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ITIPEATIOBOP

Vspagma oBe HOKTOpCKe AycepTanyje MOTMBMCAHA je Hay4YHOUCTPaXXKMBAaUKVM W
MpaKTUYHVM pasiosuMa. IIpBu passor mpowcrekao je n3 casHarba /1a Cy KBaHTUTATVBHU
MOJIeJICKM HPUCTYyOM J1abo, [0 TIpaHUIle HEBUIJBMBOCTY Ha IJI00aJHOM HUBOY,
IpVIMerbeHV Y HOAPINIM OJIydMBamy HPWIVKOM IUIaHMpama U JeduHucama 3ajimxa
NPOLleCHUX MaTepujajla KaKO Ha PpyIHMIIMMa TakKO W Y IIOCTOjerbVMa IHpUIlpeMe
MIMHepaJIHMX CUPOBUHA. [IpyT passior NpoucTeKao je u3 IpBor, MUTameM Kaksu 0v1 ovun
HNpaKTUYHM edpeKTy IIpVMeHe JVHaMUYKMX Moflesla 3alXa Y KOHKpeTHUM (JI0TaljcKUM
yCJI0BMIMA.

IIpecynna u Beoma OuTHa, oxpaOpyjyha OKOIIHOCT MOACTMIIAHO je yTullaja [Ja
yImieM JOKTOPCKe cTyauje u ybeM y obracT ucTpaxusama rje ce nmperwmhy, Jonymyjy 1
II0Be3yjy NpVMerheHa MaTeMaTKa 1 PyAapCcTBO 1 ca KOjoM y AyTOTOAVIIIH0j VHXeHePCKOj
U MICTpaXMBadKoj Kapujepu HyicaM 01O y OTIIYHOCTH ,pammiujapaH”.

Axanemuk mpod. mp Croboman Byjuh, Tama momohHMK mmpekTopa 3a HayKy
Pynapckor mHctuTyTa beorpas, dosek mocseheH pymapckoj HaylM, Hay4YHMK I7100aIHOT
yIJlefia y 00J1acTy IIpriMeHe OIlepalliOHVX UCTpaXMBarba Y pyAapCTBY M reosIoruju, CTao je
y3 MeHe, YJIVIO MV HEeOIIXOAHY CUTyPHOCT, MOTUBICAO M OXpabpro [a yIuIeM JOKTOPCKe
cryamje Ha TexHuukoM dakyrrery y bopy. IloToM KOHTMHYMpaHO MpaTHO TOK CTyAMja,
CBECPIHO IIOMOTao0 IIpM OOJIMKOBabY Mjeje 1 TeMy MCTpaXkiBarba JIOKTOPCKe AvcepTarliyje,
a 3aTVM 1 J1a ITpeBasubeM IToYeTHe HeIoMMlle, HeIIO3HaHMIle, IIOTOM Aa IIPeyIoXU PyTHVK
VI CBOjMIM ayTOPUTETOM OMOI'yhu HpHMCTYIl HOCJIOBHMM IOAalVIMa PyJHMKAa 3HadajHUM 3a
TecT-eKCIIlepVIMeHTaJIHA MCTpaXknBarba. HeceOmaHO 11 akTMBHO Cy/etoBao y cBuUM (pazaMa
HacTajama aycepranuje. Cafa Kaza je cBe OBO 13a MeHe, 3axXBaJIHOCT Omx Ipeobpasiio y
HeIITO AyropoYHuje, y moimrroBame 1 cehawe. IIpuBwiernja Mu je mosHaBaTy, YUUTH,
capabuBaTit 1 mMmaT Bac xkao monpiky.

3a peanmsalyjy UcTpaXkuBarba y OKBUpPY JycepTallyje, orpedbaH je Ovo pyJHUK ca
no0po BObeHOM IOCJIOBHOM eBUEHIIMjOM O IIOTPOII:M IIPOLeCHMX Marepujaia. Y
CaJlalllibVIM OKOJIHOCTVMa Kaja Cy PyAHMIIM YIJIaBHOM Y IPMBAaTHOM BJIaCHUMINTBY, HUje
IpeyBe/In4aHo Ja je To roToBo Hemoryha mwmcuja. Ha maunmjatvBy 1 nogpmiky mpod.
Byjuha, y cycper je usarmtao Pyguuk n droranmja , Pyaauk” moo, craseajyhn Ha yBuz, 6e3
yCJIOBJbaBakha, JeCeTOrOMII-e ypeaHO BobeHe IIOCJIOBHE IOfaTKe O IOTPOIIHbN
IIPOLIeCHMX MaTepujasia y dproTtanyju. Benuky 3axBaJHOCT Ha pasyMeBarby W ITOLPIILIN
AyTyjeM reHepajHoM aupekTopy Armm Vimmhy, nuiul. mMHX. reosoruje kao n [lyimrany
HpHoOpHMhy, nuiut. waX. pygapcrsa, Cammm Januhy nwiul. wrX. pygapcrsa i Mapky
MitagenoBuhy OUIUL MHX. pyJapcTBa.

IToxpika TOKOM MCTpaXKyBaH-a, cCaBeTy U IpeyIo3n, JoOpoHaMepaH U KojlervjajiaH
OJIHOC, OMO MU je BeOMa 3HadajaH ¥ y BeJIMKOj Mepu JIOIPUHeO KBJINTETY M3paje OBe
JOKTOPCKe JIycepTaliyje, Ha 4yeMy ce IoceOHO 3axBajbyjeM MeHTopuMa npod. 1p Mwiany
Tpymuhy ca Texanukor @akysrera y bopy nnipod. np Mapuju Kysmanosuh ca @akysirera
OopraHu3alIVoOHMX HayKa y beorpamy.

Yranosuma Komucuje mpod. np 3opany LItnpbanosuhy, ca Texanukor daxysirera
y bopy, mon. np bucepa Ammpuh I'ymasai, ca @akysiTera OopraHM3allMOHUX HayKa Y
beorpany, n nHayu. cap. gp Brmagmmupy JosaHosuhy, m3 VIHCTUTyTa 3a TexXHOJIOTHjY



HyKJIeapHVIX ¥ APYyIMX MUHepaJIHMX cupoBMHa y beorpagy, myryjem 3axBaJIHOCT Ha
podecrnoHaIHOCTH, KOPVICHVIM CyrecTujaMa, KOHCTPYKTMBHVM KOMeHTapViMa, ITOIPIIILI,
VHTepecoBarby 1 Ipahemy TOKOM MCTpaXnBamwba.

Konermnuitama mn Koserama, Pymapckor mHceruryTy beorpan, v mupexkropy np
Mwummaky PanocasrpeBrily, 3axBajbyjeM Ha pasyMeBarby, IIOAPIILN 11 BEpOBabY.

3axsanHocT ayryjem ap XKespky Ipamrany u ap Jacmuuan Hemkosuh Ha MopatHoj,
caBeTO/IaBHO] M TeXHWYKO]j ITOPIIIIINA.

CBojoj moponuiy, AyryjeM HeusMepHy 3axBaJIHOCT Ha IIOJICTPeKy, CTpIUbery U
pasyMeBamby 300r Tora mTo cy 6w yckpaheHn 3a BpeMe Koje caM IOCBETVO M3pazy OBe
avcepTanyje.

beorpan, arprr 2025.

ITasie Ctjennanosuh



CTOXACTNYKU MOEJI YIIPABJbAHA 3AJINXAMA
KAO OCHOBA INTAHNPAIHA HABABKE ITPOLIECHUX
MATEPUJAJIA Y ITPUIIPEMU MUHEPAJIHNX CMPOBVMHA

MN3BOO

Ynpasbame 1 duHaHCHjcKa CTaOWIHOCT Iipedyseha y caBpeMeHOM U BeoMa
AVIHAMUYHOM ITOCJIOBHOM OKPY>Kerby HeM30CTaBHA je M TeIlKO OCTBapuBa YKOJIMKO He
rioceftyje 3aimxe. Hemoryhe je Hahm jby/icKy akTMBHOCT KOja HeMa ITOTpeOy 3a cTBaparmbeM
n xopuihemwem saymxa. [lojam 3anmmxa obyxsara Beruku Opoj dpopmysarija. Yecra
nedpuHMIIMja je CIIMYHA OHOj KOjOM Ce YCKJIaAUIITeH MaTepujasivi, yIoTpeb/beH! y CBPXY
ocuUrypara HopMaJIHe IIPOVM3BO/IHb-€ U 3a/J0BOJberba IoTpeba KyIlalla Ha3Ba 3aImxaMa, 10K
je Hajkpaha gedrHMIIMja OHA KOja KaXke [a Cy 3aJIMxe HeaKTMBHIU pecypcu Koju Iocemyjy
€KOHOMCKY BpeTHOCT.

PasHOBpcHM pasjio3n 3a [Apkambe 3ajyxa Bapupajy IIpeMa cHenuduaHOCTVIMA
AeJIATHOCTH V1 MOTY Ce OIJIelaTV Y KOHTMHYWPaHO] IIPOVU3BOMAYI, Op3HM 11 IIOY3IaHOCTU
HabaBKe, HeCTaOWIHO]j TIOTPaXEbY UTH. Y 3a/IMXe CBpCTaBaMO BeJIVKI OpPoj pasHOBPCHUX
MaTepUjaJTHIX CpeficTaBa 11 poba, IT04eB of] CMPOBIHA, IIOJIYIIPOMU3BOA, PEIIPOIYKIIMOHIX,
MIOTPOITHMX, 3alITUTHMX W OTHaJgHMX MaTepujajia, pe3epBHUX [1eJI0Ba, MaIllVHa,
TPaHCIOPTHMX CpefCTaBa, ajlaTa M JIpyTe oIlpeMe, 3aTUM eHepreHara, rOpuBa, TOTOBUX
IIpoV3BoAa IPeKO XMBOTHMX HaMMPHNIIIA, JIeKOBa 0 MyHUIIMje U OpyxXja. 3aimxe ce
KIacuUKyjy Ha pasvauTe HadynHe IpeMa TUILy KpeTara MaTepujaia, ¢asu mpolieca
MIPOM3BOAIbEe, BPCTU pobe, crielmdUIHOCTM M HUBOY HaMmeHe. MoXXeMo Mx HOAeInTH Ha
3aJIVIXe CMPOBVIHA M MaTepwjajia, 3aTVM J1eJI0Ba, pelpoMaTepujasia, KOMIIOHEHTI 1 Ha Kpajy
MIOJIYIIPOM3BOAa OJHOCHO TOTOBMX IIPOM3BOMAA. Y YKYIIHMM TPOIIKOBVMA IIPOV3BOJIbE,
yZIeo TPOIIKOBA 3ajIMxa oOyxBaTa OmTaH meo. YKYIIHM TPOIIKOBM 3aJIXxa Ipy0o IjlemaHo
MOTy OWUTM ITofIeJbeHN Ha TPOIIIKOBe HabaBKe, IpKarba VI HefloCTaTKa 3aJIxa, Majga MHOTU
ayTopw y CBOjUM ITyOsMKalijaMa IIOMIEbY Kao YeTBPTY U OcTasle TPOIIIKOBe.

[1eT0TBOPHO 11 EKOHOMIYHO YIIpaBibakbe 3aIrixaMa y BeJIMKOj MepH je BUAJBUBO KPO3
amexBaTHO ITpahere ¥ KOHTPOJIy TPOIIKOBa [Op’Karba 3ayMxa. YIIpaBibarbe 3aIixama,
peraTMBHO CKOPO, HEpPeTKO je Owrla MoillereHa MOCIIOBHA aKTMBHOCT, Oe3 o03mpa IITO
BaKHOCT yIIpaBjbarba 3ajIMIXaMa, JVPEKTHO IIOTIYe OfI BPeOHOCTM PacIIOIOKMBYIX 3a/IViXa
niperyseha. Obe30ennTy mpennsHy KOJIMYMHY ofpebeHor IIpon3Bozia ca IIpaBOBpeMeHM
HapyuMBameM je OCHOBHa CBpxa yIIpaB/bakba M KOHTpOJIe 3ajixa. 3a OBaKaB 3aXTeB
HeOIIXOJHO je OATOBOPUTM Ha TP BeoMa OWTHa HuUTama:Koje, Kama m koymko. Koje
CUPOBUHe, IIpollecHe MaTepujajie WiIn IpousBope Tpeba HapyunTn? Kama je morpebHO
vBBpIIMTH NTopynouHy? Koimko, OgHOCHO KOjy KOJIMUYMHY je IIOTpeObHO HopydmTi?
Hajrexxe je mobutn onrosop Ha Tpehe nmrame. 3a ofgpebusare onTuMaiHe KOJIWMYMHE
OJIHOCHO BeJIM4lMHe HOpYyLIOMHe y3 HajHVDKe TPOIIKOBe yIIOoTpeOsbaBajy ce MHOrOOpOjHM
MaTtemMaTnukyt Mopemv. Hajmosnatmjm v Hajcrapuju je Mopenr EKOHOMMYHe KOIWdMHe
HapyumBama 3ammxa (EOQ; Economic Order Quantity), 3atmm ciene IDianupame
MaTepyjaytHux 1norpedba (MRP; Material requirements planning), IlnaHupame
npomssogHux pecypca (MRP II; Manufacturing Resource Planning), ITinanuparse norpeba
auctpubyije (DRP; Distribution Requirements Planning), IDianuparme pecypca
npenyseha (ERP; Enterprise Resource Planning), Vwaampebeno manupamwe u
pacniopebuBame (APS; Advanced Planning and Scheduling). ITpoTokoM BpemeHa moziesv



yIlpaBJbakba 3aJIxaMa Cy pasBujaHi 1 yHalrpebusaHm Te M ce 6poj nosehasao, 11a je Temko
dopMupaT BUXOBY jeIMHCTBeHY Kilacudukanmjy. ['pybo miemano, mpoliec yIipasibarba
3aJIMxaMa IperosHaje IIpyMeHy TpaaULMOHAIHIX Y CaBpeMeHVX Mojlesla yIIpaBibamba.

MaremaTiiuke Mopesie 3a yIHpas/bame 3ajMmxama Moryhe je cBpcraty y
AeTepMUHMCTUYKe M cToxXacTuuke (mpobabvmcTtiruke). CTOXaCTMYHOCT je KOHLIeNT KOju
VMa pasybeH oricer npumeHa y BeIMKOM Opojy, ako He M cBuM Haykama. IIpyxa Goswe
pasyMeBarbe 1 J1aje MOT'yhHOCT o0jaliera HelIpeABUIJbUBOCTY U CJIYYajHOCTV IIPUCY THUX
y BeJIMKOM Opojy IIpUPOSHUX U APYIITBeHMX II0jaBa U IIpolieca y HallleM CBeTy. 3a HbUX ce
Hajuenthe Besyje TepMMH IIOce/lOBam-a JI€TEPMMHVCTUYKOT KapaKTepa ca ITpoydyaBaH-eM
Kpo3 cTaHAapAHe Hay4uHe MeTofle. [TocToje mojaBe koje Huje Moryhe mocmaTpaTyt Kpo3 OBY
IepcrieKTUBY, 300r Tora INTO He IIOCTOj MOryhHOCT HeIBOCMMCIIEHOr yTBpbuBamsa
MebycobHMX Be3a 1 ofHOca YHyTap Hux. Tako Ja ce Te mojaBe Ha3MBajy CIydajHUM WIU
CTOXaCTUYKVIM.

Onpebenn Opoj KIbyUHIX eleMeHaTa OJIMKYje CTOXacTUUKe Mojielle 1 CBaKy MUrpa
BeOMa BaXkHYy YyJIOTY Y FbMXOBOj KOHCTPYKUMjU U aHaym3u. To cy clydajHe IIpoMeHJbUBe,
aucTpuOyIMje BepoBaTHOhe W BpeMeHCKNM WwIM HpocTopHM mHapamerpu. Onpebenm
yoOvdajeHy TMIIOBM YK/by4yjy MapkossbeBe jaHIle 1 Iiporiece, IlovcoHoBe, 'aycose mn
JleBujeBe mporiece, bpayHoso kpertare, MonTe Kapsio meron wmta. HaOpojarm cy camo
onpebenn mpumepu on HeOpOjeHO MIMPOKOT CIIeKTPa MHOITX CTOXaCTMYKMX MOfesIa U
mpoileca Koju ce KOpPHUCTe NPWIMKOM MoOAeoBama W aHalu3e Yy pasInduTiM
aycauiumHaMa. CBaky KopuitheHn Mofiesl 1 IIpoliec Ovipa ce Ha OCHOBY CHEIMPUIHMX
KapaKTepHCTMKa CrcTeMa WIV IojiaTaKa Koji ce aHaJIM31pajy, Kao Vi LyybeBa TUX aHaIu3a.
YKpaTko, CTOXaCTMUKM CHUCTEMV WIrpajy BUTaJIHYy YJIOTY Y pellaBamy WHXePeHTHMX
HeW3BeCHOCT y yIIpaBJbaby 3ajIMxaMa Marepujasia, Hyaehn qoHOoCHoIMMa ofjTyKa ajare
3a mo0ospItarbe ePVKACHOCTY, CMarbelhe TPOIIIKOBa ¥ IIO0OJbIIIalbe YKyITHe OTIIOPHOCTHU
IIPOM3BOAHOT IIpoLieca.

ITopen ocranix rpaHa MHOYCTpUje ¥ PYHApCTBO je SOCTUIVIO CTaujyM y KOMe je
oTpeObHO IIpMXBATUTM MoJlelle ONTMMM3alMje y CBUM ¢asamMa ¥ aKTMBHOCTMMA.
Yrpasrbame 3airxaMma IIpeficTaB/ba cBe denihe jegaH ojf pelllaBaHUjuX IIpoOiieMa mpu
INPaKTUYHO] IIpYMeHN. Y IpuIlpeMu MUHepaJIHMUX CUpPOBMHA BeoMa OwuTaH I,
IIocMaTpaHO KpO3 IepCIIeKTHBY JIOTICTHKe ITPOV3BOIHOT IIpolieca je yIipaBibarbe 3ajIixaMa
MaTepujaytHIX pecypca. To mogpasyMmeBa ocTBapuBarbe ajleKBaTHOTL, OIITMMAaIHOT OJHOCA
KOJIMYVHe IIPOV3BeIeHOT KOHIIeHTpaTa Ha 3ajI/xaMa 1 oIicera oTpaXkibe OJHOCHO 3axXTeBa
3a UCIOPYKY, Kao M IIOTpeOHor ofrosapajyher ogHoca HaOaB/beHe KOJIMUYMHE OCHOBHWIX
CUPOBVIHA, IIPOM3BOIHIX IIPOLIeCHUX MaTepujasia (o0siora, KyIju, peareHaca, eHepruje,
pe3epBHMX MeoBa WUTI) M 3axTeBaHe KOJIMYMHE ITPOM3BOIHOr IIpolleca. PopMuparmeM
3amxa Moryhe je ocurypaTu ma ce IPOM3BOAHM IIpolleCc oOfBMja HeoMeTaHO. Behom
KOJIMYMHOM 3a/IMXa CMarbyje ce MOryhHoOCT 3acToja mim oOycTaBe IIPOM3BOIHOT IIpolieca.
ITocmatpano ca zipyre crpaHe, Behe KoimumHa MaTepujaJIHMX pecypca Ha 3aJmxama Off
noTpebHe, HertoTpeOHO yBehaBa TPOIIKOBe 1 Ha Taj HAUMH yMarbyje II0O3UTVBHEe eKOHOMCKe
edexTe nocsioBara. Koy mwianmparma n yrnpas/bama 3ajJMxamMa MaTepujaHUX pecypca,
KaKo y OmJIo KOM acleKTy I10C/I0Barba, TaKO M Y IIPOU3BOIHOM, I7le IIpuIlajiajy U IIpoLecu
HpuilpeMe MUHepaJIHMX CUPOBMHA, PyHIaMeHTaIHa AyleMa je IUTare: Koja KOJIM4rHa
3a7mxa obe3bebyje HeoMmeTaHy HPOM3BOAY Y3 YCJIOB MMHVMMAJIHOT OHOCHO HajHVDKEr
roTpebHOr yiarama PUHAHCUjCKIX CpeJicTaBa.

Tpenn mmpoM 11aHeTe je cMamere 3a1rxa 1 nosehame edrKacHOCTH yIIpaBbarba
3aJIxama.



ExcriepumeHTaIHM J1eo OycepTalivje 3aCHOBaH M M3pabeH je Kpo3 Tpu IpuMapHa
Kopaka. IIpBo je M3BpIIeHO IpUKyIUbarbe M aHaJIM3a IIojaTaka, peJeBaHTHUX 3a OBY
CTyAujy cjIyd4aja, Kao ¥ MHMUIIMjaJIHa IIpuIlpeMa U IIpuiarobaBame ofaTaka 3a IIpaBy/IHO
Kpeupare HapeHMX Kopaka. IpyrnM KopakoM, MaTeMaTUYKO CTaTMCTUYKOM O0OpagoMm
rojjaTaka BpIlleHa je aHaJIu3a, IpolleHa M paHIvpame YTuUllajHux ¢akTopa, Ha OCHOBY
IpoMeHe OoOMMa MeceuHe ITPOM3BOJIIbe U IIpepajle pyle, Kao M IIpOMeHa y yIoTpeOu
HOTpoIIHOr Marepujasia y droTtanyju. CarleaHa je 3aKOHUTOCT MeceuHe yIoTpebe
IOTPOIIHOI MaTepujajla, M3padyHaTu cy M dopMMpaHM HapaMeTpu Be3aHM 3a 00MM
MeceyHe IIOTpPOIII-e, BepoBaTHOhe 1 uHTepBajia moTpomie. Tpehum kopakom cy
nedvHMCcaHe BpeIHOCTY ONTHUMM3alVje yIIoTpeOe IIOTPOIIHOTI MaTrepujaia y drioTauuju
TOKOM YKYITHO IIOCMaTpaHOT Ilepuofia ¥ KBapTajHO. YTBpDyje ce onTMMasiaH MHTepBal
MeCeYHVX 3aJIvXa IIOTPOIIHOI MaTepujajia I Ha Kpajy, y OKBMPY OBOI' KOpaKa, Ha OCHOBY
IpyIMeHe IIPMKa3aHoT pelllerba BpIlleHa je eKOHOMCKa Balnjalyja.

Ha ocnoBy noOujenmux pesyirara gOIDIO ce [0 3aK/bydkKa /la Cy VCTpaXuBarba Y
OKBUPY AOKTOPCKe JycepTanuje peajan3oBaHa Ha aHaJIUTUYKO-TEOPUjCKOM, IIPVIMEHheHOM
HVBOY ¥ IUIAaHCKM Y IOTyHOCTM ocTBapeHa. I[Tofariy fecetoropuiimser rmpahera IoTpoIime
IIpoIleCHNX MaTtepujasia y drotaumju ,Pynauk”, npyxwm cy Ioys3gaHy OCHOBY U
oMoryhwm TecT-eKcriepyMeHTaIHa MCTpaXyBama 3a OlleHy BaJIMgHOCTM Kopwuilihema
AVIHAMWYKOL CTOXaCTUUYKOT MOAe/IVparba ONTUMM3aLMje 3aIMXa IIPOLEeCHVIX MOTPOLIHMX
MaTepujasia.

CarntenaBarbeM ypabeHOr M aHa/IM30M ca aclekTa AOIPMHOCAa y OBOj Hay4dHO]
oOJs1acTVi Ha TeMy Teopuje 1 IIpVMeHe AMHAMUUYKOT CTOXaCTUYKOT MoJlesIparba, IoceOHO y
MIHePaJTHO-CMPOBMHCKOM KOMIUIEKCY, IIPOVCTUYe J1a je IIpobsieM HeucTpakeH IIITO Hje
IIpVIMEpPeHO HerOBOM 3Hayajy 3a IIpUIIpeMy MIUHepaIHMX CUPOBVHA ¥ PyAacTBO yOIIIITe.

Mcxomam TecT-ekcliepyiMeHaTa IMOTBPOWIN CY JIOTMKY IIPeTIIOCTaBKe ¥ OIpaBHaIn
OuJeKlBarba C KOjiMa Cy 3aroueTa oBa MCTpaKuBarba, OJHOCHO IMHAMWYKO CTOXATCUUYKO
MofieJIoBam-e je BepndMKOoBaHO Kao edrKacaH ajaT IUIaHMparba U yIlpaBbara 3al/xaMa
IPOIIeCHMX MOTPOIIHMX MaTepujasla Kako y dioTalyjamMa M IHOCTpOjerMMa IIpuIlpeMe
MVHEPpaJIHMX CUPOBMHA, TaKO My PyAapCTBY M MHIIYCTPUjU Y HajIlIpeM CMVCITY.

YropenHa aHasi3a IIpOCEYHMX M ONTYMAaJIHMX Kao M MaKCMMAaJIHVMX ¥ ONTVMaJTHX
3ajIMxa, IT0Kasasia je /ia ce OITVMM3alijoM 3ajIixaMa MOTy HOCTuhN yIITele Ha MeceuyHoM,
KBapTaJIHOM W JIeCeTOrOAMUIIbeM IIeprojly IIOTPOIIbe IIPOLecCHUX MaTepujaia y
droramyju.

Y MopenckomM IpucTymny yowbMBa je IlapajiejMsanyja IIpoMeHa ITPOCEYHMX,
MaKCUMaJIHMX V1 ONITUMaJIHUX 3aJIMXa, IIITO IOTBpDyje /1a OMIITY CTOXaCTUYKI MOoflelI 100po
KaJIMOpaIioHO OC/IMKaBa IIpoOMeHe U IMHaMVKY peasIHOT Ipolieca IOTPoIllhe MaTepujaria,
noTBpbyjyhwm Tako BajI HOCT IpaKTUYHe PYMeH/bUBOCTY MOJIeIa.

