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ABOUT SELECTION OF RATIONAL VALUES OF ARGUMENTS  
OF MASTER SCHEDULES OF A COAL MINING AT DEVELOPMENT OF 

THIN FLAT SEAMS 
In the article the research of the simulation model integrating the main master schedules of a 

coal mining at development of thin flat seams is described. On an example is stated procedure of se-
lection of rational values of arguments of master schedules. 
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��%%�� ��������( ���5	� ���� � �5������� ���������� �������� @
��5 ��� 
���	@���� �� ��������%������-M������	�%��� ���
�
����(. � �����( %�����5, 
����� �
�	��-�%%�����
����%���� � ��������-���%�������%���� ��%�����
�� 
�%��� %���� �����%5 %���
��� �
�	�5� �%��� ���5@���� ��������
��� � ��-
���%�*��
��� �������5� ����5� �
���, ���%���
��� ���������( � �����	�-
%��� %���%�� �����
%��( � M**�������( ���5	� ���� � ���
�
 �5%����
���-
����5�� �
�
��. $�� ��@���� �
��5� �
�
	 ���������� �%%�����
��� ���-
��%%�� � @
����( ������������	�%��( %�%���� � �%�
�������� �%����5� 
���
���1L�� *
������ �
��5� �����%%��. &�����
�� ����������%�� %���
��� 
������� �%%�����
��( ���������	�%��� �����%%�� �������( @
��5, �����5� � 
�������%� �	��5�
1� �
�
����5 �
��5� �����%%�� �� ��
���%����, ��
���-
������� � %��	
(��1 ������� ������
���. 

>%%�����
��� �����%%
 ���5	� ���� � ��
���5� �%������ �����1� ��
	�-
�����5� ������5� �
��
�, 
 ���������� M�%���������� (��������� ���������� 
�5����, ��������� %���5 ��
�%����
, �
���
 ������������ ��������
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������� �%�������
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%��1 ����������. & %���� % M���, �
���-
��� ����%����
��5� ����� �%%�����
��� �
�
������ ���������	�%��� �����%-
%�� ���5	� ���� � �%�
�������� �� �
����
���5� ��
	���( ������%� �%%����-
�
��� ����
������( ������, ��Q�����1L�( �
��5� �����%%5. >���
�����
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������ ��������� �%%�����
����� M�%������������
�� % %�%���
�� � ��� %��-
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 ��
����� ��Q���� ��
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��Q������� �%����5� �
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��� �
��
����� ������ ������� ��
%���: �����%% �5���� ���� � �
�
�, �������-
�
��5� ���
�������
��5�� �������%
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�5� �5�
����� ������	�%���� ����
(�
��, �����%% �����(����( ��
�%�����-
����� �����( �
%%5 � �����%% M�����������( ���
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(��1 ������� ������
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�����5( M�%�������� ����%����
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�
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�%%�����
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����
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%
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��	�� %���) 
��� ��%������� ������� *
�������� M�%��������
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������ 
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����5 �%������������� ���
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 �5���	��( �
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-
����5 ����������, �
�
����5 �
��(���� �����(��
; 4-� - �
�
����5 ��
%�
, 
�
�
����5 ������5� ���%����; 5-� - �
�
����5 �����%%
 ���������, �
�
����5 
��
%�
; 6-� - ����
���5 �������, �
�
����5 �
�����%�� �����%%
. 7
����5 
�����%%
 ���������� ���������������( �5�
����� �5�� �
����5 �
 3 �����5: 
+-� �����
 ��Q������
 �
�
����5 �5�
�����, ����� �5�������� ����
��(; 2-� 
- �
�
����5 ������	�%���� ����
(�
, �
�
����5 ���
�����; 3-� - ����
���5 
�������, �
�
����5 �
�����%�� �����%%
. $�� �����%%
 �����(����( ��
�%-
���������� �����( �
%%5 �5� �������� ����5( *
�����5( M�%�������� �� 
�%�� *
����
�. 7
����5 �����%%
 M�����������( ���
��� �5�� �
����5 �
 %��-
��1L�� �����5: +-� �����
 - �
�
����5 �������	�5� �������, �
�
����5 ���-
��%��������� ����
; 2-� - �
�
����5 �����%��������� ����
, �
�
����5 M���-
��������; 3-� - �
�
����5 �������	�5� �������, �
�
����5 M�����������, �
-
�
����5 �������� �
������. 

