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A��. B.". !������, 

�
��. ����. �
�� 6.&. ;�����, 
�
��. ����. �
�� A.?. C������� 

(A�6
 !"! #��
��9) 
� ��
���� 	�	���	 ���
�������
� �
��������� 

	J�����	�������� 
	�	��
��� ������ ���	��
�� 
8��������� ���
��� ������ �����'��%�� ��
	��� 
������
��	��� �
�
������ �����	��� 


���%*���, �����
��� '����� ������� �
 ����
������. ��������� ������ �����'��%�� ��
-
	��� ����	��� 
������
��	���� ����� ��� ������� ���%���� �������, � ����
	��� �� %�
��%��-
	�� �
�
�����%����. 

 
TO A QUESTION OF THE ANALYSIS RELIABILITY 

OF COAL MINING AERODYNAMIC PARAMETERS DEFINITION 
The question of an estimation error for meanings aerodynamic parameters of a miner atmos-

phere determined by gaugings and a settlement way is considered. The estimation of an error for 
meanings of size aerodynamic resistance for separate mountain coal mining is made, and also its 
statistical characteristics are determined. 
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� � ������
� ����������%� 
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2Q
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R � ,       (1) 

 
��� H – �����%%�� �����) �9�
�����, ��%/�2; Q – �
%��� ������
 � �����) �9�
-
�����, �3/%. 

O�
	����  H � Q  ��������(�%� % ����1�( �������� ��� �
���
 %������%�-
����� �����%%�� � �
%���
 ������
 ��� ���������� �����'��-�����%%����9� 
%^����. & %���� % �����
�����9� �
�
������ �
������9� 
L�����
��	�%��� 
�
�
������ �����	��) 
���%*��9, 
 �
��� % �%������%���� �������� � �%-
��������9� ������� ���������� �
�����, ������
(� �����'��%��  �
������9� 
�
�
������, �����9� �%������ �9�
���9 �
 ����'�� ������
�. ��� L�%���
-
�
��� '
�� ���������� %�%���
��	�%��  �����������
�� %�%������ ��)%���(-
1�) �������������) %��� % ����1�( �����%%����9� %^����, �
� �
� ��
	���� 

L�����
��	�%��� �
�
������ ����9� �9�
����� ��%�� ��������9) �� �����-
�� �
�
����. ������%� �9 �������� �� ��%�������%���, 	�� ��%�� ���������� 
�����%%����9� %^���� �
 ��
����) �������������) %���, ��	��%�� ����	����) 
��*���
��� �� 
L�����
��	�%��� �
�
����
�, 
 �
��� ���������
� ��	��%�� 
�������
��� 
L�����
��	�%��� �
%	���� �
����� ����9'
�� ��	��%�� �������
 

L�����
��	�%��� �
�
������ ��� ����������
��� �������������) %���. @�� 
%���
�� % ������������ �� ������
 ��� %��������%��� '
��9 [1]. 

C
� ����%���, �
	�%������� ���������� �����%%����9� %^���� �������
�
�� 
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�
��	�� ��	��) ��*���
��� � %����%�� �����'���� �����
,  ��� �
%���� 	���� 
�
���( ���1
�� ������	���� %�	���� �9�
�����, 
 �
��� ��
	����� �����%%�� 
� ������
���9. ��L���� ����'�( ���� ���
�� 	��%���������%�� � ��������%�� 
�%��������9� ��� �����%%����9� %^���
� ��������, 
 �
��� �� �
1�1����%�� 
�� ������� �
��� ���
������� *
������ �����
(1�) %���9, �
� ��
���%�� 
������
, ��� ������
���
 � �
�9�����%�� [2, 3].  