Kipyune peun: pyjgapcTso, IpuIlpeMa MUHepaHUX CUPOBMHA, drIoTanyja,
CTOXacTW4Ka OITMMM3alVja, 3aJuxe, yIIpap/barbe 3aJiXaMa, IIOTPOIIHW ITPOLIeCHM
MaTepvijail
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STOCHASTIC INVENTORY MANAGEMENT MODEL
AS A BASIS FOR FOR PROCUREMENT PLANNING OF PROCESS
MATERIALS IN THE MINERAL PROCESSING

Abstract

The management and financial stability of a company in a modern and very dynamic
business environment is indispensable and difficult to achieve if it does not have
inventories. It is impossible to find a human activity that does not need to create and use
inventories. The term stock includes a large number of formulations. A common definition
is similar to the one in which stored materials, used for the purpose of ensuring normal
production and meeting the needs of customers, are called inventories, while the shortest
definition is the one that says that inventories are inactive resources that possess economic
value.

Various reasons for holding inventories vary according to the specifics of the activity
and can be reflected in continuous production, speed and reliability of procurement,
unstable demand, etc. We classify a large number of various material assets and goods as
inventories, starting from raw materials, semi-finished products, reproduction,
consumables, protective and waste materials, spare parts, machines, means of transport,
tools and other equipment, then energy, fuel, finished products through foodstuffs,
medicines to ammunition and weapons. Inventories are classified in different ways
according to the type of material movement, the stage of the production process, the type of
goods, the specificity and the level of purpose. We can divide them into inventories of raw
materials and materials, then parts, intermediate materials, components and finally semi-
finished or finished products. In the total production costs, the share of inventory costs
includes a significant part. The total inventory costs can be roughly divided into the costs of
acquisition, holding and shortage of inventory, although many authors in their
publicationsmention other costs as a fourth.

Effective and economical inventory management is largely visible through adequate
monitoring and control of inventory holding costs. Inventory management, relatively
recently, has often been an underestimated business activity, despite the fact that the
importance of inventory management directly stems from the value of a company's
available inventory. Ensuring the precise quantity of a specific product with timely ordering
is the primary purpose of inventory management and control. This requirement requires
answering three very important questions: which, when, and how much. What raw
materials, process materials, or products should be ordered? When it is necessary to place
an order ? How much, or what quantity, is needed to order? The third question is the most
difficult to answer. For determine the optimal quantity or order size at the lowest cost are
used numerous mathematical models. The most famous and oldest model is Economic
Order Quantity (EOK), then afters goes Material requirements planning (MRP),
Manufacturing Resource Planning (MRP II), Distribution Requirements Planning (DRP),
Enterprise Resource Planning (ERP), Advanced Planning and Scheduling (APS). Over time,
inventory management models have been developed and improved, and their number has
increased, making it difficult to form a single classification. Rough watched, the inventory



management process recognizes the application of traditional and modern management
models.

Mathematical models for inventory management can be classified into deterministic
and stochastic (probabilistic). Stochasticity is a concept that has a ruggedness range of
applications in many, if not all, sciences. Provides better understanding end gives possibility
of explanation the unpredictability and randomness present in a large number of natural
and social phenomena and processes in our world. They are most often associated with the
term of having a deterministic character, with study through standard scientific methods.
There are appearance that cannot be observed through this perspective, because there is no
possibility of unambiguously determining the interconnections and relationships within
them. So these appearance are called random or stochastic.

A certain number of key elements characterize stochastic models, and each plays a
very important role in their construction and analysis. These are random variables,
probability distributions, and temporal or spatial parameters. Certain common types
include Markov chains and processes, Poisson, Gaussian, and Lévy processes, Brownian
motion, Monte Carlo method, etc. Only certain examples from the countlessly wide range
of many stochastic models and processes used in modeling and analysis in various
disciplines are listed. Each model and process used is chosen based on the specific
characteristics of the system or data being analyzed as well as the goals of those analyses.
In short, stochastic systems play a vital role in resolving the inherent uncertainties in
material inventory management, offering decision makers the tools to improve efficiency,
reduce cost and improving the overall resilience of the production process.

In addition to other industries and mining has reached a stage where it is necessary
to adopt optimization models in all phases and activities. Inventory management represents
increasingly one of the most solvable problems in practical application. In the mineral
processing, a very important goal, viewed from the perspective of production process
logistics, is the management of inventories of material resources. This involves achieving an
adequate, optimal ratio of the quantity of produced concentrate in stock and the scope of
demand or delivery requests, as well as the necessary appropriate ratio of the purchased
quantity of basic raw materials, production process materials (linings, balls, reagents,
energy, spare parts, etc.) and the required quantity of the production process. By forming
up inventory, it is possible to ensure that the production process runs undisturbed. A larger
amount of inventory reduces the possibility of downtime or suspension of the production
process. On the other hand, having more material resources in inventory than necessary
unnecessarily increases costs and thus reduces the positive economic effects of business.
When planning and managing inventories of material resources, both in any aspect of
business and in production, where belong mineral processing, fundamental dilemma is the
question: which amount of inventory ensures uninterrupted production on proviso to the
minimum or lowest required investment of financial resources.

The trend across the planets is to reduce inventory and increase the efficiency of
inventory management.

The experimental part of the dissertation was based and developed through three
primary steps. First, data collection and analysis were performed, relevant to this case study,
as well as initial preparation and adjustment of the data for properly create the next steps.
The second steps, using mathematical and statistical data processing the analysis was
performed , assessment and ranking of influential factors, based on changes in the volume



of monthly ore production and processing, as well as a change in the use of consumables in
flotation. Has been observed legality of monthly using of consumables was examined,
parameters related to the volume of monthly consumption, probability and consumption
interval were calculated and formed. The third step defined the values for optimization use
of consumables in flotation during the total observed period and quarterly. Determines is
optimal interval for monthly supplies consumables , and finally, within this step, based on
the application of the presented solution economic validation was performed.

Based on the results obtained, arrived a conclusion that the research within the
framework of a doctoral dissertation was implemented at the analytical-theoretical, applied
level and planned was fully implemented . Data ten years of monitoring the consumption
of process materials in the "Rudnik" flotation plant provided a reliable basis and enabled
test-experimental research to assess the validity of using dynamic stochastic modeling
optimizations the inventory of process consumables.

By reviewing the done and analyzing it from the aspect of contributions in this
scientific field on the topic of theory and application of dynamic stochastic modeling,
especially in the mineral and raw materials complex, it follows the problem is unexplored,
which is not commensurate with its importance for the preparation of mineral raw materials
and mining in general.

The results of the test experiments confirmed the logic of the assumption and justified
the expectations with whom were begans this research, that is dynamic stochastic modeling
has been verified as an effective tool for inventory planning and management consumable
process materials in flotation and mineral processing plants, so it too in mining and industry
in the broadest sense.

Comparative analysis of average and optimal as well as maximum and optimal
stocks, showed that inventory optimization can achieve savings on monthly, quarterly and
ten-year period of consumption of process materials in flotation.

In the model approach, parallelization of changes in average, maximum and optimal
stocks is noticeable, which confirms that the general stochastic model well calibrates reflects
changes and dynamics of the real process of material consumption, confirming the validity
of the practical applicability of the model.

Keywords: mining, mineral processing, flotation, stochastic optimization, inventory,
inventory management, consumable process material

Scientific field: Mining engineering

Narrower scientific field: Mineral and recycling technologies, operations research
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YBOI

1.1. ITpepMeT ucTpakuBama

Jeman on BaxHMjMX 3a/1aTaka IIPOM3BOHE JIOTUCTUKE Y HNPUIIPEMU MMUHEPaJTHUX
CUPOBVHA je yIpaB/balbe 3ajliixaMa MaTepujaJIHMX pecypca. Y yIIpapibarby 3ajyxaMa
MaTepujaJIHUX pecypca uuje Cy TeXMIITe TeXHOJIOIIKM IOCTYIILV Be3aHU 3a IpUIpeMy
MUHEpaJIHUX CUPOBMHA, (POKYCHM IIpOLleCHM 3ajJaTaK je OCTBapuBame W IIOCTM3aihe
ONTMMAaJIHOI OfHOCa M3Meby KOHIleHTpaTa (TpaHyJjlaTa HIIp. y cellepallyjamMa WTA.) Ha
3ajIixaMa 1 HIBOa 3axTeBaHe MCIIOpyKe, Kao ¥ ONTMMaIHOT ofHOca n3MeDy moTpolime 1
cHabJleBarba MPOLIeCHUM MaTepujaiMa (oOs1oraMa, KyIrjlaMa, peareHcrMa, KpedoM UTAH.),
eHeprujoM, pesepBHUM JeoBuma uth. IlocrojarseM 3aymmxa obesbebyje ce HeomeTaHO
oflBMjaibe IIPOM3BOIHOT IIpolieca, YKOJIMKO cy 3aymxe Behe, Beha je BeposarHoha /1a Hehe
gohm mo 3acroja y mpowsBomHOM IIporecy. Mebytum pgpxame Behux KonmmdnHa
MaTepUjaJIHIX pecypca Ha 3ajmxaMa, IToBehaBa TpOIIIKOBe M Jempummupa (pUHAHCHjCKe
pe3yiITaTe ocjioBama. lakile, IulaHMpame 1 yIIpaB/bakbe 3aIXxaMa MaTepujaJIHIX pecypca
y drroTanjamMa 1 JpyIrvM IIOCTpOjersyMa IIpuIlpeMe MUHepaIHVX CMPOBUHA, Y OCHOBM Ce
CBO/V Ha NUTakbe Koje KoJIm4rHe 3ajixa ooe3bebyjy HeoMeTaHy IIPOM3BOAY Y3 yCIIOB [a
ce ocTBape HajHVDKV TPOIIKOBL.

ITpema M. Xynejy, ,JoHOIIeHe OIJIyKa U yIIpaB/balbe aKTMBHOCTVIMA, IIpOllecrMa,
TOKOBVMa, florabamyiMa 1 CJ1., CBAaKOJHEBHO ¥ CTJIHO je IPUCYTHO y Ipenysehmma, y
Hay4YHUM, JOPYIITBEHVMM W [OPYIMM WHCTUTYIMjaMa, jaBHOj yIpaBy, KOJIEKTMBUMA,
3ajeHMIIaMa, Y )KMBOTY CBAKOT Of1 Hac. 3a JOHOIIeHe JoOPIX OIyKa HICY T0BOJbHE CaMO
noysgade momyore, seh m oprosapajyha HayYHO 3acHOBaHa MeTOIOJIOIIKA IIOpPIIIKA.
JoHomIeme oIyKa y by aleKBaTHMX yIIpaB/bauKyX AeJI0Barba, MoXKe 01T OasmpaHo Ha
KBJIMTATVBHVIM WIV KBAaHTUTATVBHUM OpuHIMIMMa. KBaymiTaTvBHY HauMH OCjIarka ce Ha
yoBeKa (eKcIlepTa), Ha IerOoBO MUIIIUbeHe, 3Hame, BelITUHY, WCKYCTBO, MYApOCT,
VIHTEJIUTeHIIVjy, MHTYUIVjy, 11 0e3 0031pa Ha IIpuMeHeHy MeTOH0JIOI]y, KO, JOHOIIeHa
OIIyKa OBaKBMM IIPUCTYIOM HeMoryhe je yKJIOHUTW YIUIUB CyOjeKTMBHOCTM, VI T3B.
,CyOjexkTBHe oOjexTmBHOCTM” [1] [2]. KBaHTMTaTMBHO OIyumMBambe Koje IIOYMBa Ha
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MaTeMaTUYKO-MOJIeJICKVM IIPUCTYIIVIMa, YKIbyUyje MeTpUKY YMHWIAlA Kao IITO CY PU3NK,
npeniubarse 1 ropebere Mcxofa aJITepHaTUBHMX OIyKa. Y oba ciydaja nwb je momohu
JIOHOCHOLLY OUIyKe a IoHece Hajoosby yIIpaB/baukKy OmIyKy” [1].

ITopen naBemenor M. Xynej Takobe mcTude: ,OHOIIEHe OmIyKa M yIIpaB/barbe
IpojeKTMMa ¥ aKTMBHOCTMMA Yy PYHApCTBY y IHNPUMHLMIIY Cy CIOXeHV, BUIIe3HadyHU
VIHDKeH-ePCKM 3a1a1yi, YeCTO BICOKe OCeT/bVBOCTH M HVUICKOT IIpara ToJjIepaHIiyje ca acliekTa
pusuka. VI30op jemnor msmeby Buire moryhux pellema, IpefcTaB/ba [1€0 3aJaTKa
oITyuNBarka 1 yIIpaB/batba, KOjy ce OJHOCU Ha ,IIpero3HaBarbe” jefiHe 113 KOHIJIOMepaTa
alITepHaTMBA, Koja he y mocrojehmMm wim 3agaTM ycijioBMMa (OrpaHMYerslMa) OaTu
Hajoosbe edpexTe. Y OBOM IIOCTYNKY HEOIIXOIHO je medmHMCATV HWb WIA LWbeBe
pelllaBamba 3a7jaTKa, KpUTepujyMe KojuMa ce Mepu HOCTu3arbe Lyuba/InbeBa 1 n3Meby
PacIoyIoKMBYIX ajITepHaTVBa M300p OHOI pelllelha Koje Hajoosbe HOCTVDKEe ITOCTaB/beHU
mwb/ 1mrbeBe” [1].

Y MoM camlenmaBary IIpo0OsjieMa yIlpaBibarba 3ajIMixama Y IIOCTpOjerMMa 3a
HpuUIlpeMy MMHepaJIHUX CUPOBMHA, K/byYHO IUTae je KaKo ONTUMW3UPATH 3aJluxe, U
3aI0BOJBUTY [IBa MebycOOHO cympoTcTaB/beHa yCiIoBa. JeflaH je oTpebda IoCcTojarka 3a1mxa
MaTepUjaJIHUX pecypca, Ta OM ce MPOM3BOAA CUTYPHO OIBMjajla, a HApyIu
(cympoTcTaB/beH) eKOHOMCKa JIOTMKa IO KO0joj Cy 3ajlMxe TpeTupaHe Kao TPOIIKOBHa
KaTeropwja Koja Ha eKOHOMVKY ITPOM3BO/IHbe yTide HeraTUBHO.

[1aKiie, IpoOMCTEKIIO MUTame je KaKO MUHVMM3MpPpaTH 3a/IVixe MaTepujayIHMX pecypca
a yjeqHO 1 Heyrpo3uTu eduKacHOCT ¥ CUTYPHOCT Ipolieca IpOu3BO/be IOCTpojerba 3a
npuiipeMy MUHepajaHuX cuposrHa? OBO IMTame je IIPOYy3pOKOBaJIo HacTajambe uieje o
TeMU VCTpaXK/Bakba OBe [IOKTOPCKe JIicepTaryje.

1.2. Anaimsa OCTBapeHoOrI' y MCTpa’KMBabViMa Ha IIpeIMETHOM II0/bY

[Ipernen m aHamM3a CTpy4YHe JMTepaType Be3aHe 3a Te3y yTeMelbeHa je Ha
MeTomosioruju OasupaHoj y cienehmm dasama. Ilpsa mperncraBba HaYMH ¥ KOHIIENT
Iperpare, pecypce ca mHdopmalmjama, n3Bope nHdOpManyja, JOK IPyry YMHM IIPOIiec
ceyleknyje TyOmmKanpja (CTyavja, wWiaHaka) ¥ KPUTEPUjYMU 3a FbMXOBO IIPVIXBATakbe VTN
oroOanmBabe.

V3Bopu nadopmanmja:

ITonasHa ocHOBa je mpeTpara 0ase JOKTOPCKMX [McepTallyja Ha yHUBep3UTeTUMa Y
CpOwuju (HaPAYC).

YKosmKo ce vcTa 6a3a KOHCYIITYje, Ha OCHOBY IIpeTpaXyBarba 110 K/bYUHVM pedrMa:
CTOXaCTUKa, 3aJIiXe, CTOXACTMYKM MOJIe, CTOXAaCTUYKVM IIPOIeCH, CTOXaCTUYHOCT,
KOHTpOJIa 3ajIMxa VI CJIVMYHO yOUeH je BeIMKM Opoj JOKTOpaTa KOjyi IPeTeXHO Y TEeKCTY
cagpxe (obpabyjy win ce momMumy) HeKe of, HaOpojaHMX K/BYUHMX pedu, JOMMHMpa
CTOXACTVKa, aJIvi TOTOBO [ia VX HeMa 113 001acTy pygapcTBa, IITO WIyCTpyje v Taberra 1.1.
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Tabena 1.1. Ilpersien Opoja mokropaTa YHuBepsuTeTa y beorpagy Ha OcCHOBY
KIbYUHUX peun

Krpyune peun by PI'® (pymapcTBO) q)aI;ryej')I(:Iev:;Klgopy
CTOXacTUYKa 36 3(2) 0
3anmxe/ zalihe* 67/75* 0/1* (0 pynaperso) 0/71* (0 pynaperso)
CTOXACTUYKV MOJIEIIN 1534 24 (8 pynapcreo) 8 (2 pynapcrso)
ng;‘;‘;‘;gj‘;ggsfec”/ 1009 31(6 pynaperso) / 24 13 (1 pysaperso)
stohasti¢nost* 12 3 (3 pymaperso) 0

BY - Yuusepsurer y beorpany; PI'® - Pygapcko reonomku dakysireT; * TaTHIYHA

IpeTpara

Kao msBopu muadoOpManmja 1 oCHOBa 3a aHa/M3y IyOiMKainmja, pafgoBa, WiaHaKa
Kibura KopuiitheHe cy pedepeHTHe HayuHe Oase nomaraka IEEE Xplore, Science Direct,
Elsevier, Springer, Taylor and Francis, Scopus, JSTOR, Kobson, Web of Science, Google
Scholar, HaPAYC, UviDok. Ommrum mnperparama HaBemeHMX 0a3a, W3BpIIEHO je
VICTpaXKBarbe Be3aHO 3a 3ajlixe, CTOXacTUKY, CTOXacTUUKe Moferle 3ajixa UTH. 3aTuM je
BpIlIeHa OVIpeKTHja IIpeTpara ycMepeHa IIoMohy KbyUHMX pedn: Teopuja 3aJIvxa, MOIeIn
3aJIMiXa, 3aJIxe IIOTPOLIHOT MaTepyjajla y pyJapcTBy, HOCTpOjerba IIpuIIpeMe MTHepaITHVIX
CVIPOBVIHA VI CJITYHO, KOje Cy nasm ciiefehnt opjeHTanonm mpersien Ha HapenHoj ey 1.1.

UHaycTpuja
25 %

Teopuja 9 %

pyaapcrso
7 0.95 %
TOBUHA Vi eKOHOMM]Z
.. GSA’ - 4 1M 0.05 %

Ciuxa 1.1. Ilpukas 3acTyIUBeHOCTY KJIBYYHMX peun Y ofpebeHnM obacTimMa
3acTynypeHOCT y 00s1acTi pyaapcrBa je ciieneha:

e 2 JOKTOPCKe [yicepTaliyje, jefHa oOpameHa Ha Pymapcko-reosiokomM dakyirery y
Ityry 1993. rop., a gpyra Ha Pynapcko-reosomnikoM dakyirery y beorpamy 2010.
rop, [3] [5],

e 12 nyOnmkoBaHMX pagoBa,

e 1 omerpak y MOHOrpadujn.

JOK je Yy npuinpeMi MMHEPpaTHUX CMPOBYHA:

e 2 nyOnmKoBaHa pasa,

5]
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e 1 omerpak y MOHOrpadujn.

1.3. Hayuynu nmsbeBu McTpakuBama

IDranuparse m yhpaBarbe 3ajMixamMa MaTepujajlHMX pecypca Yy HpUIIpeMu
MUHEPaJIHMX CUPOBMHA, 3aCHOBAaHO Ha IIPUMEHM MOJejla 3ajIuxa AVHAMWYKOr
IporpamMupaa, y loMahoj 1 cBeTCKOj CTpy4HOj JIUuTepaTypy Huje Hu 07113y McTpaXkvBaHO
IIpUMepeHo 3Havajy Ipobsema. OBa ummbeHMUIla He popMaTMpa IIPOCTOP VCTPakMBarba
HaIpOTUB, OHa yIyhyje Ha 3aK/by4akK O IIMPOKMM MOryhHOCTMMa MCTpaXKuBarba U Ha
BeJIVIKM appMaTVBaH IIOTeHIIMjall TeMe.

Ha oBom HUBOy criosHaje, LIWbeBM WCTPaXMBarba Yy OKBUPY OBe JOKTOPCKE
AucepTalyje Cy: cariefiapare IIpo0dieMa, UCTpaXBambe 1 aHaIn3a HayYHUX U CTPYYHMX
pe3yiTaTa u carjleflaBare Hay4HMX TpeHI0Ba Ha OBOM IIOJbY, AedVHVCarbe COIICTBEHOT
KPUTHMYKOT IIOIJIefda ¥ IIPUCTyIa 3a pelllaBarme IIpo0jieMa ONTMMAIHOI yIIpaBibakba
3aJIMIXaMa MaTepujaJIHMX pecypca y IIOCTpojersrMa 3a IIPUIIpeMy MUHepPaIHUX CMPOBVHA.

I'enepan3oBaHo, IUIaHMpPaHa MUCTpaXyBakba y OKBUPY AycepTaliyje ofBujaia cy ce
y [OBa IIpaBlia KOju OOyXBaTajy TeopwjcKa carjleflaBiba ¥ ITpaKTM4HY CTpaHY, OJHOCHO
HpUMeHY pe3yJITaTa y IIpaKCI.

1.4. OcHOBHe 110J1a3He IIOCTaBKe y MCTpa’kMBambIMa

Kpoos anraxosame m 0Oap/barbe aclekTVMa Be3aHWUM 3a IIpollece IIpuUIIpeme
MUHepaJIHIX CUPOBMHA, IIPU peayn3aliijy 4ecTo Jo0j1a3y A0 CyodaBara ca ITpo0sieMoM
KOHIIeTIIMJCKOT ¥ OIlepaTMBHOI IIpOjeKTHOr oijlyumBamba. CarslefjaBarbe OBOT IIpo0OiieMa
IIOKa3yje H-eroBy pasHOPOIHOCT Koja 3axTeBa OMQepeHTHOCT y m300py Hpucrymna y
olIyuMBamby. 3aliaxarbe J1a je Ipo0JieM yIIpaBibakba 3ajlMXxaMa MaTepujajIHIX pecypca y
IIOCTpOjerblMa 3a IIPUIIpeMy MUHepaIHUX CUPOBMHA 3aHeMapeH y OJHOCY Ha caBpeMeHe
Hayd4He, CTPy4He 1 TeXHIYIKO-TeXHOIomKe MoryhHocTy, moOynmio je mzejy o m3bopy ose
TeMe 3a M3pajly JOKTopcke amcepranuje. Carlefgasarbe mpo0OsieMa, y OBOM MOMEHTY,
JomnyITajy ciienehy apryMeHTaIujy oCHOBHMX I10JIa3UIIITa MCTPaXkBarba:

e HenoBosbHa caryielaHOCT ¥ MCTpPaXKeHOCT IIpeJIMeTHOr IpobsiemMa, ca acrekTa
crnerUUHOCTY IpUIIpeMe MUHePaJIHVX CMPOBUHA;

e He mocroju nmpemopydeHu IIPUCTYH ONTMMAJIHOT yIIpaB/barba MaTepVjaIHVIM
pecypcmmMa y IoCTpojerbuMa 3a IIpUITpeMy MUHepaIHMX CUPOBVHA;

e [loTeHuyjat MeTOa OIlePalVIOHMX VCTPakKMBarba, IIpe cBera Teopuje 3ajImxa Kao
3aceOHOr MpuUCTyIla [JMHAMWYKOr IIporpaMuparba, IIpyXajy MoryhHoct
afanTUBHUX MoaudMKanyja, IITO MOXe JOBeCTU [0 IPaKTUYHO IIPVUMEH/bUBMX

VICXOOHVIX pe3yJITaTa OBUX VCTPpaXXVBakba.
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1.5. IIporpam ncrpa>kuBama

Peaymi3zamyja wmcTpaxmBamkba Ha AucepTalyjy  omepallMoHam3osahe ce Xpo3

KOHKPETHE KOpaKe Ha OCHOBY Cneueher KOHIIeIITa:

1. AHaim3a, careraBarbe 1 gedHVICarbe IIpodiieMa VCTPaXBarba;

2. AHaJIi3a 1 olleHa OCTBapeHOT Ha ITpe/IMeTHOM II0JbY;

3. Teopujcka aHaM3a IIOroIHOCTYI MaTeMaTUYKO — MOEJICKMX MeTo[a Teopuje 3aIvxa;

4. M360p peanHor crcTeMa (IIOCTpojerba 3a IIPUIIpeMy MIUHepPaTHIX CMPOBIHA) 3a TeCT-
eKCIlepyMeHTaIHa VICTpaKMBama 1 IpoBepe;

5. ITocTaBrparbe eKCIlepyMeHTaIHOT MOfiejla Ha OCHOBY peajIHMX yCJIOBa W M3BODerse
TeCT eKCIIepVIMeHTa;

6. AHanmsa eKcriepyMeHTaJIHVIX pe3yJITaTa;

7. 3aK/by4dak v IpeJIor Ja/blX VCTpaXBarba.

Ouexkyje ce fga he 06uM 1 KBaJIUTeT peasM30BaHNX MCTpaXKVBara Ha JAucepTalijy,
AOIpUHeTN ¥ oMOoryhurTu moysfgaHy aHaaM3y U OOjeKTMBHY OIleHy IPUMeHJbUBOCTU
Teopuje 3ajMxa y IUIaHWpamy W yHpaBbalby 3ajixaMa MaTepujaJIHUX pecypca Y
IporecrMa v IoCcTpojerMa IpuIpeMe MUHepaTHVIX CMPOBVIHA.