& �
	�%��� �5����5� ���
�
����( (��������) �5�� �5��
�5: ��� �����%%
 
�5���� ���� ���
�������
��5� �������%�� – ��M**������ �������%�� ���-
��%%
 �5���� - �k (Y+); ��M**������ �
@������ ������� - �k (Y2); ����	�%��� 
���5���� ���� - Q (Y3), �; ������
��� ����� �	�%����� �
��� - S (Y4), �; %���-
��� ������%�� ���5���� ���� - cA (Y5), %; ���������
� %������ ������	���� ��-
�� �5���	��( �
@���( - �K (Y6); %�����
��� � ���5��� ���� *�
���( ��
���-
��� ����� +3 �� - +3<d (Y7), %. $�� �����%%
 ���������� ���������������( 
�5�
����� - ��M**������ �������%�� �����%%
 - �k (Y+); ��M**������ �
@��-
���� ������� - �k (Y2); ����	�%��� ���5��( �����( �
%%5 - Q (Y3), �; ������
-
��� ����� ����������������� �
��� - S (Y4), �; %������ ������%�� ���5���� ��-
�� - cA (Y5), %. $�� �����%%
 �����(����( ��
�%���������� �����( �
%%5 � �
-
	�%��� �5������� ���
�
���� �5�� �5��
�� ����� �
���5 (���%����) �	�%��5� 
(��������������5�) �
���� - �: (Y+), % �� ��L��� �������. $�� �����%%
 M���-
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��������( ���
��� � �
	�%��� �������� �5�� ���������5: ����� ���%���� ��-
�����	�5� ������� ��-�
 ��%��%���� ����
 - ��

�: (Y+), ��-�
 ����%�
��
 ������
 
�������( ����� - ��

�: (Y2), ��-�
 ����%�
��
 �������� �
������� - ��
�: (Y3) � ��-

L�� ����� �
���5 - �: (Y4), % �� ��L��� �������. 

$�� �%%�����
��� �����%%
 �����(����( ��
�%���������� �����( �
%%5 
�5�� �
%%������5 %����1L�� �����5� %���5 �����(������ ��
�%����
: %���
 
+ - ��
�%��������
��� �����( �
%%5 �	�%��5� (��������������5�) �
���� �� 
�������	���� �����
 (�����%��������� ����
) ��%�����
������ �%�
�������5-
�� N �����(��
��; %���
 2- ��
�%��������
��� �����( �
%%5 �� �������	���� 
�����
 N ��%�����
������ �
%��������5�� �����(��
�� % N-+ ������
��; 
%���
 3 - ��
�%��������
��� �����( �
%%5 ��%������� �	�%��5� (���������-
�����5�) �
���� ��� �
��	�� ��L��� %������� �����(��
 (��� ��������); %���
 
4 - ��
�%��������
��� �����( �
%%5 ��%������� �	�%��5� (��������������5�) 
�
���� ��� �
��	�� ��L��� %������� �����(��
 � ������
. $�� �%%�����
��� 
�
�
������ �����%%
 ���
��� �����( �
%%5 M���������
�� �5�� �5��
�� ��� 
�
%%�������� 2 ��
�%�����5� %���5: %���
 + - ���
��
 �����( �
%%5 3-� �����-
��	�5� �������; %���
 2 - ���
��
 �����( �
%%5 5-�� �������	�5� ������� % 
�����	���5� �
%%������� ���
��� ��� 2-� �������	�5� �������. 

�� �
���( ������ *
������ ��������%� ����5( *
�����5( M�%��������, 
%������%� �����%%����5� ������, �������
�5 M�%���������� ���
�
�5�
��%� 
�����
�� ��%���%������� � �����%%������� 
�
���
: ������
�
%� ��
	���%�� 
��
�����( �����%%�� � ����� � �������� ��M**��������, ����������%� *
���-
�5, ��
�5�
1L�� ��������1L�� ������� �
 *�����1 ������
, ��%���
��%� 
����
	��5� *
����5. & �������
�� M�%���������� �� �����
� *
������ �
���-
�� ���������	�%���� �����%%
 �5�� �5�����5 *
����5, ��
�5�
1L�� ������-
��1L�� ������� �
 �5����5� ���
�
���� �����%%�� (�������). 

$�� �%%�����
��� ������� ��
��5� (��������1L��) *
������ �5�
 �%-
�������
�
 �����
� ������
 �� ������� *
�������� M�%��������
. ���������� 
M�%��������
 % ����������� ������( ������� %�
�� ��������, �
� �
� �� 
����@��%��� ����� *
������ �������
�5 ���
����� M�%���������� ���������-
�� 
����
���%�� ����%�
������ ��������%��( ������
 ����(�5�� �������
��. 

