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ля привлечения инвестиций на вы-

годных условиях и в соответствии 

с требованиями бирж компания По-

лиметалл уже восьмой год выполняет 

оценку минеральных ресурсов (МР) 

и рудных запасов (РЗ) по стандарту JORC. Их 

регулярно аудируют зарубежные консалтин-

говые компании. Значительный успех – вы-

ход компании на новый этап развития после 

успешного IPO на Лондонской фондовой бирже 

с включением в премиальный список расчета 

индекса FTSE 100. Следует отметить, что боль-

шинство материалов для публичных отчетов 

о МР и РЗ ОАО Полиметалл готовит своими 

силами, а консалтинговые компании в основном 

проводят аудит представленных материалов. 

В соответствии с международной прак-

тикой в компании установлен следующий 

порядок оценки МР и РЗ на действующих 

предприятиях:

• ежегодная переоценка МР и РЗ к годово-

му отчету компании, выполняемая Компе-

тентными Лицами компании, являющимися 

зарегист рированными членами одной из орга-

низаций CRIRSCO/ROPO;

• независимый внешний аудит МР и РЗ 

по каждому действующему активу один раз 

в 3 года и при каждом существенном измене-

нии МР или РЗ (например в результате непод-

тверждения или прироста по данным разведки 

новых площадей, изменения технологии, су-

щественного изменения цен на металлы и т.д.).

Первоначальная оценка новых активов до 

ввода их в эксплуатацию проходит обязатель-

ную процедуру внешнего аудита на всех ста-

диях изученности:

• Scoping study (отечественный аналог ста-

дии – временные разведочные кондиции); 

оцениваются только МР;

• Pre Feasibility Study (постоянные разведоч-

ные кондиции); РЗ категории Proved на этой 

стадии, как правило, не оцениваются;

• Feasibility Study (проект); оцениваются все 

категории МР и РЗ по кодексу JORC. 

Требования к оценке МР и РЗ на всех 

стадиях определены внутрикорпоративным 

регламентом.

При составлении публичных отчетов наибо-

лее трудоемкой частью является подсчет МР 

и РЗ и анализ полученных результатов. Веду-

щие мировые компании используют оптимиза-

цию извлекаемых запасов для оценки потенци-

альных РЗ и определения оптимальной формы 

извлекаемых блоков. Это не только сокращает 

время подсчета, но и позволяет получить объек-

тивные и воспроизводимые результаты. 

Эволюция методов подсчета запасов 

в ОАО Полиметалл Инжиниринг происходи-

ла следующим образом.

2004–2010 – Традиционный метод кон-

вертации МР в РЗ через потери и разубожи-

вание (по JORC – модифицирующие фак-

торы). Единственное преимущество этого 

способа – отсутствие необходимости приме-

нения специального программного обеспече-

ния. Основные недостатки: а) отсутствие об-

щепризнанной в CRIRSCO методики расчета 

потерь и разубоживания, позволяющей полу-

чить аналитическую оценку потерь/разубо-

живания без их пространственной геометри-

зации (российская методика на западе нигде 

не применяется); b) невозможность коррект-

ного использования показателей потерь/ра-

зубоживания по фактическим или официаль-

ным проектным данным, т.к. базовый тоннаж 

руды в нед рах, от которого исчисляется про-

цент потерь, по JORC зачастую существенно 

отличался от балансовых запасов, стоящих на 

госучете. 

2006–2009 – Апробация оптимизатора 

эксплуатационных запасов MRO (Mineable 
Reserves Optimiser) без использования резуль-

татов в публичной отчетности.

2010–2011 – Использование результатов 

оптимизации РЗ модулем MRO в публичной 

отчетности.

2011–2012 – Апробация и использование 

принципиально нового модуля MSO (Mineable 
Shape Optimiser) на месторождениях с подзем-

ным способом добычи. По всем действующим 

объектам при оценке МР и РЗ использована 

оптимизация РЗ модулями MRO и MSO.

2011–2012 – В компании разработана 

комп лексная программа внедрения на всех 

действующих предприятиях системы горного 

планирования на основе программных про-

дуктов компании CAE Datamine для кратко-, 

средне- и долгосрочного планирования гор-

ных работ, включая оптимизацию РЗ. В го-

ловном офисе в Санкт-Петербурге созданы 

учебные классы подготовки геологов и горных 

инженеров, составлен график, процесс обуче-

ния начат с ноября 2011 г. На предприятиях 

сформированы отделы горного планирования, 

в головном офисе – управление горного пла-

нирования на базе управляющей компании.