1.6. MeTomosnoruja ucTpakmBama

CamiacHo JI0rMIIM MCTpaXMBara, MeTOoJIoOIWja pafa IIpwiarobeHa je 3axTeBuMa
TeMe JOKTOPCKe [ycepTalyje, MaTepujaiHMM MoryhHocTmMa, mporpaMy u mwbesnma. Ha
TPeHYTHOM HVBOY CarylefIBOCT, METOI0JIOTMja UCTpakKMBakba BuIliedpasHo je oOyxBaTmIa:

* IIpUKyIUbake M aHaJIM3y IojaTaka KakKo JIMTepaTypHWUX, VMHTEpHeT TakKo U
Apyrux nssopa MHdopMaliija, y3 KpUTUUKO carjieflaBare OCTBapeHOr;

e IeAyKIMjoM 3aK/bydaka M3 IpeTxonHe dase m3abpaH je objekaT (Ipom3BOAHM
cucrem IIMC), Mopesicku OpuCTyIl U JedUHNCAH je TeCT eKCIlepyMeHTaIHU
IUIaH;

¢ HaKOH ToOra je aieaniio m3BODberbe EKCIIEpVIMEHTAJTHMX TeCTOBa C NIUbEM
IIPaKTNYHUX IIpOBEepa M OLleHa, a II0TOM, Ha OCHOBY Ca3Halba V3 IIPETXOOHIIX
VICTpaxuBarba, T’ eHepaJ'IT/ISaLH/[ja OIl€He Ca IIpeJIOIrOM JaJbUX VICTPpaXVBarba.

1.7. OgueknBaHM pe3yITaTn

Ha ocHOBY M3710)keHOI y IIPeTXOIHVM JieJIOBMMa OBOI' TeKCTa, MOXe ce WM3BecTu
3aKJbyYaK J1a je TeMa JJOKTOpCKe AyucepTallyje Y HayYHOM U CTPYYHOM CMUCITy aKTyeJIHa U
3HavajHa 3a yIpassbarbe I1ocsioBarbeM nocrpojersa 3a [IIMC, n He camo niocTpojema 3a IIMC
Beh 3a pymapcTBo U MHAYCTPU)Y Y HIVPEM CMUCITY.

PesyrnraTy ucTpaXkuBarba Cy JIBOJHOT KapaKTepa - TeOPUjCKOT ¥ IIpaKTUYHOT. Vlcxor
TEOPUjCKMX WCTpaXyBarba je aHajIM3a M OlleHa MOryhmx MareMaTM4YKO MOMEJICKMX
MPUCTyHa 3aCHOBaHMX Ha TeOpUjU 3ajlMxa, a IIPaKTUUHM MCXO[ Tpebasio 61 ma BoaM Ka
ONTMMM3aL[MIOHOM MOZeIIy 3a IIOOPIIKY yIIpaBibalby 3ajlMxaMa MaTepujaIHUX pecypca y
KOHKPeTHIM yCJIOBMMa pajia IIOCTpojerba 3a IIPUIIpeMy MUHepaIHMX CUPOBMHA.
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/)

TEOPVJCKW ITIOIJIEO HA ITPOBJIEM

2.1. SAJINIXE

Y pyackoj mcropmju omyBek je Omo mpucytaH deHoMmeH 3aimxa. OcTBapuBarbe,
CKJIaUIIITEebe 1 YyBakbe Jo0apa 3a HelloCpeJHy HOTPOLIY CTAHOBHUIIITBA WJIV CUPOBIHA
MOTPeOHVIX 3a IIPOM3BOY, IIPEIIaBWIO je 1 OKYIIMpaIo IMBUIIM3aLINjy O MOMeHTa KaJia
je TOoCTasIo eBUOEHTHO fa je YOBeK CII0CO0aH ITpom3BecTyt Behly KOMMYmHYy Off OHe CTpOro
HY>XHe I10jeIuHILy [3].

Ckopo Ha cBaKOM KOpaKy MOXXeMO ce CyoumnTH ca sasmxama. Hemoryhe je mHahmu
JbYAICKY aKTMBHOCT Koja HeMa 1oTpeOy 3a cTBapameM U KopuilihermeM 3ajmxa. 3aamxe ca
KOjMa ce KOHCTaHTHO CyO4YaBaMO, YIJIaBHOM Ce€ MOIy TpyIMcaT Yy TP XXUIIHe U
IIpon3BojIHe. 3a710B0JbaBatbe IMOTPaKbe KyIlalla Ipeys3iMajy Ha cebe Tp KMIITHe 3a/11xe, JOK
IponsBogHe 00e30eDyjy HeomeTaHy ITpPOWM3BO[FLY, TakO Ja Cy TO YIJIaBHOM 3ajIxe
CUPOBMHa, pelrpoMaTepwjasia, Je10Ba IV CKJIONoBa [6].

Cpakn mojenmHar Wi Ipemys3ehe ITOCTIOBHOM aHTaXoBaHOMmINy Koja WCXOMmyje
cTBaparbe ompebeHor mpomsBoaa YN ycityra, miegajyhn Kpos ucrtopujy, y3pokyje norpedy
U TpoIere oarosapajyhnx Marepujansmx cpefcrasa n yoryra [7]. ITocioarse mipenyseha
y CaBpeMeHOM ¥ BeoMa AVHaMMUYHOM IOCJIOBHOM OKpPY>KeHYy He3aMMCIIVBO je YKOJIMKO He
rioceftyjy saimxe. CBU IOKYIIIaji pasBujarba IIOCJIOBHOI CHCTeMa He3aBVUCHOT Off 3aJIuxa,
Moxe ce pehu ma cy Owm GesycrierHm [8].

Ykomviko 6w Owle yHampen TagHO ITO3HaTe HeolxomHe ciefehe kapakTepucTuke
Be3aHe 3a IIpeIMeT paja, KOJIMYMHY M TPeHyTaK yJIacka y IIPOM3BOIHM IIPOIleC M ako Ou
yHampen Owila TayHO IIO3HATa AyXMHA BpeMeHa HabaBKe, KOHTMHYWTeT IIpolieca
pou3BOEbe O1 Morao fa ce 006e30enyt ogrosapajyhomM opraHmsaljoM HOCTyIIKa HabaBKe,
Oe3 3aymmxa.

Y3 Besmukm O6poj pasiiora Kako eKOHOMCKOI TaKO ¥ TexXHOJIONIKOI 3Hadvaja, Huje
Moryhe ocTBapuTH IOTIYHY KOOPAWMHAIMjy KpeTara Y BpeMeHy U IPOCTOPY HUTHU Yy
IIPOVM3BOGY M TOTPOIIbK. 300Tr Tora 3a CUrypaH KOHTMHYWTET IIpolleca IIPOV3BOJIH:e
HeonxogHe cy oppebene, Behe wim Mame 3ammxe. VIsmeby ocrasor 3ammxa mMa yJiory
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CMam-era Wi HeyTpaJlrcara BpeMeHCKMX U IIPOCTOPHMX pas/IvKa y IIpoliecy IIpou3BoIhe
OIIHOCHO TIIOTpOIIF-e. BaXHOCT wcTpaxuBama W YyIIpaB/barka 3ajllixamMa MOXe ce
MOTKPeITY YME-eHNIIOM J1a je JaHac I1peko 30% yKyIHMX cpeJicTaBa CBeTCKe IIpUBpe[e y
3asmmxama [6] [9].

Ca sayimxaMa ce cyouaBa yIJIaBHOM CBako ITpefdysehe y OKBUpY CBOI IOC/IOBamba.
YKonmmko ce cmpoBMHa, yJIasHVM MaTepwjajl OJHOCHO IIOJIyIIPOV3BOOV WUIM ITPOLIeCHU
MaTepujaJii He KOPUCTe y Ipoliecy IIpOoM3BO/Iibe 1 He IUCTpubyMpajy ce oMax gos1asu 10
nojaBe 3aymxa. 3ajmxe oMmoryhaBajy KOHCTaHTHO IIOC/IOBambe OJHOCHO HeIlpeKuaH
MIPOM3BOAHM IIpOlleC ajli M Y MICTO BpeMe ca Opyre CTpaHe OATOBOpHe Cy 3a mosehane
Tpomikose mpenyseha. [IpoussonHa n TprosuHcKka mpemsyseha, YKOIMKO IIocMaTpaMo Kpo3
€KOHOMCKY IIepCIIeKTVBY, HepeTKO BeJIMKM y[eo HOBYaHMX CpeJicTaBa yJIaXy y 3aJimxe.
[TpomsBogHa m TproBuHCKa IIpemyseha, mocemoBameM 3ajvxa IITUTE ce Of M3HAIAHMUX
npomeHa 1 nopeMehaja Ha TPXXWUINITY, ajli ca Apyre cTpaHe MOCTOjare 3ajIvxa IoBaydl ca
coboM HelpeKkyujHe TpoIIKoBe. 3Haum mHpenysehe reHepuiie TPOILIKOBe YKOJIMKO MMa
peripo MaTepwujasl Wi poOy Ha 3ajMxaMa, ajli ca Apyre cCTpaHe M aKo HeMa JOBOJbHY
KOJIMYMHY KaKo po0Oe Ha j1arepy Tako M pelpo MaTepujajia y MaramHy [8].

Bermmku Opoj dopmyrnanmja oOyxsaTa mojam 3aymxa. Obaj mojam oOm4HO
rogpasyMeBa KOHKPETHY BPCTy MaTepuja/IHMX CpeAcTaBa WIM IIOJIyIIpOu3Boda Koja ce 'y
VI3BECHOM IIepMoy BpeMeHa HaJlasul y CKIaJWINTy ITpow3BOgHOr mpemyseha y mwby
KacHuje ymnoTpebe. MaTepujajiHa cpefcTBa UyBaHa Kao 3ajliXe MOIY IIpefcTaBbaTil
pasIMuuT CIIeKTap CMPOBUHA, IIOJIYIIPOU3BO/a, PeIIPOAYKIIMOHOI MaTepujajia, pe3epBHIX
JlejIoBa, MallliiHa, ajlaTa ¥ Jpyre ompemMe, 3aTVM eHepreHaTa, TOTOBUX IPOM3BOMOA, W
OCTaJIVIX MaTepujaJIHMX cpefcTaBa [8].

CBa akyMmysMpaHa eHepruja, MaTepujaii U MHPoOpMalije HeKopuiitheHe Wi BaH
ynorpebe y omepbeHOM mepromy HpOwM3BOOHOL IIpoIleca, ca CBPXOM McKopuimhema y
oTpebHOM MOMeHTy umHe 3aimxe. OHe UmHe yCKIAOWIITEHM MaTepujaI 9uji je Wb
edmKacHMje U JIaKille Kopullheme y IIPOM3BOAHOM IIpOliecy WIN Y TPrOBUMHM HaMUPUTH
MOTpaXmy KiIMjeHaTa OJHOCHO KOH3yMeHaTa. JaBjba Ce BeJIMKa pa3HOBPCHOCT poba
OIIHOCHO MaTepujaJIHMX CpeJicTaBa Ha 3ajI1ixaMa Koju MOory OuTu:

. pelpoMaTepujaIi IOTpeOHM 3a IIpoIiece IIPOU3BOIIbE,

. IOJIYIIPOM3BOAV HEOIIXOIH IIPY M3paau TOTOBMX IIPOU3BO/a,

. rOTOBY IIPOM3BOIM aleKBaTHO JlarepoBaHy,

. HeOIIXOIHY aJIaTyi TPV IIPOM3BOIHMM IIPOLeciMa,

. pe3epBHM AeJI0BUM KOjU Ce KOPUCTe 3a OfpXKaBarbe CHUCTeMa IIPOVM3BOIHOI
poiieca,

. IOTPOIIHN MaTepujayii yIoTpeO/beH y WIM 3a Ofp’KaBarbe ITPOVU3BOIHOT
poiieca,

. OTHaJHV MaTepujaJl IPOM3BOAHOL IIpolleca ¥ CKIIaIUIITeba.

Cse pesepse moTpebHe mpenysehmma Wi KoMHaHMjaMma, 300r IIpeBasIaXKerba
eBeHTyaJIHMX ITopeMehaja y IocioBamy, Wi peakiyje Ha aycOaslaHC IPOWM3BOLMbE U
HOTPOII-e cMaTpajy ce 3aimxama [9] [10].
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3ajixe Cy COIICTBEHU MaTepujal yIoTpedsbaBaH y II0CJIOBaky, OMHOCHO IIpeBubeH
y YHyTpalllH0j IOTPOIIbN WIM IIpofaju, Koju obyxBaTa CUpPOBUHE, IIOJIyIIPOM3BO/e,
MaTepujayl y oOpaau M roToBe IpomsBofle. PejlaTMBHO uYecTo ce HawIasy Ha CIIMYHY
AedpHUIINMY KOjoM ce YCKIaAMIITeHV MaTepujayiv, YHOTpeO/beHU y CBpPXy OCUTyparba
HOpMaJIHe IPOM3BOILE U 3a0B0Jberba NoTpeda Kymara o0yxBaTajy Mo, Ha3MBOM 3aJIxe
[11].

On crpase J. MosKa (J. Monks) 3aymixe cy nedpvHmcase Kao HeaKTMBHU pecypcy Kojiu
roce/lyjy eKoHOMcKy BpernHocT [12] [13]. ITop rmojMom 3a1mxa 1ojpasyMeBaMo pa3HOBPCHa
rnorpebHa MaTepujajiHa CpefCTBa, BaH IIpolleca IIPOM3BOMIbe TUIM IIPOMeTa, ca CBPXOM
vckopuirherma y 1aToM TpeHyTKy [10].

3aymxe Kao KOJIMYMHY MaTepujajIHMX CpelicTaBa 3a Kopwuiithere, oOe3bebuBarse
Ipolieca IIPOU3BO/Ibe OHOCHO VCITyHhaBarha TpaXKmbe Kymarlla, nedpvnnie P. [Iponep (R.
Schroeder) y xwusu ,Operations management: Contemporary Concepts and cases” [14].
3aymxe mpeyseha MOry yK/bY4mUTV CMPOBUHE, HeIOBpIlleHe IIPou3Bo/e (IoIyIpou3Boie)
u rorose mpowmsBofe [15] [16]. YcBojoj kmwmsu ,Business Logistics & Supply Chain
management”, P. bairy (R. Ballou), 3aimixe medvamiie xao 30up cupoBmHa, KOMIIOHEHaTa,
HeIOBPIIEeHNMX IIPOM3BO/Ia 1 TOTOBMX IIPOM3BOIIa, Koje ce cycpehy Ha BuIlle MecTa yHyTap
JIOTMCTVIKE VI IPOM3BObe [17]. Y mmpem cMmciTy, TIOf 3aJIvixaMa MOTY ce ITofpasyMeBaTi 7
CBe MalllHe, pe3epBHU [eJI0OBY, MHCTPYMEHTV, ONCITyXyjyhm mepcoHan (pagHa cHara),
TPaHCIIOPTHA CPeNICTBA, €HePreHTH, JIEKOBY, XVMBOTHE HAMVPHUIIE, MYHUIIVja, OPYXje, U
ap.

2.2. BPCTE 3AJINXA

YKosmko mocMaTpaMo 13 IepcrieKTuBe Iponssobaya, AucTpubyTepa, nobaspada n
npojasala, Ha pasIM4UTVIM HUBOVIMA €r3VCTUPajy W pasIvuuTe BPCTe 3ajImxa: 3ayIvxe
CUPOBMHaA ¥ MaTepujajla, 3ajIvixe MOJIyHpPOM3BOMOA, 3aJMXe [IeJIoBa, 3aJlxe TOTOBUX
IIpon3BO/a, 3a/Inxe Tpropauke pobe nta. Cbaka 1osiena geduHMIIe CBOjcTBa II0jMa IIpeMa
dyuKumMjn [16] [18].

EnnemenTapHa ysore 3aimxa, mpema munubersy C. AHTMh Koje je M3HEO y CBOjoj
nviceprauuju [19], je ma:

e OOyxBaTV mpoMeHe ¥ HEM3BECHOCTVI IIPY ITOTPaKEbVI IIPOVM3BOIIA;

e Ocurypa cTabMIHOCT IMKIIyca HabaBKWM;

e Awmoptusyje mpoOseMe Be3aHe 3a JOCTaBy HaOaBKe (Kallltberhe CHaOIeBarba).

e Ocurypa KOHCTaHTHOCT IIPOV3BOJIH:-€, Tj. IIPWIAro/bMUBOCT HheHVIM IUIaHOBUMa;

e [lpeBeHnpa IIpOM3BOIHY CUICTEM Of] He[JOCTaTKa 3aJIxa;

e 3amTUTVI NPOM3BOOHMX CHUCTeMa Off CKOKa IleHa Ha TPXXMUINTY MaTepujaHMX

pecypca (KyrosrHa Behe KoJidmHe 110 ITI0BOJbHM]jO] - HVDKOj LIeHN);

e Crexkne wmsBecHe Oenedure mpu Habasly, ompebeHNX KoJM4MHa IOTpeOHOT

MaTepujasa;

e YMarmu akTMBHOCTY Be3aHe 3a JIOTMCTUKY cHaO/ieBarba (OpraHusaliyja, HapydBarbe,

J0CcTaBa, IIpujeM, CKJIagyIITehe);

J. bapso (J. Barlow) y cBojoj xu3su [20] Takobe Kao OCHOBHe BpCTe 3aJIxa HaBOIM:

3aJIMXe CMPOBMHa, 3aJI1Xxe He[JOBPIIeHMX IIPOV3BO/ia, 3aJIiXe TOTOBMX IIPOM3BO/Ia U 3aJIXe
pe3epBHUX [ejIoBa - IOTPOIIHMX MaTepujajia M 3ajyxe y TpaH3UTy (y TPaHCIOPTY O
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cKIaguITa 110 Kymartia). Ilpema B. Xomry 1 M. Criejpmeny (W. Hopp; M. Spearman) [21], Ha
OCHOBY CYIITHHe TpaKibe, 3aCTyIUbeHa Cy TPM OCHOBHa TWIIa 3aJIMxa: 3ajIxe He3aBVCHe
TpaXkebe (3aJIvixe IIPOM3BOJIa 3a MPOajy KpajibeM KYIIILy); 3aTVM 3aJIviXe 3aBUCHe TpaXKibe
(3asIV1Xe yCJI0B/beHEe TPakKEbOM APYTHX 3aJIMXa - 3aJIXe IIPOU3BOIHNIX IIpolieca); ¥ Ha Kpajy
3ajIxe OCTaJIor MaTepujajia (KaHIleJapWjcKM Ianup, CpefcTBa 3a uuinherme ¥ CIMYHO,
MaTepwijasl KOju He y4ecTBYje OVPeKTHO Y IIPOMU3BOIbY apTHKala He3aBUCHe Tpaxbe) [15].

Hpxamy 3aimxa, npenyseha (pagHe opraHmsaivje) mpuOerasajy 300T 3allTuTe
IIOCJIOBHOT IIpolieca Off Pa3sHOJIMKMX KaKO YHYTPAIIVX TaKO M CIOJbAIIbBUX (PaKTopa,
3aTMM 300r IIIeKyJIaTMBHUX padrpy (IIpoMeHa MOHyHe M IIOTpaXibe), oMoryhasama
eKOHOMIYHe HabaBKe ¥ IIpOM3BOIIbe ¥ CIMYHO. JeHa of, MHOToOpojHMX Moryhux
K1acudmKalja 3ajavxa MaTepujaIHIX CpeficTaBa 1 pobe y CKIIaAUIITy MOXKe ce M3BPIINTI
Ha OCHOBY IIOfiejIe Kpo3 IIpoliec IIPOM3BOIEbe 11 BpCTe pode Koja ce CKIaAMIITI. 3aivixe ce
MOTY HOAeJINTH Ha 3a/IVxe CMPOBIHA 1 MaTepujasla, 3aTVM JleJIoBa, pellpoMaTepujasia 11 Ha
Kpajy MOJIYIpou3Bojla OJHOCHO TOoTOBMX Hpomspoma. Ha cmmm 2.1., mpukasaHe cy
pasiunTe BpCTe 3ajIMXa Y 3aBUCHOCTM off, dpase Ipolleca mponsBombe. ITprkas ykasyje Ha
MaTepujaJie Ipoleca IIpOM3BOI-e KpO3 3aJIXe CUPOBIHA Koje Cy Ha yJlasy y IIpOM3BOIHN
IIpoliec, 3ajIiixe Y caMOM ITpoIiecy U 3ajIvxe roToBe pobe TpaHcdopMmcaHe Kpo3 Mpoliec
IIPOM3BOIIHE Y ITOJIYIIPOM3BO/L, VIV IIPOM3BO/, [14].

3aJIMXe y IIpoLecy
3aymmxe TIPOM3BOIEbE 3asIMxe

CHMpPOBHMHA IMOJIyITpOMU3B0Oda

I .
drHaTHMX

Crmxka 2.1. PasBpcraBame 3ammxa Kpo3 dase Ipolieca IIpOM3BOIEEe

Ha Ga3u Tnma kperara MaTepujasia, I'. Camsennm (G. Salvendy) je y cBojoj kebmsu
TIo/IeJTMo Ha 3avxe [22]:

e cCupoBMHa - HabaBibajy ce ca IWbeM IPOWM3BOIIbe fIejI0Ba, KOMIIOHEHTHU U
ITOJIKOMITOHEHTH IIPOM3BO/Ia, Koje ce Jlajbe KOPUCTe 3a TOTOBe ITPOM3BOIe;

® TOTOBMX cacCTaBHUX JejioBa -[eJIOBM KOj/ IIoje[Ha4YHO 4YuHe QuUHaIHN
IIpOM3BO/, y3 Opaiy, 0OyXBaTUBIIV VI CUPOBVHE 3a IIPOU3BOIbY;

* KOMIIOHEHTV - HabaBJbajy ce Kao FOTOBe KOMIIOHEHTe Oe3 mofmaTHe oOpazie 1 umHe
IIPOM3BOJ], TOKOM MOHTaXKe Yy IIPOU3BOIIbIA;

® IIOACKJIONIOBA WM CKJIOIIOBa -IIOJIYIIPOM3BOJ, HAacTao Ofl, cacTaBHMX [lejloBa U
KOMITOHeHTN y npowmssoamn. [Ipenyseha ose 3aixe mpowsBoze M CKIaMIITe
KaKo OM IIpOM3BOIHM IIpollec IocTao pyieKcnOmIHMjM 3a MITo Kpahy peaxiijy
Ha 3aXTeBe ITOTPaXXHbe;

e HeJOBpIlleHe IIPOM3BO[I-€ -HAcTajy Ha TPpaHCHOOPTHMM IIyTeBMMa w3Meby
IIPOM3BOIHMX ITpOIIeca;

® TOTOBUX IIPOM3BOAa ~KOHAYHV IPOV3BO/], CITPeMaH 3a VICIIOPYKY.
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OcHoBHe BpcTe 3aymxa, npema A. Mwurposuhy, Hajueinthe ce wckasyjy Kpo3
Kopuitheme rofese Ha [23]:

o CupoBuHe Koje IIpeCcTaB/bajy 3a/IMxe MaTepujajia 1 cacToje ce of, 3ajmxa Koje
he Outm wckopumthene y Impollecy HpoW3BOIAMbe 3a WU3paay TOTOBUX
IIPOV3BO/IA;

e Hepospiene nponssoe Koje IIpeACTaBibajy 3ajIMxe MaTepujasia y IIpoliecy
IIPOV3BOLIIbE, Iie IMPOoLieC IIPOV3BOI-e Hije 3aBpIIleH;

e ToToBe mpom3Bose Koju 0OyxBaTajy 3ajyxe TOTOBMX ITpOM3BOIa KOju HUCY
npojarw;

3aBucHO o cHenudUUHe HaMeHe OIHOCHO JIOKalyje Yy AUCTPUOTMBHO-
npomssogHoM Iipoiiecy, I'. CasBenau [22] Haryamrasa Jie ce 3ajIvixe MOTy KiI1acudUKOBaTH
Ha pa3M4nTe HauuHe Te Haje n cienehe moperte. 3ammxe Aenmy Ha AVCTPUOYTUBHE U
npomssoaHe. [IucTprOyTrBHe Cy OHe ca TOTOBMM IIPOM3BOAMMA, CIIPEMHIMM 338 KOPVCHVIKA
OIHOCHO KYTIIIA, JIOK Cy ITpPOM3BOIHE 3ajIlixe OHe Yy Koje ce CBpCTaBajy MaTepujan Ofl
CHMpOBMHa [0 IIOJCKIIONOBa M ckionosa. Hapenna wxiacudukanmja saiavxe ey Ha
opraHu3aloHe U TpaH3uTHe. TpaH3uTHe KIacuduKyje Kao 3amxe y ,KpeTamwy” OJHOCHO
,1esosogmmMa”. [IpBy rpymy mpencrasrbajy CpOBMHE OTHOCHO TOTOBU IIPOV3BOMMV, IIPU
TPaHCIIOPTYy VHyTap WIM BaH KOMIIaHWMje, I[e Ce TPaHCIOPT OfBMja eTaIHo,
AVICKOHTMHYMpPaHO, JOK 3ajiuxe y ,IleBoBoAyMa” omoryhapajy HUXOBO KOHTMHYaJTHO
KpeTare OTHOCHO CHabeBarbe 40 KOPUCHMKA (HIIp. HadToBom). OpraHm3aiyoHe 3ajIxe
C. Antuh [19] cBpcTaBa y Tpu Kareropuje: HUKINYHe, CUTYPHOCHe M aHTULMIIMpPaHe.
LiyxyraHe vMajy TeHAeHITMjy KOHCTAaHTHOT OOHaBJbaa y ofpebeHNM MHTepBasiMMa M
ce mpomsBozie y cepujaMa Behmm of1 akTyesiHe norpebe. YobOruajeH 1M je Ha3uB 1 cepujcke
saymmxe. CurypHocHe (pe3epBHe), 00e30ebyjy n3HeHanHy, HerrpensubeHy Behy ITOTpaxmby,
(kBap y HOery Ipolieca IIPOV3BOIOIbe, HepeanM30BaHe VICIIOPYKe U UTA.). AHTULINIINPAHe
OIHOCHO Ce30HCKe, HAaCTajy aHTHUIIMIVpameM IoTpeba y mpeacrojehmMm mepuomyma
IIOCIIOBAFba.