!
 �
���� M�
�� � �
	�%��� �%������� �5������� ���
�
���� (������
) �5� 
�5��
� M������	�%��( ���
�
���� - ����� �� ��
���
��� ����. $���� �� ��
��-
�
��� �
�����%� � ����(��( �
��%���%�� �� ����	�%��
 ��
��������� ���� � 
��� ������%��. ����	��� ��� �
 �������1 ��������1 � %������%���� % �%�
���-
����5� ���(%���
���� %���������� ����
�� ���� % ����@�� %�����
���� 
�����5� *�
���(. $�� %������������� ��%��������%��
 *����
 �	�%��5� �
-
���, ����������, 	���5 %����%�� ���������� ��������������5� �5�
����� �5-
�
 �� ����@� %����%�� ������
��� �	�%����� �
���, % �	���� ������
 ������� 
�
 ������������5� ���%���. & %���� % M��� ��
��5� ���
�
����� �����%%
 
���������� ���������������( �5�
����� ������%� %����%�� ������
��� �����-
������������ �
���, �
� �
� �
������ � ��%��������%��� *����
 �
��� ���
���-
%� �
 ����	�%��� ���5�
����� �� �	�%��5� �
���� ���� �, %�����
������, �
 
M������	�%��� ���
�
���� – ������ �� ��� ��
���
���. E
��� ���������� 
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%�������%� � �����@���1 ���%���� �	�%��5� (��������������5�) �
���� �� 
���	��� ���
����%��%����%�� ��
�%������( %�%���5 � �� ��������%�� ���%-
��	��
�� ����� ���%���� ( �: ) =0. 

& �
��. + ��������5 *
����5 �����%%
 �5���� ���� ���
�������
��5� 
�������%��, ��
�5�
1L�� ��������1L�� ������� �
 �������: ����	�%��� 
(Y3), ������%�� (Y5) � ������%�� ���5���� ���� (Y7). 

$�� �%%�����
��� ������� *
������ ����%�
�����5� � �
��. + �
 ������ Y8 
– ����� �� ��
���
��� ���� �5�
 ��
�����
�
 ������
 ���
 2+6-8, � ������( *
�-
���5 9-+6 �5�� ����
����5 � �
��5� ��
�����(%����� *
������ +-8. E
�
� 
�
���
 �������
 ��� �
��	�� %������( � ���, 	�� �
 ������� �� ��
�5�
1� %�-
���%���� ������� ���������5� �5@� *
����5. 

 
E
����
 + - $�������1L�� *
����5 � ��
�
���5 �� �
������
��� 

!
������
��� *
����
 
(�����
	����) 

<�. 
���. 

C%�����( 
������� 

>�����
� 
�
������
-

��� 

!����( 
������� 

&�����( 
������� 

+. ������� ����� �
�
����� �
 ��-
�
� ����
(�
 (X+) 

��� 55 +00 5 +05 

2. ������� ����� ��%%�
�������� 
����
(�
 (X2) 

��� 55 +00 5 +05 

3. ����
��
� ��L��%�� ����
��-
��( ����
(�
 (X3) 

�&� 300 200 200 400 

4. 

�. ����
��� �5���
���( 
��L��%�� ��
%�
 (X4) 

� 0,9 0,2 0,8 +,0 

5. 

�. ����
��� @����5 �
��
�
 
�5���	��( �
@��5 (X5) 

� 0,7 0,2 0,6 0,8 

6. 

�. ����
��� %������������-
%�� ��
%�
 ���
��1 (X6) 

��% 250 +00 200 300 

7.B
%���
 ��
L���� �%���������-
���� ���
�
 (X7) 

%-+ 2,25 +,5 +,5 3,0 

8. $�
���� �%������������� ���
-
�
 �� ����
� (X8) 

� +,+ 0,2 +,0 +,2 

9. C���%������
� ���
�������-
��%�� ��
%�
 (X9) 

�3/� 9 +2 3 +5 

+0. ������� ����� ���������� 
%����� ����� (X+0) 

% 60 +00 +0 ++0 

++. ��������������%�� ������5� 
����
��( (X++) 

��� 25 40 5 45 

+2. 

@���
� ����
 �
�5 (X+2) � +50 +00 +00 200 
+3. ������� ����� �
�
����� �
 
���
� ���
�������
���( ����� 
(X+3) 

��� 55 +00 5 +05 

+4. ������� ����� ��%%�
�������� 
���
�������
���( ����� (X+4) 

��� 55 +00 5 +05 

+5. B�%�� ������ �%������������� 
���
�
 (X+5) 

@� 29 +4 22 36 

+6. 

�. ����
��� %���
���( 
��L��%�� ������5� ���%���� 
(X+6) 

� 0,+ 0,+ 0,05 0,+5 
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'������
�5 M�%��������
 ��� ������
 Y8 ����%�
����5 � �
��. 2. & �
��. 2 
��������5 �
��5� M�%���������� ��� ��
���
��� �������� ���� �� 0-200 �� � 
%������%���� % ���(%���
����( ����( � ����
���
�� �����
� � %����� �
 M��� 
�����. 

