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������� 2 
 F��	
, �� ��	�
����������� ������, �� ��������� ������, �� 

����� 1 ����� 2 ����� 3 ����� 1 ����� 2 ����� 3 
�����	 20 19,2 19,3 19,5 19,21 19,28 19,51 

 25 19,4 19,5 19,7 19,42 19,52 19,67 
 30 19,6 19,7 19,9 19,58 19,71 19,94 
 35 19,8 19,9 20,1 19,77 19,92 20,15 
 40 20 20,1 20,3 20,08 20,17 20,31 

�
���� 20 19,8 19,9 20,2 19,71 19,82 20,16 
 25 20 20,1 20,4 20,02 20,12 20,31 
 30 20,2 20,3 20,4 20,22 20,31 20,41 
 35 20,4 20,5 20,6 20,44 20,56 20,68 
 40 20,6 20,7 20,8 20,59 20,71 20,83 
  ����� 4 ����� 5 ����� 6 ����� 4 ����� 5 ����� 6 

�����	 20 19,8 21,2 21,6 19,72 20,76 21,57 
 25 20.1 21,6 22 20,11 21,55 22,02 
 30 20,5 22 22,4 20,44 21,68 22,37 
 35 20,8 22,4 22,8 20,77 22,1 22,92 
 40 21,1 22,7 23,4 21,05 21,92 23,28 

�
���� 20 20,5 21,9 22,3 20,44 21,61 22,44 
 25 20,8 22,3 22,7 20,75 21,90 22,78 
 30 21,2 22,7 23,1 21,18 22,11 23,12 
 35 21,5 23,1 23,5 21,42 22,81 23,43 
 40 21,8 23,5 23,9 21,82 23,17 23,95 

 
� ����������� ��������
����� ��������� ���	�
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��	
������� ����"���� � ������������ ���������. 
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%�� �	
������� ��#����!�������� 	
��������, ��
������ � ���������� ��	�������# ������ 

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

���������� ������) �� ���!�� ��'�  #�
�$�� 
���������, ��� 
��� � �������� ���!� 	
��������'� ��� ���������� "+&&���� ��	�������" ������� 
�������# �#����# 
	�
����
��. ;
��� ��!�, ����#����� 	
� 	
�������� +��	�
����������# ������������# &����
� 
��
��
����� � ��
�!� �	
��������# 	
�����#, ��� ���"�� � 	
����������. 

������ ������������ ����������� ��	����������� ������, ����
�� �� 	�������: ������&���
����� 
����������� &����
�; ���
����� +&&���� ��	�������; ����������
����� �
�������� ����� 
������, 
�	
������� 	
������-������������ �����. 

> 	
������� ������� ������� �������� 2 �������� &�������������� 	
������: 	
������ 
������&������ 	
���� � ��������� � ����������� 	
������; 	
������ �������������� ������ 
������������� 	
���# � ��������# 	
������# ������� � 	
������. > 	
�����$�� 	��������� 	
������ 
������&������ ��"�� ���� �&�
����
����� �����'(�� ��
����: 
������
���'��� ��� 	�
������� y � �, 
��"�� ����
��� ��(������� 	
������� ����� � ������� ����������   �������� 
������
������# 
	�
������# �i, Yi, i=1,2,...,N. �
�������, �� 	
������� ������# ��	���������� �����# � !�	����, �� 
��������� ������� ���������� �	
������� ��	
�������  	
������� ����� � �� �������������' ������. �� 
	�
��� ��!���, ������ ��"�� 
�$��� �������� ��

���������!� �������, �� �������� ��

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

�
����!����� ��	��������� �����'(�� ������$����: I12:H1 > I21:H2, �� 2�1,!�� J, H - �������������� 
��&�
����� �  +��
�	��  
��	
��������  ��
��������� ��������# �������.  ��������� I12=I21, �� ���� 
H1<H2, �� 2�1. 

> 
����� 
�$��� ��������� ����� 	
� 	��!������ ����� � ��������� � ��!��������' ������ �� 
������
������!� ���� �� ���
������� ������������� ��#����!������� ���
��������. 
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������ 1. ?���������� 	
������-������������ ����� 	
� �������� 	
�"� �������� 	�������� 50 ���� 
�� ���������� 	�
������� ��$��� )�-140. �
� ������������ ����� �����'(�� &����
�: �1  � c��
���� 
��������, �/���; �2 � ������ �������, ��; �3 � ����"���� ����, ��; �4 � �������� 	��������, !/��3. 

