,�
	
, ./$) �1�&�% 
%�$�$&��, ,*2
+� $* �
�" 	
�
($. 
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�$	 &�% 5.15. �$	
������+ (a) ��"	
,$
�'(&+) 	����!�&$"  $ (b) �1�&�% 
%�$�$&��, -�' 0�&&+� -� ��&&+� ���%� ��	-�'�!�&&+) -���  

;�
2   ���$) �$	
������ ��$&�%�,�� 	���&�� ( 	'�,&� - 1.0), &� �&$ $��.
 
��*&+� 4���+ $ ��*&+� �$	-��	$$. 5�% $ �!$��'�	(, �$	-��	$2 �1�&�% %�$�$&�� 
��&(#�, 0�� ��"	
,$
�'(&+) 	����!�&$" �'�%�,. ���
��  %�$,�2 «	����!�&$� – 

�&&�!», ��		0$
�&&�2 -� �1�&%�� %�$�$&�� �'�%�,, �
'$0��
	2 �
 ��"	
,$
�'(&�". 3
� 
��%�*+,��
, 0
� %�$�$&� &� ��'!�& $	-�'(*�,�
(	2 �'2 �1�&$,�&$2 	����!�&$" ��'+) 
�'�%�, -� ���%� ��	-�'�!�&&+� ��&&+� �-����,�&$2. 5	
�
$, �
�  
,��!��&$� 
��	-��	
��&2�
	2 $ &� $&
��-�'21$. ��
����$ ����
&+) ��		
�2&$". 

��&$��2, 0
� ��'�
( %�$�$&� ��'+) �'�%�, -� ���%� ��	-�'�!�&&+� ��&&+� &� 
��%���&� �
	2, )�0�
	2 *&�
(, &�	%�'(%� ��'+ ��� 
 �+
( �
$ �'�%$. �-+
 -�%�*+,��
, 
0
� ' 0#� ���
( �'�%$ 	 
�%$� !� ��*�����, %�% $ 	���&�� ��		
�2&$� ��!�  -�����$. 
� 	���� %��"&�� 	' 0��, �'�%$ , ���$*�&
�'(&�" -'�	%�	
$ ��� 
 $��
( ��*���, 
��,&+" -�'�,$&� ��		
�2&$2 ��!�   -�����$. ��-�$���, �'2 !�'�*&�" � �+ 
�$&$��'(&+� ��*���+ �'�%�, – 40� &� 40� &� 15� $'$ 50� &� 50� &� 15�. 3
� 
�*&�0��
, 0
� �'�%�, �'2 %�$�$&�� -�' 0��
	2 , 0�
+�� ��*� ��'(#� 0�� $	)��&+) 
��&&+). 

 
� ��" ����&
, &� %�
��+" &��� ����
$
( ,&$��&$�, �
� - ��	-�'�!�&$� 
-�' 0�&&+) �'�%�, �
&�	$
�'(&� -���. �� �$	 &%� 5.16 (�) $*����!�& -'�& -���, 
��*��/�&&+) -�  ��� '2�&�" 	�
$ 100� &� 100�, $ �'�%�,, $��./$) ��*���, ��,&+"  
-�'�,$&� ��		
�2&$2 ��!�  -�����$. �  �'  %�!���� �'�%� &�)��$
	2 -����. ���
�� , 
�	'$ $	-�'(*�,�
( �'2 ,	�) �'�%�, ��$&�%�, . �%��	
&�	
( %�$�$&��, 
�   ,	�) �'�%�, 
� ��
 ��$&�%�,�2 �$	-��	$2 %�$�$&��. 3
� &�,��&� , 	' 0�� ��	-�'�!�&$2 �'�%�,, %�% 
-�%�*�&� &� �$	. 5.16 (b). �'�%$, 	����!�/$� -���+ , 1�&
��, � � 
 $��
( -�&$!�&& . 
�$	-��	$. %�$�$&��; 
� $* &$), %�
��+� -���0�&+ 1$4��" (2), � � 
 $��
( ��'(# . 
�$	-��	$., � -���0�&&+� 1$4��"  (3), - �0�&( ��'(# . �$	-��	$., -�
��  0
� �&$ 
*&�0$
�'(&�  ��'�&+ �
 -���. ���
��  ,�!&� -��,$'(&� �1�&$,�
( &� 
�'(%� ��*��� 
�'�%�,, &� $ $) ��	-�'�!�&$�. 
 

a b

(2)

(3)

 
�$	 &�% 5.16. 
,� ,�*��!&+) ��	-�'�!�&$2 �'�%�, ��*����� 50� &� 50� �
&�	$
�'(&� 
-���, ��*��/�&&+) -�  	�
$ 100� &� 100�. � '�,�" 0�	
$ (a) ,	� �'�%$ $��.
 
��$&�%�, . �$	-��	$. %�$�$&��, , 
� ,���2 %�% , (b) �'�%$, -���0�&&+� (2) $ (3), 
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$��.
 ��'(# . �$	-��	$., 0�� �'�%$, 	����!�/$� -���+ , 1�&
��. ���
��  
��	-�'�!�&$� �'�%�, (a) -���-�0
$
�'(&�� 
 

6.7 �-�������� "���) #����"� [4] 

3.4.45 #���� �������  
 
�+#� �+  ,$��'$, %�% ��!&� $	-�'(*�,�
( %�$�$&� �'2 -�' 0�&$2 '�%�'(&�" 

�1�&%$ 
�0%$ $'$ 	����!�&$2 , �'�%�. 7�%�&����&� -�2,'2�
	2 ,�-��	, ��!&� '$ 
$	-�'(*�,�
( %�$�$&� �'2 �1�&$,�&$2 ��/$) *�-�	�,; 
.�. *�-�	�,, 	����!�/$�	2 ,� 
,	�� ��	
���!��&$$ $'$ ��'(#�" ��� 0�	
$. �+��!�&$� "�'���'(&�2 �1�&%�" , ��/�� 
�
&�	$
	2 % �1�&$,�&$. *�-�	�, &� 	
��$$ �3�, %���� ��	
 -&� 
�'(%� 	��,&$
�'(&� 
&���'(#�� %�'$0�	
,� -���. 
'2 %�0�	
,�&&�" ��*����
%$ ��	
���!��&$2 
��� �
	2 
*&�0$
�'(&� ��'(#� -���: %��&�,+) $'$ ����*��,+). 

 ����)��$�� ��*'$0�
( �,� 	$
 �1$$: (1) %���� $���
	2 	��,&$
�'(&� &��&��� 
��*,���0&+) ��&&+), $ (2), %���� �+ $���� ��'(#�� %�'$0�	
,� $&4����1$$ 
(&�-�$���, ��'�� &�	%�'(%$) 	�
�& 
�0�% �-����,�&$2). � -��,�� 	' 0�� %�$�$&� 
��!&� &�-�	���	
,�&&� $	-�'(*�,�
(, &� ,� ,
���� – �
��  � ��
 ��#�
( -���'��� 
����/�&$2 ��
�$1+ %�$�$&��. 

 ��$& $* 	-�	���, ��#�&$2 �
�" -���'��+ (,
���" 	' 0�") – ��*��'�&$� 
���$�&� &� *�&+, ,%'.0�./$�, 	%�!��, &� ��'�� 0�� 100-200 
�0�% %�!��2, $ 
%�$�$&��,+� ��	0�
+ �'2 %�!��" *�&+ �
��'(&�. 3
� ��	
 &�� &�$��'�� 
�0& . �1�&%  
	���&��� 	����!�&$2. ��&�%� *���0� ,+0$	'�&$2 ��/�" �$	-��	$$ %�$�$&�� ,	� �/� 
�	
��
	2. �+'� �+ -�$,'�%�
�'(&+� -��	 ��$��,�
( ($'$ ,*2
( 	���&��) 
$&�$,$� �'(&+� �$	-��	$$ %�$�$&��, &� �
� -�$,���
 % &�-��,$'(&��  �
,�
 . 
� /�	
, �
 
����
$0�	%$" ��
�� ��	0�
� ��/�" �$	-��	$$ �1�&$,�&$2, &� �& �0�&( 
	'�!&+". �� 	
��$$ �3� 
��� �
	2 ��'�� -��	
�" ��
��. 

 � �
�� ��*��'� -���	
�,'�&� &�	%�'(%� ��
���, �'2 �1�&$,�&$2 
	�- 
	
, ./$) �$	-��	$" �1�&$,�&$2.  

 

3.4.46 $�������  �����
��������    
 

����-�'�!$�, 0
� �+ )�
$� �1�&$
( 	���&�� 	����!�&$� ,& 
�$ ���$�&� V; 
.�. 
�+ )�
$� ,+0$	'$
( $&
����': 

 

( ) ( )�=
V

dxxZ
V

1
VZ                                                                                   

    (5.32) 

 

����-�'�!$� 
�%!�, 0
� ��	
 -&�" $&4����1$�" 2,'2�
	2 '$#( 	���&�� 
	����!�&$� , ��'�&(%�� �'�%� v. ��+0&� V 2,'2�
	2 $*,'�%���+� �'�%�� $'$ 
 0�	
%��, � v – 	%,�!$&�" $'$ -����" �� ���� 
$-�. ���
��  �+ ��'!&+ �1�&$
( Z(V) 
$* Z(v), ���: 

 

( ) ( )�=
v

dxxZ
v

1
vZ                                                                                          

(5.33) 
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�0$
��
	2 &����'(&+� $	-�'(*�,�
( 	����!�&$� Z(v), %�% �1�&%  �'2 Z(V). 
5�%�2 , �
�� �#$�%�? ��--��,+), �	'$ Z(x)  ��,'�
,��2�
 	
�1$�&��&�" $'$ 
,& 
��&&�" �$-�
�*�, 
� Z(v) - &�	��/�&&�2 �1�&%� Z(V). ��� & !&� ,+0$	'$
( 

�$	-��	$. ��	-��	
��&�&$2 	����!�&$2 v , V. �&���� �
� ���*&�0��
	2 ( )Vv,< 2

E  $'$, 

�'2 %��
%�	
$, - 
2

E< . 

 5�&1�-
 �'(&� - �
� -��	
� �$	-��	$2 �1�&$,�&$2 Z(V) 0���* Z(v). � 
���	
�
$	
$%� ,+��!�&$� " �$	-��	$2 ��	-��	
��&�&$2 " ��+0&� $	-�'(* �
	2 �'2 
	' 0�2, %���� �'�% �1�&$,��
	2 -� 	����!�&$. -���+ , ��� 1�&
��. � ��/�� 	' 0�� 
,+��!�&$� "�$	-��	$2 ��	-��	
��&�&$2" $	-�'(* �
	2 �'2 ��'�� 	'�!&+) 	$
 �1$", 
��� , ,+0$	'�&$2)  0�	
, �
 &�	%�'(%� -���. �����
$0�	%$ *&�0�&$� �$	-��	$$ 
��	-��	
��&�&$2 -�' 0��
	2 $* ,+��!�&$2: 
 

( ) ( ) ( ) ( )� �� �� � ′−−′′−−−=
V V2v v2v V

2

E yddyyx9
V

1
xddxxx9

v

1
dydxyx9

vV

2
Vv,<   (5.34) 

 

���
��  

 

( ) ( ) ( ) ( )VV,9vv,9Vv,92Vv,< 2

E −−=                                                         

(5.35) 

 

��� ( )Vv,9 , ( )vv,9  $ ( )VV,9  - 	���&$� *&�0�&$2 ,��$������, %���� %�&�0&+� 


�0%$ ,�%
��� h &�*�,$	$�� �,$! 
	2 ,& 
�$ V $ v 	��
,�
	
,�&&� (�$	. 5.17). 
 

V V V

v
v v

y

x
x’

y’

y

y’

y

y’

x

x’

Vv ,γ VV,γ vv ,γ
 

�$	 &�% 5.17  �)���, ��62	&2./�2 ,+��� -�� 
�0�% �'2 ��	0�
� ,��$������+. 

  

9��� '� (5.35) -��)��$
 �'2 '.�+) 4��� ��6���, v $ V. ��$ �
�� ��6�� 
v ��!�
 &� &�)��$
	2 ,& 
�$ V.  

9��� '  (5.35) ��!&� -���-$	�
( , ,$��: 
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( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]vv,9Vv,9VV,9Vv,9Vv,< 2

E −+−=                                      

(5.36) 

 

3
� 4��� '� ��'��
 -�&2
&+�, 0
� �$	-��	$2 ��	-��	
��&�&$2  ��&(#��
	2, 
%����: 

• -���� v ' 0#� -���	
�,'2�
 �1�&$,���+" ���$�& V. � -����'(&�� 

	' 0�� v=V, 
.�. ( ) 0Vv,< 2

E = . 

• ,��$������� ��'�� ��� '2�&�, 
.�. -�����&&�2 ��'�� &�-���+,&�. 

 


� ��� -�&2
&�� $ &� ��&�� ,�!&�� 	,�"	
,� �$	-��	$$ ��	-��	
��&�&$2 
*�%'.0��
	2 , 
��, 0
� �&� $	-�'(* �
 ,��$������  $ �����
�$. �1�&$,����" 
��'�	
$, &� &� ��"	
,$
�'(&+� *&�0�&$2 -���. 3
� 	,�"	
,� 
�%!� )���%
��&� �'2 
�$	-��	$$ $ ,�	�, %�$�$&��. 

��+0&� '.�$ - 
�.
 �$	-��	$. $*��&0$,�	
$  [ ]Vv< 2

E  	 �$	-��	$�" 

��	-��	
��&�&$2 ( )Vv,< 2

E . 
$	-��	$2 $*��&0$,�	
$  $���
 4$*$0�	%$" 	�+	'; �&� 

$*���2�
 �$	-��	$. -��� ��&&��� ��6��� v ,& 
�$ �� ���� ��6��� V. � 	,�. �0����(,  
�$	-��	$2 ��	-��	
��&�&$2 2,'2�
	2 %�&1�-1$�", )���%
��$* ./�" �#$�% , 
	,2*�&& . 	 ��*'$0&+�$ #��'�&��$ 	�
$ �-����,�&$2. �����
$0�	%$ �
$ �,� 
�$	-��	$$ 	,2*�&+ 	'�� ./$� 	-�	����: �$	-��	$2 $*��&0$,�	
$  2,'2�
	2 	���&$� 
*&�0�&$�� �$	-��	$$ ��	-��	
��&�&$2, %���� -���+ v *�&$��.
 ,	� ,�*��!&+� 
-�*$1$$ ,& 
�$ V. 

 ��-��( �+ ��!�� ,+0$	'$
( ��/$� *�-�	+ ($ 	���&�� 	����!�&$�) �'2 
��'(#��� ���$�&�, $*,�	
&��� %�% *�&� �$&���'$*�1$$. 

 
3.4.47 3
��  ����������!��  
 

� ��&&�� 	' 0�� -���-�'����
	2, 0
� *�&� �$&���'$*�1$$ $*,�	
&�, � 
��	
���!��&$� - �, )���&�� (&�-�$���,  ��'(&+" -'�	
 $'$ *�'�
�2 !$'�). 
'2 
-��	
�
+ *�&� -���	
�,'�&� -�2�� ��'(&$%��, &� �
  !� -��1�� �  ��!&� -�$��&$
( 
$ �'2 ���$�&� '.��" �� ��" 4���+. 

�&�0�'� �+ -���-�'�����, 0
� -���+ ��	-�'�!�&+ -� ��� '2�&�" $'$ -�0
$ -� 
��� '2�&�" 	�
%�. 8
��+ �1�&$
( ��/$" 
�&&�! � �+, &���  �&�!$
( -'�/��( ���$�&� 
&� 	���&.. ��/&�	
( -'�	
� $'$ !$'+ (*��	( 	���&�� ���*&�0��
 
	���&���$4��
$0�	%��). �&
��-�'21$�&&+� ��	0�
+ (,%'.0�2 %�$�$&�), $	-�'(* ./$� 
��'(#�� %�'$0�	
,� -���, ��	-�'�!�&&+) -� ��� '2�&�" 	�
%�, -�%�*�'$, 0
� ,�	�,+� 
4�%
��+ -��� �0�&( �'$*%$ % 1/N, ��� N – %�'$0�	
,� -���. ���
��  &�#� �1�&%� 
��,&�: 

( ) �= i

* Z
N

1
VZ                                                                                         

(5.37) 

 

���
,�
	
, ./�2 �$	-��	$2 �1�&$,�&$2 –  
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( ) ( ) ( )������ −−′′−−− ji22
i

i xx9
N

1
yddyyy9

V

1
dyyx9

NV

2
      

(5.38) 

 

�	'$ %�'$0�	
,� -��� (N) ��'(#��, 
� �
� 4��� '� 	
�&�,$
	2 �����*�%�". 
���
��  �+ �--��%	$�$� �� ��, -���-�'���2, 0
� 	 ��� %�,��$�1$" ��!�  �#$�%��$ 
��	-��	
��&�&$2 ��,&� & '..  

�� �$	. 5.18 $*����!�&+ N %,����
�, 	 -�����$ , 1�&
��). � 	
( Z(vi) � ��
 
��"	
,$
�'(&+�, &� &�$*,�	
&+� 	���&$� i-�� %,����
�. 

 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 
* 

 

�$	 &�% 5.18. ��� '2�&�2 	�
( �-����,�&$2  

 

��% %�% 	���&�� ,	�" ��'�	
$ 2,'2�
	2 -��	
� 	���&$� ��'�&(%$) %,����
�,, 
� 
�#$�%�, -�' 0�&&�2 -�$ $	-�'(*�,�&$$ 	���&��� -���, %�% �1�&%$ ��'�	
$, ��,&�: 

 

( )[ ]� ii Z-vZ
N

1
                                                                                     

(5.39) 

 

��%$� ����*��, �
� � ��
 	���&�� 0�	
&+) �#$��%. 8
��+  -��	
$
( 
,+0$	'�&$2, -���-�'�!$�, 0
� 	 ��� %�,��$�1$" ��!�  &$�$ ��,&� & '.. �
	.�� 
-�' 0��� �$	-��	$. �1�&$,�&$2 
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( )( )
( )( )�

�
−=�

�

�

�









	 −
= ii2

ii2

EST vZZVar
N

1

N

vZZ
Var<                              

(5.40) 

 

��%$� ����*��, ( )( )ii vZZVar −  2,'2�
	2 �$	-��	$�" ��	-��	
��&�&$2 

*&�0�&$2 1�&
��'(&�" -���+ &� ,�	( %,����
 vi. ��% %�% ,	� %,����
+ $��.
 