ITom cupoBuHaMa ce IoAgpasyMeBajy MaTepujajii KOju ce KOpWCTe 3a IIpoliec
npoussoamwe. Mory Ourm poba, KoMIoOHeHTe Koje mpenysehe KyIlyje wiIM MX caMo
npomssoau (pyaHuin). To cy 3HauM 3ajmxe Koje joIl HUCY KopuitheHe y IIPOM3BOIbAL
CupoBuHe yIJIaBHOM CIIaflajy IIOJ WMMOBMHY YKOJIMKO ce IJlefjla ca CTaHOBMIITa
pavyHOBOACTBA. [l0maTHOM IIO/I€JIOM, CIPOBVIHE MOTY OMTM AVIPEeKTHE VI MHANPEKTHE:

* IIOA OVIPeKTHMM CHMPOBMHaMa Iofpa3syMeBaMoO CBe OHe MaTepwujajie KOju YMHe
rOTOB ITPOV3BO/.

* O, MHAVPEKTHNM CMPOBMHaMa CMaTpajy ce MaTepujasiv KOji ce TPOIlle TOKOM
Iporieca IIPOV3BO/IH»-€, ajlvl HUCY Je0 KOHa4YHOT IIPOM3BO/Ia.

Iom, mosrymponsBoavMa ce IIOApa3yMeBajy MaTepujaiv Koje Ipenysehe rpovssony
VIV KOPVICTY 3a M3pajty ToToBor rponssona. CMaTpajy ce MebydasHoM crpoBrHOM Kojy je
rorpe6HO moBpiwTH. Pamy ce 0 MaTepujaMa KOjyi HUCY KOMIUIETHO ITOBPIIIEHV OHOCHO
KOj¥ Cy IeIMIYIHO oOpabenmn.

ITom roToBuM mpowmsBodyMa ce MOIApasyMeBajy apTUKIV WIV MaTepujaiv Koju
uekajy f1a Oyay wmcmopyueHw, CKIaguINTeHM win ItpogaTtu. HermocpenHo KyrubeHU of,
npomnsBobava v mobaBibada MIIM Cy IIPOM3BEIAeHN Ha OCHOBY CHMPOBVHA ¥ CIIPEMHM 3a

pozIajy.
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3ajxama y Iponecy Ipou3BO/Abe CMaTpajy ce M 3aJIvxe 3a ofpKaBarbe U IIOIIpaBKe
KOje ce cacToje o] cpeficTaBa Koja ce KOPVCTe 3a HeOMeTaHO PyHKIVMOHVCaH-e ITPOV3BOHOr
nporieca. (yHudoOpMe 3amociieHNKa, MHIYCTPUjcKa oIpeMa, CpelcTBa 3a uMinhere MIn
pan, XT3 ompema m cBM MaTepwjaji KOjuI ce KOPWCTe 3a IMOIPaBKy WIM OIp’KaBarbe
npoussogHe onpeme). OBe 3aIxe, Kao KaTeropuja 4ecTo Cy 3aHeMapeHe ITpy KOHTPOJIU
sanmxa. [Ipexuy mponsBoabe MpOoy3poKOBaH HeVCIIpaBHUM ypebajeM v HeKM H-eTOBUM
JeJI0M, MOJKe CKyIIO KoIITaTu rmpemysehe.

Ha ocHoBy miaHuMpama (HOpMaTMBa) M IIOTpeOe 3a KOHTMHYMpPaHVM IIPOIIeCOM
IIPOM3BO/IIbE VIV IIPOfIaje, 3avixe je Moryhe memmry Ha [18]:

* MUHMMAaJIHe

* MaKCHMaJIHe

® oNTUMaJIHe

® IIpoceuHe

® CUT'ypHOCHe

® IIIIeKyJIaTVBHe
® Ce30HCKe

® HeKypeHTHe.

[Tom MMHVMMaIHMM HMBOOM 3ajIMXa IIOOpasyMeBa ce IpaHWYHaA BPeOHOCT Koja
IIpeficTaB/ba HMBO VICIIO, KOTa CTBapHe 3ajIixe He cMejy Aa ce ciycre. To je MyHMMarHa
KOJIMYVHA MaTepujaIHMX CpeficTaBa Wi pole Koja Mopa yBeK IIOCTOjaTV Y 3ajIvxama
OIHOCHO Koja ce cTayiHO Itocemyje. OBako popMMpaH HMUBO 3aJIMxa CITy>KM Kao CUTy pHOCHA
KOJITYVHA, TaKo Ja ce MMHVMMAaJIaH HVMBO 3ajXa IOMUEbe ¥ IIOf, Ha3MBOM CUTYPHOCHE
3amxe. YKOJIMKO KOJIMYMHA CTBAPHMX 3ajIMXa IIafHe WCION MMHMMAIHOT HIBOA,
OIIpaBIAHO je padyHaTV Cca OIIACHOIIhY of IIpeKwuIa IIPpoM3BOgHOT mporeca. [IpropureTHn
3afjaTak yTBpbMBarka MMHMMAIHOI HMBOA 3aJIMXa, OMHOCHO MWMHVMAIHOT HMBOA
MaTepujasia, je 00e30eqUTV IMPUCTYIIAa9HOCT MOTpeOHe KOIMYMHE CBAKOT MaTepVjaTHOT
CpeAcTBa WV apTUKIa y Owio koM MoMmeHTy. IIpumapau daxkropu npu onpebusarmy
MIHVIMaJTHVIX 3aJIV1Xa Cy:

*  YoioBm mpou3BOgHOT Iporieca

* JIpoceuna ydecTasoCT IIOTPOIIIH-€ MaTepujajia

* Bpewme HeomnxonHO 3a HabaBKy HOBMX 3aJIMXa

e O06uM oTHOCHO KOJIMYMHA 3aJIMXa KOjy je IoTpeOHO HabaBUTH

e Kommxa je HabaBka MMHIMMaITHe KOJIVYMHE I10 HajTIOBOJHHOj IIEHA.

ITox MakcvMaIHMM HMBOOM 3aJIxa IIofIpa3yMeBa ce HMBO M3Ha/, KOra IIPOMU3BOIHO
Wi Tpropauko mnpenysehe Huje y MoryhHocTu wiM He XelM Ja OpXM 3ajuxe Y
claguiTMa. Moxe ce oKapakTepucaTV Kao MaKCMMaJIHM KarlallUTeT Koju IIocefyje
MPOM3BOIHO WWIM Tpropauko mpemysehe 3a cxiaguinTerme 3aiamxa (poOe, cUpoOBUHa,
MaTepujaJIHUX CpeficTaBa) y COICTBEHVM WIM M3HAjMJbeHUM OOjeKTMMa. Y3pOouHUIIN
OBaKBOI CTakba MOI'y OMTM:

e JlnMuTMpaHa HOTpaXmka 3a CHPOBMHOM WWIM poOOM (Y IPOM3BOMEGN TUIN
popaju)
e KamanmureTn 3a cJIaguInTeRe IIPOM3BOIHOT MV TProBavKor Iperyseha
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e EKOHOMCKM acleKT OJHOCHO CpecTBa (PUHaHCHpara POM3BOAHOT VU
TProBavKor Ipemyseha.

MaxkcrMaTH HMBO 3ajTxa ce YIJIaBHOM OOCTVDKE y IIepUOoLy HOOJIaCKa Hapy4deHMX
CUPOBVIHA WIN po6a 3a OOHaBJbarbe 3aJIMXa.

VHTeH3UTeT M CTelleH yIpaB/babba 3alMXaMa y3ajaMHU je ofgHOC PUMHUX JIMHMjA
TPeHyTKa [OIlyibaBarba ¥ TPOIIKOBA IOIIpeMe 3ajIMxa, 3aTvM yIIpaB/barba VIMOBVIHOM,
npensubarba MoTpeOHe KOIMYMHE 3aJ111Xa, IIPOIleHe 3ajIvXa 1 FbMIXOBUX OYeKMBaHVIX 11eHa,
JAOCTYIITHOT CKJIAIMIITHOT IIPOCTOPA, yIIpaBibakba KBaJIMTETOM, IIOITYHOM Kao U ITpeasubarba
IIOTPaXXibe, CBe JI0 HEeWCIIPaBHOCU U IToBpaTa pole. YcxiabuBame 0BUX KOMIIETUTVBHMIX
3axTeBa CTBapa yCJIOBe 3a [JoBoDere 3ajI1xa 4O OITUMAJIHOT HUBOA, IIITO je KOHTUHYMPaHU
mpoliiec 300r M3MeHa y IIOCJIOBHMM IIOTpeOaMa M pearoBamblMa Ha yTulldje IIVper
OKpYyXerba [24].

ITox onTyIMaTHVIM HMBOOM 3aIMxa II0/Ipa3syMeBa ce HajIloBOJbHMja KOJIMYMHA 3aJIXa
Koje 6u mpery3ehe Tpebasio /1a MMa Ha pacriosiaramy. 3a70B0oJbaBa CTBAPHY IOTPaKHby Ha
Taj Ha4MH INTO KOHCTAHTHO IIOCeIyje AOBOJBHY KOJIMYMHY 3ajIMXa 3a 3aJ0BOJbaBarbe
norpaxme. [lopen HaBemeHOr oBaj HMBO 3aymxa Owm Tpebao ma o0e30emyt cMarmberse
TPOIIIKOBa 3a/Iixa ¥ IITo Behy ekoHOMCKy moOuT. OBa KOMWYMHA WIM HUBO Bapupajy
yHyTap MHTepBaia M3Mehy Tauke IIOHOBHOI Hapy4wBama (MVHVMAITHOT HMBOA 3a/IVXa)
Koja IledpuHIIe TpaHNIly Kaja je MoTpeOHO HabaBWUTM joIII 3a/Ivixa ¥ MaKCMMaIHOT HIBOA
3aymxa (3aymxe Koje je Moryhe uysatut y objexty y3umajyhu y o63up mwerose rabapure mu
cucteM cKlagumTersa). OBe 3ajmxe He ITocefyjy YHMBep3aJlaH HMBO, pas/IMKyjy ce Of
npenyseha (mpon3BomHOT WM TProBavyKor) Ao npenyseha, Mama mnmax je Moryhe m3gsojuTu
IIeT KJbYUHMX (PAKTOpa KOjui IepVHMIITY OITHMasIaH HVBO:

* IpPBM je IOTpaXiba -aHaIM3Mapie TpeHJoBa TOKOM TIOJMHa W Ce30HCKa
IOTpaXVBarba, Kao ¥ IIpOrHO3a ITOTPpaXKMBama 3a CBaKy apTUKII UT/L.

* IpyrIuje IpOMeT 3ayIMxa — IIOTPeOHO je yCTaHOBUTM IIPOMET CBAKOT apTHKIIa 3a
IPaBIJIHO yIIpaBibake 3aIrxama

e Tpehu je Bpcra IpomsBofa - IIpM IPOLIeHM ONTUMaJIHMX HIMBOA 3ayIxa
Oasupanmx Ha mnocrojehmMm cucreMyMa CKJIaguINTa, OCHOBY  UMHe
KapaKTeplCTHKe CBaKe IOje[lIHaYHe KOMIIOHEeHTe 3a/IMxa WIN IIPOV3BOoIa.

® UeTBPTM Cy MaKCMMaslHe, MUHVMAaJIHe VI CUTYPHOCHe 3ajIixe - MaKCUMaJIHU
HUBO 3ajJMxa [1edUHUIITY MeToHosIoruja, TrabapuTu (IIpOCTOp), CHUCTeM
CKJIaJUIITeH-a M oIlpeMa KOjoM ce yIIpaBJba, [JOK IOTpaXMBame ¥ KaralureT
yIlpaBJbakba CBAaKOM ITOPYIIOVHOM popMIMpa MUHVIMaIHV HMBO, a TUIL 1 popMa
IIOCJIOBarba IVIKTUPAjy CUIYy PHOCHE 3aJIvxe.

e IIeTW je BpeMe WCIOpYyKe - Of] 3HayajHOI MHTepeca je TauyHO HedUHUCambe
BpeMeHa Ofl TpeHyTKa CTBapara Hajlora 3a IIOPYLIOMHY IIOIlyHe 3ajmxa 0
TpeHyTKa HVX0Be UCIIOpYKe.

YV maHarsmeM TPeHYTKY ITie ¢y epVKaCHOCT 1 pelyKOBarbe TPOIIIKOBa CKIaIVIITeha
CBe peJIeBaHTHWV)jM, CTaBjbalbe II0 CTPaHM 3ajlMxXe ca ONTVMAIHWM HIBOOM MOXe
VIMIUIMLIIpAaTH 0301bHe HeraTvBHe edeKkTe U IIpo0diieMe CBaKOM ITPOM3BOIHOM WM
TproBaukoM npenysehy. Moxe ce ompasuTy Ha HeeWMKACHOCT IIpoIleca CKIIAIMIITErba,
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€KOHOMCKM BVICOK V3HOC BUMIIIKa 3aJiMXa aJIii IIOBPX CBe€ra, L[erpanaumjy CKIIaUIITHMX
3aJIinxa, 1oceOHO oceT/byBe U KBapJbriBe p06€.

I'Top mpoceuyHVM HMBOOM 3ajIvixXa IoJIpa3yMeBa ce IIpeAMKIiija IIpoceuHe KOJIMYHe
3aIMxa Koje IPOM3BOMHO WWIM TProBauvko Iipedysehe mma y ompebeHOM BpeMeHCKOM
nepuony. Ha xpajy cBakor Mecella ctame 3aImxa MOXe JJpacTVYHO OCLWIOBAaTV Ha IIpUMep
y CKJIaJly ca MOMEHTOM ITpyMarsa Behrix ncropyka sajivxa wiv IIOpacTOM TpaKkbe, OTHOCHO
YKOJIVIKO je BpXyHall ce30He KOj/ MOXKe JOBeCTH 10 McCKopuIlthera Behix KoJmdnHa 3aj1mxa.
[IpopauyHOM HMBOa ITPOCEYHMX 3aJIMXa ce yCKiIabyjy 1 nsjeHavaBajy M3HeHaJHY CKOKOBU
” DedpMHNITY CTaOWIHMjI YBULL y cTakbe 3ayimxa. OBe 3ajIvixe padyHajy ce 3a [Ba VI BUIIIe
oOpauyHCKMX Ieprofia a 3aTVM ce Jiaje IIPOCeK.

ITom curypHOCHMM HMBOOM 3ajMxa IOfdpasyMeBajy ce 3aimxe Koje he op
HeoueKMBaHNX, HeIUIaHMpaHWX ¥ HeNnpedBUAMBUX IToBeharba IMOTpakibe 3aIlITUTUTH
IIPOM3BOHO MJIM TproBauko npeaysehe. BaxaH yciioB, 3a ocTBapuBarbe JOOUTKa IpKarbeM
OBUX 3aJIVXa, je 3HaTW KOjy KOJIMYMHY 3ajmxa Tpeba gp>kaTy 300T Tora INTO IpeBeInKa
KOJIMYMHA M3a3VBa BUILle TPOIIKOBE, JOK IIpeMajle MOIy JOBeCTV 0 3acToja VIV IIpeKuIa
IIPOV3BOIHb€ OJHOCHO I'yOUTKa Y IIpOofiajiul.

ITop mirreKysIaTMBHMIM HMBOOM 3ajIMIXa CMaTpajy ce 3ajixe Koje IIPOM3BOOHA I
Tprosauka npemyseha KyIyjy y mpenmkiiuji ouekvpaHe rotpaxibe. He HabGasibajy ce 360r
HecTallluile, Hero 300r TpeHyTHO HVDKe IleHe Y OoueKyuBarmy pacTa IleHe. ATpaKTUBHa je
300r Moryhe Bucoke 3apajie.

ITox ce30HCKMM HMBOOM 3ajlxa IIOJpasyMeBa ce IIOCTOjarbe HICKe WIN BUCOKe
HOTpaXme y TOKy ofpebeHor mepuosa rogyHe ¥ 4ecTO ce INOAyAapajy € pasiIMuuTHUM
roguimsyuM  gobuma. Mory pesyinarupaTit OpeKOMepHMM HapyuuBareM, a YKOJIMKO
MOTpaXKiba IajiHe IIpe OYeKMBaHOI BpeMeHa, MOI'Y M3a3BaTy BUIaK 3aJIrxa. 3aTo Ioper,
Moryhe n3Bpcre ntosehaHe popaje, MOTy IpenCTaB/baTy M3a30B 3a IIPOIIeC IIPOV3BOIbE U
yIIpaBJbaiba 3aJIXaMa.

Ilonq HeKypeHTHMM HMBOOM 3ajJlMXxa ce cMaTpa CBaKa Hellpojara WIU
HevcKopuIltheHa 3a/Ixa HaKOH mpensubenor nepuona. Hasusajy ce jorn u Buiak saiavxa
OIHOCHO ,MpTBUM 3aimxaMma”. CTaHgapAHM y3polLy HacTaHKa Cy IOrpelllHa OueKMBama
yTpoIlIKa IV IIpofiaje, HeTauHO yIlpaBjbakbe 3ajlixaMa, BeJlKa KoIndurHa BpaheHnx mim
OTKa3aHVX HOPYLIOMHa VIM HelUIaHMPaHO U HellpellBubeHOo cMambere HoTpaibe. Fbrxoso
IIOCTOjalbe O3HadaBa IyOMTaK IIpMXxo[a, OrpaHMYere HOBYaHMX TOKOBa U Iosehane
pexujcke 1 ckiaguiiHe Tpomkose [9] [10]. Ha ocHoBy HaBopa n3 kibure . Perogwuha [10],
ITjep JlyOa (Pierre Lebas) xaxke: “HexkypeHTHe 3ajiixe Cy pe3yJiTar: IIOTpelllHe IIpolieHe,
HeIIpOMUIIUbEeHOT aKTa, Ipellike, HeKoMIleTeHIIMje nTr. PrpMa Koja pacriosiake ycraBaHUM
3amMxaMa CcKymo Iviaha mwuxos caH. OHe 3aysmMajy IIparoreH IIPOCTOp, YecTo WX
IIpeMellTajy YKOJIMKO HICY cacBuUM 3abopasibeHe. OHe aHTaXyjy CpencTBa, 3axTeBajy
KOHTpOJIy, VIHBEHTapucare ¥ Jpyro. Y HoOucy ce jaB/bajy Kao akTuBa ¢dupme ca
BpefHoIlINy Koja II0 IIpaBWly UCKPUBJbYje CJIMKY CTBapHOTr cTarba. Hajsaz, ako myxe Tpaje
IbVIXOB CaH OHe caMe cebe IIPOXIONPY, jep UXOBY BPeOHOCT aIrcopOyjy TPOIIKOBU Koje
u3asusajy [10].”

Ha Hapemuwmm cimkama 300r Oospe IIperyiefHOCTM AaT je IIpMKa3s IIPeTXOIHMX
HaBozla. Ha vy 2.2. mipesictaB/beHe Cy IIOMeHYTe BpcTe 3ajlvixa, JI0K je Ha cymum 2.3.
rpaduyKm y IpoleHTrMa JiedpVHICaH yaeo HasHadeHUX 3arxa.
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BPCTA 3AJIUXA

3anuxe
npoussogHor
npoueca

NHa 2anuxa

100 4 cTEapHa 2anuxa

80 | cTaHAapAHa 3anMxa

onT nHa 2anMxa
60 - —————————— AHWMaNHa 230MXa

Yuyeuwhe (%)

20 A —— CUFYPHOCHA 3a/MXa
NPOM3BOAY Y TPAHINTY

Crmka 2.2. Bpcre 3anmxa Crnuxa 2.3. IIponienTyasnso yuerrhe 3a1mxa
VsBop (1. Peropmh; JTornctuka [10]) mspagyo n npwtaropuo aytop

2.3. IIOTPEBE 3A 3AJIMXAMA IIOTPOILIIHUX MATEPUJAJIA

Pasmosu 3a gpxkame 3ajIMxa Cy pasHOBPCHU U Bapupajy IpeMa crermdiaHOoCTIMA

JeJIaTHOCT:

Bapujanmje y moTpaxisy - IUlaH DpOM3BOAIbE je IPOMEHJbUB M y CKJIagy ca TOM
UMEeHUIIOM, TIOTPaKiba 3a HabaBKOM CHPOBVMHA Bapupa Be3aHO 3a IIPOWU3BOIHM
Iporiec 1 IUlaH.

Paszjvike y 11eHM — YKOJIMKO y HEKOM ITpeIIoCTaB/beHOM Iepuozly, 300T IIpoMeHa y
MOHYIVM ¥ MOTPaKEbM Ha TPXKUIINTY MoXe fohm 10 odekmBaHOr Ioseharsa IleHa
npomsBofHa Ipeays3eha oOMYHO KyIlyjy CMpOBUHE YHamper ¥ [pXe 3ajiixe Kao
3amTuTy of nosehama Tpomikosa. Takobe ce mpenyseha omIydyjy 3a KyIOBUHY
Behix KojMumHa CHUpOBMHA O IIOTPeOHVIX U FbUXOBO gpXKarke y 3aIrxaMa Kako ou
ocTBapwIie KOJIMYMHCKe II0ITyCTe.

ExoHoMmja pasmepe - HabaBKOM M KYIIOBMHOM CHpPOBMHA y BehrM KojMdmHaMa 1
IprKarbe 3aymxa Moxe OuTn jedpTrHMja omIiyja 3a Ipeny3ehe Hero gecra KyrosmHa y
MasIMM KoymmurHama. To je BuIlle Hero JoBoJbaH PasJior 3a KyIIOBMHY Ha BeJIVKO U
Ap>Xarbe 3a/IMxa y CKJIaJuIITyIMa.

3a0BOJbaBarbe Ce30HCKE OJHOCHO LMKJIMYHE ITOTpaXibe — TPXKMIIHA IIOHyAa W
HOTpaXkba Cy Y BeJIMKOM Opojy cilydajeBa Ce30HCKM 3aBMCHA UMIbeHNIIa. 3aBUCH Of
pasmanTIX paKTopa Kao IITO Cy TOAMIIbe 100a, BpeMeHCKe IIpVIKe UTI, Tako J1a
ce yrioTpeba rojaTaka 13 IIpeTXOIHNX ce30Ha KOPUCTH 3a ITpesrbarbe mopacTa min
CMamberba oTpaxibe. Y cklay ca Hofalnma, 3ajixe ce Mory ysehatu kako 6m 6m1o
Moryhe y gaToM MOMeHTY noBehaTy IIpoM3BOALY.

CMamere TPOIIIKOBA ¥ BpeMeHa IIpeBo3a — Y CiIy4ajy Kaja ce CpOBVHe HabaBsbajy
o7l yiasbeHOT Jo0aB/bava WiV M3 yBO3a, MOXe ce yIIITe[eTV Ha TPOIIIKOBVIMa IIpeBo3a
KyHOBMHOM y Oyiik-y. Takobe ykoimko ce pamy o TpaH3UTHOM BpeMeHY, 3a IIyH
KOHTejHep Wi KaMioH Kpahe je Hero y cjlydajy meIMiU4YHe IOIIIbKe.
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e JlpXame 3a/mxa y CyCeqHMM OIHOCHO JIOKAIVjCKM OJIVDKMM CKJIagUINTIMA
o0e30ebyje ce mpaBoBpeMeHO W3maBare (OMUCTPUOyIIMja) HOTpeOHe KOJIMUYMHE
IIpOM3BOIA.

* YKOIMKO He II0CTOje JOBOJBHO BeJIVKe KOJIM4MHe Ipom3Boa Koje Ou 3a1oBosbIIe
MOTpaKiby, IITO WM3asyuBa AecTaOwIM3allljy JIaHIla cHaOreBama, Oe3bemHuje je
Ap>KaTy 3ajIvixe Y Ha Taj HauyH IIpeayIpeanTy HOTeHIIVjaTHV IIPo0IIeM.

Y noxropckoj aucepraumju M. Crojanosuh [8] HaBomu citefnehe passore Koju yTuday
Ha I10CJIOBaH-€ 1 HeOIIXOTHOCT TI0CTOjarba 3aimxa npeyseha. Omtenajy ce y cieehem [25]:

® y KOHTMHYWMpPaHOj ITPOM3BOISI: /Ta Ou ce HeoMeTaHO 1 Oe3 IIpeKu/ia OfIB1jao Iporiec
ITpOV3BO/IEbe HEOIIXOJHO je IIocefoBarbe CHpPOBMHA WIM KOMITIOHeHaTa. Mamak
MakKap je/iHe KOMIIOHeHTe pe3ysiTupa HemoryhHomhy duHMIMpara Ipon3BoHOT
IIpolieca a caMyM TUM U M3JIa3HOT ITPOM3BOIa,

e y OpsunN HabaBKe: Op3uHa HabaBKe je BpeMe Koje ITpOTeKHe Yy Iepuoay wm3sMeby
TpeHyTKa IIopyuMBarka /10 MOMeHTa IIpVMarba HapydeHUX 3ajmxa. AKO 300r
00jeKTMBHUX WIM HeKMUX JIpPyTMx pasjiora jgobap/kad Huje y MoryhHoctu oa
VICTIOPYYM HapydeHe 3ajlvxe, ITPOM3BOIHO IIpefysehe WM IIOCJIOBHM cCHCTeM
roTpebHO je fla Toceyje ofropapajyhy KoJmumHy 3aj1vxa Ha CKJIafguIITy. YKOJIVKO
je BpeMe MCIIOpyKe ay>Ke, HeolxoiHa je Beha koymMumHa 3ajmxa 3a CKIaJIUINITEbe.
KoncekBeHIle cy meHTHMYHe YKOJIMKO je HabaBKa Heroys[gaHa WINM IOCTaB/bay
riocefiyje HeocTaTKe 1 MarbKaBOCTH,

* y 3aJI0BOJbEIbY ITOTPaXKHbe: YKOJIMKO ITOCJIOBHM CHUCTeM Wi Iipefysehe ke ga
3a/I0BOJbY TIOTPaXiby, IOTPeOHO je Jla Ha pacriojiaramby MMa y CBaKOM MOMEHTY
JIOCTyIIHE IIpOM3BOJle KOje IOTpaxyje ITPOWM3BOIHM IIpOlleC, HapyudMoIu WIn
IIOTpOITIa4M,

® y pacTy TpaXbe: IIocefjoBakse 3ajIrxa yIrorpeOsbaBa ce 3a 00e3bebrBare HeomeTaHe
VICTIOpYKe YKOJIVIKO je TPXKMIITHA IoTpaXkiba HectabviHa. [TocoBHMM crcTeMuMa 1
npenysehnMa 1ocTojame 3aymxa omoryhasa 3ajjoBosbaBarbe IpOMeHa, Ipe cBera
nopehare MoOTpakie, KpO3 yjeqHaueHy IIpOV3BOJIIbY 0e3 3aocTaTKa Yy VCHIOPYIINL.
Pu3uK y 0BOM /Ty 4ajy je Ja YKOJIMKO HaCTYIIV CMarbeHa IoTpaKkka ITpeysehe ocraje
ca 3HavYajHUM KOJIMYMHA 3a/I1Xa.