Принцип действия оптимизаторов сводит-

ся к тому, что геологическая модель Ресурсов 
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ра подлежит вся горная масса, независимо от 

извлекаемой ценности.

Рассмотрим более подробно модуль MRO.

Как уже отмечалось выше, оптимизация 

РЗ происходит за счет трансформации исход-

ной геологической мелкоблочной модели – 

Модели Ресурсов, включающей категории 

Measure, Indicated и Inferred. В соответствии 

с кодексом JORC категория МР Inferred ис-

ключается из оптимизации РЗ как недоста-

точная по степени разведанности. 

Входные экономические данные для 

оптимизации

• Value. Параметр «ценность» обязателен 

для оптимизации, если не введены данные по 

Head Grade. 

• Head Grade. Этот параметр обязателен. 

Если в пределах модели месторождения име-

ются несколько технологических типов руд, 

то Head Grade вычисляется и назначается 
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c переменным (нерегулярным) размером ячеек 

трансформируется в регулярную (с одинако-

вым размером ячеек) добычную модель Запа-

сов, в которой размер ячеек адекватен мини-

мально возможной выемочной единице. В мире 

на сегодняшний день существуют различные 

программные продукты, способные осущест-

вить выделение из модели ресурсов экономи-

чески выгодных и технологически пригодных 

к добычи РЗ [1]. Один из передовых инстру-

ментов такой трансформации – продукты ком-

пании CAE Datamine – MRO и MSO. 

Область применения MRO: открытые 

и подземные горные работы, преимуществен-

но для мощных рудных тел.

Область применения MSO: подземные 

и открытые горные работы; для открытых гор-

ных работ – преимущественно для маломощ-

ных рудных тел.

Алгоритм модулей сводится к следующему:

• ввод исходных данных с учетом технологи-

ческих ограничений;

• регуляризация модели с приведением раз-

мера ячеек к одинаковому минимальному раз-

меру, соизмеримому с технологическими воз-

можностями селективной добычи (Minimum 
Mining Unit – MMU) с учетом приращения 

к ней (SubMMU);

• оптимальное оконтуривание эксплуатаци-

онных запасов с перебором всех возможных 

вариантов отнесения каждой SubMMU к бли-

жайшим MMU. Оптимальный вариант вы-

бирается инженером при анализе изменения 

входных параметров и с дальнейшим выбо-

ром наилучшего варианта, обеспечивающего 

максимум прибыли с учетом технологических 

ограничений;

• формирование добычных пакетов, пред-

ставляющих непрерывную последователь-

ность рентабельных MMU;

• определение оптимальной последователь-

ности выемки добычных пакетов. 

Основным целевым параметром оптими-

зации является Head Grade (HG) – дослов-

но: «головное» содержание, т.е. минимальное 

промышленное содержание в разубоженной 

руде, подаваемой на фабрику, обеспечиваю-

щее безубыточную переработку руды в объеме 

не менее MMU. Ближайший отечественный 

аналог для HG – минимальное промышлен-

ное содержание (МПС), подсчититанное без 

повышающего коэффициента, учитывающего 

разубоживание (этот коэффициент принима-

ется равным единице). При расчете HG для 

открытых работ затраты на добычу, как прави-

ло, не учитываются, т.к. извлечению из карье-

индивидуально для каждого типа руды в соот-

ветствии с затратами на добычу, переработку 

и извлечение.

Входные технологические данные для 

оптимизации

• MMU – минимально-выемочная единица. 

Минимальный размер добычного блока.

• SubMMU – приращение к MMU (разбиение 

MMU на подъячейки).

• Slope factor – инструмент, позволяющий 

учитывать угол наклона рудных тел

• Waste fraction in Envelop – инструмент для 

контроля доли породы в добычных пакетах 

(оптимальная допустимая доля пород, обеспе-

чивающая максимум прибыли, определяется 

при многовариантных расчетах. Программа 

позволяет для каждого запуска сформировать 

сразу несколько сценариев).