��$&�%�,+" ��*���, 
� 

( )v0,<
N

1
< 2

E

2

EST =                                                                                           

(5.41) 
 

 3
�
 ��
�� �	&�,�& &� -�2��" %��-�*$1$$ $ ,���& 
�'(%� , 
�� 	' 0��, %���� 
4���� �'�%�, �'$*%� % %,����
&�". �	'$ �
&�#�&$� �'$&+ �'�%� % #$�$&� ��'(#� 3:1, 

� & !&� $	-�'(*�,�
( %��-�*$1$. '$&$�" $ 	�0�&$��, %�
��+� �-$	+,�.
	2 , 
	'�� ./�� -������4�. 5���� ��#��
	2 ,�-��	, %�%�" -�$&1$- �--��%	$��1$$ 
$	-�'(*�,�
(, & !&�  0$
+,�
( �&$*�
��-$. ,��$������&�" ����'$. �
&�#�&$� 
�'$&+ �'�%� % ��� #$�$&� 	'�� �
 ,+0$	'2
( , ��$&$1�) *�&+ ,'$2&$2 ,��$������+, � 
&� , ��$&$1�) ��		
�2&$2. ��-�$���, �	'$ -���+ ��	-�'�!�&+ -� ��"	
,$
�'(&� 
%,����
&�" 	�
$ (�$	. 5.18), &� ,��$������� $���
 �
&�#�&$� �&$*�
��-$$ 2:1, 
� 
%�&4$� ��1$2 -��� -�	'�  0�
� �&$*�
��-$$ ��	
2&�
	2 %�% -�%�*�&� &� �$	. 5.19. 

 

* * * * * * 

* * * * * * 

* * * * * * 

* * * * * * 

* * * * * * 

* * * * * * 

 

�$	 &�% 5.19. ��
( �-����,�&$2 -�	'�  0�
� �&$*�
��-$$ 
 

����	
�,'�&&+" ,+#� ��
�� $	-�'(* �
	2, %���� -���+ ��,&����&� 
��	-��	
��&�&+ , -��	
��&	
,�. �& &� ��!�
 �+
( $	-�'(*�,�&, �	'$ ��&&+� , ��&�� 
&�-��,'�&$$ &��&��� � /�, 0�� , �� ���, %�%, &�-�$���, -��$	)��$
 , 	�"	����*,��%� 
$'$ ($&����) , ����*��,�� �-����,�&$$ -��*��&+) ���&+) ,+����
�%. 5���� -���+ 
��	-�'���.
	2 &� �'$*%�� ��		
�2&$$ ,��'( '$&$", ��!�  %�
��+�$ – ��'(#�� 
��		
�2&$�, 
� �'2 ,+0$	'�&$2 �$	-��	$$ �1�&$,�&$2 ��'!�& $	-�'(*�,�
(	2 �� ��" 
��
�� �--��%	$��1$$. �& ,%'.0��
 , 	��2 ��6��$&�&$� �#$��%, 	��'�&&+) -�$ 
�%	
��-�'21$$ 	����!�&$" -��� ,��'( '$&$", $, *�
�� �%	
��-�'21$. '$&�"&+) 
	����!�&$" &� -��	
��&	
,� ��!�  '$&$2�$. 

 �� �$	. 5.20 -�%�*�&+ 2 -��4$'2 d1 $ d2 	 -�����$. �	'$ ��		
�2&$� ��!�  
-�����$ ,��'( '$&$" -��4$'�" ��,&� s, 
� &� -��,�" '$&$$ ��*��/��
	2 n1=d1/s -���. 
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��0�&$2 -� -����� #$�$&�"  v1 $ v2 $��.
  1�&
�+ &� '$&$$ -��4$'2. ���
��  ,	2 
��'�	
( V -���	
�,'2�
 	���" 	 ��  �
��'(&+) 	�0�&$".  

� 	
( Z(V) � ��
 ��"	
,$
�'(&+�, &� &�$*,�	
&+� 	����!�&$�� ,	��� ��6��� V. 
��$��� 
�%!�, 0
� Z(vi) $ Z(di) - ��"	
,$
�'(&+� *&�0�&$2 	�0�&$2 vi $ '$&$$ di. 
����-�'�!$� 
�%!�, 0
� '$&$$ 	�0�&$"  $* 0�&+ 
�0&�, -��
��  �+ *&��� $	
$&&�� 
*&�0�&$� Z(di). 8
��+ �1�&$
( Z(V), �+ ��'!&+ ,*,�	$
( %�!��� Z(di) -� ��� 	�0�&$. vi. 

��% %�% ��		
�2&$� ��!�  -��4$'2�$ -�	
�2&&�, 
� 2211 /dv/dv =  $ �+ -�' 0$� 

 

( )
( ) ( )

�

�

�

�
==

i

i

i

ii

i

i

i

ii
*

d

dZd

v

dZv

VZ                                                                          

(5.42) 
 

*   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *    *   *   *  

*   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *   *     

d1

d2

v1

v2

V = v1 +  v2

 

�$	 &�% 5.20. 
,� -��4$'2 �'$&�" d1 $ d2  

 

�&�'��$0&� ��"	
,$
�'(&��, &� &�$*,�	
&�� *&�0�&$� Z(V) ��,&�:  

 

( )
( ) ( )

�

�

�

�
==

i

i

i

ii

i

i

i

ii

d

vZd

v

vZv

VZ                                                                    

 (5.43) 

 

���
��  �#$�%� �1�&$,�&$2 – ,*,�#�&&�� 	���&�� �'���&
��&+) �#$��% 
�1�&$,�&$2,  0
� �*&�0��
, 0
� ��*&�	
( Z(di)- Z(vi) ��,&�: 
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( ) ( )
( ) ( )[ ]

�

�
=

i

i

i

iii
*

d

vZ-dZd

VZ-VZ                                                                  

 (5.44) 

 

�� -�$&1$-  �--��%	$��1$$ �$	-��	$2 �1�&$,�&$2 –  

 

( ) ( )[ ]
2

i

i

i

2

Ei

2

i
*2

E

d

<d

VZVZVar<

�
�

�





	
=−=

�

�
 ,                                                              

 (5.45) 

 

��� 
2

Ei<  – �'���&
��&�2 �$	-��	$2 ��	-��	
��&�&$2 1�&
��'(&�" '$&$$ 	�0�&$2 

&� �� ��'�	
( ,'$2&$2. ����
$
� ,&$��&$� &� 
�, 0
� �&$ ,*,�#�&+ 	 -���/(. 
%,����
�, �'$& di. 

 ��'�� ��	
�,��&� 	�0�&$2 '$&$" ,+0$	'2.
	2 ��	0�
�� 	���&��� 	����!�&$2 
-��� ,��'( '$&$$ 	�0�&$2. ��% %�% -���+ ��	-�'�!�&+ &� ��$&�%�,�� ��		
�2&$$, 
� 
�'2 �1�&$,�&$2 Z*(di) $	-�'(* �
	2 	���&�� ni -���: 
 

( ) ( )�=
k

iki

* /nsZdZ                                                                                                 

(5.46) 
 

��/�2 �#$�%� �1�&$,�&$2 Z*(V)-Z(V) ��!�
 �+
( ��*��'�&� &� �,� 	'�����+). 

 

( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ]

�

�

�

�
+

i

i

i

ii

*

i

i

i

i

iii

d

dZ-dZd

d

vZ-dZd

                                               

   (5.47) 

 

��,�� 	'������� 	��
,�
	
, �
 	' 0�. ��	-��	
��&�&$2 '$&$$ 	�0�&$2 &� 
�%� !�./�� -��	
��&	
,�, , 
� ,���2 %�% -��,�� 	'������� 	��
,�
	
, �
 	' 0�. 
��	-��	
��&�&$2 -��� &�  '$&$. 	�0�&$2. �	'$ �+ -���-�'�!$�, 0
� Z(sik) $ Z*(sik) 
2,'2.
	2 ��"	
,$
�'(&+�$ $ �1�&�&&+�$ 	����!�&$2�$ k-�" -���+ , i-�" 	�%1$$, 
� 
,
���� 	'������� ��!&� -���-$	�
(, %�% 
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( ) ( )[ ]

�

� �

i

i

i

ikik

*

i

d

sZ-sZ/d
k

in

                                                                                  

(5.48) 
 

5�% ��+0&�, 	 ��  %�,��$�1$" -�'����� ��,&�" & '., -��
��  �+ ��!�� 
-��	 ��$��,�
( �$	-��	$$. � $
��� -�' 0���: 

 

( )

2

i

i

i

i

22
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���
��  ��/�2 �$	-��	$2 �1�&$,�&$2 2,'2�
	2 %��-�*$1$�" 	�0�&$2, %�
���2 
�
,�0��
 *� ��	-��	
��&�&$� '$&$$ 	�0�&$2 &� �� ��'�	
(, $ %��-�*$1$�" '$&$$,   
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N
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(5.51) 

 

%�
���2 �
,�0��
 *� �#$�%$, 	��'�&&+�, %���� *&�0�&$2 -��� ��	-��	
��&2'$	( &� 
'$&$. 	�0�&$2.  

� &�%�
��+) 	' 0�2) ���&$1+ � �&��� 
�'� *���&�� &�$*,�	
&+. ���
��  �&$ 
��'!&+ �+
( �-����'�&+ $* ��	
 -&�" $&4����1$$, &�-�$��� - ��&&+) �-����,�&$2 
	%,�!$&. 3
� &��-����'�&&�	
( *&�&$" � �����
�$$ � �&��� 
�'� -�$,��$
 %� ,
����  
$	
�0&$%  �#$�%$, &�*+,����" �����
�$0�	%�" �#$�%�", %�
���2 ��'!&� �+
( 
����,'�&� % �#$�%�, �-$	�&&�" ��&��. 
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�$	 &�% 5.21. ��	-�'�!�&$� �$&���'$*�,�&&+) $ -����&+) �'�%�, &�  0�	
%�. 
�%,�!$&+ ��	-�'�!�&+ , 1�&
��) 	��
,�
	
, ./$) �'�%�,. 

 

�� �$	. 5.21 $*����!�& ���$�&, 	����!�/$" 48 	%,�!$&. ���&��1�
( $* &$) 
-�-���.
 , � �&�� 
�'� (	��
,�
	
, ./$� �'�%$ *�#
�$)�,�&+), �	
�'(&+� &�
. 
���	
�"#$" - 
( �-����'$
( ��*���+ � �&��� 
�'� – �
� ��6��$&$
( ,	� %,����
+ 
	�
%$ 	 ��* '(
�
��$ �-����,�&$2. 

 
'2 ,+0$	'�&$2 �
&�#�&$2 �����
�$0�	%�" �#$�%$ % %,����
  
�$&���'$*�,�&&�" ��'�	
$ A $	-�'(* �
	2 4��� '�: 
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(5.52) 

 

��� N – %�'$0�	
,� -�'�!$
�'(&+) (�$&���'$*�,�&&+)) -��� (*��	( 17). 
������
�+ N1 $ N2 ��		0$
+,�.
	2 	 ��$��,�&$�� %�'$0�	
,� 	
���& %,����
�, 	�
%$ 
-� ,��
$%�'$ $ ���$*�&
�'$. 8
��+ �+
( ��'�� 
�0&+�, N1 $ N2 ,+0$	'�&+ ��'�&$�� 
��/��� %�'$0�	
,� %,����
�, 	�
%$ , %�!��� &�-��,'�&$$ &� 2. ����
$
� ,&$��&$�, 
0
� N1 ��'!&� �+
( ��'(#�  $'$ ��,&� N2. � -�$,���&&�� -�$���� – 12 
���$*�&
�'(&+) 	
���& $ 10 ,��
$%�'(&+). ���
��  -�$ N1=6 $ N2=5, -�' 0��� 
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�
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6
0.06

6

5

71

1

A

<
2

22

2

A
= 6.6%      

  

 ����
$
� ,&$��&$�, 0
�  -�$ ,+0$	'�&$$ N1 $ N2 ,	� ,+	
 -+ $ ,-��$&+ &� 
���&$1�) *�&+ ��'!&+ �+
(  0
�&+, ,%'.0�2 -��$��
� ,& 
��&&$) �'�%�,. 
�+0$	'�&&�2 
�%$� ����*�� �����
�$0�	%�2 �#$�%� ��'!&� �+
( ,,���&� , 
�$	-��	$. �1�&$,�&$2. ��$ ,+-�'&�&$$ �
��� 
��� �
	2 &�%�
���2 �	
���!&�	
(.  



 298 

 

�$	 &�% 5.22. ��	-�'�!�&$� �$&���'$*�,�&&+) $ -����&+) �'�%�,  

 

�� �$	. 5.22 $*����!�&� %�&4$� ��1$2 ���$�&� 	 - 	
�" *�&�" , 1�&
�� � �&��� 

�'�. 3
� ��	
�2
�'(	
,� &�	%�'(%� *�
� �&2�
 ,+0$	'�&$� N1 $ N2. �&�0�'� 
��		��
�$� ,��
$%�'(&�� &�-��,'�&$�, ��/�� %�'$0�	
,� 	
���& %,����
�, 	�
%$ -� 
,&�#&�" ���&$1� 16, � ,& 
�$ 6, 0
� ���
 , $
��� 22. �&�'��$0&� - , ���$*�&
�'(&�� 
&�-��,'�&$$, ��/$" -��$��
� ��,�& 26 (20+6). 3
� �*&�0��
, 0
� N1 ��,&� 13 $ N2 
��,&� 11. �	
�'(&+� ,+0$	'�&$2 -��$*,��2
	2 
�% !� %�% $ ��&(#�. 

 
3.4.48 #���������  ���� 
��
�
����  
 

��-��( �+ *&���, %�% ,+0$	'$
( �$	-��	$. �1�&$,�&$2, $ ��!�� &�"
$ 
�-
$��'(& . 	�
( � ��&$2 �'2 �1�&$,�&$2 
�" $'$ $&�" -�����&&�" (	����!�&$2). 
7��	( 
���$& "�-
$��'(&�2" �*&�0��
 	�
% , %�
���2 ���
 
��� �� . �$	-��	$. 
�1�&$,�&$2 -�$ &�$��&(#�� %�'$0�	
,� 	%,�!$& (-���), $ -��
��  $���
 &�$��&(# . 
	
�$��	
(. 
'2 $*�
��-&��� ��	
���!��&$2 ��'!&� $	-�'(*�,�
(	2 ��� '2�&�2 
%,����
&�2 	�
%�. 5���� -�$	 
	
, �
 �&$*�
��-$2, �
&�#�&$2 ��		
�2&$" ��!�  
-�����$ ,��'( �	&�,&+) �	�" ��'!&� �+
( -��-��1$�&�'(&� �
&�#�&$. �&$*�
��-$$. 

 ����-�'�!$�, 0
� �+ )�
$� �1�&$
( 	���&.. ��/&�	
( -'�	
� $ 	���&�� 
	����!�&$� (*��	( �+ $���� , ,$�  	����!�&$� 	��+ ,  �'�) &�  0�	
%� 4%� &� 4%�. 

'2  -��/�&$2 �+ -�$&$����, 0
�  -'�	
 -��	
$���
	2  -� ,	��   0�	
%  $ 2,'2�
	2 
$*�
��-&+�. ��  0�	
%� ,�*��!&� -��� �$
( 16 	%,�!$& -�  1%� 	�
%� $'$ 64 	%,�!$&+ 
-� 	�
$  500 �, %�% -�%�*�&� &� �$	. 5.23. 
 

*        *        *        *

*        *        *        *

*        *        *        *

*        *        *        *

*    *    *    *    *    *    *    *

*    *    *    *    *    *    *    *

*    *    *    *    *    *    *    *

*    *    *    *    *    *    *    *

*    *    *    *    *    *    *    *

*    *    *    *    *    *    *    *

*    *    *    *    *    *    *    *

*    *    *    *    *    *    *    *

1 %� 	�
%� 500 � 	�
%�  

�$	 &�% 5.23. 
,� ,�*��!&+) 	�
%$ � ��&$2 
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����-�'�!$�, 0
� ,��$�������  ��/&�	
$ - 	4��$0�	%�2 	 *�&�" 1500� $ 
-������ 1.0, � ,��$������� 	����!�&$2 	��+ - 
�%!� 	4��$0�	%�2 	 *�&�" 200� $ 
-������ 0.4. 


$	-��	$. ��	-��	
��&�&$2 ��!&� &�"
$, $	-�'(* 2 
��'$1+ $'$ &���'(# . 
%��-(.
��& . -������� . � ��&&�� 	' 0�� ��		0$
�&&+� *&�0�&$2 � � 
 
	'�� ./$�$: 

 

( )v0<2

E = 0.27 �'2 ��/&�	
$  $  = 0.38 �'2 	����!�&$2 	��+ 

���
��  �$	-��	$2 �1�&$,�&$2 , ��	0�
� &� 1 	%,�!$& : 

2

E<  = 0.27/16=0.0169 �'2 ��/&�	
$  $  = 0.38/16=0.0238 �'2 	����!�&$2 

	��+ 
 

3
$ ,+0$	'�&$2 �+'$ -�,
���&+ �'2 500� 	�
%$: 

2

E<  = 0.0020 �'2 ��/&�	
$  $ = 0.0055 �'2 	����!�&$2 	��+ 

 

���,&$,�
( ' 0#� &� 	��$ �$	-��	$$, � %��44$1$�&
+ ,��$�1$$. 8
��+ 
-�' 0$
( �� � . �1�&%  
�0&�	
$, ��!&� ,*2
( $&
��,�', ��,&+" 	���&��  ±  
 �,��&&�� �5�, 0
� 	��
,�
	
, �
 95% ��,��$
�'(&��  $&
��,�' . 
'2 1000� 	�
%$ 

*&�0�&$2 ��/&�	
$ $��.
 
�0&�	
( %6.6± , 
���� %�% 	����!�&$2 	��+ – 
�'(%� 

%2.61± . 3
$ 1$4�+ �
��!�.
 *�&+ ,'$2&$2 �, ) ����'�" ,��$������ (1500� , 
	��,&�&$$ 	 300�). � ��* '(
�
�, �	'$ ��!� �
� 	�
%� �-����,�&$2 �-
$��'(&� �'2 
��/&�	
$, 
� �&� &� -�*,�'$
  ��	
�
�0&� 
�0&� �1�&$,�
( -� ��* '(
�
�� 
�-����,�&$2  	����!�&$2 	��+. 