�
����� �������� �!
��� ��"��' 
��� 	
� 	��!������ �����������# ����� � ���������. ��
����������� 
	�������� ������� ������ �� ���������� ������ 	
������ � 	���$���' ��
������� ����� 	
� �# 
�������$�� 	�
�
������.  

A����� 
���������� ������� 	���������, ��� �������$�� ������� �� �������' 	�������� ������� 
�������# ����� �� ���������� ������ ��������� ����"���� �����. B������ ��+&&������ 	
������!� 
������� 
���� 0.54. %������� ������� ������� ��������� ���
���� �������� �� ������ ������� � 
����"���� �����, � ��� �������������'� �������� ����$�� ������� ��+&&������� 	
������!� ������� 
(0,67 � 0,23). ���"� ������������ ������� �� ����"���� ����� ��������� ������ �������, ������� 
��+&&������ 	
������!� ������� 
���� 0.57.)������������, � ���
���� �������� � ������ ������� ��
�� 
�
�!�� 	�
����
� ����'� �� �������' 	�������� �����������, � ���������, ��
�� ����"���� �����. 

������ 2. ?���������� 	
������-������������ ����� 	
� $��#�������, ��	��������� �����'(�� 
&����
�: �1 � ���
���� $��#�������, �/���; �2 � ���	��� ��"��� �����, %; �3 � ����"���� �����, ��;  �4 � 
���	�
���
� ��$�����# ��
������, !
��.; �5 � �������� �������!� 	
�����, %; �6 � �������� 	�������� 
����������� �� ������� �����, !/��3. 

A����� 	��������# 
���������� 	�������� ������� �����'(�� ������: 
� ���
���� $��#������� ��������� ������������ ����������� �� �������� ��"���  � ����"���� ����� 

	
� $��#�������; 
� ������������ ����������� �� �������'  	��������  ����������� �����  ��  ������� ����� �������'� 

����"���� �����, ���	�
���
� ��$�����!� ��
����� � �������� �������!� 	
�����: 
� ������������ ����������� �� ��������  	
����� �������# ����� �������'� ���	�
���
� ��$�����# 

��
������ � ����"���� ����� 	
�  $��#�������.  
������ 3. ?�������������� ������� ������� ����� ������ �� ��
������� � ��������� � ��������� 

	
������-�����������' ����� ��"�� +���� &����
���. > �������� ����������# &����
�� ���
���: �1 � 

��
����� ��!
���� ������; �2 � 
��
����� ��������� ������; �3 – ������������ ����� ������ � 
���!��
������ 
����"���'; �4 � ��������� ����� ������ � ����
���';  �5  – ��
������� ����� ������. 

A����� 
���������� 	�������� ������� ����� � ���, ��� ������������ ����������� �� ��
������� 
����� ������ ��������� ������������ ����� ������ � ���!��
������ 
����"���' � ��������� ����� � 
����
���'. ���
����� ��!
���� ����� ������ 	
��������� �� ��������� ������� �� ��
������� ����� � 
���������. 

)�(������� �������� ������ ����� ��"�� ������������' ����� � ���!��
������ 
����"���' � 
���������' ����� � ����
���'. �
����, �� ������� ������ ����
���� ����� �������� 	
������ �#��$���� 
������������ ����� � ���!��
������  
����"���'.  

���
����� ��������� ����� � �������$�� ���	��� ������ �� ������������ ����� � ���!��
����� 
��!
�����. 

>�$���������� ��������������� � ���, ���, ���� 	��������� ������� 	� DE)��, ������ 	
�!����
����� 
��
������� �����. %�� +��!� ����#����� ������ �
�!�# �������, 	
�"�� ���!� �������� ������������ 
����� � ���!��
������ 
����"���' � ���������' ����� � ����
���'. 

�� 	�������' ��

���
��� � ��������, 	
��������� 
����. )������������, 	��������� �������, 
�	
��������� � ������������ � DE)���, �� ��!�� 	�������� 	
�!����
����� �
����� ��
������� ����� �� 
������� ������. 

������ 4. ?���������� ������� ��#����!������# 	�
����
�� 	
������ �� �
����� ��
������� ����� 
������ � ��������� ��"�� +���� &����
��� 	
������-�����������' �����. > �������� ����������# 
&����
�� �����: ��	
������� ����"���� ������, ��, �1; ��������  �����	�, ��, �2; 	���"���� ����� 	� 
��
������, ��, �3; 	���"���� ����������'������ 	� !�
��������, ��, �4; �!�� 
���
���� ����, !
��., �5; 
������ 	����� ������, !
��.,�6; ��
������� ����� ������, ��
/�, �7. 