CBojuM TIOCIIOBHVIM JIeJIOBarkeM Iperny3eha y mpom3BOOHVMM IIporiecMa KOPVCTe
MaTepujajie, eHeprujy u mHdopMalyje, Koje IIocefyjy y OKBUPY COICTBEHOI CUCTeMa,
ofpebeHnx nopcucreMa win y okpyxemy. [IperxogHnm KoHcTaTaljaMa HaBefieH je Jeo
Moryhux pasiora 300r yera je HeoIlxomHO dopMuparu M apxatu saiamxe. I[Ipu Tome
IpUMapHM MOTWUB je, IIITO je MOTyhe Mar1 00VM 3a111xa 300T Marbe Be3aHMX PUHAHCHjCKIIX
CpelicTaBa y 3aJIIXaMa, y3 FbIXOBY LITO OpXy TpaHCcopMallvjy Kpo3 IIPOV3BOAY, IIPOIajy
Y peayin3aliyjy HOTpakKuBaa (HalvlaTy), y pMHAHCHjCKa CpeJicTBa HeoIlIxoaHa 3a cjiefgehm
Kpyr IIpolleca IMOCjIOBar-a. 3HauM 3ajiMxe ce MaHM@ecTyjy Kao KOUYMOHM MexaHM3aM
HOpMaJIHOM Wi Op>keM oOpTy yJjioXeHMX (PUMHAHCHjCKMX CpefcTaBa, 300r Tora IIITO
ogpebeHo Bpeme mnapanuily oppebenu eo cpencrasa penponykiuje. Ilocroje un
KOH(IVIKTHY HWbeBU 3a/IMxa y IpemysehimMa v mocsoBHMM cucteMmMa. OBaj aHTaroHmsaM
ce ortefia y cieneheM: dpmHaHCHje 3axTeBajy HM3aK HMBO 3ajlxa, KaKo OM OMo cadyBaH
KammTal, JOK MapKeTMHI 3axTeBa BMCOK HMBO 3ajrxa, Kako 0u 6mo y moryhnHocT ma
noseha mpozajy, a Ha Kpajy win IIo4eTKy IIPOM3BOIbY Cy oTpebHe ofrosapajyhe zammxe
300r edrKacHe IPOM3BOIIbe 1 OFp)KaBarba HIMBOA YIIOCIEHOCTN. YIIpaBibambe 3ajvxaMa

15



[1aBae I'. Cmjenanobuh Joxmopcxa ducepmayuja

MoOpa HOMUPUTH ¥ OajlaHCHpaTy OBe HecKJlaJlHe MHTepece U yIIpaB/baTy HYMBOOM 3aJIMxa y
HajbospeM nHTepecy npemyseha [9].

24. TPOIIKOBM 3AJINXA

Y yKynHMM TPOILIKOBMMA IIPOM3BOIb€, YAe0 TPOILIKOBa 3a/Iixa o0yxBaTa OuTaH feo,
caMVM TVIM JeJIOTBOPHO VI eKOHOMUYHO YIIpaBjbakbe 3aJIrxaMa y BeJIVIKOj MepU je BUIJbUBO
Kpo3 afieKBaTHO mIpaherme M KOHTPOJIy TPOIIKOBa Jp Kara 3aamxa. IlocmMaTpanHo Kpo3
npoOsieM yIpap/barba 3ajliXxaMa, youaBajy ce pasIMuuTyi TUIIoBM Tpomikosa. Kpos
pasmaTpare M pasBpCTaBarbe TPOIIKOBa 3ajMxa, ayTopu y CBOjUM aHajM3aMa MaXOM
VICTUYY TPpU IpyIie Vin KaTeropuje [15].

YKynHM TpOLIKOBM 3ajIMxa IIOApasyMeBajy M oOyxBaTajy IIO4YeB Of TPOIIKOBa
Be3aHMX 3a HapyuuBake, IIpeKo HabaBHe IieHe, I1a CBe 10 ITOoCjIe/iH-er TPOIlKa Be3aHor 3a
CKJIaIMIITee 1 ofpXapame. ['pybo IiiegaHo Mory OwTwm mope/beHe U Ha [iBe Tpylle,
TPOIIIKOBe HabaBKe 11 TPOIIIKOBe Ip>Karba 3amxa [9].

HewcroBeTHM HauMHVMa pasMyuuTy ayToOpy AedVHMINY 3HadajHe TPOIIKOBHE
KaTeropuje, Majia je dyHIaMeHTaJIHO IJIeJJaHO ped O OCHOBHWM KaTeropujama Koje MOry
OuTy pasaBojeHe y IBe (Kako je Beh HaBeeHO) WM TP, a 4ak 1 yeTnpu rpyte. Tpehy rpymy
HasBaHy TpPOIIKOBNM HeHOCTaTKa 3aymxa (M3ryOibeHe IIpoaje, XWTHMX HapyLIOMHa,
KalllFberba Y VICIIOPYLN), HaBOJde MHOTM ayTOpM y CBOjUM IyOsmMKaimjaMa ¥ CTPyYHUM
pamosuma [6] [26]. Kao weTBpTy rpyImy nojeqvHm ayTOpy HaBOJle OCTajle TPOIIKOBE, JI0K
ofpebeHn ayTopu HaBoe IrpyIly TPOIIKOBa Hapy4duBama ofBajajyhm mx ox HabaBku [7].
TpoIkoBe 3aj1xa HuUje jeTHOCTaBHO U JIAKO ITPOLIEHUTH, aJIi je M3BOJBUBO U Y I0BOJBHO]
Mepwm IIOy3[aHO 3a IIpollece omIyumBarba. Ha cmum 2.4. rpadpwdkm je mpukasaH OgHOC
TPOIIKOBa Ap XKarka 11 Hapy4dnBara 3aJImxa.

h

P

Tpowak
Hapy4YuBatba

BPEOHOCT MHBECTHpAKA ¥ 3ANMNE

L}

KOMWYKHMHA zankxa

Crnka 2.4. TpadukoH offHOCa TPOIIIKOBA Ap>Karba Y HapyunBarba 3ajImxa
V3Bop: Bloomberg; LeMay; Hanna, [27] [9] [10] nspagmo v nmpuiaromamo aytop

['pyny Tpomikosa HabOaBKe dYMHe CBU TPOIIKOBM IIPOY3POKOBAHU TPEHYTKOM
yTBpbuBama Horpebe 3a cUpoOBMHaMa, poOOM, IIpOLleCHMM MaTepujajioM JO MOMeHTa
pujeMa y CKJIauIITe. YIJIaBHOM Y OKBMPY OBOT TPOIIIKa, MOZEJIVI He TPeTUPajy [eHy pooe,
Beh camo TpoIKkose popMuparsa, peansalyjy IIOpyLIOMHe (IUIaTe 3alI0CIeHNX CIIyX0e 3a
HabaBKe, yciIyTe KOpecIojleHIIMje, KaHIleJIapyjcK MaTepujal) ¥ TPaHCHOPT [10 CKJIafMIIITa.
YKoimko ce mocMarpa IIMpe y OBaj TpOIIKaK crajga ¥ HabaBHa IeHa. Momenn koju
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TpeTupajy mpemayseha ca corcrBeHOM MPOM3BOI-OM, YpadyHaBajy ¥ TPOILIKOBe IIpUIIpeMe
rpounsBojrbe. Fbuxosa BpegHOCT ce m3paxasa Kpo3 ITpocedaH jeMHWYHM TPOIIaK IO
nopyuouan. Ayrop Y. TyHemen (U. Thonemann), oBy rpymy menn Ha [Be, IIpBy Ha3MBa
BapH1jaOMJIHM TPOIIKOBY Hapy4MBakka 3aJIvxa I7le CIlajiajy TPOIIKOBM HabaBKe (jeMHIYHa
1leHa IPOou3Bo/ia, TPOIIKOBY TPaHCIIOPTa UT/.) M IJle HOBYaHM M3HOC 3aBVCK Of] Hapy4JeHe
KoyavHe 3aivixa [15]. Y apyry rpymy HasBaHy (PVMKCHV TPOILIKOBU HapyunMBama Cragajy
TPOIIKOBY ITOKpeTamba I10jeiHauHe nopyrionne. Hucy 3aBucHM o HapyueHe KoJIM4dmHe,
a YKJby4yjy agMMHWCTpaTUBHE U MaTepujajiHe TPOILIKOBe HapyliOuHa 1moHaocoO. J. bapio
(J. Barlow), oBy rpymy HasuBa TpOIIaK Hapy4uBarka KOjiI HacTaje IIpV aKTMBHOCTVMA
HapyuuBama (Ipuripema, cilama). Kao moceGHy kareropujy Haramiasa TpoIlaK
jeIVHMYHOT MPOM3BOJia Kao IieHy Kojy oOpauyHaBa /J00aB/bau I10 KOMajly ITpou3Bojia U
KaTeropujy TpoIllKa IT0ITycTa KOj/ HacTaje y cJIydajy KyIloBuHe Behe kosmumHe 3a1vixa 300r
CMambera YKyIlHe IleHe HaOaBke. OBoM clieHapwjy Tpeba mmpuhu obaspuso, 300r Tora ITo
TPOLIKOBU [IpKarba, UyBarba 3aJIixXa, 3HauajHoO pacTy ca HabaBkoM Behe KoJmumHe 3a/111xa,
Ila HepeTKO IIpeMalllyjy ocTBapeHe yiurene mpu momycty [20]. AyTtopm J. Jlopenc u b.
[Tacrepnax (J. Lawrence; B. Pasternack) oBy rpymy HasuBajy Takobe TpOIIIKOM Hapy4MBarba,
KOjUI ce CTBapa IIpM KyIOBVMHW 3ajIiiXa, y KOjeé CBPCTaBajy TPOIIKOBE KaHIIeIapujcKor
MaTepwujajla, pajiHe CHare U mbMXoBe 0OyKe Kao M TpoIllak KopecrnopeHIuje. OHM MCTUIy
Kao IoceOHy IpyIly TpOIIIKOBe HaOaBKe 1 IPOM3BO/Iihbe, Koja 00yxBaTa TpOIIIKOBe HabaBKe
Behe KosumHe y3 IIOIyCT Kao U TPOIIIKOBe KoollepaHTa - flobassbaya [19] [28]. [TapamenTn
TPOIIIKOBa HabaBKe Koje je MOoTpeOHO noceOHO HarlacuTy Kao HajsHavajHuje Cy TPOIIKOBU
Hapy4uBama 1 JoIpeme.

TpomkoBy HapydmBarsa Be3aHV Cy 3a Hapy4yMBame MaTepujaIHMX cpefcTaBa VIIN
npownssona. OBo je TpOIIaK KOjy HacTaje CBaKM ITy T Kajia ce Hapy4yjy MaTepujajiHa CpecTBa
ox1 fobassbava. [Tporiecu HapyumnBama MaTepujaIHIX CpeJICTaBa, y BeJIMKOj Mepy MOIy ce
pasyIMKoBaTH Of1 KOMITaHMje 10 KoMIaHuje. Ilopen cienmdraHoCTH IIpolieca HOpyYnBatba,
er3yCTHpa M 13a30B Be3aH 3a BPeMEeHCKV IIepuof, JOCTaBe, O MOMEeHTa I0py4YuBarba 0
nocnieha y cxtaguinre kommnaHwuje [7]. OBy TPOILIKOBU Cy yIJIaBHOM PUKCHM, 300T TOTa IIITO
He 3aBlCe WWIM MMHMMAaJIHO 3aBUce O]l HapydeHe Koimumee. Hucy saBucHmM on Opoja
HapydeHUX IpeJMeTa, Hero Cy CBelleHM Ha IIeJIOKYIIHy HapydeHy IapTwujy Tj. cepujy.
YKbydyjy TpOIIIKOBe IIpUIIpeMe IIOPYLIONHe 1 HeHy OTIIPeMYy, IIPeBo3, pey3uMarbe IIpu
nocniehy Hapydenor. ITocToje m TpOIIIKOBM KOj Cy Be3aHM 3a WM3BpIIeH-e IOpYyLIOuHe,
TaKO3BaHV TPOIIKOBM M3MeHe y Koje CIIafajy agMVHVCTPAaTUBHY TPOIIKOBM HEOIIXOLH
Ipy HNpuUIIpeMy IIPOM3BOAHE OllpeMe 3a w3pady onpebeHe cepwje, KBaJIMTaTUBHU WU
KBaHTUTaTVUBHI TPOIIKOBY IIpU IIpUjeMy pobe, TPOIIKOBM JIMYHUX JI0XOIaKa CIy>kKOe Koja
ce OaBu HabaBkama 1 1. HaBemeHu TpOIIIKOBU Cy 4ecTO IIpefcTaB/beHM Kao (PUKCHM.
IToGospIIarnMa 1 M3MeHaMa TeXHOJIOTje IIPOU3BOoIibe Moryhe je oBe TPOIIKOBe CMaHbUTHL.
Taxkospanu TpomKOBM IIpegMeTa oOOyxBaTajy TpoOIIaK IIPOM3BOMAbe WIN KyIIOBUHE
MaTepujaJIHMX CpefcTaBa M IIpemMeTa 3a sajmxe. OBaj TpoIllak je m3paXkeH IO jedHII
IIpoM3BO/ja IOMHOXKeH OpojeM HabaB/beHVX VIV ITPOM3BeieHNX KoInurHa. BpegHoct osor
TPOIIIKa MOXKe BApUPaTH y 3aBMCHOCTVI O], IIOITYCTa W 3aBVICUTV OfJ, OKOJIHOCTVI VI KOJIYMHA.
Tpormkosu gompeme cy yriiaBHOM y IIPOIIOPIIVIOHAJIHOM OJTHOCY ca Hab0aBKOM M cacToje ce
01 TPOIIIKOBa IIpeB03a, yToBapa, IIpeToBapa, MCTOBapa, Kajle, pacTypa, JIOMa, OCUTyparba, U
oCTaJIVIX ryOuTaKa KBaJIiTeTa ¥ KBAaHTUTeTa Hapy4deHNX 3aJI1xa, IIpU leHOM TPaHCIIOpPTY.
Y3etu y 30upy, TpOIIKOBY HapyuMBara 1 JoIipeMe yIJIaBHOM MMajy pejlaTuBHO yTBpbeH
KapakTep, aJl ce yIJIaBHOM TpeTupajy Kao IIPeTIIOCTaBKa IIPOIIOPIIMOHAIHOCTI Koja je
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Be3aHa 3a Opoj mopy11omHa. PauyHajy ce Ha Taj HauUMH LITO Ce YKYIIHM alMUHUCTPaTUBHU
TPOIIIKOBY, Be3aHM 3a HabaBKy 3aJmmxa, rofesie ca 6pojem nmopynomHa [9].

I'pyna TpomikoBa [pkama - HajOMTHUjM eJIeMeHTM OBe IpyIle Cy: TPOIIKOBU
KalmTajla, IpocTopa M 3aIloCJIeHNX KOjy cepBUCHpajy cKIaguiTe. BpemHocT oBux 3ayivixa
ce yoOW4JajeHO MCKasyje MPOLIEHTOM IIpOCeuHe BPeJHOCTM 3ajJxa TOKOM OOpadyHCKOr
nepviofa [15]. Ha ocHoBy niporieHe ogpebeHor Opoja ayTopa koju ce 6aBe BpcTaMa TPOIIKOBa
Koje 611 Tpebasio y3eTn y 003up, TPOLIKOBU ApKarbe 3a1mxa, ce Kpehy msmeby 12% 1m0 35%
[29]. He mocToju omimre mpuxsaheHa MeTog0s10IMja 3a ofpebrBame OBMX TPOIIIKOBa TaKo [ia
Ha OCHOBY IPYIMX IIpolleHa TOAMIIIbN Tpollak Ipernyseha, mpema P. bamy (R. Ballou)
nsHocy nsmeby 20 % 1 40 % BpenHocTM 3amxa [17] [15]. 3a 0By rpymy TpOIIIKOBa ayTopu J.
Jlopenc u b. Ilacrepnak (J. Lawrence; B. Pasternack) mporemyjy pacmoH Koju M3HOCK
msmeby 10% ma cse 10 40% mpoceune BpemHOCTM 3aymxa [19] [30]. OByxBaTajy BpegHOCT
KamaTe Ha yJIO)KeHU KalluTall, TPOIIIKOBe 3aKyIa, ofpebeHnx Takcy, ocurypama, eHepruje,
pajiHe cHare, yyBarba 3aJIixa U TPOIIIKOBe I'y0OJberba KBaJInTeTa pobe Ha 3amxama. J. bapiio
(J. Barlow) [20] oBy rpymy pa3Marpa M HasMBa Takobe TpOIIaK Ap’Karka 3ajivixa Koji ce
JICIIOJbaBa Kao TpOIIaK, IpKarka Ha 3ajMxaMa IIojedVHadHOo ompebeHor aprmia y
onpebeHoM mepuony BpeMeHa, MCKa3aH Kao IIPOIleHAT jeIVHWYHOT TPOIIKa IIPOM3BO/A.
YobnuajeHo oOyxBaTa KaMaTy Ha Be3aHM KalWTal y 3aJIIXaMa, TPOIIKOBEe CKIIaAUINTeHha
(ocBeTIbeRba, OJIpXKaBarhe 3axXTeBaHMX yCJIOBa y CKIAJMINTY, Tpejarba, xIabera, 3aKyIia
IpocTopa 1 UT.), TyOuTKa KBajmTeTa poOe, ocuryparba [20]. 3a oBy rpy1y, Kojy Y. Tonemen
(U. Thonemann) mcToBeTHO HasWBa, MCTWUYe Jla 3aBUCKU Off IIPOCEYHOI HMBOA 3aJlvxa
npenyseha. OBa rpymna oOyxsaTa, kao u ko, P. Bajtya, kamaTy Ha yJjioXeHM KamuTasl,
TPOIIKOBe CKIafguinTerba nta. OBy rpyy P. baty nicroseTHO HasvBa ajiv je [1eJivi Ha YeTUpu
BpCTe: TpoIllaK IIpocTopa (3aKyI), TpOllakK KanuTajla (KalluTaJa Koju je Be3aH MOXe jJa
msHece 1 80% YKYIHVX BpeJHOCTM TPOIIKOBa 3aJIXa), TPOIIaK OCTaIMX yCIyra Jp Karba
3aymxa (ocuryparbe, Takce), TpoIllaK pM3MKa OpXKarba 3ajmxa (pacTyp, oM, omrehemse,
ryourka ksasmreta) [17] [19]. Ilpema pamy C. Ilagmanosa (S. Padmanava) Tpormkosu
ApXKarka OHOCHO 4yBakba 3ajIlixa, OJHOCe Ce Ha CBe TPOIIKOBe YJIOXKeHe Yy 3ajIuxe
yK/bydyjyhm 1 TpoIlKoBe HOIyT KamaTa Ha yyloXeHa cpefcTsa. Pasinaxke mx Ha ciiefehe
nonrpyie [31]:

e TpomkoBM CKIaAVIIHOI HPOCTOpa IfIe CBPCTaBa TPOIIKOBE IPOCTOpa OFHOCHO
objexTa uyBama 3aymxa. OmHOCe ce Ha TPOIIKOBe IuIaharka 3aKyIla, yKOJIVIKO Huje ¥
BJIaCHUINIITBY, Ofp)XXaBama objekaTa (OcBeT/beHse, Tpejarbe ¥ BeHTWIaluja),
aMopTu3alyje 1 Iopes3a Ha IMOBUHY.

e TpomkoBu ompkaBarsa 3ayixa KOjuI Cy Be3aHM 3a TPOIIKOBE MaHUITyJIalyje Y
CKJIQUIITY eJIeMeHTMMa 3aJIvixa, ooez0eberbe, KOHTPOIIY, MHBEHTapVICarbe 3aImxa 1
yKoJymmKo ce kopwucte VIT xapasep n atummkanmje.

e Tpomkosu pusmKa 3ajImxa Koju ce orjlefia y MambKy 3ajIvxa 10 Kora Moxe gohwu 360r
Opojanx pasiora: Kpaba, mpesapa obaBibaya, Ipelllke y UCHOpyIy, omrehema y
TPaHCIOPTY WM CKJIaAMINTY, Kao ¥ 3acTapesIocT, OHOCHO I'yOuTak KBajIUTeTa II0
HeKOM JIPYyTrOM OCHOBY.

Tpomikosu npxara 3ajMxa Cy KOMIUIEKCHUM U Y BbUX yOpajamMo Bejmkm Opoj
YVHWIALA, TAKO [1a je TeIIKO YTBPAWTI OBy BPCTY TPOIIKOBa. YnHe VX OJTHOCHO JIeJIe ce Ha:
TPOIIIKOBE KaluTajla, CKIIaguIITerha, yoryra v pusuka [7]. HaBemeny umHmonm cagpxe u
KaMaTe Ha aHTa)koBaHa OOpTHa CpeJicTBa, IIope3e, TPOILIKOBe aMOpTH3aliyje, 3acTapeBarba,
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Krpuja, eJleKTpu4YHe eHepruje, rpejarba 1 xjiaberma ¥ TpOIIKOBe MaHUIIyJIallMje ca
jenvHMIIaMa MaTepwjasia Ha saiavxu. IlojemyHy ejleMeHTM TpPOIIKOBa MOIY Ce TPeHYTHO
yTBpAUTHU (IOpe3, Kajlo, pacTyp, OCUTyparbe, amopTusanuja). Iy mo Tporikosa cpercrasa
Koja cy “yMpTebeHa” y 3ajimxama je JajleKo KOMIUIMKOBaHMjU. YKOJIMKO Cy CpeJicTBa
1o3ajM/beHa, OHJla ce TU TPOIIKOBM MOTY YTBPAUTI. YKOJIMKO ce oBa cpeficTBa 00e30ebyjy
U3 VHTEePHUX W3BOpa, Kao TpoIllaK cpeficTaBa yoOwudajeHO ce oOpauyHaBa KaMara.
Tpomkosu uyBama Wi ofp’kaBarba - Be3aHW Cy ca Jp KarbeM jedVHM!Ia MaTepujajia Ha
3aJIMxaMa TOKOM HeKOI BpeMeHCKOT Iepuopa [9]. YKyIiHe TpoIIKoBe Koju ce T4y JyBarba
U oflp)KaBarka 3aJIvixa y J1aTOM BpeMeHCKOM MHTepBa/ly Ha3MBaMO TPOIIKOBMMA 3aJiyixa.
Onmicanm cy Kao IPOLIEHTHM YIIeo 1IeJIOKyITHe BPeJHOCTU 3ajIiixa Ha TFOAWII-eM HUBOY.
CTpyKTypy TPOIIKOBa 3a/IMXa YMHe U TPOILIKOBYU Ap>Karka 3ayIvxa, Koju Mory goctuhm v 1o
25% 11e710KyIIHe Bpe[IHOCTM 3asmixa [7] .

Kondwrypariiijy Tporikosa ofgpKapara 3a/I1xa caulibabajy Tpu ejleMeHTa [9]:

* Tpomkosu Kanmraza-yKoJIMKO ce IMpeAMeTy JpXke Ha 3ajIuxama, Taj yIoTpedrbeHu
KanuTajl je 3apo0/beH 1 He MOXe ce KOpucTuUTH y apyre cspxe. OBO Kao TpoIllak
oJipasyMeBa ITpoIyIITeHe MOIryhHOCTH y Ipyra yjlarama, Koji ce Kao OOPTYHUTETHM
TPOIIAK NPUIVICYje 3aIxama.

* Tpomkosu cxIaguITeRa - YKIbY4yjy BapujabriiHe TPOIIKOBe yIIoTpeOe IIpocTopa,
ocurypama, ropesa. Y oxpebenuM cirydajeBriMa OBaj 71e0 TPOIIKOBa CKJIaUINITEHa je
puKcHM, 11 TaKBe TPOIIKOBe He Tpeba YK/byuMBaTH y TPOIIKOBE CKJIaJMIITe ha 3a/I1Xa.
Ocurypame n nopese IOTpeOHO je YKJbYUUTHM CaMO y CJIy4ajy YKOJIMKO Ca BUCHHOM
3ajImxa Bapupajy.

* TpomkoBu 3acrapeBarba, KBapema U TIyOuTaka - orjlefajy ce y jeduMHMIIaMa
MaTepujajia rae je Moryh BHMCOK PU3MK 3acTapeBarba. YKOIMKO je pusuk Behm u
TPOIIKOBM Cy cpa3MepHOo Behm. Ilopem oBora TpoOmIKOBM TyOWTKAa VK/BYUYjy
HeosJ1altheHo oTybuBame (Kpabe) 11 TpoIlIKOoBe HacTasle JIOMOBIMMa Be3aHVM 3a IpXKarbe
npeaMeTa Ha 3ajIvxamMa.