�-
$��'(&�2 	�
%� � ��&$2 *�,$	$
 
�%!� �
 ��*���� $ (�'2 ��'�&(%$) 
��*����,) �
 4���+ �1�&$,������ ���$�&�. �-����'2./$� 4�%
����, 4���$� ./$� 
�$	-��	$. �1�&$,�&$2, 2,'2�
	2 ��/�� %�'$0�	
,� 	%,�!$& (-���), � &� ��		
�2&$� 
��!�  &$�$. ���
�� , )�
2 1000� 	�
%� ��!�
 �+
( �-
$��'(&�" �'2 ��&�" 
-�����&&�" $ �-����'�&&�" ��'�	
$, &� �&� &� � ��
 ��	
�
�0&� -'�
&�" �'2 ��"�&� 
��&(#��� ��*���� $ � ��
 $*'$#&� ������" �'2 ��'(#�" ��'�	
$. 

 5���� ���&$1+ � �&��� 
�'� , &�0�'� ��*,��%$ &�$*,�	
&+, 
� ' 0#� &� �
�� 
�
�-� � �$
( 	%,�!$&+ -� ��	
�
�0&� #$��%�" 	�
%� $, *�
��, %���� ���&$1+ 	
�& 
 
$*,�	
&+�$, *�-�'&2
( $). � �
�� 	' 0�� &�'(*2 ,&�0�'� �-����'2
( �$	-��	$. 
�1�&$,�&$2 $ �-
$��'(&�� ��	-�'�!�&$�, 
�% %�% �����
�$0�	%�2 �#$�%� *�,$	$
 �
 
��*���� $ 4���+ *�&+ �$&���'$*�1$$. 

 

7 #!���� ����������� �����
� 
                

����� �������� 
����'��� �1�&%$ $*,'�%���+) *�-�	�, 2,'2�
	2 ��&�" $* 1�&
��'(&+) -�$ 

�	,��&$$ -�'�*&+) $	%�-���+). �&� 
�	&� 	,2*�&� 	 ��#�&$�� 
�%$) ,�-��	�,, %�% 
$* 0�&$� -�$���&�" $*��&0$,�	
$ �� ��&�&$2, �-����'�&$� 	
�-�&$ 	�'�%
$,&�	
$ 
���+0$ � �+, %�
���2 *�,$	$
 �
 ��*����, ,+���0&+) �'�%�, $ ��	
�,��&�	
$ 
��*,���0&+) ��&&+), &���)��$�+) �'2 ��*��'�&$2 �'�%�, &� -���+#'�&&+� $  
&�%�&�$1$�&&+�. 
'2 ��#�&$2 �
�" -���'��+ 
��� �
	2 %��-'�%	&+" %�'$0�	
,�&&+" 
�&�'$* ��*&�����*&+) 4�%
���,: ���'��$0�	%$),  ���&�
�)&$0�	%$) $ ���'���-
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�%�&��$0�	%$), %�
��+� ,+*+,�.
 �
%'�&�&$2 )���%
��$	
$% $*,'�%���+) *�-�	�, �
 
*�-�	�,, -��	0$
�&&+) , ��* '(
�
� -���-���%
&�" ��*,��%$.     

�'�� 2  �.
�,$�  [25], "� �� -���	
�,'2�
 	���" �	
�	
,�&&��  
,����� 
,�/�	
,�, $* %�
����� ��� 
 �+
( 	 ,+����" -�' 0�&+ -�'�*&+�  %��-�&�&
+ 
-�	���	
,�� ���&+) ����
 $ 	�-���1$$ -�$  	'�,$2), 	 /�	
, ./$) ,� ,���2 
�1�&$,�&$2". 3
$  	'�,$2 -����*��'2.
	2 &� 
�$ 
$-�:                

- �%�&��$0�	%$�, %�
��+� *�,$	2
 �
 ��* '(
�
�, ���'��� - �%�&��$0�	%�" �1�&%$ 
��	
���!��&$2 $ 	$&
�*$� .
	2 , ,�'$0$&�)  ���
�,��� $ �$&$��'(&��� 
-���+#'�&&��� 	����!�&$2 -�'�*&��� $	%�-������ , � ��;                

- ���&�-
�)&�'��$0�	%$�, %�
��+� &� ����&$0$,�.
	2 
�'(%�  ,+����� �
%�+
�" 
$'$ -��*��&�" 	$	
��+ ��*����
%$, � ,%'.0�.
 , 	��2 
�%!�  �-����'�&$� 
�-
$��'(&+) ($ �$&$��'(&+)) ��*����, �%	-' �
�1$�&&+) �'�%�,;                

- $&4����1$�&&+�, %�
��+� �-����'2.
	2 %�0�	
,��, %�'$0�	
,�� $ ��	
��    
��*��/�&$2 , ��		$,� ��	
���!��&$2 ���'�����*,���0&+) ��6�%
�,, %�
��+� 
2,'2.
	2 $	
�0&$%�� $&4����1$$ � ��	
���!��&$$.              

�.��� $*��&�&$� �
$)  	'�,$" ,� ,����&$ ,'�0�
 *� 	���" &���)��$��	
( 
%����%
$��,%$ �1�&�% %�0�	
,� -�'�*&��� $	%�-������ $, 	'���,�
�'(&�, - *�-�	�, 
��	
���!��&$2, %�
��+� , ��&&�" 	$
 �1$$ -�$����
�.
 �%�&��$0�	% . -�$��� .   

� 	,�. �0����( �%�&��$0�	%�2 �1�&%� *�-�	�, ��	
���!��&$2 2,'2�
	2 
$&4����1$�&&�" �	&�,�" -'�&$��,�&$2 ��2
�'(&�	
$ ���&����+,�./��� 
-���-�$2
$2, %�
���� ���'$* �
	2 -� -�$&1$-  "�
 ��/��� - % 0�	
&�� " $ 
	�-��,�!���
	2 $*��&�&$�� $&4����1$�&&�" ��*+ �1�&$,���+) ��$&$1 ( 0�	
%�,, 
�'�%�,) ��	
���!��&$2 �
 %� -&+) % ,	� ��'�� ��'%$�.  

���'���--���+#'�&&+� )���%
��$	
$%$ �%	-' �
�1$�&&+) �'�%�,, -��'�!�/$) 
�
����
%� , -'�&$� ��+" -��$�� ,	���� �
'$0�.
	2 �
   )���%
��$	
$% ,%'.0�./$) $) 
%� -&+) �'�%�,, ,+��'�&&+) , -��1�		� ��*,��%$. ���(�*&�" -���'���" -�$ �	,��&$$ 
��	
���!��&$" 2,'2�
	2 
�%�2 	$
 �1$2, %���� �%	-' �
�1$�&&�� ���
�,�� 
	����!�&$� -�'�*&��� $	%�-������ �'$*%� % 	���&��  	����!�&$. -� ��	
���!��&$.. 
� �
�� 	' 0�� �&��$� �%	-' �
�1$�&&+� �'�%$ -�	'� -��,���&$2 ��'(#$) ��6���, 
,	%�+#&+) $ ���&�--����
�,$
�'(&+) ����
  ��� 
 �%�*�
(	2 &�-���+#'�&&+�$.                 

�'�&$��,�&$� ��*����
%$ ��	
���!��&$2 -���	
�,'2�
 	���" 
-�	'���,�
�'(&�	
( ,*�$�� ,2*�&&+) -��1�� � �&�'$*� $��./�"	2  $&4����1$$ $ 
-�$&2
$2  -��,'�&0�	%$) ��#�&$", �	&�,�&&+) &� -���-�'�!�&$$, 0
� $��./$�	2 
$	)��&+� ��&&+� , ��	
�
�0&�" ����   )���%
��$* .
 ��6�%
 ��*����
%$ $ �
��'(&+� 
��� 0�	
$. ��&�%�, �
� -���-�'�!�&$� ,	2%$" ��* 
��� �
 ��%�*�
�'(	
,, $ ��&� $* 
�'�,&+) *���0 ���	
�
$	
$%$ *�%'.0��
	2 , 
��, 0
��+ -����	
�,$
( 
�%$� 
��%�*�
�'(	
,� $'$ �-����'$
( 	
��
��$. &�%�-'�&$2 &���)��$��" �'2 &$) 
$&4����1$$ , ��	
�
�0&+) ��6���), � 
�%!� 	
��
��$. ,+���� $  -�$��&�&$2 
	��
,�
	
, ./$) ��
���, ������
%$ �
�" $&4����1$$.           

��$��&�&$� ���	
�
$	
$%$ -����	
�,'2�
 -'�&$��,/$%  &���)��$� . $	)��& . 
$&4����1$. �'2 -��1�		� -�$&2
$2 ��#�&$" , 	��
,�
	
,$$ 	 -�$&2
+�$ 
�%�&��$0�	%$�$ $ ���&�-
�)&$0�	%
$�$ %�$
��$2�$ $ ����&$0�&$2�$. 344�%
$,&�	
( 
���	
�
$	
$%$ �	���&&� -��2,'2�
	2 -�$ %��
%�	��0&�� -'�&$��,�&$$, 1�'( %�
����� – 
���	-�0$
( -�	
 -'�&$� &� �����
$
�'(& . 4���$%  & !&��� %�'$0�	
,� � �+ 
-'�&$� ����� %�0�	
,� 	  0�
�� 	 /�	
, ./$) �%�&��$0�	%$) $ ���&+) ����&$0�&$". 
��%�� -'�&$��,�&$� �	 /�	
,'2�
	2 &� �	&�,� ���'�����*,���0&+) ��&&+), %�
��+� 
��� 
 �+
( -���	
�,'�&+ ��* '(
�
��$ ��
�'(&�" $ �%	-' �
�1$�&&�" ��*,��%$  
��	
���!��&$2.  

��%$� ����*��, -'�&$��,�&$� -��,��$
	2 &�   �	&�,� ��*,���0&+) �1�&�% � �, 
%�
��+�  ��+0&� �
'$0�.
	2 �
 ���'(&+) ��* '(
�
�, ����
+ �����
$
�'(&�" 
4���$%$. ���
��  ,�!&+�  	'�,$�� �44�%
$,&�" ��*����
%$ ��	
���!��&$2 
2,'2�
	2 -��,$'(&�� �-����'�&$� ��*'$0$" ��!�  ���+,���+�$ � ���$ $  $) 
�1�&%��$, 
.�. ��	
�,��&+" -���&�* ���'(&+) -�����
��, � ��-�
�%�, ���&��� 
-���-�$2
$2. 

�.�+� �#$�%$ 
�%��� ����, �	���&&� -� ���&+� �'�%��, ,+*+,�.
 &��$
�$0&�� 
	&��!�&$� �����
$
�'(&�" 4���$%$  %�&�$1$�&&�" � ��" $ ������	
�2/�� 
&�-���,$��&&�� -�����/�&$� 4��&
�  ���&+) ����
, � 
�%!� - -��)��%  
��-�'&$
�'(&+), &� -��� 	��
��&&+) -���%
�� ���&+) ,+����
�%. ��%$� ����*��, 
��&�" $* �	&�,&+) *���0  ���'��$0�	%��� $* 0�&$2 ��	
���!��&$2 , -��1�		� 
�%	-' �
�1$$ 2,'2�
	2 -���	%�*�&$� 4�%
$0�	%��� ��	-����'�&$2 *�-�	�, � �+ , 
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,+���0&+) �'�%�), � 
�%!� -$*��&0$,�	
$ %�0�	
,� -�	
�,'2����� &� -�������
%  
-�'�*&��� $	%�-������ ,�  ,����&$.              

���,�2 *���0� ��#��
	2 	 -���/(.  0�
� �44�%
� �	&�,�&$2 $  
$&4����1$�&&��� �44�%
� 	 	��
,�
	
, ./�" %����%
$��,%�" $*,'�%���+) *�-�	�, 
� �+, � ,
���2 – ��	0�
�� �$	-��	$$ $*��&0$,�	
$ %�0�	
,� � �+ , �'�%�) $  	'�,&+� 
����'$��,�&$�� ��	
���!��&$2. 

  

7.3 2'����� %�"$����&�� "! ��#( %�"'"%�&�� "! 
��,"�$�-�� �� �#�'� ��$(� #����( – :,,� � 
"��"�����.                
���%
$%� �	,��&$2 -�'�*&+) $	%�-���+) -�	
�2&&� 	
�'%$,��
	2 	 ,'$2&$�� 

��*����, ��6���, 	�'�%1$$ &� 	
�-�&( $*,'�0�&$2 -���+#'�&&+) *�-�	�,. 
���	
�
$	
$0�	%$" 
���$& “�	&�,�&$2” (support) �
&�	$
	2 % ��*����� $ ��6��  -���+ 
$'$ �'�%�. 

�	)��&+�$ ��&&+�$ �'2 �1�&%$ ��	
���!��&$2 -� $
���� ��*,��%$ 2,'2.
	2 
��+0&� ��* '(
�
+ �-����'�&$2 	����!�&$" -�'�*&+)  %��-�&�&
�, , �2��,+) 
��*,���0&+) -����). � -��$�� �%	-' �
�1$$ ��&2.
	2 
����,�&$2 % �����
�$0�	%�" 
��*� $	)��&+) ��&&+) �'2  -��	0�
� *�-�	�, - ,�*&$%��
 &���)��$��	
( �-����'�&$2 
%�'$0�	
,� -�'�*&��� $	%�-������ , %�!��� �%	-' �
�1$�&&�� �'�%�.  

�*��&�&$� �����
�$0�	%�" ��*+ $	)��&+) ��&&+) �-����,�&$2 ,'�0�
 *� 	���" 
$*��&�&$� �$	-��	$$ 	����!�&$" -�'�*&��� $	%�-������, 0
� &�-�	���	
,�&&� 
	%�*+,��
	2 &� *�,$	$��	
$ "*�-�	 - 	����!�&$�". �*  -��%
$%$ $*,�	
&�, 0
� ,+)�� 
� �+ *�,$	$
 &� 
�'(%� �
 ���
�,��� 	����!�&$2, &� $ �
 �$	-��	$$ 	��
,�
	
, ./�" 
-��	
��&	
,�&&�" -�����&&�".  

�� �$	 &%�) 6.1 $ 6.2 -���	
�,'�&+ ��"	
,$
�'(&+� 	����!�&$2 �'2 �'�%�, 	 
��*�����$ (�	&�,�&$��) 1 &� 1 � (�$	. 6.1) $  - 2 &� 2 � (�$	. 6.2). ����&$� ���$) 
�&�!�	
, -��%
$0�	%$ ��$&�%�,+ (201). ����'(#�2  ��*&$1� �� 	'�,'�&� 
�%� �'�&$2�$ 	����!�&$" �� 1�'+) 0$	�'.. �� �$	-��	$$ �&�!�	
, &� ��$&�%�,+. 

$	-��	$2 �'2 �'�%�, 2*2� ��,&� 16,641, 0
� *&�0$
�'(&� ��&(#�, 0�� �'2 �'�%�, 
1*1� (27,592). 

 

735 325 45 140 125 175 167 485 

540 420 260 128 20 30 105 70 

450 200 337 190 95 260 245 279 

180 250 380 405 250 80 515 605 

124 120 430 175 230 120 460 260 

40 135 240 35 130 135 160 170 

75 95 20 35 32 95 20 450 

200 35 100 53 2 45 58 90 

 
�$	 &�% 6.1. �	
$&&+� *&�0�&$2 	����!�&$" 64-) �'�%�, ��*�����$ 1 &� 1 �  

 

505 143 88 207 
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270 328 171 411 

102 220 154 263 

101 54 44 155 

�$	 &�% 6.2. �	
$&&+� *&�0�&$2 	����!�&$" 16-
$ �'�%�, ��*�����$ 2&� 2 �  
 
��	-����'�&$2 �'�%�, (�$	. 6.3) -�%�*+,�.
, 0
� ��&(#$� -� ��*����� �'�%$ 

��'�� ��		�2&+, 0�� ��'(#$�. ��$ ���
�,�� 	����!�&$$ 300, ��'(#� � �+ � ��
 
���+
� �'2 �'�%�, 	 ��*�����  1� &� 1�, 0�� �'2 �'�%�, - 2� &� 2�. 3
�
 �44�%
 
&�*+,��
	2 �44�%
�� �	&�,�&$2. 

5���� ��	
���!��&$� ��*,���&� 	��$�" 	%,�!$&, 
� �0�&( ,�!&�, 0
��+ 
�$	
������� -� ��&&+� �2��,+) %��&�,+) -��� -�$���&� 	��
,�
	
,�,�'� �+ 
$	
$&&��  "$���'(&�� " ��	-����'�&$., -�$ %�
���� ,	� ��	
���!��&$� ��*�$
� &� 
��6��+ ��,&+� ��6��  -���+. 

 

                                                           

0

5

10

15

20

25 12
5

22
5

32
5

42
5

52
5

62
5

72
5

 
 
�$	 &�% 6.3. �$	
������+ 	����!�&$" �'2 �'�%�, 1*1 � (	'�,�) $ 2*2 � (	-��,�) 
 
��%�� 	��
,�
	
,$� ��!&� 	%���� ,	��� -�' 0$
(, �	'$ 	%,�!$&+ � �$'$	( -� 

��� '2�&�" 	�
$, 0
� �0�&( &�0�	
� ,	
��0��
	2 &� -��%
$%�. � -��
$,&�� 	' 0�� 
��$&	
,�&&+� ,+)���� �'2 -�' 0�&$2 ��'�� $'$ ��&�� %����%
&��� ��	-����'�&$2 
� ��
 ,*,�#$,�&$� -��� -���� ��	0�
��$. 

 
'2 -�	'�� ./��� $*'�!�&$2  -�$���, 0
� �+ $���� ��	
�
�0&� %����%
&�� 
��	-����'�&$� -� �2��,+� -�����, %�
���� )���%
��$* �
	2 �1�&�&&+�$ 	���&$� 
*&�0�&$�� $ �$	-��	$�", � 
�%!� �-����'�&&�" 4����" �$	
������+. 

��$ ��*����
%� ��	
���!��&$" �1�&%� %�0�	
,� � �+ ��'��
	2  !� �'2 ��6���, 
*&�0$
�'(&� ��'(#$), 0�� ��6�� %��&�,�" -���+ (�$	.6.4)[4]. ��%$� ����*���, �+ 
-�' 0$� �$	
������ , )���%
��$* ./ . ���'(&+�  	'�,$2 ��*����
%$ ��	
���!��&$2.  
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         �$	 &�% 6.4. ��*'$&+� �	&�,�&$2 �'2 �1�&%$ *�-�	�,: � - ,+���0&+" �'�%, 
b - %��&�,+" ����*�1, 	- �� --� %��&�,+) ����*1�,. 