!���������%�� � ������ �����'��%��) �
����� �
�
������ �����	��) 
�-
��%*��9, ���%������
 �
���	�9�� ��%�������%��
��. 6
�, �
������, � �
���� 
[4] �
%	�� ��
	���) H �%���9�
�%� �
 �������
�
� �
����� 
�%��(����� �
���-
���. ��� L��� �%�������
��%� ��
������ ;������� ������������� � ��%��-
�
���) �����%��. E��
�� L�%��������
���9� �%%�����
��� ���
�
��, 	�� ��� 
�
�����9�, 
 � �%������%�� ��� ������
���9� �9�
�����, �%�������
��� ��
�-
����� ;������� ����� �
�
�� ��
	�������( ����%�������( �����'��%�� ��-
��	������ �������
�
 �
%	��
 ����	��9 H  �� �� ��
������ ��
	����. $
���� 
��%�������%��� %���
�� % �����%%�� %�
��� �����'���� �����
 ��� �������� 
��� �����. & ��) �� �
���� ��� �
%%�������� �����%
 � ���9'���� ��	��%�� 
����������� H � R, �%%�����
�%� ��L**������ 
L�����
��	�%���� %���������-
��� �. E��
��, ��
���	�%��� �������
�9 ���
�
��, 	�� �%�������
��� ��
	���) 
� ��� �
%	��
� H � R ������%����
���. @�� %���
�� %� %�����%��( ����������� 
�%����), ��� �����9� ����	��� �
���� ��
	���� �.  

������� 
����
���%�� �������
��� �
���
��	�%���� ���������
��� �����%-
%�� ���������
���, ��
����) �
�����, �
������%� � �����) �
��%���%�� �� 
��	��%�� ��
	���) R, 
, %�����
������, � �
����� H � Q  ��� �
���� ���������-
����) %���. 

;���� %	��
��, 	�� 
L�����
��	�%��� %������������ �9�
����� ��������-
��%� �� �������
�
� n-�� 	�%�
 ��������) (������
�� n=3) �� �9�
�����  
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����
%�� L������
���) ������ �����'��%��), �%�� �
� ����%��
 �������
� 

*������ f (x1,…,xn) � 
�%��(��9� �����'��%�� ¼ai (i=1,…,n) ��
	���) ����-
����9� x1,…,xn, �� 
�%��(��
� �����'��%�� *������ f(x1,..,xn) ����������%� 
�9�
������ 

 
fxxfaaf nn �=� ),...,(),...,( 11 ,     (3) 

 
��� naa ,...,1  - ����������9� ��
	���� ��������9�  x1,…,xn. 

&9�
����� ��� ����%�������) �����'��%�� *������ f(x1,..,xn) ����� ��� 
 

�(f) = 
),...,( 1 naaf

f�
     (4) 
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"L�����
��	�%��� %������������ �9�
����� ����%�
����� %���) *������-

�
����( �
��%���%�� ���
 Ri=f(Hi,Qi). "�%��(��9� �����'��%�� ��
	���) Hi � 

Qi ����� ����������%� �9�
�������: iii HHH �=�  � iii QQQ �=� . �������-

%������ ����%������9� �����'��%�� ����� ����������%� �
�: �(Qi) = 
i

i

Q
Q�

 � 

�( iH ) = 
i

i

H
H�

, ��� iH  � iQ  - ����������9� ��
	���� ����	�� Hi  � Qi. ����
%�� 

(3) � (4) ��� Ri=f(Hi,Qi), ����	�� 
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& 	
%���%��, ������ ���
���%��� � (7) ����� ������%
�� � ���� 
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<������ Ri(Hi,Qi) ����� ������9��9� 	
%��9� ���������9�   2
1
ii

i
QH

R
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�
 � 
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i

i

i

i
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H
Q
R �

���
� . C���� ����, Hi >0 (Hi = iH ) � Qi >0 (Qi = iQ )  6���
  %���
%�� (5) 

� (6), 
, �
��� �	��9�
�, 	�� iH  = iH   �  Q i = iQ , ����	�� 
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���	�9� �������� � �%���)%�� '�-

���� �%��������%� *�����
 ��� ����������� %�������
��
��	�%���� �������-
��� *������ ��%������� %��	
)�9� 
��������� Y=:(X1,  X2,…, Xn) [5] 
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��� ����	�� Xi, Xj; jx� , 

jx� - %�������
�-

�
��	�%��� ���������� ����	�� Xi , Xj; ri.j – ��L**������ ���������� ����	�� Xi 
, Xj.  
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2
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RRRR ���� ����  