Рис. 1.
Принцип 
оптимиза-
ции Рудных 
Запасов
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Optimization Method 
(Метод оптимизации) 
Результат оптимизации в значительной сте-

пени зависит от грамотного определения оп-

тимального размера минимально выемочной 

единицы ММU/SubMMU и конфигурации 

в зависимости от угла падения и формы руд-

ного тела. Поскольку каждое месторождение 

уникально, применять шаблон для определе-

ния оптимального размера минимально-вы-

емочной единицы невозможно. 

Факторы, определяющие размер MMU:

1. Размер разведочной сети в плане.

2. Размер «маточной» ячейки ресурсной мо-

дели – определяется, как правило, половиной 

расстояния между разведочными скважинами.

3. Мощность рудного тела: размер MMU 

в крест простирания должен соответствовать 

минимальной выемочной мощности по рас-

сматриваемой технологии добычи.

4. Высота уступа: размер MMU по вертикали, 

как правило, принимается равным высоте до-

бычного уступа.

Критерии, определяющие размер SubMMU: 

1. Размер приращения SubMMU подбирается 

экспериментально таким образом, чтобы на 

участках непрерывной минерализации с со-

держанием более Head Grade потери руды 

были минимальными исходя из принятой тех-

нологии добычи.

2. Размер SubMMU должен быть кратен разме-

ру MMU по всем трем измерениям.

3. Количество SubMMU внутри MMU по вер-

тикали при угле падения рудного тела, близко-

го к 45°, должно быть не менее 2. Чем меньше 

угол падения, тем больше требуется количест-

во приращений по вертикали, т.е. разделений 

MMU на SubMMU по оси Z.

4. Технологические ограничения по быстро-

действию компьютера.

Форма MMU должна согласовываться 

с формой рудного тела и техническими возмож-

ностями применяемой системы разработки.

Для сложных месторождений (с перемен-

ным углом падения рудных тел) параметры 

MMU и SubMMU задаются разными по зонам, 

для этого модель разбивается на несколько 

частей по количеству зон.

В общих чертах принцип оптимизации РЗ 

сводится к следующему (рис. 1). Заданная 

форма MMU включает 8 SubMMU (в разрезе 

видим 4 SubMMU) при вертикальном паде-

нии рудного тела. Этот шаблон формы MMU 

«пробегает» по всему пространству модели, 

перебирая все возможные комбинации, со-

ответствующие заданным условиям. В дан-

ном случае вокруг каждой SubMMU можно 

по строить 8 вариантов размещения MMU, из 

которых программа последовательно выби-

рает соответствующие заданным условиям. 

Первое условие – среднее содержание в MMU 

должно быть не ниже заданного HG, второе – 

доля породы должна быть не более заданной 

пользователем (этот параметр можно игно-

рировать), третье – наличие общей грани 

у подъячейки с соседней MMU, уже вклю-

ченной в пакет (это позволяет присоединить 

к рентабельному MMU краевую SubMMU над-

лежащего качества). Проверяется также ряд 

граничных условий, заданных пользователем 

и программа выбирает оптимальное сочетание 

смежных или отдельно стоящих MMU. Смеж-

ные рентабельные MMU объединяются в так 

называемые добычные «пакеты», внешний 

контур которых есть граница выемочного 

контура Рудных Запасов (на рисунке показа-

на красной линией). SubMMU с содержанием 

ниже HG, попавшие внутрь пакета, являют-

ся разубоживающим материалом (показаны 

синим). SubMMU надлежащего качества (т.е. 

не менее HG, показаны красным), с участием 

которых невозможно построить ни одного 

полного рентабельного MMU, в Рудные Запа-

сы не конвертируются и являются потерями 

(пример показан в верхней части рисунка). 

В связи с многовариантностью программа мо-

жет построить два выходных результата: с мак-

симальным и минимальным объемами рудной 

массы в пакетах. При выборе окончательного 

пользователь может руководствоваться сопо-

ставлением прибыли по каждому результату.