 
E
����
 2 - A�M**������5 �����%%�� � ������ ��
	���%�� *
������ 

Y8  

A�M**������5 
(ki) 

t-%�
��%���
 

B0 -+5476 -+.78645 
X+ 64.4783 6.76428+ 
X2 -60.47+ -8.97+57 
X3 32.8306 6.888383 
X4 35+29.9 6.0+8233 
X5 40606.+ 6.956395 
X6 -62.74 -6.58+97 
X7 -2960.9 -4.65934 
X8 -+2847 -2.2008 
X9 -23.929 -0.42602 
X+0 0.73++3 0.+08472 
X++ -63.369 -+.8803+ 
X+2 -9.2303 -+.5406+ 
X+3 33.03+7 2.450325 
X+4 -20.203 -2.9973 
X+5 -272.83 -2.83344 
X+6 2+458.8 +.59+839 

F-����@���� 42.29788 

 
!
 ��%. + ����%�
����5 �����%����%�� ������� *
������ �
 �5�����( ��-

�
�
���� Y8 – ����� �� ��
���
��� ���� � ������� �� ��5�
���, 
 �
��� ���-
���� ��
	���%�� *
������ �� t-�������1 ���1����
, ��� �
�
��5� ������
�
� 
�
������
���. 7
����5, ��
�5�
1L�� �����
������� ������� �
 *�����1 ��-
����
 �5�����5 ����5� ��������. 

0

2

4

6

8

�0

X2X5X3X+X6X4X7X+4X+5X+3X8X++X+6X+2X9X+0 
'�%. + - >����%����%�� ������� *
������ �
 �5�����(  

���
�
���� Y8 – ����� �� ��
���
��� ���� 
 
>� �
��5� �
��. 2 � ��%. + �����, 	�� *
����
��, ��������1L��� ����� �� 

��
���
��� ����, ����1�%�: X2 – %������ ����� ��%%�
�������� ����
(�
, X5 –
@����
 �
��
�
, X3 – %���
��
� ��L��%�� ����
����( ����
(�
, X+ – %������ 
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����� �
�
����� �
 ���
� ����
(�
, X6 – �
�. ����
��� %������������%�� 
��
%�
 ���
��1, X4 – �
�. ����
��� �5���
���( ��L��%�� ��
%�
, X7 – 	
%��-
�
 ��
L���� �%������������� ���
�
. )�
	��5�� *
����
��, �� ��
�5�
1L�-
�� ����@�� ������� ����1�%� W+4 – %������ ����� ��%%�
�������� �����, W+5 
– 	�%�� ������ �%������������� ���
�
, W+3 – %������ ����� �
�
����� �
 ��-
�
� �����, W8 – ��
���� �%������������� ���
�
 � W++ – ��������������%�� 
������5� ����
��(. !���
	��5�� ��
�
��%�: W+6 – %���
��
� ��L��%�� ��-
����5� ���%����, W+2 – �
@���
� ����
 �
�5; W9 – ����%������
� ���
��-
�������%�� ��
%�
 � W+0 – %������ ����� ���������� %����� �����. 

!
 ��%. 2 ����%�
����5 ��%����
��5 ��������� �5������� ���
�
���� Y8 – 
�����
 �� ��
���
��� �
 �
���� @
�� *
�������� M�%��������
. 
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20000
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40000
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60000

� �� 2� 3� 4� 5� 6� 7� 8� 9� �0� ��� �2� �3� �4� �5� �6� �7� �8� �9� 20� 2�� 22� 23� 24� 25�

 
'�%. 2 - >�������� �5������� ���
�
���� Y8 – ����� �� ��
���
��� ���� (���) �
 �
���� 

@
�� *
�������� M�%��������
 
 
"�
��� �
��5� M�%���������� ���
�5�
��, 	�� �
�%��
���5� ��
	���� �5-

�� ��%������5 �
 +37 @
��. )�
	���� *
������ ��� @
�
 +37 ��������5 � 
�
��. 3. 

 
E
����
 3 - )�
	���� *
������ 

 W+ W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W+0 W++ W+2 W+3 W+4 W+5 W+6 
+37 +05 5 200 0,8 0,8 200 +,5 +,0 +5 +0 5 300 +05 5 22 0,+5 

 

)�
	���� *
������ ��
�
��5� � �
��. 3, ��� �����5� ��%���
��%� �
�%�-
�
���5( ����� �� ��
���
��� ���5���� ����, ����1�%� �����
���5��. 

C%���5�
�%� �
 �
��5� �
��. +-3 ����� �
������ �
��
������ ��%�����-
��� �� ��������%�� ������
 Y8 ��� ��������� ��
	��5� *
������. #����
� 
��M**������5 �
 ������
� �
������
���, ����	�� @
� ����
L���� �
����� 
*
����
. )
 ������( (�%�����() ������� *
������ ���������� ������
�� �%��-
��� ��5�
 +37. 