 
�	'$ 	�
( ��*,���0&+) ,+����
�% ��� '2�&�, 
� 	���&�� �
��� ��	-����'�&$2 &� 

� ��
 	$'(&� �
'$0�
(	2 �
 	���&��� �$	
������+ -���. ��&�%�, �$	-��	$2 � ��
 
&��&��� ��&(#� (�$	.6.5). 

�	'$ *���,�
( ��*'$0&+� ���
�,+� 	����!�&$2 $ �'2 %�!���� *&�0�&$2 
��		0$
+,�
( *�-�	+ (
�&&�!) � �+ $ *�-�	+ ��
�''�, 
� -�' 0$� 4 &%1$. "
�&&�! - 
��
�''" (�$	.6.6).   

�* �$	 &%� ,$�&�, 0
� �1�&%� ��	
���!��&$2 -� %��&�,+� -����� ,	���� 
-�$,��$
 % -����1�&%� *�-�	�, ��
�''�, 
.�. - % -����1�&%� 	���&$) 	����!�&$" -� 
��	
���!��&$.. � �
� -����1�&%� 
�� ��'(#�, 0�� ��'(#� ��*&$1� , ��6���) -���+ 
$ �'���&
��&��� ,+���0&��� �'�%� $ 0�� ��'(#� $*��&0$,�	
( ��	
���!��&$2. 

 

     �$	 &�% 6.5. �$	
������+ 	����!�&$", -�	
���&&+� -� ��*&+�                                       
�	&�,�&$2� 

 
�$	 &�% 6.6. 7�,$	$��	
( *�-�	�,  ��
�''�  �
 *�-�	�, � �+  �'2                                      

��*'$0&+) �	&�,�&$": ����*1�, $ �'�%�, . 
 

7.4  +�������� �"&�&�"! ��"�( ������ "�;�$� 
 
�
�%, 
�-��( -�&2
&�, 0�� ��'(#� �	&�,�&$�, -�$&2
�� �'2 �1�&%$ *�-�	�,, 
�� 

��&(#� �$	-��	$2 %�0�	
,� � �+. �'�� ./$" #�� – �1�&%� �$	-��	$$ �'�%�, -� 
,��$������� -���.  

���*&�0$� �	&�,�&$2 	 ��*&+�$ ��6����$, %�% v (��&(#��) $ V(��'(#��). �	'$ 
��&&+� �, )���&+�, 
� �
� � � 
 ��'�	
$, � &� ��6��+. � &�#�" ����'$ $* 0���+� 
-�����&&+� -���-�'���.
	2, %�% ���'$*�1$$ z(x) 	' 0�"&�" 4 &%1$$ Z(x). �	'$ ,	� 
*&�0�&$2 ,�'$0$&+ ,& 
�$ ��6��� V ��	
 -&+, 
� ��!&� &�"
$ 	���&�� 	����!�&$� $ 
�$	-��	$. ,& 
�$ �
��� ��6���. ����&�� ��,&�  
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( )�=
V

v dxxz
V

1
m                                 ,                                                       

 (6.1) 
� �$	-��	$2 	����!�&$" ,& 
�$ ��6��� V 
 

( ) ( )( )� −=
V

2

v

2 dxmxz
V

1
V0s                                                                       

(6.2) 
 
7��	( 0 �*&�0��
 
�0%  	 -��%
$0�	%$ & '�,+� ��6����. �	'$ �+ ��		��
�$� 

��*&�����*$� ���'$*�1$", 
� �$	-��	$. z(x) ,& 
�$ V ��!&� -�' 0$
(, %�% 

��
���
$0�	%�� �!$��&$� ( )V0s 2
 �'2  ,	�) ,�*��!&+) ���'$*�1$": 

 

( ) ( )[ ]V0sEV0< 22 =                                                                                       

(6.3) 
 
��!&� -�%�*�
(, 0
� �
� �$	-��	$2 	,2*�&� 	 ,��$�������" 4��� '�": 
 

( ) ( )� � −= dxdyyx9
V

1
V0<

2

2
                                                                   

   (6.4) 
 
3
�
 $&
����' �	
( 	���&��, ,+0$	'�&&�� $*��&�&$�� x $ y &�*�,$	$�� -� ,	��  

��6��  V.  ���
��  ,,���� ���*&�0�&$� ( )VV,
_

γ . ��' 0$�  

( ) ( )VV,V0<2
−

= γ                                                                                           

(6.5) 
 

�� -��%
$%� ( )VV,
_

γ  ,+0$	'2�
	2 �$	%��
$*�1$�" �'�%� V.  

 

7.5  +�������� �'" "� v ������ �'" � V 

 
��-��( �+ ��	 �$� &�, . 	' 0�"& . 4 &%1$., �-����'�&& ., %�% 

-��	
��&	
,�&&�� 	���&�� ��6���, v: 

( ) ( )� +=
v

v dttxZ
v

1
xZ                                                                             

(6.6) 
 

:�'( – &�"
$ $*��&0$,�	
( �
�" &�,�" -�����&&�" ( )xZv  ,& 
�$ ��'(#��� 

��6��� V. ��+0&� v -���	
�,'2�
 	���" %��&�, . -��� , � V ��!�
 -���	
�,'2
( 
���&+" ,+���0&+" �'�%, $'$ v – 	 
�0&�2 ���+0�, � V – ,	� ��	
���!��&$� (�$	. 6.7). 
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�$	 &�% 6.7. ��'�&(%$" �'�% v 	 1�&
��� , 
�0%� x ,& 
�$ ��6��� V 

 


$	-��	$2 v ,& 
�$ V ���*&�0��
	2 ( )Vv< 2
 $ ��		0$
+,��
	2 	'�� ./$� 

����*��: 

( ) ( )( ) �
�

�





	
−= �v

2

vv

2 dxmxZ
V

1
EVv<                                                           

(6.7) 

��	%�+,�2 �
� ,+��!�&$�, -�' 0���: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )vv,9VV,9dydxyx9
v

1
dydxyx9

V

1
Vv<

v v

2

V V

2

2 −=−−−= � �� �    

(6.8) 

��6��$&�&$� ��* '(
�
�, (6.5) $ (6.8) ���
  ��,&�&$�, &�*+,����� ���$
$,&+� 
�
&�#�&$�� 5�$��. 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )v0<V0<vv,9VV,9Vv< 222 −=−=                                         

(6.9) 

 

3
� ,+��!�&$� ��!&� &�-$	�
( �'2 
��) ��6���, v, V $ V', ��� V'Vv ⊂⊂ : 

( ) ( ) ( )V'V<Vv<V'v< 222 +=                                                                      

(6.10) 

 

��-�$���, v ��!�
 �+
( 	�%1$�" %��&�, V – �'�%��, � V' - ��'(#$�  0�	
%�� $'$ 
,	�� ��	
���!��&$��. � �
�� 	' 0�� 4��� '  ��!&� $&
��-��
$��,�
(, %�% 
"�$	-��	$2 %��&� ,& 
�$ ��	
���!��&$2 ��,&� �$	-��	$$ %��&� ,& 
�$ �'�%� -'.	 
�$	-��	$2 �'�%� ,& 
�$ ��	
���!��&$2". ��"0�	 �+ -��,��$� �
�  
,��!��&$� �'2 
��&&+), ��		��
��&&+) ��&�� (	�. �$	. 6.1 $ 6.2). 7��	( v 	��
,�
	
, �
 �'�%  1� &� 
1�, � V - �'�%  2� &� 2�. 

 

��&�� �+ -�' 0$'$: 

 

( ) 27,592V'v< 2

11

2 == xσ                                                                                        

(6.11) 
 

( ) 1.641,61<V'V< 22
22 == ×                                                                                  

(6.12) 
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7&�0�&$� ( )Vv< 2
 ��!&� ,+0$	'$
(, %�% �$	-��	$. 0�
+��) ��'+) �'�%�, 

,& 
�$ ��&��� ��'(#���. ��' 0��� 10,951. ���%� -��,��$
(, 0
� �
� *&�0�&$� 
�%,$,�'�&
&� 27,592-16,641 $, 	'���,�
�'(&�,  ��,'�
,��2�
 ���$
$,&��  �
&�#�&$.. 
�� 	���� ��'� �
� 	-��,��'$,� �'2 ,	�) 	' 0��,, ��� ��'+� �'�%$ v -�'&�	
(. 
*�-�'&2.
 ��'(#$" -� ��*���  �'�%, , ��&&�� 	' 0�� – V. 

 

7.6 �#$������ "��"�����: ��%�'���#�-�� 
 

���*&�0$� *� Z(x) 	' 0�"& . 4 &%1$., �-����'�&& . &� 
�0�0&�� �	&�,�&$$. 
�� 	���&�� �'2  ��6���, V �-����'2�
 &�, . 	' 0�"& . 4 &%1$. Zv (x) 	 �	&�,�&$�� 
V. ��!&� -�%�*�
(, 0
� ,��$������� �
�" &�,�" ��� '2�$*�,�&&�" -�����&&�": 

 

( ) ( ) ( )VV,9VV,9h9 hv −=                                                                          

 (6.13) 

 

��� Vh ���*&�0��
 �	&�,�&$� V, -�����/�&&��  &� ��		
�2&$� h 

(-������*�,�&&�� ,�%
���� h), � ( )hVV,9  -���	
�,'2�
 	���" 	���&�� *&�0�&$� 

,��$������+ ��!�  -��$*,�'(&�" 
�0%�" , Vh $ �� ��" 
�0%�" , V (�$	.6.8). 
 

h

V Vh  

�$	 &�% 6.8. ��6�� V, -�����/�&&+" ,�%
���� h , ��6�� Vh 

 

5���� ��		
�2&$� h ��'� -� 	��,&�&$. 	 ��*����� V, 
� ��		
�2&$� �
 
-��$*,�'(&�" 
�0%$ , V �� -��$*,�'(&�" 
�0%$ , Vh ��!�
 *&�0$
�'(&� ��&2
(	2. 
��-�$���, �	'$ V – -�2�� ��'(&$% 	 �'$&�" l, 
� ���$*�&
�'(&+� ��		
�2&$2 ��&2.
	2 
�
 H-l �� h+l. ��&�%�, %���� �'$&� h *&�0$
�'(&� ��'(#� ��*���� V, 
� ,	� ��		
�2&$2 

��,�'(&� �'$*%$ % h. �'���,�
�'(&�, 	���&�� *&�0�&$� ,��$������+ ( )hVV,9  

-�$�'$*$
�'(&� ��,&� g(h). ���
��  �+ �-����'$� *�,$	$��	
(: 

( ) ( ) ( )VV,9h9h9 v −=                                                                                  

(6.14) 
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�$	 &�% 6.9. ���$������� 	 
�0�0&+� �	&�,�&$�� $ ��� '2�$*�,�&&�2 
,��$������� 

 


�&&+� �-����,�&$2, $	-�'(* ��+� �'2 �1�&%$ *�-�	�,, &� ,	���� $��.
 
��$&�%�,+" ��*��� �	&�,�&$2. ��-�$���, ��&$ 	%,�!$&+ ��� 
 $��
( �$���
� 8 
�."��,, � �� �$� - 2 �."��. ��!&�  ��
( ,+0$	'2
( ,��$������+, 	��
,�
	
, ./$� 
�
$� �, � �	&�,�&$2�. �� �$	. 6. 9 -���	
�,'�&� ��� '2�$*�,�&&�2 ,��$������� $ 
	��
,�
	
, ./�2 4 &%1$2 �'2 
�0�0&��� �	&�,�&$2. ��'�� -�����&+� 	,���&$2 � 
��� '2�$*�1$$ 	�. , �'�, 4.  

��-�$���, ��		0$
��� ����'$ ,��$������ �'2 �'�%�, 2� &� 2� $ 3� &� 3� $  

-�' 0$�, 0
� ( ) 150,11VV,9 =  �'2 �'�%�, 2� &� 2� $ ( ) 900,13VV,9 =  �'2 �'�%�, 3� 

&� 3�. 
��"���: 

• �'2 �'�%�, 2� &� 2�  - ( ) ( ) 150,11h9h9
xR −=    

    

• �'2 �'�%�, 3� &� 3�  - ( ) ( ) 900,31h9h9
xR −=  

 

� ��* '(
�
� - 
����
$0�	%$� -����$ ��� '2�$*�,�&&+) ,��$������ ��,&+ 
16,450 $ 13,700 	��
,�
	
,�&&�. �� �$	. 6.10 $*����!�&+ �
$ 
�$ �%	-��$��&
�'(&+� 
,��$������+. �) -����$ �'$*%$ % ,+0$	'�&&+� 
����
$0�	%$. 
 

 
 
�$	 &�% 6.10. 3%	-��$��&
�'(&+� ,��$������+ �'2 
��) ��*����, �	&�,�&$" 
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7.7 ��,"�$�-�"��(! 1,,� � "-�� � �#�'� ��$() 
#����"�. 

 
�1�&%� *�-�	�, ��	
���!��&$2 $ -���%
$��,�&$� ���&+) ����
 %�% -��,$'� 

�	 /�	
,'2.
	2 -�	'� ���'�����*,���0&+) ����
 -� ��* '(
�
�� ��,�'(&� ���%��� 
�-����,�&$2 ��	
���!��&$2. �	'$ �+ ,+-�'&$� &� �
�" 	
��$$ %�$�$&��,+� ��	0�
+ $ 
�1�&$� �'�0& . ����'( ��	
���!��&$2, 
� -�' 0$� ��	-����'�&$� 	 �$	-��	$�" 
��,&�" ��*&�	
$ 4�%
$0�	%�" �$	-��	$$ $	-�'(* ��+) �'�%�, $ �$	-��	$$ %�$�$&��. 
�� �+  !� *&���, 0
� 0�� ��&(#� $&4����1$$ � *�'�!$, 
�� ��'(#�� 	�'�!$,�&$� 
���
 %�$�$&� $ 
�� ��&(#� � ��
 �$	-��	$2 -�' 0�&&��� ��	-����'�&$2 %�$�$&��,+) 
�1�&�%. 

��*����
%� ��	
���!��&$2 ��+0&� 	�-��,�!���
	2 -�2,'�&$��           
��-�'&$
�'(&�" $&4����1$$, 0
� -�$,��$
 % $*��&�&$. 4���+, ��*����, $ 
-��	
��&	
,�&&��� -�'�!�&$2 �%	-' �
�1$�&&+) �'�%�,; �&$ 0�	
�          �%�*+,�.
	2 
��&(#� 
�), %�
��+� �%�&
 �$,�'$	( $ �1�&$,�'$	( ,� ,���2     ��*,��%$. ��&2.
	2 
*�-�	+ ��	
���!��&$2 $ $) 	
� %
 �� - *�-�	+          �%�*+,�.
	2 $&�0� 
��	-����'�&&+�$ -�  	
�&�,'�&&+� 
$-�� � � $ %'�		�� 	����!�&$" -�'�*&��� 
$	%�-������. � ��* '(
�
� ���&+) ����
  ��+0&�  	
�&�,'$,��
	2, 0
� ���'(&+� 
*�-�	+ -���+#'�&&+) � � ,& 
�$  �1�&�&&��� ��&�� %�&
 �� ��&(#�, 0�� 
-���	%�*�&&+�. �	���&&�	
(. �1�&$,�&$2 2,'2�
	2 
�, 0
� �#$�%$ -���	%�*�&$2 
*�-�	�, 	
�&�,2
	2  $*,�	
&+�$ 
�'(%� 0���* �'$
�'(&+� $&
��,�'+ ,����&$ -�	'� 
-�' 0�&$2 �1�&�%, 
.�. 
�'(%� -�	'� ���+0$ 	��
,�
	
, ./$) ��6���, � �+.           

��#�&$2, -�$&$����+� , -��1�		� ���&+) ����
, &���'�� �	
�.
	2        
�	&�,�&&+�$ &� ��&&$) �1�&%�); �&$ %����%
$� .
	2 	  0�
�� ,&�,(          
-�	
 -�./�" $&4����1$$. 

�&4����1$�&&+" �44�%
 �� 	'�,'$,��
	2 &�-�'&�
�" ���'��$0�	%�" 
$&4����1$$, ��	
 -&�" ,� ,���2 �1�&%$. �+ $���� 
�'(%� �1�&%$ *&�0�&$" �'�%�, 
,��	
� $	
$&&+) *&�0�&$". 8
��+ &��'2�&� -���	
�,$
( 	��� �
�, �+ &��$	 �� 
�$������  ��		�$,�&$2 $	
$&&+) *&�0�&$" (�	( Y) -��
$, �1�&�% (�	( X) �'2 
��*'$0&+) ��
���, �1�&$,�&$2 (�$	. 6.11). � $���'� �1�&�0&+� *&�0�&$2 ��'!&+ �+
( 
�%,$,�'�&
&+ &�	
�2/$�, -��
��  
�0%$ ��'!&+ '�!�
( &� '$&$$, -��)��2/�" 0���* 
1�&
� %����$&�
 -��  �'�� 45 ���� 	�,. 5 	�!�'�&$., �
� &� 
�%. �&$ ����* .
 ��'�%� 

�0�%, %�
���� ��!�
 �+
( -���	
�,'�&� �''$-	��. 