 
A� �
���
��	�%��) %�
��%���� ����%���, 	�� ��� �
�������� �
����� �
%-

���������� %��	
)�9� ����	�� �
 �
�� �������
��� ��9��� ��������� ����'�) 
��^�� %�
��%��	�%��� �
��9�. E��
�� 	
%�� ���������%� ����� ���� % �
�9� 
	�%��� �
��(����), 	�� %���
��, �
� ��
����, % �����������) � ���������%��( 
��%�
����� ��9�
.  

��� ����������� ��
	���� �
����� �
�
����
 �
 �%���� �
���� ��^��
 %�
-
��%��	�%��� �
��9�, �9 ����� ���� �� % ��� ��	�9�, 
 % ��� ����������9� 
��
	�����, �
�9�
��9� ������) �
�
����
. E����
 ������%����� �
�
����
 
��������9� 	�%��� �
�9�
��%� “��	�	��)”. 

!��������� ��
�� ��	��%�� � �
�����%�� ������ �
%%�
����
����� �
�
-
����
, �
� �
� � ���� �
�
	 ��� �%�������
��� ��	�	��) ������ ����� ������-
���� %�1�%�����9� �'����. $�� L��� ����) �%������(� ��	�9� �����9 ��-
%������� �����������9� ������
��� I� ��� ��%���%�� D � �
���
��	�%���� 
����
��� m. 6�	�9) ����� ��%������� �����������9� ������
��� �������
�
-
�� ��
��� �
���
 �
%���������� %��	
)��) ����	��9. & �
	�%��� �
���� �
���
 
�%������(� �
��� �
%���������� ���(����
 % �-1 %�������� %�����9 [5] 
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��� � (�) = >
O

�� �
0

1 dueu ux  - ����%��
� �
��
-*������ 

& �
'�� %��	
�, ����������� ��� ���
��%��9� L�%��������
 �
� ����	��
-
�� H � Q, � �������
�� 	��� ����	��9 ��
	���� Hi � Qi (i=1J3). �� ����	���9� 
��
	����� Hi � Qi ��������(�%� ��
	���� Ri ����	��9 R. ;���� %	��
��, 	�� ��-
��	��
 R �
%��������
 ����
���� � ����� ������%��9� �
�
����9 mR  �  
R. 
!
)��� ������ Rm , RD  � R�  �
�
������ mR, DR �  
R � %������%���(1�� �� 
�����������9� ������
�9 I� % ������������) ��������%��( �=0,9. 

8������%����%� ���������9�� � �
���� [5] �9�
������� ��� m , D  � I�, ��-
��	��: 

 

'
'
�

''
�

�

���

��

	

	

�

�

3

1

2

3

1

)(2
1

;3
1

i
RiR

i
iR

mRD

Rm
 

 



 249

����
%�� �
����� ��
	���) t�, �����������(1�� �
���%��� �=2� > �

�t

n dttS
0

1 )( , 

� �
��%���%�� �� � � �-1 [5], ��� �-1=2 � �=0,9 �
����� t�=2,92, �����
 ��� 6�, 
����	�� 

 

6�=t�� n
DR �1,686· RD  

 
6���
 �����������9) ������
� ��� mR ����� ����������%� �9�
������  
 

I� = ( Rm -6�; Rm +6�) = ( Rm -1,686· RD ; Rm +1,686· RD ) 
 
$����������9) ������
� ��� DR ����� ����������%� �� *������ 
 

I� = ��
�

 
!!
"

# ��
2

2
2

1

)1(
;

)1(

--
nDnD RR , 

 

��� 2
1-  � 2

2
- - ��
	���� 2- - �
%����������, ���(1��� r=�-1 %������) %�����9. 

O�
	���� 2
1-  � 2

2
- - %������%���(� ��������%���  p1 = 2

1 ��
 � p2 = 1- 2

1 ��
.  