"�
��� �������
��� M�%���������� ��%�������� �� ��������%�� ������
 
���
�5�
��, 	�� ��� *
������ W+, W3, W4, W5, W+3 – �
����
���5� ����� ���-



 23+ 

��	���� �� ��
	���( �� �
�%��
���� �������5� � �
���� �	�%���� �
���, ��� 
*
������ W2, W6, W7, W8, W++, W+4 � W+5 – �����@���� �� ��
	���( �� ����-
�
���� �������5�. 

����� ��
	��5� �
�
������ �����%%
 ���������� ���������������( �5�
-
����� �5�� �5�����5: ��
���� �%������������� ���
�
 ������	�%���� ���-
�
(�
 (X+), �; @����
 �
��
�
 �%������������� ���
�
 (X2), �; @
� ��������� 
(X3), �; ��L��%�� ��
%�
 (X4) (��� ���������� �5�
����� %��@
��5� �
����), 
�; �5%��
 �5�
����� (X5), �; %����%�� ������L���� �%������������� ���
�
 
�� ���1 (X6) � �� ������ (X7), �/���; @����
 �5�
����� (X8), �; %������ ���-
�� �
�
����� �
 ���
� ����
(�
 (X9), ���; %������ ����� ��%%�
�������� ���-
�
(�
 (X+0), ���; %������ ����� �
�
����� �����%%
 �
 ���
� �� ����5� *
�-
���
� (X++), ���; %������ ����� ��%%�
�������� �����%%
 �� ����5� *
����
� 
(X+2), ���; %������ ����� ��������� �%������������� ���
�
 � ��
%� (X+3), 
���; %������ ����� ���
	� ����
(�
 �
 �
��( (X+4), ���; %������ ����� �%�
-
����� �
�5 ����� � �
����� ������ � ����� �5�
����� (X+5), ���; %������ 
����� �%��
����� �5�
�
 (X+6), ���. �� �
���( ������ *
������ �5� �������� 
M�%�������� % ����������� ������( ������� 2+6-8. '������
�5 M�%��������
 
���
�
��, 	�� �
 ������� Y3 - ����	�%��� ���5��( �����( �
%%5 � Y4 - �����-
�
��� ����������������� �
��� ��
�5�
1� ������� *
����5 W+, W2, W5, W9, 
W+0, W++, W+2, W+3, 
 �
 Y3 �
��� *
���� W+6; Y5 - ������%�� ���5��( �����( 
�
%%5 ����������%� W+,W4,W5 � W+2. 

!
 ��%. 3 ����%�
����5 �����%����%�� ������� *
������ �
 �5�����( ��-
�
�
���� Y4 � ������� ��
	���%�� t-�������� ���1����
. 

!
 ��%. 4 ����%�
����5 ��%����
��5 ��������� �5������� ���
�
���� Y4 – 
������
��� ����������������� �
��� �
 �
���� @
�� M�%��������
. 
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'�%. 3 - >����%����%�� ������� *
������ �
 �5�����( ���
�
���� Y4 – ������
��� ���-

�������������� �
��� 
 

 


�%��
����� ��
	���� �
�
����
 Y4 (+6,8 �) �5�� ��%������� �
 209-� 

@
�� M�%��������
. )�
	���� *
������ �
 209-� @
�� M�%��������
 ��������� 
� �
��. 4. 
 

E
����
 4 - )�
	���� *
������ 
 W+ W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W+0 W++ W+2 W+3 W+4 W+5 W+6 

209 0.6 0.6 + 5 3 0.9 0.5 4 +05 +05 +05 +05 5 5 +0 5 



 232 

C%���5�
�%� �
 �������
�
� M�%��������
 ����� �
������ �
��
������ 
��%�������� �� ��������%�� ������
 Y4 ��� ��������� ��
	��5� *
������. 
)
 ������( (�%�����() ������� *
������ ���������� ������
�� �%����� ��5-
�
 209. 
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'�%. 4 - >�������� �5������� ���
�
���� Y4 – ������
��� ����������������� �
��� (�) �
 

�
���� @
�� M�%��������
 
'������
�5 ��%�������� �� ��������%�� ������
 ���
�
��, 	�� ��� ��%��-

����� �
�%��
����( ����	��5 ������
��� ����������������� �
��� �
���-
�
���5� ����� �����	���� ��
	���( *
������ W+, W2, W9, W++ � �����@���� 
��
	���( ��� *
������ W3, W5, W+0, W+2 � W+3. <%�� ����5 ���������� �����-
����������( �5�
����� �
�
�5, ���������� ������
�� �� ��
	���� �
�
���-
���, ��� �����5� � �����%%� M�%��������
 ��%���
��%� �
�
���� ������
��� 
�
���. & ��%������ %��	
� �������� ��%������ �
��
���� ��
	���( �
�
���-
���. & �
���( %���
��� �����
���5� ��
	���� �
�
������ ���������� �����-
�
�� �� M������	�%��� ���������, % �	���� �����	�%��� � ���������	�%��� 
���
��	���( %�L�%���1L�� � �
���� ���������������� �
���. 