 
 

�	
$&&+�
	����!�&$2

�1�&�&&+� 	����!�&$2

�	
$&&+�=�1�&�&&+� 
	����!�&$2�

300

300

������, �1�&�&&�2
%�% � ��

������

� ��

� ��, �1�&�&&�2
%�% -�����

 
�$	 &�% 6.11. 
$������� ��*���	� $	
$&&+) *&�0�&$" -��
$, �1�&�0&+). ��'�%� 


�0�% ����&$0�&� �''$-	��. �'�%$ 	 �1�&�&&+� *&�0�&$�� ��'(#� 300 &���0�&+ �'2 
���+0$, , 
� ,���2 %�% ��� 
 �+
( ���+
+ 
�'(%� �'�%$ 	 ��"	
,$
�'(&+� 
	����!�&$�� ��'(#� 300. 
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5���� �'�%$ ,+�$��.
	2 �'2 ���+0$, 
� ,	� �'�%$, �1�&$,���+� *&�0�&$2 
%�
��+) ,+#� ���
�, 	0$
�.
	2 � ��	����!�/��$. 3
� -�%�*�&� ���4$0�	%$ 	 
-���/(. ,��
$%�'(&�" '$&$$ 	 %����$&�
�" X=300. �'�%$ -��,�� �
�" '$&$$ ,+���&+ 
�'2 ���+0$. � ��"	
,$
�'(&�	
$ !� �+ )�
$� ���+
( �'�%$, $	
$&&+� *&�0�&$2 
	����!�&$2 %�
��+) ��'(#� 300. ���$*�&
�'(&�2 '$&$2 	 %����$&�
�" Y=300 
-�%�*+,��
 �
�. �'�%$ ,+#� �
�" '$&$$ ��'!&+ �+
( ���+
+. 3
$ 2 '$&$$ ��'2
 ,	. 
��'�	
( &� 0�
+�� *�&+: 

1. �	
$&&+� *&�0�&$2 > 300; *&�0�&$� �1�&%$ > 300. 3
$ �'�%$ -��,$'(&� 
�1�&�&+, %�% � ��	����!�/$�. �&$ 	��
,�
	
, .
 -��,�" ,��)&�" 0�	
$ 
�$������+. 

2. ��	
�2/�� *&�0�&$� < 300; *&�0�&$� �1�&%$ < 300. 3
$ �'�%$ - 	
�" 
-����+ %����%
&� �1�&�&+ %�% - 	
�2 -�����. �&$ '�!�
 , '�,�" &$!&�" 0�	
$ 
�$������+. 

3. ��	
�2/�� *&�0�&$� > 300; *&�0�&$� �1�&%$ < 300. 3
$ $	
$&&+� 
� ��	����!�/$� �'�%$ �+'$ �#$��0&� �
&�	�&+ % - 	
�" -�����; �
� �#$�%� 
�1�&$,�&$2 ��!�
 $��
( ,�!&�� *&�0�&$� �'2 � �&$%�. 3
$ �'�%$ '�!�
 , '�,�" 
,��)&�" 0�	
$ �$������+. 

4. ��	
�2/�� *&�0�&$� < 300; *&�0�&$� �1�&%$ > 300. 3
$ �'�%$ - 	
�" 
-����+ �+'$ �
&�	�&+ % � ��	����!�/$�. 3
�
 ,
���" 
$- �#$�%$ �1�&%$ &� 
�
��&2�
 -���#�	
, ./ . �#$�%   $ ��!�
 $��
( &���
$,&+� �%�&��$0�	%$� 
-�	'��	
,$2 �'2 � �&$%�. ��%$� �'�%$ ��	-�'�!�&+ , -��,�" &$!&�" 0�	
$ 
�$������+. 

 

�$	 &�% 6.12 -�%�*+,��
 �$������  ��		�2&$2, 	��
,�
	
, ./ . 2-� ��
���� 
�1�&%$ *�-�	�, �'2 &�	%�'(%$) ,+���0&+) �'�%�,: -�'$��&�'(&��  $ %�$�$&� . 
'2 
%�$�$&�� &�%'�& %�$,�" �����		$$ 	
���$
	2 % 1.0 (
.�. - 45 ���� 	�,), 
���� %�% �'2 
-�'$��&�'(&��� ��
��� �& ��&(#� 1.0. ��-��( -�	��
�$� &� “4��� ” �, ) ��'�%�,. 
5�$�$&� ���
 ��'�� “
�&%��” ��'�%�. 8$
�
�'( ��!�
  ,$��
( &�,��& . $&
��-��
�1$. 
�'�%�, �'2 %�!���� ��
��� �1�&%$ (	�. �'�%$ , '�,�" ,��)&�" $ -��,�" &$!&�" 
0�
,��
2)). ���,&�&$� -��
,��!���
, 0
� %�$�$&� ����
��
 ' 0#�.  
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                           b) 
�$	 &�% 6.12. 
$������� ��		�2&$2 $	
$&&+)  *&�0�&$" , 	��,&�&$$ 	 �1�&%��$; 

(a) �'2 -�'$��&�'(&�" �1�&%$ $ (b) �'2 %�$�$&��. � $���'�, 
�0%$ ��'!&+ '�!�
( &� 
�$���&�'$ (&�	
�2/$� *&�0�&$2 = *&�0�&$2� �1�&%$). 

 
 �
�% �+  ,$��'$, 0
� �44�%
 $&4����1$$ %�% $ �44�%
 �	&�,�&$2 ��� 
 

2,'2
(	2 �, �2 ,�!&+�$ -�$0$&��$ �'2 &�,��&��� -���	%�*�&$2 *�-�	�,.  ���
��  
 0�
 $) -�	'��	
,$" -�$ -���&�*$��,�&$$ � � /$) � ��-�
�%�, �0�&( ,�!�&. 

 

7.8 ���$������ ��#;/� ����"%"  ��%��%� �'� "-�� � 
�#�'� ��$() #����"�.                
��	
���&$� *�,$	$��	
$ "*�-�	 - 	����!�&$�" ���
 ��'(# . $&4����1$. �'2 

-'�&$��,�&$2 �
����
%$ ��	
���!��&$2. ��� &� ��&��, �
� $&4����1$2 2,'2�
	2 
&���	
�
�0&�" -� 	'�� ./$� -�$0$&��:       

1) �-����'�&$� %�'$0�	
,� � �+ &� ���	-�0$,��
 �
,�
� &� ,�-��	, ���    
&�-�	���	
,�&&� &�)��$
	2 �
� � �� (
.�. ��!&� -���	%�*�
( *�-�	+, &� &� -�'�!�&$� 
� � , -��	
��&	
,�);  

2) �'2 �$��&�	
$%$, 2,'2�
	2 '$ �'�% -���+#'�&&+� $'$ &�
, 
�0&�� 
	����!�&$�  -�'�*&��� $	%�-������ , &�� -���-�'����
	2 $*,�	
&+�, )�
2 &� 	���� 
��'� $*,�	
&�" 2,'2�
	2 '$#( ��� �1�&%� (
.�. -� 	�,�% -&�	
$ �'�%�, ��	
���!��&$2 
��!&�  -���	%�*�
( �%�&0�
�'(&+" ��* '(
�
 �%	-' �
�1$$, &� &�'(*2 ��
�'(&�  
-���,$��
(, %�%�,+ � � 
, &�-�$���, ��* '(
�
+ -�%,��
�'(&�"  ��2
�'(&�	
$);  

3) &�%�&�1, ,�  �&��$) 	' 0�2) 	��
&�#�&$� ��!�  ��	-����'�&$�� 	����!�&$" 
-�'�*&���  $	%�-������ , �'�%�) $ -����) �%�*+,��
	2 ��'�� 	'�!&+�, 0�� ��!�
  
�+
( ,+��!�&� ��		��
��&&+�$ ,+#� *�,$	$��	
2�$.   


$*6.&%
$,&+" %�$�$&� (
5) [15] -��� 	��
�$,��
 -�' 0�&$�  	'�,&+)  
��	-����'�&$" 	����!�&$" �'2 �
&�	$
�'(&� &���'(#$) ��6���, �'�%�,, ,-'�
( �� 

�0�0&��� �	&�,�&$2. ��%�� ��	-����'�&$� ,  	'�,$2) &���&����&�	
$ �� ��&�&$2 
��!�
 �+
( -�' 0�&� %�% ��*'�!�&$�  -��	
��&	
,�&&�" -�����&&�" , ,$�� -�'$&���, 
3��$
�                              

 

             g(X) = �i=0
n Ci

i! Hi(X),                                                             (6.15) 

���  Hi(X) - &�&����'$*�,�&&+� -�'$&��+ 3��$
� 	
�-�&$ i;                        
n + 1 - 	��
,�
	
, ./$" &���� 0'�&� ��*'�!�&$2.               
 

5�!�+" %��44$1$�&
 Ci �1�&$,��
	2 &�*�,$	$�� �
 �� �$) (, �
��       
-��$	)�!��&$� &�*,�&$2 
5) ��#�&$�� -��	
�" 	$	
��+  ��,&�&$"          %�$�$&��    

             Ci = �	=1
n �i

	Hi(X) ,                                                                (6.16) 

 �i
	
  - ��* '(
�
 ��#�&$2  ��,&�&$2  

              ����	�
i = �v	

i ;	= 1..., n ,                                                       (6.17)                
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��� �	�
i

  - i-2 	
�-�&( %����'21$$ ��!�  &����'$*�,�&&+�$  *&�0�&$2�$ 

-�����&&+) , -����) 	  $  �;                   

     �v	 -  
� !� ��!�  �'�%�� v  $ -����" 	.                
 

'2 i = 0  	$	
��� ��� 1$� �
	2.                
�$	
��� &� 	����!$
 &$%�%$)  	'�,$" % 0'�&�� ��*'�!�&$2 �'2          

���	-�0�&$2 -�'�!$
�'(&�	
$ g(X).                
� ��* '(
�
� �+ -�' 0��� �'2 %�!���� �'�%� ����'$ ��	
���!��&$2 

(,+���0&��� �'�%�,  0�	
%�) &� 
�'(%� 	���&�� 	����!�&$� $ �$	-��	$. %�$�$&��, &� $ 
4 &%1$. ,���2
&�	
$ 
���, 0
� �1�&�&&�2 � �� � ��
 $��
( 	����!�&$� ,+#� 
���
�,���.  

7�,$	$��	
(, %�
���2  	
�&�,'$,��
	2 ��!�  ,�'$0$&�" ���
�,���         
	����!�&$2 $ ,+)���� 	��
,�
	
, ./�" ��  -���+#'�&&�" � �+, -�*,�'2�
        
%����%
$��,�
( -'�& �� ���+0$. �� ��&&�� ��	
���!��&$$ �
� *�,$	$��	
( -�*,�'2�
 
 ��&(#$
( ��	)�!��&$2 ��!�  -'�&$� ��+�$ $ 4�%
$0�	%$ ���+,���+�$ *�-�	��$ 
� � (-� &�%�
��+� �1�&%��) 	 18 �� 3% [1].  

5�% �+'� -�%�*�&� ,+#� , $&
���	 ./$� ���&2%�   *�,$	$��	
$ ��� 
 �+
( 
 	
�&�,'�&+, �	'$ $*,�	
�& *�%�& ��	-����'�&$2   	����!�&$" -�'�*&��� $	%�-������ 
, -����) $'$ �� �$) ��6���), �'2 %�
��+) �
$ 	����!�&$2 �-����'�&+.       

           

7.9 
�"��������&�� "� ��'"��"� $"��'��"�����  

 
��
�� �	'�,&���  ����'$��,�&$2 -�2,$'	2 , &�0�'� 1970 �, %�% ��*,$
$� ��'�� 


���$1$�&&���  ��
��� $&
��-�'21$$  - %�$�$&�� �'2 �1�&%$  -�$���&+)  2,'�&$". �&  
�+'  ���'$*�,�& %�% �'(
��&�
$,� $&
��-�'21$�&&+�   ��
����, $*-*� $)  	-�	��&�	
$ 
, �2��  	' 0��, 0��*���&�  	�'�!$,�
( *&�0�&$2 �1�&$,����" -�����&&�", 0
� �+'� 
&�-�$��'���  ,� �&��$) 	$
 �1$2). 

�  -��%
$%� 	 /�	
, .
 2  
$-� *���0, ��#���+)  &�  ����'$ ��	
���!��&$2. 
���,+"  
$- -��	'�� �
 1�'( ,�*��!&�  
�0&�" �1�&%$  	���&$) 	����!�&$" , 
�0%�) 
$'$ 20�"%�) ��		$,�, $ �'�,&+" $&	
� ��&
  *��	(  - %�$�$&�. �
���"  
$- $	-�'(* �
	2 

����, %���� �'�,&�2  *���0�  -  �-����'$
(  )���%
��  $*��&0$,�	
$  ��		$,�  $ 
	-���&�*$��,�
(  ,�*��!&+�  %�'���&$2  %�0�	
,� � �+  -�$  ����
� ���&��� 
-���-�$2
$2. ��0&�2  �1�&%� 	���&$) 	����!�&$" -�$  �
�� 0�	
�  &� 
��� �
	2. �  
��&&��  	' 0�� $	-�'(* �
	2 ��
��   	'�,&��� ����'$��,�&$2. 

�	'$ �'2 ��#�&$2 �
�" *���0$ $	-�'(*�,�
( ����'(, -�' 0�&& . 	 -���/(.  
%�$�$&��, 
� �+ � ��� $��
( *�&$!�&& . �$	-��	$. $*-*� 	�'�!$,�./�"  	-�	��&�	
$ 
%�$�$&�� (	�.�'. 5). ��%$� ����*��, �'2 ��#�&$2 ��&&��� %'�		� -���'�� &���)��$�� 
��	-�'���
( ����'(. ��	
���!��&$", ��./�"  &�	��/�&& . �1�&%  �$	-��	$$ 
	����!�&$" , �'�%�). 

��&� $* *���0 �
��� 
$-� - ����'$��,�&$� -��1�		�, �
����
%$ ��	
���!��&$2  
	 1�'(.  -�' 0�&$2 $&4����1$$   �� $*��&0$,�	
$ %�0�	
,� � �+, -�	
�,'2���" &� 
�����
$
�'(& . 4���$% . ��$  �0�&( -'�
&�"  	�
$ �-����,�&$2  �$	-��	$2 �1�&%$ 
%�$�$&��  � ��
 �0�&( ��'�&(%�",  �    �$	-��	$2  ���'(&+)  	����!�&$"    � ��
  -�0
$ 
	��
,�
	
,�,�
( �$	-��	$$   �1�&�%  %�$�$&��.  �  �
��  	' 0��  �'2 ����'$��,�&$2   
-��1�		�,  �
����
%$ ��!&�   ,-�'&�  -�'(*�,�
(	2 �1�&%��$ %�$�$&��. 

��&�%�, , ���'(&�" ��"	
,$
�'(&�	
$ (�	���&&� &� ��&&$) 	
��$2) �	,��&$2 
��	
���!��&$2, &�-�$���, -�$ -���%
$��,�&$$ � �&$%� $'$ #�)
+) ��*��� 	�
$ 
�-����,�&$2 , -� %�
���" 	�*���
	2 �'�0&�2 ����'( � �&��� 
�'�, &��&��� -��,+#��
 
��*��� �'���&
��&�" 20�"%$ ����'$, ,  ��* '(
�
�  0���  �$	-��	$2   %�$�$&��  (�  
	'���,�
�'(&�  $  ��� 	�'�!$,�&$�)   -�' 0��
	2   ��	
�
�0&�   ,+	�%�".   
�'���,�
�'(&�, ��		0$
�
(  -�   
�%�"  ����'$   ���'(& .   %��
$&   $*��&0$,�	
$ 
� ��-�
�%�, ��!&� '$#( 	 �0�&( ��'(#$� -�$�'$!�&$��. 

��!&�   $	-�'(*�,�
( 
�)&�'��$.  	'�,&��� ����'$��,�&$2 $ �'2 �1�&%$   �$	%�  
-�$   -'�&$��,�&$$  ���&+)  ����
  &�   ��&&�� ��	
���!��&$$. 7��	( $��2  
*�%'.0��
	2 , �&���%��
&�� -�,
���&$$ -��1�		� ����'$��,�&$2  0�	
%� ��		$,� $ 
-�' 0�&$$ &����� ,��$�&
�, ����'�", �
'$0�./$)	2  *&�0�&$2�$ �1�&�% 	����!�&$"  
�'�%�,, &� $��./$)  ��$&�%�, .  	
� %
 �  $*��&0$,�	
$. �� �
$) ����'2) *�
�� 
$�$
$� �
	2   -��1�		  �
����
%$  ��&&���    0�	
%�  $  -�' 0��
	2 �&�!�	
,�   
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,�*��!&+)  ����'�"  � ��-�
�%�,    	   ��*'$0&+�$ 	
�
$	
$0�	%$�$ -�����
���$. �� 
#$�$&� *�&+ ,�*��!&+) %�'���&$"  ��,&2   %�0�	
,�  %�&�0&���   � ��-�
�%�   
�1�&$,��
	2  �$	%   �
 &�-��
,��!��&$2    ���'��$0�	%�"  $&4����1$$    -�$    
�
����
%� ��	
���!��&$2. 

 
3.4.49 4��
���� �
���� 

 

�
�'(&�� ��		��
��&$� 
���$$ �	'�,&��� ����'$��,�&$2 �	
��
	2 *� ���%��$ 

��&&�" %&$�$ . �+  ��!�� '$#(  �
�	'�
( $	% #�&&��� 0$
�
�'2 % ����
�� >��&�'2, 
&�-�$��� [27], � , �	���&&�	
$ % ��� 	
�
(� [28].  

����-�'�!$�,  0
� �+ $���� �&�!�	
,� -��� Y(Xa) , $*,�	
&+) 
�0%�)  ;�, 	�  
	���&$�  	����!�&$�� E[Y(Xa)]=  m.  �����'$� �� *&�0�&$2 -�����&&�"  ,� ,	�) 

�0%�) X $		'�� ����� -��	
��&	
,� $ -�' 0$�  �&�!�	
,� �1�&�% Z(X), %�
���� $���
 

� !� 	
�
$	
$0�	%�" ��	-����'�&$�, 0
� �&�!�	
,� ���'(&+) -��� Y(Xa).  

�	'�,&�	
(  ����'$��,�&$2  *�%'.0��
	2 , 
��, 0
� ����'(&+� *&�0�&$2 
	����!�&$" , 
�0%�) �-����,�&$2 ;� -�$&$��.
	2 ��,&+�$ *&�0�&$2� ���'(&+) -���, 

.�. Z(Xa)=Y(Xa). �+-�'&$�   �1�&$,�&$�  ,	�) 
�0�% -��	
��&	
,� %�$�$&���  $ 
-�' 0$�  �&�!�	
,�  �1�&�% Y*(X), %�
��+� ,  
�0%�) �-����,�&$2 -�$&$��.
  *&�0�&$2 
Y(Xa), 
.�. Y*(Xa)=Y(Xa). 

�+-�'&$�  �/� ��* �-���1$. %�$�$&��, ,*2, , %�0�	
,� $	)��&+) ��&&+) 
�-����,�&$2 , 
�0%�) ;� - 	����'$��,�&&+� ��&�� *&�0�&$2 Z(Xa). ��' 0$� &�,�� 
�&�!�	
,� �1�&�% - Z*(X). 