A���� �=0,9; ½=1-�=0,1; 2
� =0,05. ����
%�� �
����� ��
	���) 2- � �
��%�-

��%�� �� r � � [5] �
����� ��� r=2: 2
1- =5,99 (��� p1=0,05); 2

2- =0,103 (��� 
p2=0,95). 6���
 ��� DR, ����	�� 
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#	��9�
�, 	�� RR D�� , ��� %�������
��
��	�%���� ���������� 
R ����-

	�� 
 

� �
'�

'
�
�

��

���

,1159,34086,0

;1159,3;4086,0

RRR

RR

DD

DDI

���
�

 

 
"�
����	�9� ���
��� �
�����%� ������ � �����������9� ������
�9 ����-

	�� H � Q. 
E%������%�� ��
�����
��� ���������� ��)%���(1�� '
�� %�%���� � ���, 

	�� ��� ��%������� ����
������) ������ �&� ����������(�%� 
L�����
��-
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	�%��� �
�
����9 ����� %���
�
��9� ��^����� ���������
���. ��� L��� ��
-
�9�
��%� ��
���	�%�� ���������� ��	�� ����%�
�
�� ����	��� � ��������� �
-
�
�����%���, �
� �������9� L��������, �
� � ������ �&� � �����. ��L���� 
�%����9� �
��9�, �%��������9� � �
%	��
�, ����� �
�
��������
��%� ������-
��) �����'��%��(. E	������, ����	���9� % ����1�( �
��) ������ ��'���� 
�����9 �9�� ������9 % ��	�� ������ ����	���9� �������
���, �.�. ������ 
�9�� ��������� �����������9) ������
�. 

8������
� ��
�����
��� ���������� ��9	�� ����%�
�����%� � ���� ������-
�9� ����1���9� ���
�
����), �
�
�������(1�� ��������� %�%������ ���	
�-
���� ��^���
 - �������������) %�%���9 �������) '
��9. E���� �� �%����9� 
���
�
����), �
�
�������(1�� %�%������ �&� – ��
	���� �
%����� ������
 � 
��^���
� ���������
���. @��� ���
�
���� ����%�
����� %���) ������ Qn=(Q1, 
Q2, …, Qp), �������
�
�� �������� ����(�%� �
%���9 ������
 � ��^���
� ���-
������
���. E	������, 	�� ������������
� %�%���
 ����� �9�� ���%
�
 �
��-
��� ��������9� ("1, "2, …, "n), �
�9�
��9� �
�
����
�� %�%���9, ����%�
�-
��(1��� %���) �%����9� �
��9�, �%������(1��%� ��� �
%	��� ����1���9� 
���
�
����), � ��� 	�%�� � ������
 Qn. & 	
%���%��, �
���� �%����9�� �
��9-
�� ����� �9�� 
L�����
��	�%��� %������������ �%��	����� ���� R, �
�
�����-
%���� �%��	����� ���� H  

E	������, 	�� �������
�9 ������
 Qn  ����(�%� *�������� �
�
������ %�%-
���9, �.�. 

 
Qi=fi (R1, R2, …, Rn, H1, H2, …, Hk), i=1,p, 

 
��� i – ����� ��^���
 ���������
���; n- ����	�%��� �����) ����
������) ��-
���� �&�, k – ����	�%��� �%��	����� ����, p- ����	�%��� ��^����� ��������-
�
���. 

& ������� ���� L�� *������ ���%9�
(�%� %�%����) %����9� ��
�����). 
E�������� �����'��%�� �������
��� �
%	��
 Qi ��� ����%��9� �����'��-

%��� �%����9� �
��9�. 
E����
	
� �����'��%��  ����	�� Qi, Ri , Hi �
�  qi, ri , hi, ����	�� 
 

Qi + qi =fi ( 1R + r1, 2R + r2, …, pR + rn, 1H + h1, 2H + h2, …, pH + hn)  (9) 

 
E	������, 	�� L�� *������ ������9��9, 
, %�����
������, � ���(�  �����-

�9��9� 	
%��9� ���������9�. 
$�� %��	
� �����	��) �9�
�����, ������ i=1, ����
 Qn=Q1=f1(R1,H1).  