"�
��� �������
��� M�%���������� ��� �����%%
 �����(����( ��
�%�����-
����� �����( �
%%5 ���
�
�, 	�� ��� %���5 + (% N ��%�����
������ �%�
���-
����5�� �����(��
��) ������ *
������ W2 � W3 (%������ ����� �
�
����� �
 
���
� � ��%%�
�������� �	�%��5�/��������������5� �
����, ���) �
 ������ Y 
(����� �
���5 (���%����) �	�%��5� (��������������5�) �
����) ��
�5�
1� 
������� ������ *
����5 W7 � W8 (%������ ����� �
�
����� �
 ���
� � ��%%�
-
�������� �����(����), 
 ��� %���5 2 (% N ��%�����
������ �%�
�������5�� 
�����(��
�� � N-+ ������
��) �
��� *
����5 W+ (�
�. ����
��� ����	�%��
 
�����( �
%%5 ��%���
1L�( �� �	�%��5�/��������������5� �
���� �
 ���� 
�����(����( ��
�%������( %�%���5, �) � W9 (����%�� ��������, �). 

"�
��� �
��5� ������� *
�������� M�%��������
 ��� %���5 + ���
�
�, 	�� 
�����
���5� ���%��� ���%��	��
��%� ��� ��
	����� ��������1L�� *
������ 
W7=+00 ��� � W8=20 ���. A�M**������5 ��� �
��5� *
����
� %������%����-
�� �
��5 +5,7+ � -+4,0. $
��5� ��
	���� �������1� ���������� �
��
������ 
�������� �� ��������%�� ������
 ��� ��
	��5� *
������. C����
���5� ��
-
	���� ������
 ����� ��%������5 ��� �����@���� ��
	���� *
����
 W8 �� ��-
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���
���� ���������� � �����	���� ��
	���� W7 �� �
�%��
���� ���������� 
��� �%�� �����(���� ��
�%������( %���5. "�
��� �
��5� ��� %���5 2 ���
�5-
�
��, 	�� � �
���� %��	
� ��
	��5�� ����1�%� �
��� *
����5 W+ � W9. 
���-
�
���5� ���%��� ���%��	��
��%� ��� ��
	����� ��������1L�� *
������ 
W7=+00 ���, W8=20 ��� � W9=+20 � ��� ��
	���� *
����
 W+=300 �/%�. )�
	�-
��� ��M**�������� ��� *
����
� %������%������ �
��5 0,09; -0,+4, 0,06 � –+<-
05. $
���� ��%�������%��� ��
�5�
��, 	�� �
����
���5� ����� �����	���� ��
-
	���( *
������ W7, W9 � �����@���� W8, W+. 

��� ��
	���� ��M**������
 
��� W+ ��
�5�
�� �
 ������@�� ��
	���� @
�
 �
������
��� �
����� *
����
 
��� ��%�������� �� ��������%�� ������
. E
��� ���
��� ��������� �5��� 
�
����
���5� ��
	���( *
������ W7, W8 � W9. 

#	��5�
� �5@�����������, ���������� ��������, 	�� �5��� �
����
���5� 
��
	���( �
�
������ �����%%
 �����(����( ��
�%���������� �
��%�� �� ���-
����( %���5 ��
�%����
 � �
��1	
��%� � ����������� �����
���5� ��
	���( 
�
�
������ �� M��������, ��� �����5� ���%��	��
1�%� �����
���� �������5� 
���%��� �	�%��5�/��������������5� �
����. 

& �������
�� M�%���������� �%%�����
��� �����%%
 M�����������( ���
��� 
�5�� �5�����5 *
����5, ��
�5�
1L�� �
�����@�� ������� �
 �5�����( ��-
�
�
���� Y – ����� �
���5 (���%����) �������	�5� �������. 7
����5 � ��
�
-
���5 �� �
������
��� ����%�
����5 � �
��. 5. 

�� �
���( ������ *
������ �5� �������� *
�����5( M�%�������� % �����-
������ ������( ������� 2+6-8. =�%�������� ��������%� ��� %��� + (���
��� 
�����( �
%%5 3-� �������	�5� �������) � 2 (���
��� �����( �
%%5 5-�� �����-
��	�5� �������). !
 ��%. 5 ����%�
����5 �����%����%�� ������� *
������ � 
������� ��5�
��� �
 �5�����( ���
�
���� Y – %������ ����� �
���5 (���%��-
��) �������	�5� �������. 