��-��( �+ $����  3 �&�!�	
,� *&�0�&$" Z(X), Y*(X) $ Z*(X). ��% %�% %�$�$&�  
��'����
 	,�"	
,�� 
�0&�" $&
��-�'21$$ (	�. �'. 5), 
� 	-��,��'$,+ ��,�&	
,� Z*(Xa) 
= Z(Xa) $ Y*(Xa)=Y(Xa). �+   ��!��  �-����'$
( *&�0�&$� 	����!�&$2  , %�!��"  
�0%� 
-��	
��&	
,� -� 4 &%1$$ 

Zs(X) = Y*(X) + [Z(X) - Z*(X)], 
%�
���2 ���	-�0$,��
 
����,�&$2  	'�,&�	
$ Zs(Xa) = Y(Xa), 
.%. 
Z*(Xa) = Z(Xa) $ Y*(Xa)=Y(Xa). 
7�  	0�
 "��,�	%�" [Z(X)  - Z*(X)] -�' 0��
	2 ��-�'&$
�'(&+" ��*���	 Zs(X) no 

	��,&�&$. 	 Y*(X), %�
��+" ���
 �$	-��	$., �'$*% . % ���'(&�". 


�'�� $����  E(Zs(X)l = m, 
.%. EtY*(X)]= m, E[Z(X)-Z*(X)i = 0 $ ,�'$0$&+  Y $  Z 
&�%����'$��,�&+. ���$������� -�' 0�&&�" &�,�" 4 &%1$$ ��,&� ,��$�!����� Y(Xa). 

���1�		   	'�,&��� ����'$��,�&$2  ��!�
  �+
( ���'$*�,�&  -� 	)���, 
$*����!�&&�" &� �$	. 6.13. 

 

����'(&+� *&�0�&$2
             Zs(X)

 
�$	 &�% 6.13. �'���$
�  	'�,&��� ����'$��,�&$2 
 
��  �&��$)   &� %�), ���  %�&1�-
 �'(&�2  $'$  ��
���
$0�	%�2 	'�!&�	
( ��#��
 

��*,$
$.  ��
���$&$	
$0�	%��� -��)��� % �&�'$*  �$	%�, $	-�'(* �
	2 %��-(.
��&��  
����'$��,�&$� �'2 �44�%
$,&+) ��-$�$0�	%$)   ��#�&$"  -���'��+.  �  ��*,$
$$  
���	
�
$	
$0�	%. ��
���,  �1�&%$ *�-�	�, ��
��  �	'�,&��� ����'$��,�&$2 (��)  �+' 
,,���& �'2 	�*��&$2 �'(
��&�
$,&��� ����'$��,�&$2 � �&+) 
�', 
�0&� �
��!�./���  
)���%
�� $*��&0$,�	
$ $ &��-����'�&&�	
$ ��		$,�, 0
� &���	
 -&� , ��
���) �1�&%$, 
-�	
���&&+) &� ����&$0�&&+) ��&&+) �-����,�&$2. 
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��
�� ��  	 /�	
, �
  !� ��'�� 15 '�
, &� ��� 	'�!&+� ���'$*�1$$ &�   
%��-(.
���)  -��-2
	
,�,�'$  ��� ��	-��	
��&�&$.  ,   ���&�" -���+#'�&&�	
$.   
��&�%�, 	  ��	
��  ��/&�	
$  %��-(.
���,  $ ,�*��	
�&$�� 0$	'� $	-�'(* ��+) 
��
���, �1�&%$ *�-�	�, &� �� 	
�'$ ����/�
( ��'(#� ,&$��&$2. 

�	&�,&+�  $	
�0&$%�� �$	%� , �1�&%� *�-�	�, 0�/� ,	��� 2,'2�
	2 
&��-����'�&&�	
(  ,  ���'��$0�	%�" $&
��-��
�1$$  ��6�%
�  (
.�.  , �-����'�&$$  
���'��$0�	%$) 	
� %
 �, &�-���+,&�	
$ �$&���'$*�1$$ $ 
.-.) ,   &��-����,�&&+)   
��"�&�)  ��	
���!��&$2.  ��+0&�   �
$ �-����'�&$2 &�	2
 %�0�	
,�&& . -�$��� , $ 
�$	% �
 &�-��,$'(&�" $'$ &�  	�,	�� 
�0&�" $&
��-��
�1$$ ���'��$$ ��6�%
� ���%� 
��!�
 �+
( �1�&�&  %�'$0�	
,�&&�. ��&�%�, �	'$ ��&&�2 $&
��-��
�1$2 -�$&2
�, %�%  
' 0#�2 ����'(  ��6�%
� ��'(#$&	
,�� �%	-��
�,, 
� ,	���� 	 /�	
, .
 ��	
�
�0&� 
�&��� �� �$) $	
�0&$%�, �#$��% , 	
�
$	
$0�	%�" �1�&%� 	����!�&$"  ,& 
�$ -�$&2
�" 
����'$. ��0( $��
 �� �#$�%�), %�
��+� ��� 
 $ ��'!&+ �+
(  0
�&+ -�$ �1�&%� 
*�-�	�,. 

�	-�'(* ��+� &� -��%
$%� ��
��+ �1�&%$ *�-�	�, ��$�&
$��,�&+ �'�,&+�  
����*�� &�  �1�&%  	���&��� *&�0�&$2 ,�'$0$&+, � &� &� $*����&$� )���%
��� �� 
$*��&0$,�	
$. �* ,	�) 
���$1$�&&+) ��
���, 
�'(%�  5�$�$&�  -�*,�'2�
 �-����'$
(   
-����#&�	
(  �1�&%$ (�	
�'(&+� ��
��+ ��		0$
+,�.
 
�'(%� *&�0�&$� -�%�*�
�'2 , 
��&&�" 
�0%� - 
��  $&
��-�'21$$), 0
� 2,'2�
	2 �	&�,&+� -��$� /�	
,�� 
���	
�
$	
$0�	%$) ��
���,.  


'2    ��#�&$2   ,�-��	�,,  	,2*�&&+)   	  �1�&%�"   &�-��
,��!��&$2  
���'��$0�	%�" $&4����1$$  $	-�'(* �
	2 &�	%�'(%� -��)���,, %�
��+� &� ��.
 
��	
�
�0&� &���!&+) ��* '(
�
�,. ��&�%� ��'(#$&	
,�  	' 0��,, %���� 
��� �
	2 
-�'&+"   �&�'$* ,�*��!&+) 	$
 �1$", &�$��'�� -��%
$0&� $	-�'(*�,�&$�  	'�,&��� 
����'$��,�&$2 � &� 
����
$0�	%$) ,+0$	'�&$". ��$ �	 /�	
,'�&$$ ���&��� 
-'�&$��,�&$2 ��!�
 -�%�*�
(	2, 0
� %'�		$0�	%$" �&�'$* ��&
�-5��'� ($�$
�1$�&&�� 
����'$��,�&$�) ���
  ��,'�
,��$
�'(&+�  ��* '(
�
+.  ��-�$���,  �+    $����   
�1�&%$ 	����!�&$"  �'2 %�!���� �'�%� $ ��	-����'�&$� 0�	
�
 �'2 &�%�
��+) 	' 0��,, 
�-����'2./��   ,���2
&�	
( $*,'�0�&$2 �'�%�  	 
��� ��+� 	����!�&$��. 8
��+ 
�1�&$
( #�&	 (�'2 -�$����) ,+���� 10 �'�%�, ��	20&�"  ���+0$, $��./$)  	���&�� 
	����!�&$� ,+#� *���&&��� ���
�, �+  ��!��  	����'$��,�
( ,+��� �
$)  10 �'�%�, 

+	20��$ ��*'$0&+) %���$&�1$". �-����'�&$�� 	���&��� 	����!�&$2 �'2 %�!��" 
%���$&�1$$  $* 10 �'�%�, �+ ��!�� -��	0$
�
( 0$	'�  ��0&+) $	)���,, �, 
	'���,�
�'(&�, ��		0$
�
( 
��� �� . ,���2
&�	
(. 

��&�%�, ��
�� ��&
�-5��'� ����&$0$,��
 ,+#�&�*,�&&+�  	'�,$2 ��	0�
� 

����,�&$��  &�*�,$	$��	
$  ����'$� ��+)  ,�'$0$&  , 0
� &�-�$��'���  �'2 
-��	
��&	
,�&&�" &�-���+,&�	
$ ���'(&+) �'�%�,.   


'2 -�$����, �	'$ -��,+� 2 �'�%� , -�	'���,�
�'(&�	
$ �%�*+,�.
	2 
	��!&+�$,  
� &����'$	
$0&� -���	
�,'2
( 	��� 	$
 �1$., %���� -��,+" �'�%  $���
 
�0�&(  ,+	�%��  	����!�&$�, � ,
���"  - �0�&(  &$*%��. ;�
2 �
�
 -��)�� ��!�
 �+
( 
 
�0&�&, 0
��+  0$
+,�
( ���'(&+� ��/$�  ,���2
&�	
$ $ %�,��$�1$$, &� �& 
�%!� 
	
�&�,$
	2 &�-��%
$0&+�, %�% $ �� �$� 
����
$0�	%$� ��
��+. 

����'$��,�&$�,  , 	,�. �0����(, 	-�	��&�  0$
+,�
( %�&1�-1$. 
-��	
��&	
,�&&�"     &�-���+,&�	
$     �'�0&+)      	����!�&$". ���	
�
$	
$0�	%$" 
��
�� ��  , 0�	
&�	
$ ���
 ,�*��!&�� ��#�&$� �
�" -���'��+. 

 

3.4.50 4��
��
� �
�����
����� (4() 

��' 0�&&�2 	 -���/(. ��  1$4��,�2 ����'( � �&��� 
�'� ��+0&� -���	
�,'�&� &� 
�0�&( ��
�'(&�" ��� '2�&�" -��	
��&	
,�&&�" ��#�
%�. �'�,&��  	,�"	
,� 
�%�" ����'$ 

�, 0
� �&� �
��!��
 ,	.  $*,�	
& . $&4����1$.  � � �&�� 
�'� , -�&2
$2) 	
�
$	
$0�	%$) 
��	-����'�&$" -��	
��&	
,�&&�"   $*��&0$,�	
$   	����!�&$",   -�' 0�&&+) -� -��,$0&+�  
��&&+� �-����,�&$2. 5���� 
���, �&� $���
 4�%
$0�	%$� *&�0�&$2  $		'�� ���"   
-�����&&�"  ,  �-����,�&&+)   
�0%�) $ �44�%
$,&�  *�-�'&2�
  -����'+  ,  $&4����1$$   
����'$� ��+�$ *&�0�&$2�$, %�
��+�  &�$��'�� ,���2
&+ , &��-����,�&&+)  
�0%�). 
��,
���&$� -��1�		� ����'$��,�&$2 ��!�
 $*��&$
( *&�0�&$2 , 
�0%�) ����'$, &� %�!�+"  
��* � ��
 -�' 0�&� ��$&�%�,� ,�*��!&�2 ����'( ���'(&�	
$. 

�'�� ./$�  	,�"	
,� ����'$, -�' 0�&&�" ��
���� ��, -�*,�'2.
 $	-�'(*�,�
( 
�� �'2 �1�&%$ *�-�	�, $ ���&��� -'�&$��,�&$2:  
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-&�'$0$�  ��
�'(&�" $&4����1$$, ��*��/�&&�"  &�  ��� '2�&�" 
-��	
��&	
,�&&�"   	�
$,  ��./��    -��%
$0�	%$   -�'&��   *&�&$� ����'$� ����� 
� �&��� 
�'� $'$ ��	
���!��&$2; 

-,�*��!&�	
(  �&���%��
&���  -�,
���&$2  ����'$��,�&$2   �'2 -�' 0�&$2 
��,&+) -� ,�*��!&�	
$ -���	
�,'�&$" ���'(&��� ��6�%
�.  

 
���,��    	,�"	
,�  ���	-�0$,��
  $&	
� ��&
   �'2   -��,��%$ (����'$��,�&$2)  

�&��$)  -��1�		�,,  	,2*�&&+)  	  �-����,�&$��, �1�&%�" $ -'�&$��,�&$�� �
����
%$ 
&�,+) � �&+) 
�' $'$ ,+���0&+) �'�%�,,  � ,
����  -  ���	-�0$,��
 ��-$�$0�	%��  
��*,$
$�  �&�'$*�  	
�"0$,�	
$ (�$	%�) �'2 �
$) -��1�� �. 

�&��$�  -�$��&�&$2 �+'$ �-����,�&+ $ -��,���&+ , -��,+� ���+ ��*,$
$2 ��. 
��&�%�, 	��(�*&+� 
����,�&$2 % 3�� 	� 	
���&+ ��  , -��,+"  -��$�� ��� 
$	-�'(*�,�&$2 ����&$0$'$ ��	-��	
��&�&$�  �
��� ��
��� &� -��%
$%�. 

� �
� ,���2 �� -�' 0$'� ��'(#�� ��*,$
$� , 
�%$) ��'�	
2), %�% &�4
2&�2 
-���+#'�&&�	
(  $ �%�'��$2, ��� &� �
  
��  �+'�  �- �'$%�,�&�  �&���  	
�
�" . 
��&�%�,  	  ,�*��	
�&$�� ��/&�	
$  %��-(.
���,  $  ��*,$
$�� 
���$$ 
����'$��,�&$2, ��
�� 	�"0�	 -�' 0��
 ��'(#� ,&$��&$2  $ 	� 	
���&+ ���&2%�,, , 
.0. 
$ �'2 �1�&%$ �$	%�. 
 

3.4.51 5���������������  
!���� ��������
��� �"�
�
�
�� �� 

�
���������"� 1�����". 

 
��*��!&�	
(  ����'$��,�&$2  )���%
��$	
$% � �+ -� ��� '2�&�" 	�
%�  	   

��'+�    #����   -�*,�'2�
  ,-�	'��	
,$$  $�$
$��,�
( 4���$��,�&$�  $* �
$) 20��% 
� ��-�
�%�,, -�	
 -�./$) $* %��(��� $'$ #�)
+  &�  �����
$
�'(& . 4���$% .  :�'(.  
�
$) �-���1$"  2,'2�
	2 �1�&%�   ,'$2&$2   ��*����,  ���� ��,�&$2   $  
-�	'���,�
�'(&�	
$ $*,'�0�&$2 *�-�	�, &� $*��&0$,�	
(  %�0�	
,� � �+, 
-�	
�,'2���" &� -�������
% .  �	'�,&��    ����'$��,�&$�   *��	(  $	-�'(* �
	2  �'2 
��&��$��,�&$2 ,�*��!&+) )���%
��$	
$% � �+, &�-�$���, , �!��&�,&+) ��6���) 
���+0$  ��&��� *���2. 7�
�� �
$ 	����'$��,�&&+� *&�0�&$2 ��6��$&2.
	2 , 1�-�0%$ 
� ��-�
�%�, �'2 *���&&��� -��$��� ,����&$. 

�$!�   ��		��
��&  -�$���  %��(���, ��*����
+,�./���  ���&�- -��4$�$
�,�� 
��	
���!��&$�. �+	�
�  	
 -� 12 �, � �-����,�&$� � �+ &� 	����!�&$� ���$ ,���
	2 
-� #'��  � ��,*�+,&+) 	%,�!$& &� ,	. ��/&�	
(   	
 -�. ��	-����'�&$� ���$ -� 
��&&+�  ���'�����*,��%$ - '��&����'(&�� 	� 	���&$� - 0.51 % $ %��44$1$�&
�� 
,��$�1$$ - 95%. 

��		��
�$,�'$	( 2 ,��$�&
� $	-�'(* ����� ���� ��,�&$2: 

-2 �%	%�,�
��� 	 %�,#�� ��%�	
(. 8 % � � %�!�+", ����
�./$) &� 2-) ��*&+) 
 	
 -�) ��&�,����&&�; 

-1 �%	%�,�
�� 	 %�,#�� ��%�	
(. 15 % � �, ����
�./$" &� ��&��  	
 -�. 
� -��,��  	' 0�� �!��&�,&� �
����
+,��
	2 2 �'�%�  ��*�����$ 15x7.5x12 � &� 

�, ) ���$*�&
�), � ,� ,
���� 	' 0�� �
����
+,��
	2 ��$& �'�%  ��*�����$   15x15x12 
�.  ��%  %�%  *&�0�&$2  	����!�&$"  , -�	'���,�
�'(&�	
$ 	��!&+) �'�%�, 
%����'$��,�&+, 
� ��!&� �!$��
( ��'(#�"  $*��&0$,�	
$  , � ��-�
�%� ��'(#���  
�%	%�,�
���. 8
��+ �1�&$
(   �
$  -���-�'�!�&$2   %�'$0�	
,�&&�  �+'�   ,+-�'&�&� 
����'$��,�&$�  	
 -&+)  	����!�&$" ���$ -� ��� '2�&�" 	�
%� 7.5x7.5 �. ��	'� �
��� 
����'$��,�'	2 � ��-�
�% �'2 2-)  %�*�&&+) ,��$�&
�,.  

� -��,�� 	' 0�� *� ��&��&�,& . -��1$. -�$&$��'�	( 	���&�� *&�0�&$� 2-) 
	��!&+)  20��% ����'$, ,� ,
���� - 	���&�� *&�0�&$� %,����
&��� �'�%�, 	�	
�2/��� 
$* 4-) 20��%. 

�+��%�   � �+ $�$
$��,�'�	(  $* ,*��,�&&+)  �'�%�,, 	���&$ ��*���+ %�
��+)  
90x15x12 �. �&�'$*$��,�'$	( �!��&�,&+� *&�0�&� 	����!�&$" ���$ , � ��-�
�%� &� 
4���$%  , 
�0�&$� 10 &���'(. 

�&�0�'�  $* 0�'�	( ,'$2&$� -�����
��, ,��$������&�" ����'$ & $*��&0$,�	
(   
� ��-�
�%�, -�' 0������  �
     ��&���  ��'�&(%��� �%	%�,�
���, 
��'.6.7. 

 
���'$1� 6.3 �'$2&$� -�����
��, ,��$������+ &� $*��&0$&�	
( � ��-�
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�*  
��'$1+  ,$�&�,  0
� 	  ,�'$0�&$��  �44�%
�  	������%� ,��$������&�"  
����'$  ,�*��	
��
 $ $*��&0$,�	
( -�	
�,'2���"  &� 4���$%   � �+.  5	
�
$, -�$  
-����&+)  ��	0�
�) 	  $	-�'(*�,�&$�� %�$�$&��,�" ����'$ ��!&�  *�%�&����&� 
-�' 0$
( ����
&+" ��* '(
�
 
.%. 	 ��	
�� ��  ,�'$0$,��
	2 	�'�!$,�./�� ,'$2&$� 
%�$�$&��. 