� �	���� (9), ����	�� Q1=f1( 1R + r1, 1H + h1). 

 $�� �%%�����
��� ��������� *������ f (x,y) � ��������) ����%���%�� ��	�� 
(x0, y0) � �9	�%����� �� ��
	���) � �
���) ����%���%�� % �(��) %������( ��	-
��%��, 	
%�� �%������(� *������ 6�)���
, �����
� �
��%9�
��%� �  ���� 
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yxfyyxxnyyxxf , , 

 
��� ¼x=x-x0 � ¼y=y-y0 – ����
1���� 
��������� x � y; #n – �%�
��	�9) 	��� � 
*������ 6�)���
, �
�
�������(1�) �'���� �9	�%����� ��
	���) *���-
��� f(x,y).  

O�
	���� #n ����������%� �� �9�
����� 
 

#n+1= � � �
�

 
!
"

# ����
��

�������
�

�
��

��

���
11

11
00

)1()1( ),(
!1

1 nm
nm

nm
yxyx

yyxxf
�

77
, 

 
��� @- ��������� ������������� 	�%��, ��� �������� %��
������� ���
���%���: 

0 < @ < 1; ¼x=x-x0 � ¼y=y-y0 – ����
1���� 
��������� x � y. 

$�� *������ Q1 = f1 (R1+ r1, H1+ h1) =
11

11

rR
hH

�
�

, ����	�� 
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8������
� �
�������� *������ Q1 = f1 (R1+ r1, H1+ h1) � ��� 6�)���
 � ����-

%���%�� ��	�� (R1, H1) % ��	��%��( �� ������� ������
 
�����%��
��� (m=2) 
����� ���  
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��� m-� 	�%�� �
����� ��
	���) R1j � H1j (j=1Jm) �9 ����	�� %��������%��  

�
%	���9� ��
	���) Q1j. 6���
  Q1 = f(Q11, Q12,…Q1m) = 	
�

�
m

j
jQm

1
1

1 . 

����	���9� � (8) �9�
����� ��� ¼Ri � �Ri ������������� � �������� �����) 
�9�
�����, ���
�9�
(�, 	�� �
�����'�� ������� �
 ��	��%�� �
%	��
 ����	��9 
Ri ��
�9�
(� ��
	���� �����'��%�� ����	��9 Qi. ���	��, ��
	���� �����'��-
%�� Qi  �
�����%� � �����) �
��%���%�� �� ��
	���) �����'��%�� ���������-
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�9� �
�
������: %����%�� ������
 Vi, ���1
�� ������	���� %�	���� �9�
����� 
Si. @�� �
�
����9 � %��( �	����� %������%������ �
��%�� �� ��	��%�� �%����-
����9� 
���������� � %���%�� �
�����. 

E%���� ����
��� ����� ������� �����'��%�� ����	��9 Si, �
� �
� ��
	���� 
Si  � �%������ ��������(�%� % ����1�( ���%�9� %���%�� �
�����, ���(1�� 
�����( ��	��%��, 
 �
��� % ����1�( �
���	�9� L�����	�%��� *�����, ����-
�9� �� �	��9�
(� � ������) ���� ���*����
��( %�	���) ����9� �9�
�����. 
��1�%���(1�� �� �����9 ��� ��������� ���1
�� %�	���� �9�
����� ���� 
�����(� ��
	������9� �
��
� ������� �
 �
���, ���� ����	
(�%� ��
	�������) 
�����������). 

���������9� �9'� *�����9 ��� ����������� 
�%��(���) � ����%�������) 
�����'��%�� ����	��9 Ri, 
 �
��� �9�
�����, �������(1�� ���������� ��	-
��%�� � �
�����%�� ������ �
%%�
����
����� �
�
����
, ����� �9�� �%������-
�
�9 ��� 
�
���� ��%�������%�� ����������� 
L�����
��	�%��� �
�
������ 
�����	��) 
���%*��9, 
 �
��� ��� ���������
��� �����%%�� ��������
%���-
������� ������������� � �������������) %���. 
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