TauHO opmpenuTN TPOIIKOBE OOp’kKaBarma 3aIMxa je HPWINYHO 3aXTEBHO.
DuHaHCHjCKMM pa3MaTpameM Moryhe je ycTaHOBUTM ajleKBaTaH TpPOIIAK KalluTala.
[HedwHncarwe ocTaTKa TpOIIKOBA Ofp)KaBama 3ajMxa CKIQAUINTeRha, KBaperba,
3acTapeBarba M rybmnTaka Mory ce OasmpaTy Ha eBUaeHIIMjI Ipeny3eha y3 mogaTHe, mocebHe
CTyaMje TPOIIKOBA.

ITocebHe 11 criermdmaHe KOMIIOHEHTe TPOIIIKOBa JIpKarba 3ajIvxa ¢y Beh moMmeHyTe
T3B. OIIOPTYHUTETHW TPOIIKOBYU ¥ TPOIIKOBY 3acTapeBarba. KoHauHy BeIM4iHy KOIITarba
jenvHMIe MaTepujajla cauMibaBa CyMa OBMX TPOIIIKOBa, a OITMMaJIlaH HMBO 3aJIixa cMaTpa
ce OHMM T7Ie je CaJIZI0 OBMX TPOIIKOBA HajHVDK. JellaH o7l HauMHa carjleflaBaiba IIpodiieMa
je yTBpbuBame OIOPTYHUTETHMX TPOIIKOBAa 3a CpelCTBa YIOTpeOibeHa y 3ajImxama.
YT1Bpbyje ce croma moxopka Koja Ou Omsia ocTBapeHa yKOJIMKO 01 ce cpeficTBa yIioTpeOmia
3a HeKY JIPYyIM CBPXY, eKCTepHO win mHTepHO. OBM TPOIIKOBM ce OJHOCe Ha M3ryObeH!’
IIPVIXO]T aHTaXKOBarbeM CpeJicTaBa Koja Cy 3apoOrbeHa y 3ajmxamMa 1 M3ryOrbeH IPUXo]T, Off
He IIPOV3BeJeHOT.

Hapennu mpoOsem BesaH 3a TPOIIIKOBe Jp)Kama 3aJliixa je TPOIIakK 3acTapeBarba.
Onpebene jenuHuiie MaTepujaia 3ajIMxa MOTy Jla 3acTapeBajy BeoMa CIIOpO (IIOHeKe 1 He
3acTapeBajy), IOK Cy IpyTe ca OrpaHIYeHM poKoM yroTpebe. Vmak Moxke ce KOHCTaTOBaTU
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Ja Ha 3aJMxaMa CBaka jemyHuIIa MmaTepujajia 3acTapeBa. OBM TPOIIKOBM ce He MOTY
npeasuaeT, y3uMajyhm y o03up umrbeHuIly [a ce CIIO3Hajy HaKOH CTBapHOI HacTaHKa.
Vmnak moryhe je y3eTn y pasMmarpame ofpebeHn pusuK 3acTapeBarma. 3amxe je IoTpeOHO
penoBHO ociobabaTy 3acTapenux jemuHMIIA Marepwujasia, 300r Tora IITO HeNOTPeOHO
3ay3MMajy CKJIQJVIIHM IPOCTOP M IHPOCTOP 3a MaHWMIIyJlanyujy W He Ppe3yJITupajy
edrKaCHMjMM HOC/I0OBareM [9].

['pyna Tpomikosa HefocTaTKa - HeHaau - popMHUpajy ABe IIOArpyIle: TPOIIKOBU
HacTaJl IIpU 3acTojy wiIn oOOycTaB/balby HPOU3BO[AMbEe ¥ TPOIIKOBU Y3POKOBaHU
HerpensubeHnM norabajuMa, HemOCTaTKOM 3ayxa. AKTMBHOCTM ¥ IIOCTYIIIM W3a3BaHU
BaHpeIHVM OKOJIHOCTIIMA IOBJIade 3a COOOM JTofTaTHe TPOIIIKOBe KOjI ce OIJIefiajy IIpe cBera
y TexXHOJIOIIKOM MpoIlecy, MHTEePBeHTHO] M3paAy, BaHPeIHOM Hapy4uBamy, XWUTHWM
HabaBKkama uTH. V3paxaBajy ce y BpeOHOCTM IO jeIVHWUIIM poOe M jeOVHMUIIN BpeMeHa,
TEIIIKO Cy MepJbUBe 1 Hajuellthe ce BpIIM mixoBa IporeHa. J. JIopenc u b. INacrepnax (J.
Lawrence; B. Pasternack) Tpetupajy mcTy rpyiy TpoIIKOBa ajli je M3[Bajajy Kao 3aceOHy
BPCTY M Ha3MBajy 3aJ0BOJbCTBO KyTria. I lokyIaBajy 3a10B0/bCTBO, OTHOCHO HE3a10BOJbCTBO
KyTIIlla, KBJIMTaTMBHO M3pa3uTi Kpo3 6yayhy Bosby 3a KynosuHoM [15]. J. Bapiio (J. Barlow),
oBy rpyItry oOpabyje 11 Ha3uBa je Takobe TpoIllak HeJlocTaTKa 3aJIvxa Koju ce IojaBibyje Kajia
cycTeM OWJIO MPOM3BOAHM VUIVI TPTOBAUKM OCTaHe Oe3 3ajIxa MPOM3BOLEbe VWIIN Ipoaje
[20]. YxOnMMKO IIpOM3BOAHOM IIPOLeCYy HeHOCTaje, ca 3ajnxa, caMoO jeHa KOMIIOHEHTa
IIPOM3BO/Ibe WIN Pe3epBHM [e0 IPOM3BOAHOI CpeiCTBa, OH OvBa yIrpOXKeH, OIHOCHO
oOycrasbeH. CJIMYHO je M y MNpoAaju, YKOJIMKO HeMa TpakeHMX apTuKajla y AOBOJBHO]
KOJIMYMHN Ha 3ajIuxaMa ITpofaja ryom kymie [15]. 3a Tpoiikose HemocTaTKa 3aymxa C.
[Tanmanosa (S. Padmanava) HaBoam f1a HacTajy Kafga Ipeny3sehe ocraHe Oe3 3aimxa win
FbVIXOBUX TIOjefIMHMX ejleMeHaTa. Tpolnak HacTaje mopemMeheHoM wiv 0OycCTaB/beHOM
pOM3BOAb0M, IUIaharbeM HeaKTMBHMX pagHMKa, TPOIIKOBA IIPOM3BOAHOI IIOTOHA Y
HeaKTVMBHOM CTarby, XMTHe HabaBKe HeJOCTajyhux ejleMeHaTa 3ajmxa, ryourak mpodmra

Kpo3 penryTauwjy [31].

TpomikoBe HefgocTaTKa 3ajIMxa cauMib-aBajy M TymMade ce Kao TPOIIKOBU Y CJIydajy
HeJlocTaTKa 3aJIvxa, IITO MojpasyMeBa M M3VCKYje JTofaTHe TPOIIKOBe Kao IITO Cy XUTHe
focTaBe, 3aMeHa noctojehux gobasrbaua M caMuHO. Y TOM CiIydajy [1ojiasu 110 3acToja
IIPpOM3BOAI-e WM [0 HeuclymaBarba HapyllomHe Kynaua [7]. TpomkoBu HemgocTaTka
3aJIXxa ofIpakaBajy ce Kpo3 eKOHOMCKe IOocJIefIilIe yolen, HecTaHKa 3ayvixa. Ha osaj Haunn
ryou ce mpoduUT O] HeIIPOWM3BeIeHOT ¥ Off ITpojiaje, IIITO MOJKe [JOBeCTH 10 TpajHOr IyOuTKa
npozaja. Beoma je Temko m3BpImTH IIpoLeHy TPOIIKOBa HefgocTaTka 3aymxa. [Tporene ce
TeMe/be Ha IIPUHIMITY u3ryosbeHOr npodwmra. IlpakTnyHo oBaj mpobsieM ce OTKIamba
KOHUIypalyjoM NPpUXBaT/bUBIX BUCHHA pU3MKa Be3aHMX 3a 3ajmxe. OBaKaB HauVH MOXe
ce ITOKas3aTV BeoMa CKyIIMM, 300T Tora IITO IIOJpa3syMeBa U BUCOKe TPOIIKOBe y CIIy4ajy
HezlocTaTKa 3amxa. [Ipo6iiem ogpebuBama TpollikoBa HefocTaTKa 3ajIvxa A0 caja Huije 1ao
3a710BOJbaBajyha pertiemse [9].

['pyma ocTtayimx TpOIIKOBa — 4YMHEe je CBM TPOIIKOBYM, 3a Koje Huje moryhe nahwm
aZleKBaTHO MeCTO y 110 cajla HaBelleHMM IpyHaMa. AfleKBaTaH IIpe[ICTaBHIUK OBe IpyIe Cy
TPOIIKOBYU pacxofia, PieKCOMITHOCTY IPOM3BO/IHHe 300T Harvie 1 HeoueKVBaHe IIOTPaKibe
n utm [19].

Ha cymm 2.5., pagy naxier cariefiaBarba M3HECEHOT, rpadpvukm cy HpuKasaHu
Haj3Ha4ajHVj/ YMHVOLM YKYIIHVX TPOIIKOBA JIpKarba 3aIixa.
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Crmmka 2.5. Iloperna TpolkoBa gprKama 3ajIvxa

Cmuny nopenty naje y kesmsu . Birym6epr (D. Bloomberg). OH cBpcTaBa TpoIikose
IOp>Karka 3ajIMxa y 4eTUpM OKBUpHe KaTeropuje. Y Taberm 2.1. mprkasaHa je oBa Iofesa.
3aymixe M3NUCKYjy ompebeHe TpoOIIIKOBe KOjMI ce MOpPajy IMOKPWUTH, a HpJKarbeM 3aIxa

npenyseha (mocsoBHM cy0jexTi) ce MITHUTe O HEM3BECHOCTVI PV IIpOMeHaMa IIOTPaKEbe U
Habaske [27].

Tabesa 2.1. Bpcre Tpo1ikosa npxara 3aamxa [27]

KaTeropMja TPpOLIKOBa ApXatba 3aJIXa KommonenTe TpolIKa Op>Kakba 3aJlrxa

Karmmramam TPpOIIKOBM YJIara}be Yy 3ajivixe

Cxstaguiira Ipyt IOTOHY
JaBHa cxiTagwIITa
VI3HajmwbeHa CKIIQMIITa
Cxitagurra npenyseha

TpomukoBM CKJIaANUIITHOT IIPOCTOpa

Ocurypame
TporikoBu cepBucHparba 3aIvxa
Pusux
3acTrapeBame
Ormrreherse
TporkoBm pusmKa 3avxa
Kaso

Tporkosu npemernrama
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YKYIIHM TPOIIKOB npxara saymixa
Y OITHOCY Ha je[IMHIYHY 11eHY Ipom3Boia (19-35%)

TPOIIKOBM KaIIUTaJIa (10-15%)

— 7
praBJ’baH)a CKIIaIUIITHVIM HpOCTOpOM (2-5 %)

—

ryowuTak pobe/BpeIHOCTI (-6 %)

PyKOBarbe MaTepUjasIoM (1-2%)
agMVHUCTpaluja (1-2 %)

OCUTYPAEbe (1-5%)

Ciika 2.6. Bpere Tpomikosa ca IpoLieHTyaIHVM Y/IeJI0M Yy OKBUPY YKYITHMX TPOIIKOBa

Ha ocnoBy ucrpaxmsama . Borepc (D. Waters), xoje m3HOCK y CBOjOj KEBU3M O
BPeIHOCTY IIpKakba 3ajIixa, TPyOOM IIPOILIEHOM BpPCTa ¥ paclioOHa TPOIIKOBa Be3aHMX 3a
CKJIaAUIITee 3aJI1xa, McKasyje MPOoLeHTya/IHUM yHeJIOM Y OJHOCY Ha jeAVHWUYHY 1IeHY
npomnssopa. Ha cimim 2.6. cy mpukasaHe BpCTe 1 FMIXOB ITPOLIEHTYaJIHM 00y XBaT y OKBUPY
BpeIHOCTY YKYIHIX TpoIlKoBa [30]. Y3 npukasaHo, pasBpcTaBarba TPOIIKOBA yIIpaBibakba
3ajIMxaMa, y CTPY4YHOj JIUTepaTypu, Cy MHOrooOpojHa. boskeMm camienmasamy yTwuilaja
YKYIIHVX TpPOIIKOBa 3ajlMxa, IOIPWHOCK IIpuKas3 Ha M 2.7. TAe je IpeacTaB/beHa
3aBMCHOCT OBMX TPOIIKOBa O] KOJIMYMHe HapydeHMX apTuKaja 3a 3ajlixe, OIJHOCHO
Be/IuMHe popMupaHmx 3amxa [15].

A A

TpolIaK Op>Xakba 3aJIrxXa TPOIlaK Hapy4rBarba 3aJIrXa

TPOIIIaK
TpoOIIaK

KOJIMYMHa - KOJIM4rHa -

Ciuka 2.7. I'padprrukyt IIpuKa3s TPOIIKOBa JIpKarka 1 Hapy4dnBarba 3ajIMxa y OIHOCY Ha
KOIM4mHYy [17]

Ha ocHoBy rpadmkona Ha cmum 2.7. yOWbMBO je 1a JIMHeapHO pacTe TpoIlak
IOpXamka 3ajmxa ca IopeharmeM HWUXOBe KOJIMYMHE, OJHOCHO HeJIMHeapHO oOIlaja ca
ropehamemM Hapy4JeHe KOJIMYMHE.

Oy 3aKbyyak Koju ce MoXe m3pehy Ha OCHOBY ITpeficTaB/beHVX IpuMepa,
camienabajyhn cBe HaBelleHe TPOIIKOBe Y OKBUPY YKYIIHMX TPOIIKOBa 3ajInxa, je mIa cy
HajIOMVHaHTHIj/ TPOIIKOBY Hapy4lBarba 1 TPOIIKOBU JIpKarka 3a1mxa [17].
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2.5. YIIPABJbAIBE 3AJIMXAMA

Ynpagrbame 3aivxama Huje HOBUjU HU M3Ppa3 HY KOHIIEIT. AKO 3aBUPVIMO Y Jajby
IIPOIUIOCT MOXKEMO OTKPWUTM KOpeHe OHOMe INTO JaHaC 30BeMO yIIpaBjbarbe 3ajIvxama.
[Tocebny mnaxmwy Tpeba oOpaTuTy y BpeMeHMMa HeCTalllMIla OCHOBHMX JbYICKMX
er3VCTeHIIMjaJTHMX pecypca. Y TUM TelIKMM BpeMeHMMa YKOJIVIKO je HeKO IocefioBao Behe
3ajI1xe, OHe Cy My oMoryhasajie curypHOCT U IIPWIMKY 3a ITpeXXuBibaBarbe. [IuTame je /1a
yv Ou HacTasIa IIMBVIM3allvja Jla HUCY IocTojasle 3ajiixe. YHalpebemeM 1 ITpocriepuTeToM
IIOJbOITPUMBpeIe M CTOYapCTBa 3axBasbyjyhu Imporpecy jbycKOr 3Hamba JosIasu J10 CTBaparba
BUIIIKOBA OJHOCHO A0 hopMuparsa IIPBUX 3a/IMXa, KojiiMa ce MOoIjla MMaTWu CUTYPHOCT Y
BpeMeHVMa Kp¥3a 1 HecTalllillaMa VIV Ce MOIJIO TProBaTu. YIIpaBibarbe 3aJIixaMa [10/1a3u
y IIPBU IUIaH OHOCHO Y POKyC TeK CpeAVHOM ITpoIIIora BeKa, Kao IITo je Beh rmomeHyTo.
CrymameM M pasBujarbeM HOBUX TexXHOJIOTMja M yJackoM Yy MHGOpMaIMOHO [100a
yIIpaB/bambe 3ajiMxama 7100mja MoryhHOCT cBeoOyXxBaTHOCTM M KpeaTWBHUjer ¥ JIaKIIer
IIPUCTYyIIa HajBuIIe 3axBasbyjyhu Harsiom noseharmy Op3nHe KOMyHMKalluja, ajlvi U pa3BojeM
OCTaJINX TeXHOJIOWIKMX AocturHyha. Tpenp mmpoM IulaHeTe je y cMarbemby 3ajmxa U
nopeharby edrKacHOCTM yIIpaB/barba 3ajIvxama.

o HemaBHO yIpaBbalbe 3ajliXxaMa, YIIPKOC W3HeceHOM, HepeTKo je Owma
3ariocTaBJbeHa ¥ Io/lleheHa II0CJI0OBHa aKTUMBHOCT. 3a ITpon3BoIHa IIpeyseha, yripassbambe
3ajIMxaMa IIpeficTaB/bajlo je NPWINYHO CJIOKEeHU M 3axTeBaH IIpo0JieM 3a [eTaJbHUjy U
KOMIUIEKCHY aHaJIu3y, Ia ce Ipuberapasio jeJHOCTaBHO] 1 yIpomiheHO] aHaIM3M IIITO je
JOBOIWIO [I0 3aK/bydaka KakKo je HajOoosbe IIocefoBaTM OHOJIMKO 3ajiMxa KOJIMKO
JmmaHCHjcka Moh mpon3sBonHOT npemny3eha To mo3BosbaBa [32].

Hanac Beoma OWUTHY yJIory y yIlpaB/bamby Iiperysehem mpeficTas/ba KOMIIOHEHTa
yIpapsbarka 3ajMxaMa. YTHUIlaj M BaXXHOCT yIIpaBjbarba 3aJIXaMa IIPOMCTIYe 1 oIjlefia ce
KpO3 BeJIMKy eKOHOMCKY BpegHOCT 3aymxa mpepyseha. Vicmymasame 3axTeBa Kpajebyix
KOPVCHVKA VJIM KyTlalla 1 IIpeBasilakerhe Heckilajia Be3aHor 3a BpeMe n3Meby moTpaxibe
U gocTtaBe cy 0asHM IpoOsieMM Koje pelllaBa yIlpaB/barbe 3ajixama. 300r Tora ce y
aKTyeJTHOM HeCTaOWIHOM IIOCJIOBHOM OKpPYXemY, YCIOB/beHOM HeusBecHoIIhy,
HecurypHoihy 1 M3pakeHOM KOHKYpPeHTHOIITNY TP KMIITa, 3ajI1xaMa IToKIama cse Beha
naxma. PertaBame 1mpobiiemMa y yIpassbamby 3ajmxaMa IIpeficTaB/ba cBe delihe jeflaH off
pelaBaHMjuX MpobsieMa IIpU IIPaKTUYHO] IpuMeHN. VI3 BeslMKor Gpoja pasimmumTux U
peayTHVX ITPaKTUYHMX IIpUMepa MOXKe Ce YOUMTH 3Hauaj yIlpaBlbakba 3aIixaMa. 3Hadaj
noTepbyje 1 unm-eHMIIa ja Heka Beha ripefryseha v kommnaHuje nMajy dpopMmpane rmocebHe
orpaHKe OITHOCHO ofieJbeFba KOj/IMa je 3a/1aTaK yIpaBibarbe 3aymxama [19] [15].

BakHOCT ympassbarba 3ajiMxaMa, AVMPEKTHO IIOTUYe Of BPeIHOCTV PacIIOJIOXMBYIX
saimxa npepysehe. YipasbarmeM 3aiamxama Moryhe je oTKJIOHWTH IIpUMapHU IIpo0sieM
KOju ce orjiefia y HeckKjajy BpeMeHa m3MeDy moTpaxibe 1 cHaOfeBarba, Kao M msMeby
roTpeba 11 pacrosIoXnse KoJIM4IrHe IIOTPOIITHOT MaTepujasia y Ipou3BOAN. YIIpasibajyhu
3aIMxaMa BaHO je moctuhu obe3beberbe HeoIIXOMHMX MaTepujaJIHMX CpelicTaBa, Ha Taj
HauMH Jla ce IIpolleC IIPOU3BOIIbe OIBMja IpeMa IpensubeHoj AnHamuiym 1 Oe3
HeIUIaHMpaHMX 3acToja. [Ipu ucnymwemy oBOr 3axTeBa HOTPeOHO je 3a0BOJBUTH YCIIOB 3a
IIITO HIVDKMM KyMYJIaTVMBHVMM TPOIIKOBMMA IIpU yIIpaB/baHy 3avxama [15].
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3HauM OCHOBHM 3a/jaTakK yIlpaBjbakba 3ajIxaMa je Ja sajamxe Oyjy o je moryhe
Marbe, aJIil yBeK ajJjeKBaTHe 3a 3a[0BOJbaBarbe IIpe CBera IPOU3BOMIbe ajl U IOTPaXKEbe.
3ajixe Koje Cy IIpeBeJIMKe VMajy BMCOKe TPOIIKOBe, [IOK IIpeMale 3aJiiixe I'eHepUIy
BeJIMKM Opoj mmpobsieMe M IITETHMX KOHCEKBEHIIM ITpe CBera y IPOM3BOIGM a 3aTUM y
AVCTpUOYLIMj1 v TProBuHM [33] [34].

O0GesbenuTn IpenusHy KoaWumHy ofpebeHOr mpowssoga ca IIpaBOBpeMeHWM
HapyulBam-eM je OCHOBHA CBpXa yIIpaBJbarka ¥ KOHTpole 3aimxa [15]. Kako O0u HaBeeHo
Ow1o ocTBapeHO MOTPeOHO je AaTM OAroBOpe Ha TPU BeoMa OMTHa IWTama (Koje, Kaja,
KoiKo). Koje cupoBmHe 0HOCHO IIpoIiecHN MaTepujasl WiV IIpon3Bofie Tpeba HapyumuTi?
Kapa je norpebHo nsppmmTy nopy1iouHy ? Koymiko, Kojy KoJmduHy cCMpOBUHa, ITPOIIeCHOT
MaTepujaJia, IIpon3Boa je moTpebHO mopyumTn? [13] [20]

Baxnoct m3bopa cupoBMHe, IIpOIleCHOr MaTepwjajla WIM IIpOM3BOda IIpU
Hapy4MBamy MOXKe JIeXKaT! Y OCHOBHMM pasJIo3VMa JIpKarba OBIMX eJleMeHaTa Ha 3ajIrxama.
OcHOBHI Ppas3jio3su OrIJlefiajy ce y: ocurypamy eduKacHOI ¥ HeOMeTaHOI IIpolieca
MIPOM3BO/IIbe, OCTBapMBarby pabara mpu HabaBIV Behe KoIMYMHe; 3aIITUTY Of HeJoCTaTKa
3aJIMxa Ipu 3HavajHUM iIyKTyalijaMa TpaKibe; CTBapamby pe3epBu yciiell HepUOoaNIHUX
(ce30HCKMX) ocHyuIaliMja y HabaBIIM ¥ Ha KPajy 3alITUTY Off moBeharba IeHa Ha TPXKUIITY
Tj. iHGmanuje [20].

Yxommko ce pasMmarpa BpeMe HaMehy ce gBa dpyHIameHTasIHa IIpucTyial20]:

® IIPUCTYIl KOj/I Ce CBOOM Ha HapyumMBale KOHCTaHTHe KoJjuuuHe. EpeHTyasiHO
Bapupare HOTpaXibe 3a CpOBMHaMa, IIPOIleCHMM MaTepHjajioM WiV IIPOU3BOaMa
ce IIpeBas3wIasyl M3MEHOM Ilepuojia HapydlBamba;

® IpyrM IPWUCTyIl ce 3acHMBa Ha (PUKCHMUM Iepuojly HapyudmBara 3aBVCHO Of
KOJIM4MHe 3ajmxa Ha cramy. IIpomeHa moTpaxibe IIpOy3poOKyje M orjlefia ce Y
IIpOMeHM BeJIn4lHe, KOJIM4He HapylIOuHe.

Hajrexmn oxrosop je Ha nmurame Koimko. Kako Om ce ompemwia KoiavdumHa
HEeOIIXOJIHO je IoceJoBaTy MolelI Kao 0a3y M3padyHaBarba ONTVMasIHe KOJIMYVHe 3ajI/Xa 3a
HapyumBarse. 3a onpebuBarse omTnMaiHe KOJIMYIMHE OFHOCHO BeIMYMHE MOPYILIOMHE Y3
HajHVDKe TPOIIIKOBe yIoTpebsbaBajy ce MHOToOpojHM MaTeMaTaky Mofiesn. HajmosnaTuju
je Mojiesl eKOHOMMYHe KOJIM4uyHe HapyunBaba 3ayixa EOQ (Economic Order Quantity).

HaBeneHa 1 pasMarpaHa nNuTama, HaMmehy ce 1 ynorpe0OibaBajy Kao IIperiopyka 3a
neduHMCambe yIIpaBbakba 11 KOHTPOITy 3a1mxa [15].

OGaspuBuM yIpap/barbeM O00OMMOM 3ajiMxa, Moryhe je yMamWUTH TPOIIKOBe
KallTaJla, KOji je Ha ocHOBY IpoueHa 1 g0 40 % aHraxosaH 3a oBe cepxe. Hacympor
BeJIMKOM Opojy ayTopa Ila 4ak M HpUBPeIHMX YMHWIIALIA, KOji HPaKTUYHO cMaTpajy da je
KaIlTaJl y 3aJIMiXxama, IIOrpelHo Be3aH OHOCHO 3apo0sbeH, IOjeIVHM ayTOPU Ce 3aJIaXy 3a
medMHMIMjY 3ajIXa Kao MOryhy mogaTHY BpeqHOCT (eKOHOMCKa KaTeropwja) [15].