�� ,
���" 0�	
$ ����
+ $	-�'(*�,�'�	( $*�
��-&�2 ,��$������&� -  
	4��$0�	%�2 ����'( 	 �44�%
�� 	������%�, ��,&+� 20% �
 -����� $ *�&�" 90 �. 
�&�0�'� ����'$��,�'�	( ��*��'(&�2 ����
� �, ) ��'�&(%$) �%	%�,�
���,  (�8), �.%. 
�&$ ����
�.
  ��*��'(&� &�  2-)  	
 -�), 
�  %����'21$2  ��!�  �
�� !����"  $�$  
� ��" -��%
$0�	%$ �
	 
	
, �
. 7�
��  ����'$��,�'	2   	�,��	
&+"  � ��-�
�%  �'2  
�
$)  !�   2-)  �%	%�,�
���,  $,  &�%�&�1,  $		'���,�'�	(  ����
�  ��&���  ��'(#��� 
�%	%�,�
��� (=5). 

�1�&%�  $*��&0$,�	
$ 	����!�&$" , � ��-�
�%� ��'�'�	( $'$ -� 	
�&���
&��  
�
%'�&�&$., $'$ -� %�'$0�	
,  ,+)���, 	���&�	 
�0&+) 	����!�&$"  *� -����'+ *�&+ 
#$�$&�"  ±0.33m, ��� m  - 	���&� 	����!�&$� � ��-�
�%� *� 10  &���'(. ��* '(
�
+ 
��	0�
�, -�$,���&+ 
��'$1� 6.4. 
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� &���'(#$) �%	%�,�
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�44�%
$,&� 	 
�0%$ *��&$2 -�' 0�&$2 ��&����&��� � ��-�
�%� &� �����
$
�'(& . 
4���$% . 

 

3��*>�,.-, 
 

� *�%'.0�&$� )�0�
	2 �/� ��* &�-��&$
(, 0
� ���	
�
$	
$%� &� 2,'2�
	2 
-�&�1��" �'2 �1�&%$ �$&���'(&+) ��	 �	�,. �� ,+,��+ &���)��$�� %�!�+" ��* 
-��,��2
( &� 
���$1$�&&+) ��
���) (��
�� ����
&+) ��		
�2&$", &�-�$���) $ , 
	' 0�� 	 /�	
,�&&+) �
%'�&�&$" – 	��(�*&� ���	&�,+,�
( 	,�$ ,+,��+, $ -��!�� 
,	��� – 	��� 	���� . 

3%	-��
, %�
����  ��,��2.
 �1�&%  ���&��� -���%
�, &�	�
 ,	. -�'&�
  
�
,�
	
,�&&�	
$ *� 	,�$ ,+,��+, , 
�� 0$	'� $ ��
��$�'(& .. �*,�	
&+ 	' 0�$, %���� 
�%	-��
�, -�$,'�%�'$ % 	 �  $ &�%�*+,�'$ $) ������&+�$ #
��4��$ *� 
&�%�0�	
,�&& . ����
  $ �#$�%$ , �1�&%� *�-�	�, � �+. � &������
, , ��'(#$&	
,� 
*�-��&+) 	
��& 	 /�	
, .
 	-$	%$ %��-�&$" $ �%	-��
�,, %�
��+� ��,��2.
, $ -�� 
,+,��+ %�
��+) ��&%$ ,+��'2.
 %��-�&$2� �0�&( ��'(#$� %���$
+ &� �	,��&$� 
�1�&�&&+) �
$�$ �%	-��
��$ ��	
���!��&$". 

��$ ,+-�'&�&$$ ���	
�
$	
$0�	%��� $		'���,�&$2 �%	-��
+ ��'!&+ �+
( 
	-�	��&+ , � � /�� ���	&�,�
( %�!�+" 	,�" #��  $ 
�
 &���� ��&&+), %�
��+" �&$ 
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$	-�'(*�,�'$ &� %�!��� �
�-�. � 0#$" - 
( �'2 �
��� – ,���&$� ����0��� ! �&�'�. 
�$!� -�$,���&+ &�%�
��+� ��%���&��1$$ :�&
�� ���	
�
$	
$%$ 9�&
�&�'� -� 
����&$*�1$$ �
�" ����
+.  

 (1)����0$� ! �&�'+ ��'!&+ -���	
�,'2
( 	���" 
�
���( 	 ����&$0�&&+� 
%�'$0�	
,�� !�	
%� 	���#.��,�&&+) 	
��&$1. >�'�
�'(&� $) -��& ����,�
( $ ��'�
( 
*�-$	$ , &$) 0��&+�$ 0��&$'��$.  

(2)�$%���� &� ,+�+,�"
� 	
��&$1+ $* ��#��� ! �&�'�. �	'$ �+ 	��'�'$ 
�#$�% , -���0��%&$
� ��*��' %��	&+� %���&��#��, ,-$#$
� ��
  $ -�$0$&  
$	-��,'�&$2. 

(3)5�!�+" ��&( , &�0�'� ����
+ ,-$#$
� , ! �&�' ��
 , ,%'.0�2 ���. 7�
�� 
�-$#$
� %�!� . �-���1$., %�
�� . �+ ,+-�'&$'$. ��-�$���, -�$ ��	0�
� 
�%	-��$��&
�'(&+) ,��$������ *�-$#$
� 
�0& . )���%
��$	
$%   $	-�'(* ��+) 
��&&+)  $ ,	� $	-�'(* ��+� -�����
�+ -��1�		� ��	0�
� ,��$������+. ��-��( �+ 
	��!�
� , 
�0&�	
$ -�,
��$
( �
�
 ��	0�
 , '.��� ,���2, ��!� 	- 	
2 5 '�
.  

(4)� %�&1� $		'���,�&$2   ��	 	%�-'$,��
	2  �&��� $&4����1$$ � 
��	
���!��&$$ (-'�&+ ��*��/�&$2 	%,�!$&, ���'��$0�	%$� ��*��*+, -�2	&$
�'(&+� 
*�-$	%$ $ 
.�. $ 
.-.). �%� - '�*&� �-$#$
� , ��#�� ! �&�'� $ , &�0�'� �
0�
�, %�% . 
$&4����1$. ,+ -����
�,$'$ (0$	'� '$	
�, %��
, ��
+ $ 
.�). ���'��$0�	%$� 
-���	
�,'�&$2 � ��	
���!��&$$ 	� ,����&�� $*��&2.
	2, -��
��    ��	 ��'!&+ �+
( 
		+'%$, % %�%��  ,����&$ �
&�	$
	2 -�$,���&&�� ���$ �-$	�&$�. 

(5)�&���� , -��1�		� ����
+ ,&�	2
	2 $*��&�&$2 $'$ ��-�'&�&$2 , 	�	
�, ��*+ 
��&&+). �
��
(
� �
� , ��#�� ! �&�'� $ -�#'$
� %'$�&
  4�%	 	 -��
,��!��&$�� 
-����'�&&�" ���$ ����
+ 	 &�,+�$ ��&&+�$. ��'�4�&&+� 	���/�&$2 '��%� *��+
( 
$'$ -�
��2
(. ���� "
� -��
,��!��&$2 , -$	(��&&�� ,$��. �%'�"
� %�-$. 4�%	� , 
��# ! �&�'. ��$�$&�' ($'$ %�-$2) ��'!�& �+
( 	�)��&�&   , $	)��2/$) ��% ��&
�). 

(6)� )��� ����
+   ��	 � ��
 	%�-'$,�
(	2 �&��� �
-�0�
�&&+) ��
��$�'�,, 
&�%�
��+� &�$	-�'(* ��+�, �� �$� �0�&( ,�!&+�. 8�	
( $* &$) (&�-�$��� – 
��* '(
�
+ 	
�
������
%$ ��&&+)) ��'!&� �+
( ,%'��&� , ! �&�', 
.%. �
� -���!�
 
��� , � � /��, %���� �
$ ��&&+�  !� � � 
 $	-�'(*�,�&+. 
� �$� ,�!&+� ��
��$�'+ 
��'!&+ �+
( ����!&� 	�)��&�&+ (	  %�*�&$�� ��
 $ *���
%��$ &�  �'�)) , -�-%�. 
����$
�	(, 0
� �&$ $��.
 )���#$" ,$�, 
.%. ��� ��!�
 -�
����,�
(	2 $) %�-$2 , 
�%�&0�
�'(&+" �
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&���
0���� 1. ����
-�"����% ��
���� 
��
���� 
��
�������������� ������
� 
 
Anisotropy:  - ����
��
���  

•••• Geometric – ��
�����!����� ����
��
��� 

•••• Zonal  - �
������� ����
��
��� 

Apparent discontinuity at the origin – ���%,���� ���������
��� � ��!��� 
�

������ 
Behavior near the origin – �
������� &%��'�� � ��!��� �

������ 
Co- Kriging: - �
-������� 

•••• Indicator – �������
���  �
-������� 
Conditional simulation –%��
��
� �
�����
����� 
Conditional unbiasedness – %��
���� ���������
��� 

Cross validation  - ������������ ��
����� 
Dispersion - �����!��
��� 
Effect:  - (&&��� 

•••• Hole  - ����)����  (���
!�� ) (&&��� 
•••• Information – ��&
���'�
���  (&&��� 
•••• Proportional – ��
�
�'�
������  (&&��� 
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•••• Screen – (������%���  ((������ ) (&&��� 
•••• Support – (&&��� 
��
����� 

Formula:  - &
��%�� 
•••• De Wijs  - &
��%�� �� �� �� 
•••• Krige’s  - &
��%�� ����� 

Geostatistics:  - ��
���������� 
•••• Deterministic – ��������������� ��
���������� 
•••• Linear  - ���� ��� ��
���������� 
• Nonlinear  - ������ ��� ��
���������� 
•••• Nonparametric – �����������!����� ��
���������� 

Intrinsic function  - ��%������� &%��'�� 
Kriging neighborhood – 
������
��� �������� 
Kriging:  - ������� 

• Autokriging  – ���
������� 
•••• Block – ��
!��  ������� 
•••• Disjunctive – ���/��������  ������� 
•••• Dual  - �����  ������� 
•••• Factorial – &���
�������  ������� 
•••• Indicator – �������
���  ������� 
•••• Intrinsic  - ��%������  ������� 
•••• Lognormal  - �
��
�������  ������� 
•••• Median Indicator – ��������  �������
���  ������� 
•••• Multigaussian – ��
�
�����  ��%��
����  ������� 
•••• Multiple Indicator  -  ��
�
�����  �������
���  ������� 
•••• Ordinary – 
��!��  ������� 
•••• Point  -  �
!�!��  ������� 
•••• Probability  - ���
���
����  ������� 
•••• Random  - ��%!� ��  ������� 
•••• Residual  - ������� 
�����
� 

•••• Simple  - ��
��
  ������� 
•••• Transitive  - �����������  ������� 
•••• Universal  - %�����������  ������� 

Method:  - ���
� 
•••• Turning bands – ���
� ����������� �
�
�
� 

•••• Jackknife  - ���
� ������
�
 �
)� 
Nested structure  - ��
)����� ���%��%�� 
Nugget effect:  - (&&��� ���
�
��� 

•••• Pure  - !����  (&&��� ���
�
��� 
•••• Relative – 
��
��������  (&&��� ���
�
��� 

Overestimation  - ����
'�������� 
Range - �
�� ������� ����
������  

Recoverable reserves - ����������� ������ 
Regionalized variables  - ��
������������� ���������� 
Regularization - ���%������'�� 
Reserves in situ – ��
�
��!����� ������ (� �������) 
Robust - %��
 !���  
Sill  - �
�
� ����
������ 
Sliding neighborhood – ��
������� 
������
��� 
Smoothing  - ����)������ 
Stationarity  - ���'�
����
��� 
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Structural analysis – ���%��%���  ������ 
Unbiased  - ����������  
Uncertainty - ��
����������  
Underestimation  - ���

'������  
Variance:   - ��������� 

•••• Dispersion -  ��������� �����!��
��� 

•••• Estimation  - ��������� 
'���� 

•••• Extension  - ��������� �����
��������� 

•••• Kriging – ��������� �������� 
Variogram cloud – ����
������
� 
����
 
Variogram model: - �
���� ����
������ 

•••• 2D hole effect – �
���� � 2-� ���������� �
 ����)����� (&&���
� 

•••• Cardinal sine – 
��
���� ���%�
�������� �
���� 

•••• Cubic – �%��!����� �
���� 

•••• Exponential – (���
���'������� �
���� 

•••• Gaussian – �
���� -�%��� 
•••• Power function – ��������� �
���� 

•••• Prismato-gravimetric – ��������!����� ����������!����� �
���� 

•••• Prismato-magnetic – ��������!����� ��������� �
���� 

•••• Pure nugget effect – �
���� !���
�
 (&&���� ���
�
��� 
•••• Spherical  - �&���!����� �
���� 

Variogram model fitting  - �
��
� �
���� ����
������ 
Variogram (semivariogram): – ����
������ (�
�%����
������) 

•••• De Wijsian – ����
������ �� �� �� 
•••• Experimental  - (���������������� ����
������ 
•••• Gaussian – ����
������ -�%��� 
•••• Generalized – 
�
������� ����
������ 
•••• Logarithmic – �
����&��!����� ����
������ 
•••• Nested – ����
������ � (&&���
� ����!���  

• Of order N – ����
������ �
����� N 
•••• Regularized – ���%�����
������ ����
������ 
•••• Relative - 
��
��������� ����
������ 
•••• Underlying =- ����
������ ��� 
�����
�  
•••• Rank order - ����
������ ����
�
�
 �
�����  
• Cross – ��
��-����
������ 

Variography – ����
���&�� 
 
"� (��� ������'�� �� ��
)��� �� �� �
��
���  �
��
��  ����
-�%����  
��
���� ��������!����� ������
�.  
http://learn.at/infoscope/Statistics/glossary/index.html 
http://read.at/infoscope/Statistics/glossary/index.html 
http://now.at/infoscope/Statistics/glossary/index.html 
 

&���
0���� 2. #������� 
��
���� 1"��!�% 
�
��������
% ������� -	�
-	, ������
����
% 
�
������% ��
��������� (Geovariances) 
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5��-(.
��&�2 	$	
��� �	�
$	 (Isatis) %��-�&$$ ���,��$�&	�	 
(http://www.geovariances.fr/) -���'����
 ���'���� $ ���&+� $&!�&���� ��'(#�" &���� 
$&	
� ��&
�, �'2 ���	
�
$	
$0�	%��� �&�'$*� $&4����1$$, �1�&%$ $ ����'$��,�&$2 
��	
���!��&$". 3
� ��$&	
,�&&�2 	$	
��� , �$��, %�
���2 -�����!$,��
 %�% 
	
�1$�&��& . 
�% $ &�	
�1$�&��& . 
�)&�'��$. �1�&%$, ��*'$0&+� ,$�+ 
$&
��-�'2
���, ('$&�"&+", '��&����'(&+", �$*6.&%
$,&+" %�$�$&�, ��,&����&�� 
�� 	'�,'$,�&$� $ 
.�.) -�$��&$
�'(&� % 	����!�&$2� $'$ $&�$%�
����. �$!� 
-�$,��$
	2 %��
%$" -���0�&( �	&�,&+) 4 &%1$" �
�" 	$	
��+, ��./$" &�%�
���� 
-���	
�,'�&$� � 
�� �&�������*$$ �0�&( 
�0&+) $&	
� ��&
�,, %�
���� ��!�
 $��
( 
&� ,��� !�&$$ $	% #�&&+" ���	
�
$	
$%. 

#����� ����� �
�������%� ���% ������, � �
�
�
  �
)�� 
������������� ���
  ��� 
���
��
  ��&
���'��. ������ � ���������� ����������� ���&�!������ �
��
)�
����� (�
� 
����� 
�����!����� ����
��� �
���� ��
�
&%��'�
������� ��,���� � ��
����������. �� 

�������
��� ������� 
����
� �� 3 
������ ���
���
�����: 

• .������� � �
��!� ������� �
������ ���
������ 

• .������� � �
��!� ��&�� � ����  

• 3�
�
��� 
 
#�������!�  ������ ��"��� �������:  

• 4-)  ��,&�,�2 ����&$*�1$2 $&4����1$$: ����%
-
$��%
��$2-9�"'-
������&&�2.  

• ��&$- '21$2 ��&�, �, ) $'$ 
��)���&+�$ ��&&+�$ ��* ����&$0�&$2 
&� 0$	'� -��� $'$ -�����&&+).  

• ��*��!&�	
(  -��,'�&$2 $&4����1$�" 	 0�
%�" $����)$�" (	�
%�, 
'$&$2) $'$ ��* %�%�"-'$�� ����&$*�1$$ (
�0%�).  

• ;��&�&$� %�% 0$	'�,�", 
�% $ 
�%	
�,�" $&4����1$$.  
• �	-�'(*�,�&$� -�����&&+), 	,2*�&&+) 	 ��		
�2&$2�$, $ '��%�� 

 -��,'�&$� $�$.  
• �&
����1$2 ��&&+) 	 ��%�� -�����&&+�$, %�
��+� -�*,�'2.
 

-��$*,��$
( �&���0$	'�&&+� ��&$- '21$$ 	 �
�" $&4����1$�". �	���&&�	
(. 
$) 2,'2�
	2 
�, 0
� �&$ ��� 
 ����
�
( ��&�,����&&� , 
�0�&$� -��1�		� 
����'$��,�&$2.  

• �	-�'(*�,�&$� -�����&&+) �+���� �'2 �$&��$0�	%�" ,+���%$ $'$ 
���%$��,%$ -��� 	 1�'(. �-����'�&$2 ��*'$0&+) ��'�	
�" , -��	
��&	
,�.  

 
4��������� 1�%���� � �������: 

• �-�	��&�	
( $�-��
�/�%	-��
� ��&&+) , �� �$� -�%�
+ $ 	$	
��+:  
ASCII, Arcview, Caraibes, Datamine, Excel, Geocap, Geo-referenced data, 
Geoshare, Heresim 3D, Irap, PDS, SEG-Y, Vulcan, Whittle, Zmap-Plus.  