A����� ������� 	������� ������� �����'(�� ������: 
� �������$�� ������� �� ��
������� ������ �������'� ��	
������� ����"���� ������, �������� 

�����	�, 	���"���� ����� � �!�� 
���
���� ����; 
� ��	
������� ����"���� ����� ������ �� ������� ������ � ������������ ���	��� 	
���	
��������� 

	���"����� ����� ������������ !
������ ������!� ������ � ������ 	����� ������; 
� �!�� 
���
���� ���� ��#������ � ������ ����� � �!��� �����	�; +�� 	�
����
� �� ���!�� 

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

��������
���� ��
��
����� 	
� ������������ ����� �����������. ��	
������� ����"���� ������ – 
�������� ��#����!������� 	�
����
. A������
�� ���� �	
��������� 	���"����� ����� 	� ��
������, 
	���"����� ����������'������ 	� !�
��������, �!��� 
���
���� ���� � ��������� �����	�. G������� � 
$�
���� ���	����� �!�� 
���
���� ���� �� �� ��"��, ��� ��� +�� 	
������ � 	���$���' ��
�������.  

>�� ��$���������� 	�������� ������� ����� � ���, ��� 	
� ����
� &����
��, �������'(�# 
�������$�� ������� �� ������� &�
��
������ �����, �� ��
����� � �������� ������� ������ 
	
��	������� ��	
�������� ����"���' ������, �������� �����	� � 	���"���' ����� ������������ 
!
������ ������!� ������.  

������ 5. ��$����� ������ ������� �������# 	�
�����  �����&�
��
������ (F1 – ��	
������� 
����"���� ������; F2 � ����"���� ������ 	
� 	
���� F3 � ����"���� ������ 	
� ������
��������) �� 
��
������� �������# �����.  
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A����� 	��������� ��&�
��������� ��
����
��� ������ ������� ����"���� �������# ����� � 
��������� �� �� ��
������� 	������� ����
�"��� ����� �!��������� 	
����������� � 	
������. 

G���, 	�
��� ��+&&������ 	
������!� ������� ��	
������!� ����"���� ������ �� �� ��
������� 

���� 0.21, � ������� ��+&&������ ��	��
���������!� ������� 
���� 0.05, +&&��� ��	������� 
�	
���������  ��������� 0.16,  ��� ���������� 320 %  �� ��	��
���������!�  ������� ��	
������!� 
����"���� �� ����"���� 	
� 	����� ���
���� ����. 

H��� ��(�� ������� ����"���� ������ 	
� 	����� ���
���� ���� F3 � 1,31 
��� ����$� ������� 
����"���� 	
� 	
���� F2 �� ��
������� ������ , ��	��
���������� ������� F3 � 3,15 
��� ����$� 
��	��
���������!� ������� F2 . >������ ��	
������!� ����"���� ����� ������ �� �# 
��
�$���� 
����������� ����$�. �� #�
�$� ��!�������� � 	��������� 	�����
�� � 
������# �������# 
����� 
������!� ������. �
����� 
��
�$���� �������# ����� ������� �� ���# &����
��: �������� �����'���!� 
����"���� ���� F, 	
���� � ����������� ����"���� ��
�������� ��
��� ������������� (��� ����$������ 
������ � ��� ����$������ �����
����� ������# ������� F1 < F3 < F2); ���
���� ��������� ����"����, 	
���� 
� ����������� ���
���� ��������� ����"���� ��
�������� ��
��� �����$����� (���!�� VF2 > VF3>VF1). 