3a pasHe ciIy4ajeBe ofpebuBamba IpaBuIa 110 KojuMa he ce yrpassbaTyi 3ajimxama, y3
pasHe KpuTepujyMe OITHMM3allMje, MOIy ce KOPUCTUTU MOepHe MaTeMaThdKe MeTofe.
Kaxo 6u Omym perrieHn pasHOJIVKM CIIydajeBy, HEOIIXOIHO je IIO3HaBaTW M YCTaHOBUTHU
Behnt Opoj esleMeHaTa, a 3aTMM Ha OCHOBY IIOHAIllatba CBaKOT Of HbUX, W3PagUTU
MaTeMaTu4uKe Mojesle, Koju he oOyxsaTuTm m ofrosapajyhmM HauMHOM TpeTUpaTu
daxTOpe Koju1 Cy pejieBaHTHM 3a Kpajiby yCIlex Y yIIpabs/baby 3aixama. OBaj BeoMa CJI0KeH
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IIPOLIeC je TeIIKO IIPeICTaBUTI MaTeMaTUYKIM MOJIesIoM, Koji 611 Morao Ja o0yxBaTu CBe 1
TO Ha opArosapajyhu HaumH. HarmnameHnnm mpobrieMinMa, IIpyviMeHa padyHapa y IIpoliecy
yIpasjbarba 3a/IMiXxaMa, Jiaje HOBe AVMMEH3Mje a MCTOBPpEeMeHO IIMPU W aJITepHaTuBe y
VICTpaXXMBauKOM pajy 3a KOHpUrypauujy m Kopuiiheme HOBUX Mopmesa. IIpvmenom
padyHapa IIpy OpaKTMYHOM YIIpaBibakby 3ajliixama, afleKBaTHO ce pelllaBajy MIpoOsieMm
ynoTpebe BesmKor Opoja MHpOpMalMja y KpaTKOM BpeMeHCKoM poky. Ha oBaj HaumH
oTBapa ce MOryhHOCT 3a fJasbe yHarpebuBarme 1 pa3Boj MaTeMaTHMUKIMX MOjejla ¥ MeTofa
Be3aHNX 3a OBy o0JIacT [6].

Yrpasrbame 3amMxama, Y BeJIMKO] Mepy 3acHOBaHO je Ha aKTMBHO] yIOTpeOm
MaTeMaTUUKVX Mozelia v MHOpMaIMoHMx TexHosioruja. ITouerak mpomuior Beka, cMaTpa
ce ¥ IIOYETKOM MaTeMaTHMUKMX Mojlejla Be3aHMX 3a IpopadyyH OITMMaIHe KOJIMYMHe
HapyuMBarka, Maja 3Ha4ajHUjI pa3Boj ce OesIeXu TeK APyTroM IIOJIOBMHOM IIPOIILIOT BeKa.
VHTeH3UTeT NaXXie CTPyYHe jaBHOCTM IIpeMa 0BOj 00JIacTi He cMambyje ce, 3axBasbyjyhm
oOuMy, yTHUIlajy ¥ BaXKHOCTM KOju IIOCeyjy 3ajiuxe Ipu Kopuilhemy Yy pasHOIMKUM
cdepama XMBOTa, a IIpe CBera crUcTeMyMa IIpons3Boke. Ersucrupa unras HU3 pasimanTmx
KpuUTepujyMa U TUIIOBa KlacuduKalyje v Mogera 3aamxa [15].

VcripaBHe 3aK/byUKe pejleBaHTHe 3a IIpobiIeMe Koji1 Cy ITOBe3aHM ca 3ajIiXxaMa Y0BeK
HacTOjUI Ja ONOTrOHeTHe Off MOMeHTa CBOI IIOCTOjarba WM CaMOCBeCcTH. AJIM pelllaBarbe
HeZJOyMMIla Be3aHMX 3a 3ajIMxe IIPVMEHOM MaTeMaTWMYKMX MeTOHa 3arovyeTo je TeK
ITOYEeTKOM JIBajIeceTor BeKa. MeTozia Koja je mpBa poKycrmpaHa Ha ImpoOsieM onTvMm3arniyje
noTpeOHOr HMBOA 3aMxa popMysincaHa je of, crpae d. Xapuca (F. Harris) [6] [35].

Y cBom pany . Xapuc (F.W. Harris) je 1913. ronyuHe ob6jaB/beHOM 11071, HaCJIOBOM
,Komxko nenosa Hanpasuty ofjenHoM” [36] kao 1 1915. ronuae pag What Quantity to Make
at Once. In: The Library of Factory Management, Vol. V. Operation and Costs. Chicago: A. W. Shaw
Company, 47-52.) 6aBu ce TIpoOsIeMOM IpoHaIakKeHa HajeKOHOMWYHMje KOJIMJInHe Kojy je
IIOTPeOHO HAIIPAaBUTH 3a CBaKy Cepujy IpOoM3Bofa, KaKo Ou Owla 3a0BO/beHa TIOTPaKba
KOja ce HacTaB/ba TOKOM BpeMeHa KOHCTaHTHOM OpsuHOM. Fberoso mssobeme dopmyiie
KBaJIpaTHOI KOpeHa 3a OBy KOJIMYMHY, IIpelicTaB/ba TeMeJbHU pe3ysITaT MCTpaXyBarba
omepallja ¥ Teopuje yIpapbarba 3ajmxamMa. OHa je ominTe mos3HaTa Kao dopMmyJia
,,€KOHOMCKe KoyrarHe ropyiionae” (“economic order quantity” (EOQ)). OcroBHO ntTame
y @. XapucoBoM Mopely je OajaHcuparbe 3Meby /1Be KOMIIOHEHTe TPOIIKOBa: TPOIIKOM
uyBarba 3a/I1xa, Koju ce rtopehasa ca BeJIMYMHOM HapTuje; 1 ofpebuBameM IIpoceuHe 1ieHe
0 jenmHMIN, Koja omaga ca sehwmm Opojem. OBaj kommpomuc je mpmkasaH Ha ,Kpusoj
npomsBogHMX KoymmumHa” (Manufacturing Quantities Curves) mro je wimka 1. y O.
XapucoBoM pajly a pukasaHo Ha ciamiy 2.8. ITTpukas kpuse Ipon3BogHMX KoJIMamnHa [13]
[36] [37] [38] [39] .
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Manufacturing Quantities Curves
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a) oprMHaIHM AujarpaM 13 wiaHka @. Xapuca [36] 0) amanTpanu oyjarpam
Mseop [9] [17] [30] [39]

On Taza oBy dpopMyIly je pasMaTpao 3HadajaH Opoj HayuHMKa, Koja je TOTOM Ha3BaHa
Bwiconosom dopmyiiom, mo P.X. Buicony (R.H. Wilson) xoju je dopmyity mopanyo y ceoMm
HpeUIoTy 3a yllpaBibakbe 3ajimxaMa 1 objaBuo y pamy 1934. rogune [38] [39]. Vinak noper
HeoCIIOpHe YMibeHMNIle Jla je 3HaTHa KOoJIM4YMHa Hay4HOI IOTeHIIMjajla Tora /1oba Owmia
yCMepeHa ITpeMa Ipo0ieMaTuIIM yIIpaB/batba 3aIMxaMa, Huje 010 OuTHMjer momMaka. [1o
APYTOT CBETCKOI para IIpeaMeT IpoydaBarba Cy Owle 3aymxe ca [AeTepMMHVCTIYKOM
roTpourkoM. [1ojaBa 11 pa3Boj oreparioHmX MCTpaXknBarba i KMOepHeTVKe, O3HauaBa HOBY
dasy mcTpaxmBama o nuramnmMa 3amxa. CMarpa ce 11a je TokoM [Ipyror ceeTckor para,
pasBujeH MpBM MOJeJl 3ajJMxa ca CTOXacCTUMYKOM IIOTPOIIKOM HasBaH ~'TpobiieM
Hoporoauime jesake” . ITo 3aBpIeTKy paTHMX cykoOa HacTajy paoBu KojyI 4YMHe TeMebe
MoJlepHe Teopwuje 3aJIMxa, Koja je JaHac CTekyiIa arTpubyTe HayuHe nucumiuinHe. Kao
3aHMMJbMBe Tpeba HaIlOMeHYTH [Be uuibeHuIle. Y ToM Ilepuofay objaB/beHO je IpBO
IITAaMIIAHO W37albe KOMIUIETHO TIIocBeheHO 3aimxama, CTYOMO3HO (OPMYIIMCAHVIX
MogfeIVIMa yIpasibarba CTOXaCTMUKOM HOTPOIIbOM. [Ipyry unmbeHnIly Koja ce OgHOCH Ha
Kopuiheme MaTeMaTUUKMX MeTOJla 3a yIpaB/bare 3a/IlixaMa, YiMHY KOHCTaTaluja ga cy
MeTojle IIPBO NpUMeVBaHe Y MHIYCTPUjU U J1a Cy Ce ca FbyMa BUIlle CyodaBasiv 1 OaBmIn
VIHXXeHepy Hero eKOHOMVICTH, IIITO je JaHac OOpHYT ci1y4aj [6] [36] [38].

I['pyOo 1emanHo 1pollec  yIpaB/barba 3ajJxaMa IIperio3Haje  IIpUMeHY
TpaAMIIVOHAJIHMX M CaBpeMeHVX Mojesa ylipaB/bairba. TpaguIilVIOHaJIHW MOMeIN Cy
yCMepeHM caMO Ka je[JHOM eJleMeHTy yIlpaBjbakba 3ajixama, JOK caBpeMeHV MOJIesu
KaJIKYJIIITy ca BeoMa BeJIMK1M OpojeM, Moxke ce pehirt TOTOBO CBMM eJleMeHTVIMa.

YV xmusn ,Practical Management Science” (Fourth edition) ayropu B. Buncrosn, 1.
Anbpuxt (W. Winston, C. Albright) [40], pasmaTpasi cy ocHOBHe, Hajuelthe KopuiitheHe
MozlejIe yIIpaBibarba 3ajIixa y3 HaBeleHe IIojeduHe 3ajefHmuke daxrope. Ha ocHOBY
IIpMKa3aHOT, MoJleJle YIIpaBibara 3ayimxama yropebyjy u meste Ha [41]:
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® JIeTepMMHVCTUYKE U CTOXaCTIUKe (IIpo0abIuInicTITIKe)

e MojeJle He3aBVICHe (eKCTepHe) 1 3aBVICHe (MHTepHe) TpaXKibe

e Moelle Hapy4MBarba 1 IIPOU3BOIEHE

e MojieJle KOHTUHYVIpaHe (HellpeKVIHe) U IIeproandHe KOHTPOJIe 3ajImxa
e MofieJie jelHOT VI BUIIle apTHKaJla.

Y cBojoj kmwu3u , Excel models for business and Operations Management” ]. bapiio
(J. Barlow) Bpmm ciimaHy 1nofiesny, Aaje TpadpwuKy IIpUKas 1 KpaTKo o0jalllrbere TUIIoBa
Mojlesla yIIpaBJbatba 3a/I11Xa, ca JBe IJlaBHe KapaKTepUCTHKe Koje Cy Be3aHe ca ITOTPaKH0M
npoussofa [20]. Kako je mpmkaszaHo Ha cmim 2.9., moTpaxma MoOXe OUTH O[] jeftaH
He3aBMCHa WIVM 3aBWMCHA, OJHOCHO IIOf] [Ba [IeTepMMHMCTHMYKA WIN CTOXacTUJKa
(rmpobabwicTiuka).

MOZOEIN 3a/IMXa

MOOe/IN 3aBVICHE TPa’kKibe

* IUTaHHMpamke MaTepHjaTHMX HoTpeba (MRP)
* oicreM TavHO Ha Bpeme (JIT)

r MOMe IV He3aBHUCHEe TPaXKibe

JeTepMMHUCTHYKH CTOXacTMYIKH (IpobadrumicTaKm)

* eKOHOMWMYHA Kom4diHa nopynomnae (EOQ) + mpo®/ieM npoIaBra HOBMHA
* MOJeJI ca HOHyCTOM Ha KOJIMUMHY * MopeJI HMBOA yCIyra
* MoJesI IVTAaHM paHMX HeCTalmia * Mofies MepHoAMTHe KOHTPOIe

Cnmka 2.9. TunioBu mopera 3aimxa [20]

Marematiruke Mofiesie 3a yIpaBibarbe 3ajlixaMa, Ha ocHOBy AHniepcoHa, CBuHMa 1
Bwmjamca (Anderson, Sweeney, Williams) moryhe je cBpcTatnt y meTepMMHUCTUYKE U
cToxacTuuke (IIpoOadvICTIUKe).

Ynopapparbe 3anmxama  JETePMMHUCTUMYKMM — MOJEIMMA  YKJbYy4yjy: MOJeII
eKOHOMMYHe KoJmunHe nopyunsama (EOQ); Moesr ekoHOMUYHe KOJIM4YVIHe IIPOM3BO/he
(EPQ); momen IUlaHMpaHOI He[OCTaTKa 3ajMxa (HecTalllMIla) M MOfell eKOHOMUYHe
KOJIMYMHEe IIOpy4MBarba ca MoIycTMMa Ha kKommumHy. Ca fgpyre cTpaHe ylipaBbambe
3ajIMxaMa CTOXaCTUMYKMM OJHOCHO ITpoOaOMIMCTUUKMM MofeMMa YK/bydyjy: Mopel
yIIpaB/barba 3aJIiXxaMa y jeJTHOM BpeMeHCKOM IIepuojly; MOJie/l Hapy4dnBarba KOJIMYMHe —
TaukKa IIOHOBHe HapylLIOVHe 11 MoJIesl IeproIndHe KOHTpoJIe.

3atuMm KilacudmKalja Mofeda 3a yIpaBbarke 3ajJlxaMa, Ha OCHOBY Opoja
BpeMeHCKMX Iepuopa, peMa Xecey (Hesse), Bpim ce Ha: Mofiesie yIrpasibarba 3ajvixamMa y
jemrrom 11 y BeheM Opojy BpeMeHCKMX iepriofia. Y OKBUPY APyTor MOfIesIa IIOCTOje ABe OIIIIITe
MoArpyIle: IpBYy YMHe Mope/y QUKCHe KOJIM4YMHe HapyuuBama (OJHOCHO MoOgell
eKOHOMIYHe KojJImumHe HapyumBamba EOQ) m npyry kojy umHe Mopenn (UKCHOT
BpeMeHCKOI' Ileprofa Ife cy yOpojeHM pasHOBPCHU CHUCTeMM ¥ MOAejy, Kao IITO Cy:
MepVIOAMYHN CUICTeMM 3aJIMiXa U IIepUOANYHY cucTeMu Iipersiefa. Ha ocHoBy BpemeHa 3a
HapyumBame 3aimxa Xece (Hesse), Moperie 3a ympassbambe 3ajimxaMa AeInt Ha (PUKcHe
cucTeMe: KOJIMYMHEe HapyuMBamba 3ajuxa M Iepuoja HapyumBama sanmxa. OBaj gpyru
CHCTEeM Ce HaslBa U CHUCTeM IIepUOANYHOr HapyumBatba KojmanHe 3aiumxa (POQ Periodic

Order Quantity System) [15].
-
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2.5.1. Mogesmm yripaB/baiba 3ajIMxaMa

Kpo3 Bpeme mozmenut ympasrparba 3ajIMxamMa Cy pasBujaHu 1 YHaIpebuBaHM Tako ga
ce BIXOB Opoj moBehasao, Te cMO JaHac AOLUIM JI0 BeIMKOr Opoja Momera yIpabBibarba
3aIMXaMa, TaKo /Ia je TeIIKO OIPennTV BIXOBY jeAMHCTBeHy Kiacudukanmjy. Imenajyhn
Ha OCHOBY opMyJIMcaHOT IIpo0OijleMa ¥ IIWba, IOjeIVHAYHO CBAaKM MOl MMa HeKa
CBOjCTBeHa pelierba [8].

ITop pasmuuImTiIM yCI0BMIMa HacTajle Cy pasjInduTe BPCTe 3ajIixa, Ha OCHOBY OBe
uMHbeHuIle ITOCToje M crellndUYHM MOCTYIIM YTBpDrBarka HEeOIIXOHOT HMBOa 3ajIyxa.
VIsmeby ocTasivix HaumHa jefjaH o7, 6a3UYHMX je T3B. CTOXaCTUUYKM ITOCTyTIaK, KOjyi ce MaxoM
ynoTpebibaBa 3a JedwuHUCame IoTpeba 3aMxa CUpPOBMHA, perpomaTepujaja WiIn
nosrynrponssofa. Ilocrtynak je GasupaH Ha 3axTeBMMa Be3aHVMM 3a 3aJIMXe, HaCTaJIUM Yy
ofgpebeHOM MPeTXOIHOM BPEeMEHCKOM Ilepuofy. Y3 oOBe uMibeHMIle, HeOIIXOJHO je
pacriojyiaraTyi IIofamyMa o IVIaHUPaHoj OJHOCHO OCTBAaPEeHOj IIPOM3BOILN Y PasMaTpaHOM
IIPETXOQHOM IIeprOozy, Kao M O IUIaAHOBMMA 3a IIPOM3BOMIbY Y HapeIHOM IIePUOy 3a KOju
Ce KOHIIMIIMPa HUBO 3aJIXa. Y CBPXY IIPOM3BOLE IIOPe]] 3a/I1Xa, ITIOMEHYTHU IIOCTYIIaK je
Moryhe IIprMeHMTN 3a IPOlIeHy HeOIIXOIHOT HMBOAa 3ajiixa MaTepujaja ¥ KOMIIOHEHTU
ofpXaBarba (pe3epBHM [IeJIOBM, IOTPOIIHM MaTepujajiv), INTO y MOTIIyHOCTM HUje
ajleKBaTHa IpyMeHa. Pasjior mpumeHe HaBe/IeHOT IIOCTYIIKa Oflp KaBarbha MOXKe ce ImpoHahm
y TOMe IITO 3a 100ap 1 edmKacaH IIOCTyIIaK IUIaHMpara 3a1mxa ofgepebennx MaTepujaia
U pe3epBHIIX [1eJI0Ba, IOTPeOHO je pacrosiaraTyi BUCOKMM HUBOOM y>Ke CTPYUYHOT 3Hamba U3
TojeIHMX 00JIacT Kao U BeJIKOM KOJIMYMHOM ITojaTaka [32].

Y cBom pany V1. Mutojesuh u P. I'ybepunuh [42] maym cy cToxacTMUKM IIPOrHO3HMU
MojlesI IOTpaXibe pe3epBHMUX JleroBa. Ha ocHOBy HaBemeHMx yciiosa omabpaH je Moperl.
Ycrosu cy Owm criegehn: fga ra Huje Mmoryhe Hahm y HacraBHOj ImTepaTypu u fa Oyne
IIpVMeVIB, Ha OCHOBY HaMeHe ITPOrHO3MpaHe IIOTpaXie pesepBHMX jestoBa. LnsaHo cy
CeJyIeKTOBaHM YTUIIajHM PaKTOPM 3a IIOTPaXiby pe3epBHMX fesioa. V3pojenn cy dakTopu
KOj/ yTU4y Ha IpOTrHO3y noTpaxise. [Topes moMeHyTmx omabpany cy u Ipyru dakTopu
KOji VIMITYJICHO YTWUYy Ha IIOTpaXHy pe3epBHUX ejIoBa. YCIIeITHO je HpuKa3aH
CTOXaCTUUKV MOJIeI KOjUi je eKCIIepMMEeHTaIHO IOTBpbeH 1 IIpUMEeH/bUB je y peaTHVM
OKOJTHOCTMMA [42].

OmnosnTHO ITOMEHYTOM IMOCTYIIKYy Tpeba IIOMEeHYTU OeTePMVHWUCTUYKIM ITOCTYIaK.
3acHmBa ce Ha ofgpebrBamy NoTpeOHOT 00MMa 3aIViXa Ha OCHOBY IUTAHOBA IIPOV3BOIbE. 3a
peay3anyjy je HeOIXOTHO 3HATW VI IPeIV3HO AedWHMCATV IUIaH IIPOM3BOAIbE, Kao U
Ipeln3HO pa3pabeHe cacTaBHMIIe (KOJIMYMHCKE, CTPYKTY PHe, MOyJIapHe) CBUX IIPOU3BOIIa
IUIaHWpaHe pousBoimbe. HaBemeHo mpercTas/ba BeJIMKY CMETHY IINMPOj IPUMEHV OBOT
ocTymnka [32].

Y KOHTeKcTy yIlpaBjbarka 3ajxaMa IIpodwIncao ce M ersucTVpa BeJIMKu Opoj
Moperta. OBa TBphma je MHAMKATOP BeJIMKOI Opoja mpoOseMa M 3aJaTaka Koju ce
AJeKIapuilly ¥ Hamehy, MHOIITBa TeXHMKa Koje Cy y YIIOTpeOu, a1 u OgyTe Tpaauliuje,
00311poM f1a je IIpBa IIpMMeHa KJIIaCMYHOT Mojiesia, T3B. Xapucos Mozerl (EOQ), myOimkoBaH
1913. roa. (mpeTxomHO TOMeHYTO) [6] [39].

300r Tora IITO 3a/IMXe 3axXTeBajy BeJIMKM KaIllUTaJl M yTUdy Ha WCIIOPyKy poba
KOPUCHUIVIMA, yIpaBjbarbe 3ajiixaMa je Meby BaXKHUjM eKOHOMCKVM IlapaMeTpuMa 3a

28



[1aBae I'. Cmjenanobuh Joxmopcxa ducepmayuja

IIpOM3BOAY M VMMa YTWUIlaj Ha CBe MOCJIOBHe akTuBHOcTH. Kako Ou ce ocurypasia
edpMKacHOCT 11 HeOMeTaHO OJIBMjarbe IIpolleca IIPOM3BO-e IIOTpeOHe Cy 3aivixe [9].

Yrpaspare 3ajMxaMa MMa HarjlallleH ¥ IIMPOK edeKkaT Ha paj] MpOM3BOIHOT
Ipolieca ¥ IPOAyKTUBHOCT IOCJIOBama mpemyseha 30or Tora 1mrro Huje Moryhe KoMIuIeTHO
M y HOTIIYHOCTV IPOLIEHUTV IIOTPaXEy ¥ AMHAMMKY IIPOM3BONHOI IIpolleca M CaMo
IIpOV3BeCT MOTpeOHy KommunHy mponssona. O6mM yIpasrbama 3ajIrxaMa IIofapasyMeBa
u Tude ce Be3a M3MeDy: mpeasubarba HEOIIXOMHNIX 3a/IiXa, OlleHe M paHTMpamka 3aIixa,
TPOIIIKOBa Ap>Karka 3a/Irxa, MoryhHocTi y peastHOM BpeMeHy Ipaherba 3aymxa, BpeMeHa
JOIIyHe 3ajIvxa, AOCTYIHOCTV MaralMHCKOT ¥ CKIaIWIIHOT IIPOCTOpa, Hpenpubara
Oynyhmux 11eHa 3ammxa (pempomaTepujajl M IIpom3BoAM), IIpedsubarba IIOTpaxEbe,
yIIpaBbarba CpeICTBMMA Tj. IMOBMHOM, KBaJIMTeTOM 1 rospahaja HeucripasHe pobe.

Texnuke ympasbarba 3ajMxaMa MOpajy ce OpVDK/BMBO aHaIM3MpaTy HeOw Jm
npenyseha 6wia y moryhHocTr 1a ipefryriperie Be3viBarbe BeJIVIKOT Jlejla CBOT OyIleTa caMo
Ha JpXarme 3aamxa. VI3BOIJBMB je 3aK/bydak Ja je YKyIIHe TPOIIKOBe IOTpeOHO
YPaBHOTEXUTW Ha Taj HauMH Jla ce TPOIIKOBM HabaBKke, HapyliOe u JipXama (UyBarba)
3ajIvixa MMHVMaJI3Yjy fa ov ripemysehe Omio y mpumim ga mpoussezie Ipodur.

ITpu ynpapsbarmy 3ajimxama II0CTOje MHOTHM, pa3HOBPCHU U CIeIMUIHY ITpo0iIeMu
IIpY IOHOIIIeY OfUTyKa, I1a je HeOoIXOqHO o0paTHTH NaXby Ha HajouTHuje [9] [10]:

e Ha Koju HauMH Tpeba ga Oymy KpenpaHe

* Koja BpCTa 1 KOJIMUMHA 3aJIMXa je IToTpebHoO.

e Ha KOjV HaulMH MX je IIOTpeOHO KOHTPOJIMCATI M TPaTUTI
® Ha KOj/ HauMH U y KOje BpeMe BPILIUTI BVXOBY IOIIYHY

e mponHahu uMHMOLE KOjU X JIMMUTHPAjy U Ha KOjyI HauMH

IToTpebHO je HarToMeHYTU M HajBaXkKHUje pasjiore 300T KOjyX je TOXXeJbHO BPIIUTH
yIIpaBjbarbe 3ajxaMa. YIJIaBHOM Ce CBOAe Ha JOCTM3arbe MaKCUMMAaJIHUX BPeqHOCTU
Be3aHMX 3a MNpoduT; edUKaCHOCT MIPOM3BOAe WM HabaBKe; 3a/J0BOJbeH-e IIOTpaXKibhe
(kopucHMKa, KJIMjeHaTa, KyIlalia), JIOK ca Jipyre cTpaHe HOTpeOHO je gocTuhy MyUHVMMasIHe
BPEIHOCTY yJlarara y 3ajIxe 1 TPOIIKOBe 3amxa [43].