• �$	
��� -�*,�'2�
 -��$*,��$
( '.��� 	
�&���
&��  -��,'�&$� $ 
-���	0�
 ��&&+), , 
�� 0$	'� – -������*�,�&$� 2-) ���&+) ��		$,�, , 3-) 
���&+� $ &������
.   

• ��� #�&$2 ��		$,� , ,,���&&+� , 	$	
�� , 	
�&�,2
	2 
������4$0�	%$�$ ���&$1��$ &�-���+,&�	
$ $ ��� 
	2 ,  0�
 -�$ $&
��-�'21$$ 
$ 	
�
$	
$0�	%�� �&�'$*�. �&$ ,,��2
	2 , ��*  %�% �
�$� 
+  !� 
	 /�	
, ./$) ��&&+).   

• �$	
��� �-��$� �
  	 2-) $ 3-) ���&+�$ -�'$��&��$, %�
��+� ��� 
 
$	-�'(*�,�
(	2 �'2 �+	
��" ,+���%$ ��&&+) $ 	
�
$	
$0�	%$) ��	0�
�, -� 
�
$� ��&&+�.  

 
(����"� !�� � �����������: 

• �$	
��� -�*,�'2�
 -��$*,��$
( '.�+� ,+���%$ ��&&+) -� 0$	'�,+�, 

�%	
�,+� $'$ ������4$0�	%$� %�$
��$2�. �&$ , � � /�� ��� 
 ��6��$&2
(	2 
	 -���/(. '��$0�	%$) �-���
���,.  

• 
'2 -�$	%� 	'$#%�� 	�'$!�&&+) 
�0�% ��&&+) $	-�'(* �
	2 �	��+" 
$&	
� ��&
, %�
��+" -�*,�'2�
 , � � /�� $*��!�
( -���'�� $&,��	$$.  

• �$	
��� $���
 	���	
,� �'2 ��%'�	
��$*�1$$ ��&&+) - 
�� 
-�$��&$2 �	��+) ,�	�, %'�	
��$*�,�&&+� -����� -�$ ��	0�
�) 	
�
$	
$0�	%$) 
��	-����'�&$".  
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• 5�-$��,�&$� $'$ -���&�	 -�����&&+) $* ��&��� 4�"'� , �� ��" 
&�*�,$	$�� �
 
$-� 4�"'�.  

• ��'&+" &���� ��$4��
$0�	%$) -������*�,�&$" -�����&&+).   
• ���� 	��
��&+ -��1�� �+ 4$'(
��1$$ ��&&+) 	 -���/(. 

	
�&���
&+) -�$���, (	�'�!$,�&$� $&4����1$$ ,��'( '$&$" $ 	�
�% $ 
.�.) $ 
��'�� 	'�!&+) �-���1$", �	&�,�&&+) &�  
���$$ %�&�0&+) ��*&�	
�" $'$ 
���4�'��$0�	%�" ��
���
$%�.  

 
#�
��� 1"��!�� ��  
����
��� ��
�
������
% ��1
���!��: 

• �-���1$2 %��-�*$��,�&$2 -��,��$
	2 �'2 
���, 0
��+ -�$,�	
$ ,	� 
-���+ % ��$&�%�,�" �'$&� $ -�' 0$
( $) %����%
& . 	
�
$	
$0�	% . �1�&% .  

• ��!�
 �+
( -��$*,���&� �%% � '21$2 	����!�&$" ,��'( '$&$$ $ 
-�$	,�$,�&$� '$&$$ -�' 0�&&��� *&�0�&$2. 

• �-�1$�'(&+" ��� '( ��		0$
+,��
 	' !��&+� -�����&&+� 
(,���2
&�2 � �� $ ,���2
&+" ��
�'') �'2 
�0�% ��&&+) 	  0�
�� *���&&��� 
�	&�,�&$2 $ ���
�,��� 	����!�&$2. 3
$ -�����&&+� ��� 
 �+
( ������
�&+ 
,-�	'��	
,$$ (&�-�$���, 	 -���/(. %�$�$&��), 0
��+ �1�&$
( $*,'�%���+� 
*�-�	+ ��	
���!��&$2.  

• ��$'�!�&$� «�����!�&$� – 7�-�	» -�*,�'2�
 ,+,�	
$ &� �%��& 
0$	'�,�� $'$ ���4$0�	%�� -���	
�,'�&$� ��* '(
�
�, �1�&%$ ��	
���!��&$2, 
-�' 0�&&+) 	 -���/(. 	
�&���
&��� $ �$*6.&%
$,&��� %�$�$&��, � 
�%!� – 
�� �$) ��
���, $&
��-�'21$$.  

 
-����"����� ����������
% ����������: 

• #���  ����������: 

8$	'� -���, 	���&��, �$&$� �, ��%	$� �, %,�&
$'$, 
�$	-��	$2, 	
�&���
&�� �
%'�&�&$�, ��&&+� � 4���� 
��	-����'�&$2, %����'21$�&&�2 ��
�$1� $ 
.�.   

• ����
������ : 
��*'$0&+� ,$�+ �$	
������ $ -����� *�%�&�, ��	-����'�&$2.  

• «��������-�������» ���������: 
3
� )���#$" $&	
� ��&
 ,$* �'$*�1$$ �'2 	��,&�&$2 2-) �%	-��$��&
�'(&+) 
%,�&
$'(&+) ��	-����'�&$" 	 
����
$0�	%$�$ (��,&����&��, �����'(&��, 
�
�-�&&��, ���&����'(&��, �����, 3%	-�&�&1$�'(&�� $ 
.�.).   

• $�������� ����� �� : 
3
� �, )���&�� -���	
�,'�&$� ��&&+) $	-�'(* �
	2 �'2 �&�'$*� 
%����'21$�&&�" 	,2*$ ��!�  2-�2 -�����&&+�$ $'$ �'2 $��&
$4$%�1$$ 
'.��" �&���'$$ , ��		$,� ��&&+). ��!&� ��&�,����&&� ��		0$
�
( $ 
-�%�*�
( &� ���4$%� %�$, . �����		$$.  5���� �&�'$*$� �
	2 ��'�� 2-) 
-�����&&+), 
� &� �%��&� ,+,��2
	2 ,	� ,�*��!&+� -��&+� �$������+.  �	'$ 
&� ��&�� ���4$%� $*����!��
	2 
��
(2 -�����&&�2, 
� �&� ,+��'2�
	2 
�	��+� 1,�
��. 

• ������ ������� �
��
����: 
3
�
 #$��%� ��	-��	
��&�&&+" 	
�
$	
$0�	%$" ��
�� �&������&��� �&�'$*� 

�%!� $	-�'(* �
	2 , �	�
$	� �'2 �+	
���� &�)�!��&$2 �
&�#�&$" ��!�  
&�	%�'(%$�$ -�����&&+�$. � �
�" 1�'(. -�$��&2.
	2 &�	%�'(%� ,$��, 
���4$0�	%$) -���	
�,'�&$" -�����&&+) $ 	,2*�" ��!�  &$�$.  

 
��
�������������% ������: 

• ������
����� ��1
���!��: 
��		��
�$,���+� -���+ ��� 
 �+
( -���	
�,'�&+ , ,$�� 	$�,�'�,, ��*��� 
%�
��+) -��-��1$�&�'�& ,�'$0$&� ��		��
�$,����" -�����&&�". 5���� 
��&&+� ��*��/�.
	2 &� ��� '2�&�" 	�
$, %��
� -�%�*+,��
	2 , ��	
��,�� 
��!$��. ��*��!&+ $ �� �$� 	-�	��+ $*����!�&$2: 
�%	
�,�� -���	
�,'�&$� 
$&4����1$$, %�&
 �&+�, 	$�,�'(&+� $'$ ����$�&
&+� %��
+. 
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• H-Scatter ���������: 

��%�� -���	
�,'�&$� 2-) -�����&&+) , -'�	%�	
$ X-Y $	-�'(* �
	2 �'2 
�&�'$*� -��	
��&	
,�&&�" &�-���+,&�	
$ ��&&+) $ -�%�*� 
,	�) -�� -���, %�
��+� ,+�$��.
	2 &� ��&&�� ��		
�2&$$ 
, ��&&�� &�-��,'�&$$.  

• ����
������: 
3
� 4 &����&
�'(&+" $&	
� ��&
 ���	
�
$	
$%$, �-����'2./$" %����'21$. 
��!�  -�����$ $ -�����&&+�$, %�% 4 &%1$. ��		
�2&$2 ��!�  &$�$. � 
�	�
$	� ,��$������+ ��� 
 �+
( ��		0$
�&+ ,��'( '.���� &�-��,'�&$2 , 
-��	
��&	
,�. �+ ��!�
� 
�%!� -�	��
��
( &� �%��&� ,��$������&�� ��'�%� $ 
$	-�'(*�,�
( ��� �'2 -������ ����'$ ,��$������+. ���$������� ��!�
 �+
( 
*���&�&� ��'(#$� 0$	'�� �� �$) 4 &%1$", $	-�'(* ��+) , 	
�
$	
$%� �'2 
�&�'$*� -��	
��&	
,�&&�" %����'21$$: %����'�������", ����������", 
����������" $ 
.�. (,	��� – 18 ,$��, 4 &%1$").  

• ����� ����
�����: 
���4$0�	%�� -���	
�,'�&$� �%	-��$��&
�'(&+) ,��$������ , ,$�� %��
 
-�*,�'2�
 '��%� $��&
$4$1$��,�
( $ �1�&$,�
( �&$*�
��-$. $ 	
� %
 �  
$		'�� ��+) ��		$,�,. 5�!��2 -��� -��� 	��
,�
	
, �
 ��		
�2&$. $ 
&�-��,'�&$. 	,2*$, � 
�%!� 	
�-�&$ %����'21$�&&�" 	,2*$ ��!�  &$�$. ��%$� 
����*��, ��!&� -�' 0$
( %��
  ��	-����'�&$2 *&�0�&$2 ,��$������+ , 
$		'�� ���" -'�	%�	
$, -� %�
���" -��/� ��'�
( ,+,��+ � 	
� %
 �� 
�&$*�
��-$$ ��		$,� (	�. �$	 &�%).   

 

�
��
0�
��� ���1��� 

4
�� ������� �� �������� �����
� ��� �
������ ��
���� , �
 � ��� ����!��
 ��
�
 
���&�!����� �
��
)�
���  ��� �����
  ���%�����'�� ������ � �
�%!����� ���%�����
�. 
8���������
, !�
 �������� ������������� ���&��� ���
���%���� ��� ������� 
��
�
�
������
!��� ������ � �
��
�� ����
�������� �
���� . 

�+,�� ���4$%$ , 	$	
��� -��$*,��$
	2 	 $	-�'(*�,�&$�� �&��$) -�����
��, -� 
 ��'0�&$.. �	'$ -�'(*�,�
�'(  ��,'�
,���& %��
$&%�", 
� �& ��!�
 	��*  !� 
�
-�0�
�
( ��. �	'$ &�
, 
� , 	$	
��� $���
	2 ��/&+" ���4$0�	%$" ����%
�� �'2 
$*��&�&$2 '.���� -�����
�� $'$ ����,'�&$2 ��*&+) $*����!�&$" , 	�	
�,'2��+" 
�
0�
.  

 
-����"����� ��  ������
� !�� ������ � 
!���� �����
� �"��: 

• �+	
�+� $&
��-�'2
��+ (
�'(%� �'2 �1�&%$ ��&�" -�����&&�"):  
o ��
�� �&��� ��'(&$%�,.  
o ��
�� �,$! /���	2 	���&���, ���$�&+ $'$ ,��
$%�'(&��� 

 �'�.  
o ��
�� ����
&+) ��		
�2&$".  
o ������ -�'$&��� ��
���� &�$��&(#$) %,����
�,.  
o 
$	%��
&+� 	-'�"&+.  
o 5�$�$&� '$&�"&�" ����'$.  
o 5�$�$&� ����'$ 	-'�"&�,.  
o �0�
 &�� #�&$" , $		'�� ���� ��		$,�.  

• 5�$�$&� $ %�-%�$�$&�:  
o ��,��	
&� 	 �1�&%�" ��		0$
+,��
	2 �� �$	-��	$2 
o 5�-%�$�$&� $	-�'(* �
 '$&�"& . ����'( %����$�&�'$*�1$$ 
o �0�
 &�� #�&$" , $		'�� ���� ��		$,�. 
o �$-+ %�$�$&�� $ %�-%�$�$&��: 

� -��	
�".  
� ��+0&+".  
� IRF- k (Intrinsic Random Functions of order k) %�$�$&� 

o ��*��!&�	
$ %�$�$&�� $ %�-%�$�$&��:  
� ��0�0&�2 $ �'�0&�2 �1�&%�.  
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� �1�&%� 2-) $ 3-) ���&+) -�'$��&�, (�'���'(&�2 
�1�&%�).  

� �1�&%� 
��&��.  
� ���$*,��&+� -��,��� $ ,
����� -��2�%�.  

o ���,��%� ��* '(
�
�, %�$�$&�� $ %�-%�$�$&��:  
� �+-�'&2�
	2 �'2 '.�+) 
$-�, �1�&�% , 

$&
���%
$,&�� ���4$0�	%�� �%&�, -�%�*+,�./�� ��&&+� $ 
��* '(
�
+.  

� ��$ -��,��%� &� �%��& ,+,��2
(	2: %�$�$&��,+� 
�1�&%$ $ �$	-��	$$, � 
�%!� ��
�$1+ $ ,�	� %�$�$&��.   

� ����%��	
&�2 -��,��%� (cross validation).  
o ��
��+ �'2 �%	-��
�,:  

� 5�$�$&� 	 �$	-��	$�" $*���2��+) �#$��%.  
� 9�%
��$�'(&+" %�$�$&��,+" �&�'$*.  
� 
�%�&,�'.1$2.  
� 5�$�$&� �	
�
%�,. ���&� �
4$'(
��,+,��
	2.  
� �&�#&$" 
��&�.  
� 5�''�%�1$�&&+" %�-%�$�$&�. 
� 5�$�$&� &���,�&	
,. 
� 5�-%�$�$&�  -�����&&+) $ $) ����$�&
&+) %��-�&�&
.  
� 5�-%�$�$&�  �'2 -���'�� $&,��	$$. (�'2 2-) 

-�����&&+) , %���� Y $ Z 	,2*�&+  ��,&�&$�� DZ= DY/Du).  
• 
$*6.&%
$,&+" %�$�$&� 
• ��&����&�� �� 	'�,'$,�&$�.   
• �&�$%�
��&+" %�$�$&� (	 %����%1$�" �	&�,�&$2).  
• ���&����'(&+" %�$�$&�.  
• Bundled %�$�$&� 	  0�
�� ,&�#&��� 
��&��.  
• Bundled %�''�%�1$�&&+" %�-%�$�$&� &� �	&�,� �$-�
�*+ ���%�,�.  
• ��%�� %�$�$&� �'2 %'�	
��$*�,�&&+) ��&&+). 

 

��
������������
� �
�����
����� $	-�'(* �
	2 �'2 -���&�*$��,�&$2 
,���2
&�	
$ ���'$*�1$$ -�	
�,'�&&�" 1�'$ (	 *���&&+�$ ����&$0�&$2�$), $	-�'(* 2 
&�'$&�"&�� �1�&$,�&$�. �-�1$�'(&+" -��1�		�� �	�
$	� ��!�
 ��		0$
�
( ��*&+� 

$-+ 
�%$) -���&�*�, (��6��&+", , ,$�� %��
+ ,���2
&�	
�", %�$,+) �$	%� $ 
.�.). 

5�!�+" 	-�	�� ����'$��,�&$2 , �	�
$	� ��!�
 �+
( �-$	�& 	 -���/(. 
&�	%�'(%$) %�$
��$�,: 

• ;���%
��$	
$%�" ��* '(
$� ./�" -�����&&�" (4 &%1$2: 
&�-���+,&�2 $'$ �$	%��
&�2, � 
�%!� �&�!�	
,� ,�'$0$& 0 $'$ 1) 

• ����'(., %�
���" �&� 	��
,�
	
, �
 (4��%
�'(&�", ��*�$0&�", 
� '�,�", ��*'$0&+�$ 
$-��$ �� 		�,+) ����'�" $ 
.-. ) 

• �	-�'(* ��+� �'���$
��� ��	0�
� (Turning Bands, Sequential 
Indicator $ &�	%�'(%$�$ �� �$�$)  

• �$-�� -����'���./$) ,)��&+) ��&&+) 
 
� 	$	
��� $���
	2 ���
� �����"����
� �'2  	'�,&��� $ &�  	'�,&��� 

���	
�
$	
$0�	%��� ����'$��,�&$2, %�
��+" ,%'.0��
 , 	��2: 
• ��  	'�,&�� ����'$��,�&$� 	' 0�"&+) 4 &%1$" ( 	'�,&+) 

-�����&&+)) $ 	' 0�"&+) �&�!�	
, (%�
����$*�,�&&+) -�����&&+)), 
�	&�,�&&�� &� $	-�'(*�,�&$$ ��'(#��� %�'$0�	
,� ��
���, $ ����'�", 
$*,�	
&+) , 
���$$ 	
�
$	
$%$. 

• �	'�,&�� ����'$��,�&$� &� �	&�,� ��
��� Turning Bands:  
o ��&����&�� $ �&������&��.  
o ��*��!&� $	-�'(*�,�&$� 	
�1$�&��&+), ,& 
��&&$) $ 

&�	
�1$�&��&+) ����'�".  
o � $	-�'(*�,�&$�� &�-��,$!&�" $'$ �,$! /�"	2 �%��	
&�	
$ 

%�$�$&��.  
o ��$
�1$2 $*,'�0�&$2 -�	'���,�
�'(&�	
$ �'�%�,  
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• ��$
�1$2, -�	
���&&�2 &�  	�0�&&�" �� 		�,�" ����'$ �'2 
��*&�����*&+)  	'�,$" $ ,$��, $	)��&+) ��&&+) 	 $	-�'(*�,�&$�� 	��+) 
��*&�����*&+) �'���$
��,. 

5�&�0&�, �
� ��'�%� &�-�'&+" -���0�&( ,�*��!&�	
�" 	$	
��+ ������, 
-�'(*�,�
�'$ %�
���" – �
� -��!�� ,	���  &$,��	$
�
+ $ %� -&+� %��-�&$$, $��./$� 
, 	,��� #
�
� $		'���,�
�'(	%$� -����*��'�&$2. 

 
 
                                                           

 