)������ ��
������� � ��������� ����#����� �� ���� �����$���� ����"���� ����� 	
� 	����� ���
���� 
����. �� ��"�� ���(�������, �������� 	�
���(���� �	�$�� �����, ����� ��� ������� �� ���� 
����� 
������!� ������. ?��������� 	�
���(���� �	�$�� ����� �������� ����	�
�	��������, ��� ��� ��"�� 
��
����� ����"���� 	
����� &�
��
������ +������� �����. I��$�� 
�$����� ������ 	
������ �������� 
	
������ 	
�����������!� ���"���� �����. ��� ����� �������� 
�������������� �� 
���"��. %� � �	�� 

����� 
��� ������������#  	
��	
����� ��������������� � 	
���������� ��������!� ���� ������. 
G������� ����"���� ����� ������ 	
� 	
���� ����������
����, ��� ��� 	��������� ����"���� ����#����� 
��� 	�������� ����� 
����������!� ��
�����. >�
�����, ������� ��
������� ������ 	���� 
����
$����������� 	
������ 	
���� �� �������. E�
������� ������ ���������� 	
������ 	
���� 
����������� ���, ��� 	
����� 	
���� ����� �
�����
�������, �� �������� ��������� � ����"���� �����, 
����
�� 
��
�$�'� ��
����
� ������. > ����� � +��� ��(������� �������� ������ ����� ��"�� F2 � F3, 
	
���� 	
������ ������������ ����� ��	
������ �� F2 � F3. 

)��	��� ������� ��	
������!� ����"���� �� ����"���� 	
� 	
���� � 	
� ������
�������� 	
���
�� 
����������. ��	��
���������� ������� F1 �� F2  ����$�, ��� �� F3 (g21=0,121, g31=0.1). ������$�� ������� 
����� F2 � F3 � F1 ����������� ���, ��� �� F1, F2, F3 ����'� 
�������� ��#����!������� 	�
����
�: 
�������� �����	�, 	���"���� ����� � ����������'������, ������ ����, ������ 	����� ������ � �
. 
�
���� ������� +��# &����
�� 
�������. �����!� ������� ��	
�"������� ���� 	
� 	����� ���
���� ���� 
��"�� �� ���� ����� 
����� 	����� ������. 

 
 
��� 677.074 
�
	���
� 	���������� ������, 	����� � �������� 

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

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

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

��$�� 
����, ��"�� 	
�������� �������� ��	
������� � ��������� 
������� �!����(����!� ��������, 
������� 	
��	����������' ��
����' ���� ��� ������������!� 	
�����������, ����(�!� 
��
������ � ��� 
"� ��	
�������, � ���"� ����� ����� �#�
����
������� �
�������� ������������!� 	��
������� ������ � 
���"�� �	��������!� ����������. ����� «$��������» 	
���
�� �������� ���	����  “Westex” - 
�
�	���$�� 	
����������� �!����(����# #��	����# ������. ��(����' ���"��, �$���' �� �!��������!� 
�������� �����
�� Westex, ��	�����'� �
�	���$�� ��&��!������, +��
!��������� ���	���� ���!� ��
� 
Chevron Texaco, Conoco-Philips, Exxon Mobil, BR, Shell Oil, Maroathon-Ashland, Presition Drilling. �� ����� 
��(�(�'� �� ����������� +����
������� ��!�, ���
���!� 	������, �
��! 
��	��������!� ������� � 
��	�$�� ��	�����'��� ��� 	
���������� ��(����� ���"�� �'���, 
�����'(�# � �������# 	���$����!� 

����: 
��������� ��&��!������ ��
����, +��
!������, ���
(����, �������
!��, ���
������� UB), 
������#. ���"� � ������� 	
���������� �!����(����# ������ 
�����'� �����'(�� $�
��� ��������� 
��
���"��� ���	����: Klopman (G�����), Dale Tec (��
��!��), Carrington (>������
������), Finlayson 
Forssa (Y��������), Ten Cate (D��������). 

H��� �������� &����
��, �	
�����'(�� ����
 ����� ��� �!����(����# ����'���, �������� 
������������ ��
�	������ ��
���, ��� �� ����� �� ���!�# ��
�	�����# ��
���# (� )����������, ��
���# 
)�D � ������ � �
) ��(�����'� 	���$����� �
�������� � 	
������� � 	
��������������� �����, 
#�
����
������� �!����(���, ���&�
�� 	��
������� � ���!��������� 

%�� 	
���������� ��(����� ���"�� 
��������� ��&����� 	
���$�������� ���	���� WESTEX 
	
����!��� �!��������� #��	����� � �������� ����� ��
�� INDURA® (100% - #��	��) � ��
�� INDURA 
ULTRA SOFT® (88% - #��	��, 12% - ������	
����� ������).. �� ����� ������'� 	
����#������ 
��(������ ����������, �
�������� �� ���������� ������������# �!��������# ����
�����, �� ���'� 
����������� ����$�' ����, ��� 	�������� ����	������� ������� �
����� ��(��� � ��(�������� 
+�������� ����"��� �
������.  
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