A
� ����� �� ��%. 5, ��� ����� %��� ��
	��5�� ��
�
��%� *
����5 
W9,W5,W+0,W6 � W+2, 
 ��� %���5 2 – *
����5 W4 � W++. !
 ��%. 6 ����%�
���-
�� ��������� �5������� ���
�
���� Y �
 �
���� @
�� M�%��������
. 

"�
��� �
��5� ���
�5�
��, 	�� �
���	@�� �������
�5 (�
�����@�� ���-
%��� �������	�5� �������) �5�� ��%������5 ��� %���5 + �
 84-� @
�� – Y = 
79,06 %, ��� %���5 2 – �
 84-� � 86-� @
�� Y �
��� %������%������ 75,23 � 
76,+8 %. )�
	���� *
������ �
 84-� @
�� M�%��������
 ��������5 � �
��. 6. 

$
��5� �
��. 6 � �������
�5 *
�������� ��
�����
��� M�%��������
 �����-
��1� �5������ ���
�����5� ������ *
������ � ���������� �
��
������ ��%-
�������� �� ��������%�� ������
. 

& �
��. 7 ����%�
����5 �%����5� �
��5� ��� �������� �� ��������%�� ��-
����
 Y. 

"�
��� �
��5� �
��. 7 %��������%����� � ����������%�� �����@���� ��
-
	���( *
������ W5 � W6 � �����	���� ��
	���( *
������ W9, W+0 � W+2. & 4-� 
%������ �
��. 7 ��������5 ����	��5, ����	���5� ��%�� ��������� ��M**���-
����� �����%%�� �
 ������
� �
������
��� %������%���1L�� ��������5�. 
�������%� M���� ����	��
��, ����� �
������ %���1 ��5��� ��� ������� ��%-
�������� �� ��������%�� ������
. 

 



 234 

E
����
 5 - $�������1L�� *
����5 � ��
�
���5 �� �
������
��� 

!
������
��� *
����
 
(�����
	����) 

<�. 
���. 

C%���-
��( ���-

���� 

>�����
� 
�
������
-

��� 

!����( 
������� 

&�����( 
������� 

+. !
	
���5( ������ ������5� �
��-
����� � �����%�������� ����� (X+) 

� 35 70 0 70 

2. !
	
���5( ������ �������� �
��-
����� � �����%�������� ����� (X2) 

� 35 70 0 70 

3. &���� �
������ M����������� � 
�����%�������� ����� (X3) 

��� 20 30 5 35 

4. A���	�%��� ��(%���1L�� M������-
����� (X4) 

@� 3,5 3 2 5 

5. A���	�%��� �
������� � %�%�
�� 
(X5) 

@� 37,5 25 25 50 

6. <���%�� �
������� (X6) � 4,5 3 3 6 
7. ��. %����%�� M���������
 (X7) �/% 4 6 + 7 
8. �
�
����, ��������1L�( ������ 
�5���
 M���������
 � �������	���� 
������ (%������%����� �
���� ��%���-
	��
) (X8) 

��� 55 90 +0 +00 

9. <���%�� �������( ����� �����-
%��������� ����
 (X9) 

� +50 +50 50 200 

+0. <���%�� �����������( ����� 
�����%��������� ����
 (X+0) 

� +50 +50 50 200 

++. <���%�� �������( ����� �����-
��	�5� ������� (X++) 

� +25 +00 75 +75 

+2. <���%�� �����������( ����� ��-
�����	�5� ������� (X+2) 

� +25 +00 75 +75 

+3. ���������������%�� �������	�5� 
������� (X+3) 

�/��
� 

6,5 7 3 +0 

+4. ���������������%�� �
������� 
�����%��������� ����
 (X+4) 

�/��
� 

6,5 7 3 +0 

+5. !
	
���5( ������ ������5� �
-
������� �������	�5� ������� (X+5) 

� +2,5 25 0 25 

+6. !
	
���5( ������ �������� �
-
������� �������	�5� ������� (X+6) 

� +2,5 25 0 25 

 
#�� �
 ������ @
�� M�%��������
 ���%��� �������	�5� ������� �5�� �
�-

�5 0. )�
	���� *
������ W5, W9, W+0, W+2 ��� �����5� ���%��	��
1�%� ����-
�
���5� ���%��� �������	�5� ������� ����1�%� �����
���5�� ��� �
���( 
%���5 ��
�%����
. $
����(@�� �������� �� ��������%�� ������
 �� ����� 
%�5%�
. 