Подъячейки, из которых состоит MMU, 

имеют форму ортогонального параллепипеда, 

в то время как рудные тела могут быть наклон-

ными. Результат оценки по MRO будет всегда 

иметь погрешность, уровень которой очень 

сильно зависит от конфигурации промышлен-

но значимых зон оруденения. С наименьшей 

погрешностью можно получить оптималь-

ный контур на мощных штокверковых телах 

с геометрически плохо выраженной границей 

контактов руда/порода. На месторождениях 

с четко выраженной геометрией рекоменду-

ется применять условные координаты, чтобы 

рудное тело в плане было ориентировано на-

сколько возможно параллельно одной из осей 

координат (этим же приемом пользуются гео-

логи для адекватной интерполяции содержа-

ний в «маточных» ячейках модели). Поэтому 

участки месторождения с разноориентирован-

ной геометрией залегания рудных тел следует 

оптимизировать раздельно.

На месторождениях, где отсутствует чет-

кая граница контактов руда/порода модуль 
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параметров, так и из позиций здравого смысла. 

Оптимальность же принятых размеров MMU, 

так же как и других параметров, участвующих 

в оптимизации РЗ, определяется путем много-

вариантных расчетов и выявлением наиболее 

экономически выгодного случая.

Оптимизатор создает следующие выход-

ные файлы:

• envelope model – регуляризованная модель 

резервов, содержащая трехмерную геометри-

зацию добычных контуров (пакетов);

• mined model – выходная модель добычи – 

точная копия входной геологической моде-

ли geological model, с дополнительным полем 

MINED. Это поле содержит долю каждой 

ячейки, которая включена в добычной пакет;

• results file – файл результатов содержит 

статистические данные по добычным пакетам;

• каркасы добычных пакетов.

ТЕМА НОМЕРА

MRO можно использовать на всех стадиях 

разведки и эксплуатации, включая геометри-

зацию выемочных контуров на сортовых пла-

нах по результатам опробования взрывных 

скважин и данных сопровождающей разведки 

(модели Grade Control).

На месторождениях с геометрически вы-

раженной границей руднопородных контак-

тов модуль MRO можно использовать следую-

щим образом.

• При краткосрочном планировании по 

данным сопровождающей разведки (модели 

Grade Control) и опробования скважин БВР – 

для предварительного оконтуривания сортов 

руды. Окончательная геометризация верхней 

и нижней бровок руднопородных контак-

тов должна осуществляться интерактивным 

способом с применением соответствующих 

программ визуализации/корректировки трех-

мерных объектов (в компании Полиметалл 

используется Datamine Studio 3). 

• Для квартального, годового и долго-

срочного планирования (данные опережаю-

щей и детальной разведок) результаты MRO 

принимаются без корректур. 

Однако в обоих случаях параметры MRO 

должны обеспечивать приемлемую сходимость 

результатов автоматической оптимизации с ре-

зультатами ручной корректировки положения 

плоскости (оболочки, каркаса) выемочного 

контура относительно руднопородного кон-

такта. Для этого по каждой разновидности руд, 

имеющей существенные отличия по геометрии 

залегания, выбирается характерный предста-

вительный участок, по которому выполняется 

интерактивная корректировка положения вы-

емочного контура по верхней и нижней бров-

кам уступов на руднопородных контактах. Если 

разница между результатом MRO и поверочным 

подсчетом не превышает 5–10% как по тоннажу 

руды, так и по тоннажу металла, то принятые 

параметры оптимизации можно считать вполне 

приемлемыми на любой стадии разведанности 

месторождения. Если разница превышает 10%, 

то следует изменить параметры оптимизации, 

включая размер SubMMU, либо использовать 

более точный инструмент (например MSO).

Какого размера должна быть минимально-

выемочная единица? При построении модели 

Ресурсов предполагается, что любая ячейка 

модели, удовлетворяющая экономическо-

му параметру по безубыточному Head Grade 

(HG), может быть селективно вынута незави-

симо от размера. Однако для построения мо-

дели Запасов этот подход неприемлем. Здесь 

должен проявить свой навык и опыт горный 

инженер, исходя как из технологических 

Программа выводит данные о количест-

венных и качественных показателях каждого 

добычного пакета и в целом всех оптимизиро-

ванных РЗ: тоннаж, содержание, металл. Если 

месторождение представлено несколькими 

полезными компонентами, то оптимизацию 

необходимо осуществлять по условному про-

дукту. Если же месторождение представлено 

двумя и более типами руд, то в программе есть 

функция исключения из оптимизации поля, 

идентифицирующего тот или иной тип руды. 

Далее производится подсчет МР и РЗ в до-

бычных пакетах по категориям разведанности: 

• МР – Measured (Оцененные), Indicated (Выяв -

ленные); 

• РЗ – Proved (Доказанные), Probable (Ве -

роятные).

Для полного анализа результатов оптими-

зации оценивается количество породы и руды 

ниже Head Grade в добычных пакетах, а так же 

Рис. 2. 
Размер 
подсчетных 
блоков 
(схематично) 
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Большой 
куб – блок 
по ГКЗ

 Содержание ниже Head Grade
 Содержание выше Head Grade

MMU
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количество руды выше HG, не попавшей в па-

кеты, которая не удовлетворяет параметрам 

принятого размера MMU.

Если первоначально оптимизация велась по 

полю Value (доход), то инженер получит на вы-

ходе результат в денежном эквиваленте, т.е. до-

ход как в целом по всем оптимизированным РЗ, 

так и конкретно по каждому добычному пакету.

Применение оптимизатора MRO значи-

тельно сокращает время на подготовку к пуб-

личным отчетам, дает инженеру возможность 

просмотреть множество вариантов и принять 

один оптимальный с точки зрения технологии 

отработки и получения максимум прибыли. 

Оптимизатор незаменим для долгосрочного 

планирования и принятия компанией стра-

тегических решений, оперативно оценить эф-

фективность селективной или валовой выем-

ки, оптимизировать высоту уступа.

Принципиальное отличие другого моду-

ля – MSO состоит в возможности более тонких 

настроек и получения выходных каркасов РЗ 

в форме, более приближенной к принятым па-

раметрам технологии отработки. В частности, 

в модуле MSO можно, например, напрямую за-

дать минимальную выемочную мощность руд-

ного тела, и это требование будет с точностью 

соблюдено при оптимизации; можно задать 

угол наклона рабочего уступа, величину «при-

хвата» породы с одного или обоих боков зале-

жи (актуально на подземных работах). Прак-

тически MSO позволяет отстроить выемочный 

контур как для технологии с вертикальными 

скважинами с фиксированным углом наклона 

уступа, так и для наклонных скважин по техно-

логии «гладкого откола», где выемочный кон-

тур может в точности повторять геологический 

контур контакта руда/порода.

Как правило, для оптимизации РЗ исполь-

зуется мелкоблочная геологическая модель, 

в которой зона минерализации оконтурена 

по так называемому «природному» борту, ко-

торый близок к фоновым содержаниям по-

лезного компонента. Тем самым в процесс 

оптимизации вовлекается весь потенциально 

возможный объем полезного ископаемого без 

стартовых потерь в межбортовых прирезках, 

присущих отечественной методике оценки. 

Между отечественным и международным 

стандартами есть целый ряд других принци-

пиальных различий в подходах к оценке РЗ 

(см. таблицу).

Различия ранжированы по значимости 

с 1 по 5, наиболее значимым, по мнению ав-

торов, является размер оцениваемого бло-

ка с постоянным содержанием полезного 

компонента.

Так, по отечественному стандарту размер 

балансового блока может достигать годовой 

производительности, а объем MMU может 

в некоторых случаях составить всего несколь-

ко кузовов самосвала и даже меньше в зависи-

мости от применяемой технологии. 

В отечественной практике оконтуривание 

руды осуществляется по бортовому содер-

жанию, которое, как правило, существенно 

Рис. 3. 
Пример 
различий 
в пространс-
твенной 
конфигурации 
рентабельных 
запасов по 
двум стан-
дартам – 
отечествен-
ному и JORC, 
обусловленных 
разницей 
в размерах 
подсчетных 
блоков
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Принципиальные технические отличия отечественного стандарта оценки запасов 
(методика ГКЗ) от стандарта CRIRSKO (кодекс JORC) 

Наименование ГКЗ Оптимизация РЗ модулями MRO/MSO в соответствии с JORC 

1. Размер оцениваемого 
блока с постоянным 
содержанием полезного 
компонента 

Может достигать объема годовой добычи. 

При оценке Ресурсов пропорционален плотности разведочной сети (на-
пример, половина расстояний между скважинами). При оценке Резервов 
определяется размером минимальной выемочной единицы (высота уступа, 
этажа и т.д.) 

2. Критерии оконтуривания 
рентабельных участков 
месторождения 

Максимум руды независимо от разубоживания/прибыли 
через бортовое содержание в оконтуривающей пробе, 
которое, как правило, в разы меньше МПС, что приводит 
к экономически необоснованному включению породы в 
балансовые блоки. 