& ��
���5� �%������ �
������
��� �
���� �
�
����
�� �
� W9, W+0 – ��-
��%�� �������(/�����������( �����( �����%��������� ����
, W+2 – ����%�� 
�����������( ����� �������	�5� ������� ����� �5�� �� �%�L�%�����. E.�. 
���
%�� ��
	���( ��� �
����� *
����
 ����� ����� ���
��	����. & �
���� 
%��	
� ���������� ��������� M�%��������5 ��� �
������
��� ��� �
�
������, 
��� �����5� �����	�%��� ��
	���� �� ��%������5. 
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�) 
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) ��� %���5 +; �) ��� %���5 2 
 

'�%. 5 - >����%����%�� ������� *
������ �
 �5�����( ���
�
���� Y – %������ ����� �
���5 
(���%����) �������	�5� ������� 

 
 

E
����
 6 - )�
	���� *
������ 
 W+ W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W+0 W++ W+2 W+3 W+4 W+5 W+6 

84 0 70 5 5 25 3 7 +00 200 200 +75 +75 3 +0 0 25 
 

& �
��1	���� ���������� ��������, 	�� ����	���5� � �������
�� �%%����-
�
��( ������ ��
	���� �
�
������ ����1�%� �
����
���5�� % ���������	�-
%��( ��	�� ������. C���	
�����5( �� �5��� �
����
���5� �
�
������ ����-
������ �%�L�%������ �� M������	�%��� ���������, �	��5�
� ������5� �
��
-
�5, �����5� �������� �
 %���( ��������� ��
	���( �
�
������ ������������� 
�����%%
, % �	���� ��� ���
��	���(, �����5� �
��
�5�
1�%� %�L�%���1L�( 
����������( ������� ���5	� ���� �
 ���������( @
���. 

 
E
����
 7 - >%����5� �
��5� M�%���������� ��� �������� �� ��������%�� ������
 ��� ��
-

	��5� *
������ 

7
���� 
>�����
� 

�
������
��� 
(di) 

A�M**������5 ki V
� (�i × di) 
!
	
�� ��5��� 

(������( ������� 
*
������) 

!�����( ������� 
+ @
� 

W5 25 -0.29339 -7.33475 25 +7.66525 
W6 3 -+.99494 -5.98482 3 -2.98482 
W9 +50 0.0493+3 7.39695 200 207.397 
W+0 +50 0.048885 7.33275 200 207.3328 
W+2 +00 0.054049 5.4049 +75 +80.4049 
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) ��� %���5 +; �) ��� %���5 2 

 
'�%. 6 - >�������� �5������� ���
�
���� Y – ����� �
���5 �������	�5� ������� (%) �
 �
-

���� @
�� M�%��������
 
 

 

C%���5�
�%� �
 �
��5� �
��. 7 �5� �������� M�%��������. $
��5� M�%��-
������
 ��������5 � �
��. 8. 

 
E
����
 8 - $
��5� M�%��������
 

)�
	���� *
������ 
W5 W9 W+0 W+2 

)�
	����  
������
 Y 

+8 207 207 +80 0 
 

!
 �%���� �5@������������ ����� %���
�� %����1L�� �5���5: 
+. !
������ ����%����
��5� ����� �%%�����
��� �
�
������ ���������	�-

%��� �����%%�� ���5	� ���� � �%�
�������� �� �
����
���5� ��
	���( ������-
%� �%%�����
��� ����
������( ������ ���%5�
1L�( �
��5� ���������	�%��� 
�����%%5 % �	���� �� ��
���%����, ��
���������� � %��	
(��( ������5 ���-
���
���. 

2. C%����5� ������� �%%�����
��� ������( %����5� %�%���, �
��� �
� 
������
� @
��
, ���1	
1L�� ����@�� 	�%�� *
������, ������%� ����� *
�-
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������� ��
�����
��� M�%��������
. '
����
���5� ��
	���� �
�
������ ���-
������	�%��� �����%%�� ����� ����	��� ������� ������� ��%�������� �� ��-
������%�� ������
, ����� ���������� M�%���������� ��� �
������ �
��5� 
*
������ (��� %�L�%���1L�� ������
�
� �� �
������
���) �� �
����� 
���������	�%���� �����%%�. 

3. ��� �5���� �
����
���5� ��
	���( �
�
������ ���������� �	��5�
�� 
M������	�%���, �����	�%��� � ���������	�%��� ���
��	����, �
��
�5�
��5� 
�
 ���
%�� ��
	���( �
��5� �
�
������. 

 
��>�CA ?>E<'"E#'_ 

+. ��(��
� =.>. 
��������
��� ��������%�����5� �����%%�� �
 @
��
�. 
.: !���
, +977. +92 %. 
2. &.>. V����. >���
������� ���������
��� �
������ �������5� ����5� �
���. – !���%����%�: !
��
, 

+984. +77 %. 
3. &.?. A��1�. >���
��� ����5� �
��� �
 ���%��
����� �����1����. «#����», H 9. 2000. %. 33-35. 
4. V��	���� &.�. >���
������� ���������
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5. &.&. !
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!
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