Максимум прибыли через механизм применения бортового лимита (МПС) 
не к оконтуривающей выработке, а к минимальной выемочной единице. 
Количество породы в любой выемочной единице может быть любым при 
условии, что среднее содержание в выемочной единице не менее экономи-
чески выгодного. 

3. Критерии включения 
безрудных прослоев в руду

Для запасов в недрах обоснованы только в пределах 
единичной разведочной выработки по геометрическому 
критерию без учета экономического фактора, что соот-
ветствует принципу «максимума руды». При подсчете 
эксплуатационных запасов дополнительная разубожива-
ющая порода обезличена (негеометризована) 

Минерализованный материал с содержанием меньше МПС (HG) в МР не 
включается. Основной критерий целесообразности включения внутрирудного 
прослоя или прихвата вмещающих пород – экономический, причем доля 
породы в пределах минимальной выемочной единицы не ограничена.
Процент разубоживания исчисляется от МР в недрах, находящихся внутри 
РЗ, а не от разубоженной рудной массы, извлеченной при добыче (по отечес-
твенному стандарту). 

4. Определение содержа-
ния в блоке 

Как среднее по всем пробам, находящимся внутри блока. 
Геостатистические методы оценки инструкциями не 
предусмотрены 

Ближайшие пробы, по которым определяется содержание в каждой «мате-
ринской» ячейке, находятся геостатистическими методами с учетом особен-
ностей геологического строения массива, окружающего оцениваемую ячейку. 

5. Учет Запасов/Ресурсов 

На госбаланс ставятся только ресурсы, Запасы не 
учитываются.
Методика геометризации Запасов с учетом потерь и 
разубоживания отсутствует. Запасы вычисляются только 
аналитически. 

МР можно представить в двух форматах:
1) включающие РЗ;
2) вне РЗ (дополнительно к ним).
По второму формату применить стандарт ГКЗ в принципе невозможно, т.к. 
он не предусматривает геометризацию выемочных контуров с учетом потерь 
и разубоживания. 

Литература

1.  1. Капутин Ю.Е. Информационные технологии планирования горных работ. – С-Пб., НЕДРА, 2004. 

Таблица 1

(в разы) меньше минимального промышлен-

ного содержания (МПС). Практически в лю-

бом балансовом блоке, стоящем на учете в ГКЗ, 

можно обнаружить некоторое количество не-

рентабельного материала с содержанием ниже 

МПС, которое можно извлечь селективно и не 

направлять в переработку, если его размер не 

менее MMU (на рис. 2 такой материал показан 

для наглядности условно сконцентрирован-

ным в одном месте бирюзовым цветом). Таким 

образом основной отечественный критерий 

к оценке запасов можно охарактеризовать 

как «максимум руды», реализуемый путем 

не оправданного вовлечения в переработку за-

ведомо нерентабельного материала.

Если практически любой блок, стоящий 

на государственном учете как забалансовый, 

расчленить на минимальные выемочные еди-

ницы, то на сложных месторождениях 3–4 

групп со стопроцентной вероятностью там об-

наружится некоторое количество материала, 

являющегося рентабельным (рис. 3). 

Эти недостатки в значительной мере ис-

ключаются при применении современных 

оптимизаторов РЗ, таких как MRO и MSO, 

позволяющих без разработки временных, 

по стоянных или эксплуатационных разве-

дочных кондиций получить в короткие сро-

ки объективную оценку РЗ на любой стадии 

освоения месторождения.

Причины столь кардинальных различий 

очевидны: отечественная методика созда-

валась в докомпьютерную эпоху, когда ко-

личество учетных рудных единиц должно 

было соизмеряться с возможностями ручно-

го подсчета. Подсчитать вручную запасы де-

сятков, сотен тысяч единиц и более, да еще 

и представить по ним графику – нереально. 

О применении геостатистических методов до 

появления компьютеров речи быть не мог-

ло. Однако, к большому сожалению, офици-

альная методика подсчета запасов твердых 

полезных ископаемых в России существен-

но не изменилась и качественно отстает от 

мировой. Необходимо в кратчайшие сроки 

привести методическую базу оценки запасов 

твердых полезных ископаемых к современно-

му уровню мировых стандартов.  
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