ITocTroju Bermkm Opoj BpcTa Mopera, CBaKM Momesl Ou Tpebao ma pediiektyje
CTBApHOCT. YKOJIMKO ce y3uMma y 003up, mpu mM3paam Mofiena, Behu 6poj KapakTepucTuka,
Mozies1 he BepHwmje 11 00Jbe 3a7J0BOJBUT 3aXTeBe CTBAPHOT OKPY Kerba. Y HacTaBKy Ha CIIVIIV
210. je mara oppebena cucremaTM3alMja WM TaKcaTMBaH IIperjies] KOHKpPETHMX
Haj3HavajHUjUX Klacudmkanyja [43].
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KlacuduKanmja Mogena y oJHoCy Ha:

I AN N I N N
Iepuozn

jeIHOKpaTHO Hapy4dMuBarbe (CTATUMKM MOJIe/IN) - IIPOM3BOOU Ce Hapy4yjy WK IIpoU3BoIe
caMo jeTHOM (ce30HCKa poda)
BUITIeCTPYKO Hapy4ulBame (IiMHaMIYKH MO/le/TH) - poba Koja ce TepHMoAM9IHO Hapy4dyje

I I
KapaKkTep HOTpaXKibe KapaKTep McIopykKe

JeTepMHMHHUCTHYKH (KOHCTAHTHA M IIPOMEH/bUBA * (pUKCHO BpeMe HCIIOpYKe
NOTPpaKma * HeM3BeCHO BpeMe MCIIOpyKe
CTOXACTHMYKHU (TMCKpeTHA UM KOHTHMHYATHA MOTPaKHha) * HYJITO BpeMe MCHOpYKe

Opoj mpou3Boaa KOjuMa ce yIipaBsjba

. HMBOM YyBaiba 3a/IMXa
* jemaH
. ane * jemaH elIaJIOH

l I * BHMIOE €IIAIOHCKH
.

yIIpaB/badKe IIPOMEeH/bIBE

KapakTep TPOIIKOBa
OInNTHUMa/THA KOJITMYHMHA HOPyI,IﬁI/IHE

KOJIMYMHA TIOHOBHOT HapyduBamba * ¢uKcHO
OIITMMATHU MHTepBa/I MOPYIIOHMHe * BapujabuaHM
OIITHMMA/IHM MaKCHMMa/IHV HIBO

MaKCHMMa/IHW HUBO

AJOOATHHM 3daXTE€BH

HpUMereHa Cl)I/IJ‘IOSOCl)I/Ij a * orpaHMeHe MHBeCTHUIIMje
* 30MpHe Hapy0e

I * OIpaHMYEHO BpeMe UCIIOPYKE ....

* IUIaHUpaIhe 3aXTeBa
* TagHo Ha BpeMe (JIT) ....

Cnuxa 2.10. ITpernenHa meMa Kiacudmkaliyje Mozesa 3aamxa
(Ha ocHoBy [6] amanTipao ayTop)

Kao mopyora ofgrosapajyha npemsHarsa 11 IIOCTyIIaK KOjii JIyro Tpaje IIOTpeOHM cy
IIpY peaIn3aliyjyl M MMIUIeMeHTallyj/i eKOHOMCKO-MaTeMaTU4K/X MeTozla OJTHOCHO Moziesia
3a yIpaB/baibe 3ajIixaMa. 3HauajaH pa3Boj IIpe cBera TexXHOJIOTMja JIPyroM IIOJIOBMHOM
IIPOIIUIOr BeKa IIpesicTaB/ba CHaXKaH CTMMYJIaHC II00OJbIIahy OBaKBOI HaulHa yIIpaBibakba
samxaMa. CTBapame m yHampebere HOBUX TeXHOJIOTMja ¥ TEXHOJIOMIKMX pelllerha
ZIOIIPVIHEO je eKCIIaH3Mju MHEPOPMAalMOHOT C1CTeMa IIa M cicTeMa Haj3uparba 3ajmxa. Kao
mTo je Beh IIOMeHyTO KpoO3 BpeMme Ycojlell WMHOBMpara IIOCJIOBHUX CHUCTeMa U
NPWIAroJybUBOCTY Yy IOCJIOBalby, €KOHOMCKO-MaTeMaTU4YKe MeTole W MOZeIn Y
yIlpaBjbalby 3ajiMxaMa cy ce Memaym. Ha HapenHoj camum 2.11. rpadpudxu je mpukasaH
pas3Boj MeToza 1 Mojiesia Kpo3 Bpeme [8].
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Crmka 2.11. I'padpwraxm mpukas passoja onpebeHnx cucTema yIpassbarba 3aIMxaMa

(EOQ exonomMmuHa KoymanHa Hapyliouse; MRP mraaupame MaTepujataux rorpeba MRP Il mraHMparse
npomsBonHmX pecypca; DRP mranmparse norpeba muctpudynyje; ERP mranuparse pecypca npenyseha; APS
yHampebeHo rutanmpatse n pactiopebusasse) [10] [44] [45]

2.5.2. KonTposa 3anmuxa kpo3 ABC u XYZ ananmusy

Jlanac ceakojjHeBHe BUTaIHe PyHKIIMje O1Io Koje MHIyCTpuje epCcOHUPUKY]jy ce
Kpo3 mipensubame 1 IUlaHMpamse. IIpBeHCTBeHO Kaja IMOCTOjM M3pakeHa IIoTpeba 3a
KaImTaJoM 1 OOPTHMUM Cpe[ICTBMMa U KaJla aKyMyJIMparbe Marbe IOTPpeOHIMX 3aJIMXa MOoXe
IIOCTaTV 3HaTaH HerloTpebaH GasracT [46].

Hemarm Opoj npenyseha y cBojuMm MaraiMHuMa MMajy ¥ IO HEKOJIMKO XWbaza
pasMunTUX BpcTa apTuKaia. TaksuM nipeaysehriMa o, Besivike BaXKHOCTM je 71a CY Y CTamby
7la yTBp/e HUXOBY ITOTpeOHY KOJIMYMHY, yUeCTasIoCT HOTPOIII-e 1 IIpoiaje, Moryhe 3acToje
KOJl Hapy4muBama W JocTaBe uth. IIpomssome xiacmduKyjy Ha Taj HauMH IITO MM Ce
nonesbyjy mpuopwuTeTnt (OMTHO, OOHOCHO HeOmTHO). TrMe ce yMamyjy TPOIIKOBU U
yHanpebyjy ycinyre. Y3 mpukasaHe MmeTofe, yIpaBibarke 3ajIixaMa KOPWUCTM I MeTOfe
cerMeHTallMje 3aJIxa Ha OCHOBY oppebeHux KpuTepujuMa ca HaMepoM OpjeHTHcarba Ha
3aIMXxe Koje VIMajy Haj3HavajHUj/ yaeo Y YKYITHOM TPOILIKY 3aimxa. Heku of, Tvx MeToma cy
ABC, XYZ u xomburoBaxe XYZ n ABC anaim3a 3anmxa [47].

ABC ananmsa 3acHuBa ce Ha IlapeToBoM NpPMHIINMITY KOjU Ce 3aCHMBa Ha 3aKJbYUKY
HaKOH MCTpaXVBama MTaarjaHckor ekoHoMucre B. Ilapero (V. Pareto) roe tepam ma 20%
cra"HoBHuIITBA ApXu 80% HaumoHasHOr OorarctBa. ABC anammsa mostasm o, Tora ma
MaXby, y CMUCITy IIpaherba 11 KOHTpPOJIe, 3aCi1yKyje ogpebeH Opoj MaTepujatHIX cpeficTaBa,
a1 KOjUI Yy YKYIIHVM BPeJHOCTMMA, OJHOCHO TPOIIKOBMMA 3aJIVIXa VMajy 3HadajaH yzeo.
Onu ce cepcraBajy y rpyny A (20% aprtukasna y saimxama uuHM 80% BpeHOCTU CBUX
3aimxa), Jok rpyne B m C umHe maTepujajiHa cpeficTBa Umjii ce yIeOo Ha OCHOBY BpCTa
nosehaBsa, a Ha OCHOBY Bpe[JTHOCTM cMambyje [30] [48].

AHaJn3a Koja ce y MHOYCTpwmju JaHac HajedprkacHuje KopucTu je ABC anamsa aym
oHa roceftyje 11 ogpebeHa orpaHyersa ¥ HeAOCTaTKe, Kao IITO Cy:
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1. Mory ce mpeBuaeT BUTAJIHM OJHOCHO BeoMa KPUTUYHM eJIeMeHTV WIN 1eJI0BU
(apTHKIIM 3ayIMXa) HUCKe BPEeIHOCTY IOTPOIIIEHe

2. KpUTUYHY MOTY 0T IIepUOAMYH Iperyiean U aXyprparmba

3. TeIIIKO VI HeIPelV3HO Y31Majy Y pasMaTparbe cBe ImpoOsieMe KOHTpPOJIe 3aJIMXa,
Kao IIITO Cy BeJIMKM Opoj apTuKala Majle BpeTHOCTH [46].

XYZ ananmsa ce 3acHMBa Ha KjlacuduKaIyjy 3aImxa mpeMa KOHTUHYUTeTY OJHOCHO
CUT'YPHOCTM IIPOTHO3e NoTpeda Wi HOTpollIke. 3ajmxe ce Kiacudukyjy y rpyre:

e I'pyma X y K0joj ce Hajlaze mMaTepujaJiHa CpeACTBa KOHTUHYVPAHOI TPOLIeHa Y3
Mama Kojiebama /10 10%, Ha OCHOBY KoOje ce ITOCTIVDKe BejlMKa TayHOCT ITPOTHO3e
IIOTPOIIIbe

e Ipyma Y ca MaTepujaJIHUM Cpe[CTBMMAa IVCKOHTMHYWPAHOI TPOIIeHa, IAe Cy
Kojie0arba IMOTPOLI-e y HEeKMM BpeMeHCKuM uHTepsaamma Ao 20%, Tako ga je
Moryhe ocTBapuUTV Ccpeirby MPelU3HOCT IPOrHO3€e NOTPOIIIHhe

e Ipyma Z ca MarepwjajM CpefCTB/Ma IIOBPeMeHe IIOTPOIIbe Y3 TUCKOHTUHYUTET
Y KOJIMYVHM HOTPOIIIIHE, TAKO [1a Ce He MOXKe YTBPAWUTV TPeH I IIOTPOIIIbe. 3a OBaKBa
MaTepujaJiHa CpeCTBa IIOCTVDKe Ce MaJla IIPeH3HOCT IIPOTHO3e IIOTPOIIIhe.

HajsHavajauju Hegoctaum XYZ aHaivmse BUIJbMBI Cy KpO3 KaTeropmsamujy HOBUX
npomsBofa, AeduHICarbe Ipensubarma MOTpaXime apTUKala W IpeBubarme Ce30HCKVIX
apTmKasa [46].

Kako 6u 6w1o mobosbiiaHo yIrpaBibambe 3ajimxamMa Moryhe je ymorpeOury yHakpcHY
ABC n XYZ anaymsy 3aymxa. Oa aHaymsa obyxsaTa koMOmHarujy pesyarara ABC n XYZ
aHaIM3e KojuMa ce popmupa Marpuiia o 9 pasimuntyx rpyna. Ceakoj o rpymna oxgpebyje
ce cmemudwdHa cTpaTerrja HabaB/barba, TakO [la Cy HapegHe rpyre poOujeHe
KoMOwmHarmjom pesyirara ABC 1 XYZ anammse.

ITomohy mpuKkasaHMX aHaIM3a MoOXe ce J1ohu 10 3aK/bydaka O OMTHOCTM, OJJTHOCHO
Moryhe je ycrioctaBuTy mpropuTeTe 3a oMoryhasame moamsarba KBaJimTeTa v eprKacHOCTI
IOCJIOBHMX aKTVMBHOCTV Ha BUIIM HMBO, LITO JONPMHOCK HoBehamy eKOHOMWUYHOCTU
npenyseha.

2.6. OIITUIMMN3ALINJA 3AJTINXA Y PYOJAPCTBY

HaHac je pyaapcTBO JOCTUIJIO CTaJIWjyM y KOMe je HeOIIXOJHO IIPUXBaTUTI MoJiesie
onTMMM3alyje IIPWINKOM JedVHMCara, IUIaHWparka, Kpeupama, IIpOojeKToBarba,
yHanpebera 11 peas3oBarba CBUX a3a M aKTMBHOCTY Be3aHVX 3a OBY I'paHy MHAyCTpuje
[49].

Y pymapckuM mHocTpojersMMa ¥ IIpoLecrMa, Haj3acTyIUbeHVjU W HajBaXHUjU
IIOTPOIIHV MaTepujasivi Cy eKCIUIO3MBHA CpeJICTBa, TOPMBO IIpe cBera HadpTa, MasBa, 'yMe
3a MallliHe ¥ TpaHCIOpPTHa Cpe/CTBa, Pe3epBHU [IeJIOBY, 3alllTUTHaA CpefcTBa Kao u
XeMMjcKa CpeJicTBa Haj3acTyIUbeHWja y IpuIIpeMy MWHepaJlHUX CHUPOBMHA Kpo3
droTanmjcke peareHce.

Toxom ropyiHe mponsBoba pyAHMKa MOXKe BapypaTH, I1a Cy 3aXTeBU 3a IIOTPOIIHVM
MaTepujaJiuMa ITpoMeHJbMBU. Pasnosm mory Owtwm OpojHM, Of TP XXMIIHMX KpeTamba,
CEe30HCKVIX IIOTpebe 3a MITHepaJTHOM CMPOBMHOM (YIJbeM, IpabeBMHCKMM MaTepujaiMa) 10
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MeTeOpOJIOLIKMX YCIoBa KOjuI MMajy ompebeH yTuIlaj Ha HPOM3BOMIbY IMOBPIIMHCKMX
Korrosa [50].

Jeman opn KJbyuHMX ITpeAyciioBa M paKTOpa HEOIIXOOHMX 3a HecMeTaHO OfIBljarbe
cBux (pasza Ipoleca IpoOM3BOAbe I1a M pydapcTBa Cy sanmxe. KommuanHza cupoBuHa mim
MaTepujaJIHMX cpeficTaBa Koja he ce Hajla3uTy Ha 3ajIMixama 3aBICH Off IOTpeOHe KoJIM4He
3a HeITpeKMIHO OfIBMjarbe ITpolleca IPOM3BOAe 1 Of], yCJIOBa CHal/leBamba.

[TorpebHa KoaMuMHA CHUPOBMHA WIM MaTepujaJIHOI CpeACcTBa 3aBUCK  Of
ONTUMAaJIHOI IIporpaMa IIpOM3BOAIbe, Koju je IIpoHabeH MeTofgaMa JIMHeapHOT
Hporpamupasa. [oauIsy onTrMaIH IporpaM IIpon3Bobe Tpeba a Oyae pasaesbeH Ha
nporpaMe 3a Kpahe BpeMeHcKe mepuofe (TpoMecedja, Mecelle, Heresbe UTH.). Koymanna
CUpOBVHA WIM MaTepujaJIHMX CpefcTaBa 3a W3BpIlIeHe TaKBOI IIporpaMa, cMaTpa ce
MOTpeOHOM KOIMYMHOM y ToM mepuony. Pasyme ce, na he ce Bomutn paduyHa o Tpajamy
CBaKe cepwje, ako je ped O CepUjcKOj IMPOWM3BOMIGY, KaO M O TeXHOJIOIIKMM YCJIOBMMA
IIPOV3BOIIbE.

YciioBu cHabpeBarba cupoBMHaMa WIM MaTepUjaJIHUM CpefcTBMMa YTU4y Ha
BelIMUMHy 3aimxa. Huje ceejenno ma v HapydeHa KOIMumHa HeKe CUPOBUHE VI
MaTepujaIHOT CpeficTBa MOXKe ofiMax (VMCTOr JlaHa) OMTM MCIIOpydYeHa U JoIpeMibeHa Y
CKJIafMINTe KyHila Wwin Tpeba /1a mpobe M3BecHO BpeMe Ofl TpeHyTKa MOpyuYMBamba 10
TpeHyTKa HpujeMa CUPOBMHE WIM MaTepujaJIHOr cpeAcTBa. Moxe ce poroguTu a
Iopy4deHa KOJIM4MHa, 300T [1y>Ker BpeMeHa MCIIOpYyKe, He Oyzle molrpeM/beHa IIpe Hero IITo
ce CKJIaAuINITe ITOTIIYHO VCIIpasHW, IITO MOXKe M3a3BaTy IMpeKus, Iporieca IIPpOU3BOJIbe.
Cpakm IIpekuj], IIpou3Bore M3asuba Iopehame Tpomikosa. Tpeba mcnouraTi ga am cy
TPOIIKOBYM HaKHajHe (XMUTHe) HabaBKe MaTepujaJIHOI CpeficTBa WIW CUPOBUHE KoOja
HeyIoCTaje Marbu of] MoTryhmx ryOuTaka m3a3BaHX IPeKuoM Ipolieca IIponsBoiare. OcvmM
y M3y3eTHUM CJIy4ajeBrMa, TPOIIIKOBM XUTHe HabaBKe cy Mamu off Moryhmx ryOmraka y
npomssoasu. [loTpebHO je, maxie, McomTaTit He caMoO CJTy4aj Kaja IIOCToje 3ajIxe HeTro U
CJIy4aj Kajja OHe He II0CTOje, OHOCHO Ka/ja ce jaBsbajy T3B. HeJOBOJbHE 3aJIViXe.

Ommc npobsema omoryhasa [1a yTBpAMMO ejleMeHTe KOjii ce MOopajy y3eTu y ob3up
HNPWIVKOM yTpbuBara ONTUMaIHMX 3aj1vxa. [la 61 cMo yTBpAMIN ONTUMAaIIHY KOJIMYUMHY
CHPOBVHA VIV MaTepujaIHMX CpeficTaBa Ha 3aImxu nmahemo y Bumy cienehe eslemeHTe:

a) IlorpebHy KOMUmMHYy CHMpOBMHA WIM MaTepujaJIHUX CpeficTaBa y je[JHOM IIepUOfy.
Kako je onrmmMaHu mporpamM IIpowsBO-e IO3HAaT, TO ceé MOXe YTBPAUTU HOoTpebHa
KOJIMYMHA CHPOBMHA OTHOCHO MaTepujaJIHUX CpeJicTaBa, Ila KaXeMo Jia je IoTpeOHa
KOJIMYMHA CUPOBMHA WIM MaTepujajlHuX CpefcTaBa y CBaKOM IIepUOIy BpeMeHa
KOHCTaHTHa.

6) Tpenyrak nopyumnsara. OH MOXe OUTH:
- YHaIpeysi yTBpbeH, Tj. IO3HaT U
- HETIO3HAT

11) Bpeme HabaBKke rye mompasyMeBaMo BpeMe Koje IIpoTeKHe oOff TpeHyTKa IIopyurBamba
710 TpeHyTKa IpujeMa MaTepujaJIHuX cpericTaBa win cuposuHe. OHO oOyxBaTa BpeMe
OTpeOHO 3a:

- pernoBHe HabaBKe

- HakHa/IHe (X1THe) HabaBKe.
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1) Tpomkosu oOyxBartajy:
- TPOIIIKOBe peJoBHe HabaBKe,
- TPOIIIKOBe HaKHa/THe (X1THe) HaOaBKe
- TPOIIIKOBE CKJIaMINTE A,

Tpormkosu 3aymixa MOry 6uTH MPONOPLVOHAIHM KOJIMYMHY MaTepujasia Koji je Ha
3a7IMxamMa, ajint 1 He Mopajy [50]. Y Tporikose He oOyxBaTaMo HaOaBHY 1leHy CMPOBIMHE VI
MaTepujaJIHMX CpeJICTaBa, jep OHa He yTude Ha M300p HMXOBe ONTUMaIHe KOJIMYMHe Ha
3ajIMxamMa 3aTo INTO je ITOTpeOHa KOJMYMHA ITO3HaTa. AKO IIOCTOje pas/iMuuTe IleHe
CHIPOBVIHA ¥ MaTepujaTHMX CpelcTaBa VICTOT KBaJIUTeTa, IIpeTIIocTaB/ba ce fa he mpemHocT
VIMaTV MaTepujajlHa CpeCTBa VI CMPOBVIHE ca HIDKOM IeHoM. To Tpeba mmaTit y BUAY Koo
yTBpbuBama TpOIIKOBa HabaBKIA.

MuHVMIM3IpakeM TPOIIKOBa YTBphyjeMo ONTMMaIHy KOJIMYMHY CBAaKe CUPOBVHE
VIV MaTepMjaTHOT CPeJCTBa Ha 3a/IMxu. 300r Tora je nmorpedHo dopmmpaTit PyHKIM]Y-
TPOIIKOBAa ¥V TPaXWUTU HeH MuHMMyM. [la Om dyHKIMja Tpormkosa Omta dpopMmmpaHa
yBoamMo ciiefehe cumborte [51]:

X - KOoJIM4MHA CUpPOBMHE WIM MaTepUjaJIHOr CpefcTBa S Koja je HoTpeOHa 3a
V3BpIIerhe OITVIMAJIHOT IIporpaMa IIPOVI3BOIIbE,

Xt - KOJIMYMHA CUPOBVHE WJIM MaTepujaJIHOT CpeficTBa S Koja je HoTpebHa y jeTHOM
repuony of, t BpeMeHCKMX jeAVHNLIA,

gt - KOJIMYMHA CYPOBUHE WIV MaTepujaIHOT CpeficTBa S y jeHOj IOPYLIOMHM a y
jeITHOM IIepuofly Off t BeMEHCKMIX jeIVTHNIIA,

T - Opoj BpeMeHCKMX jeIyHMIIa Y TOKY 1IeJIoT MHTepBasla BpeMeHa (0OM4YHO jertHa
rofiviHa),

t - 6poj BpeMeHCKMX jeIMHUIIA Y je/THOM IIepuoLy,
n - 6poj mepmoza of1 t BpeMeHCKMX jeIVHMIIa Y MHTepBasty 1,

Co - TpOIIKOBYM peqoBHe HabaBKe CUPOBMHE IV MaTePUjaIHOT CPeACTBa S y jeqHOj
OPY1LIOVHY,

C1 - TPOWIKOBM CKJIaJuIITerha jeflHe jeAVHWUIle CUPOBVHE WIM MaTepujaTHor
cpercTsa S y TOKY jefiHe BpeMeHCKe je[IMHIIIe,

C; - TpOIIKOBM HaKHajHe (XUTHe) HaOaBKe jefHe jedyVHWUIle CUPOBUHE VI
MaTepujaJIHOT CpefcTBa S y jeIHOj BpeMeHCKOj jeVHIIIN,

Zt - 3aJIMIXa CMPOBUHE VIV MaTepUjaJIHOT CpefcTBa S KpajeM i- TOT Ieproaa,

Ut - HeJIOBOJbHE 3aIVIXe CUPOBIHE VI MaTepujaIHOT CpeficTBa S Y i- TOM Iepuomy,

Yt - PpacIojoXyuBa KOJIMYMHA CHUPOBMHE WIM MaTepujaJIHOI CpefcTBa S IIOCIIe
IpujeMa IopydeHe KOJIMYMHE Y je[HOM IIepVOAy Off, { BpeMeHCKIX jenvHua [51]
[52].

Pasmorpmmo mpobiiem y3 momoh oBmx cuMOosa. 3a W3BpIIEHe OIITMMAaIHOT
IIporpaMa IIpOVI3BOEbE 3a jeHy TOVHY, O3HaueHy MHTepBaJIoM BpeMeHa I, moTpebHO je
HajMarbe X jelVHMIIA CUMPOBUHE WIV MaTepujayiHOr cpenctBa S. IIpoussonmsa ce onsuja
HeITpeKIIHO, IIpy ueMy IIpBa ¢da3a oOpajie (IIoueTak IIPOM3BOIbE) MOXe OMTI CBaKOr J1aHa
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WIN TI0CJIe VICTeKa M3BecHOr Opoja maHa. 300r Tora je HEOIIXOAHO IIOHENINTU VMHTepBal
BpeMeHa T Ha n MeDycoOHO jemHakmx Ilepmopa, TaKo [Ia CBaKu Ilepumop oOyxsaTa IIO t
BpeMeHCKMX jelVIHNUIIA, VI OAPednTH Ja Y jeAHOM IeproIy MoXKe OUTI caMo jeflaH IovYeTak
IIPOM3BO/IIbe KOja M3a3Ba YTPOIlaK CPOBIHE OJHOCHO MaTepujatHOr cpefcTsa S. Tama he
BaKUTU pesialyja

T =nt 1)

OIHOCHO

n=

(2)

Axo cy moTpebHe KoiMumHe CHPOBUHE VIV MaTepujaIHOI CpelcTBa S MO IepuoauMa
jemHake Meby coboM, I1a ce MOTy O3HA4UMTH ca X, OHAa ce Opoj mepmoza of, { BpeMeHCKVIX
jemviHVIIa MOXKe M3padyHaTy U3 OJHOCa

T
t

€)

R |

yHOpeBT/IBaH)eM ce MOKe€ YCTaHOBUTV Ia BaXN

n=c:="2 (4)

X
mro he Outn xopurrhero 3a dpopmupame dyHKIMje Tpomikosa. ITocste Tora je moryhe
M3padyHaTH KOJIVYVHY CUPOBVHE WIV MaTepUjayTHOI CpelcTBa S Koja je moTpeOHa 3a
HIPOV3BOIIGY V i- TOM IIEPUOLY, KOjy CMO O3HAUIIIN Ca Xi.

Oryna je X =Xrx )

IIpy yeMy KOJIM4YMHe X; (ICTO Kao ¥ Iepuon) Mory fia Oyzy jemHake Meby cobom, aii He
Mopajy. Y cBakoM mepnozry Mopa 61T HabaprbeHa KOJIMYHA CUPOBUHE VIV MaTePyjaIHOT
cpeficTBa S, Koja je 0O3Ha4eHa ca gi, a Koja he, 3ajeJHO ca HEyTPOIIeHOM KOJIMYVMHOM W3 i-1
nepviofa, OUTY JOBOJbHA 3a TPOU3BOIbY. Taj ycsios he 61Ty ncnymeH caMo ako je

Zi,+q =%, i=12,..,n (6)

ITO 3HauM ja he ce HeyTpollleHa KOJIMYMHA CMPOBVHE WIV MaTepujaIHOT CpeJicTBa S
KpajeM i- TOr Ilepuosa

Zi = (Zi—l + CIL) - xi 7 i=1/2/"'/ n, Zi > 0 (7)

IOjaBUTHU Y BUy 3aymxa. Kako cMo ca yi 03HaumIv pacIioyioXuBy KOJIMYVMHY CMPOBVHE VIV
MaTepujaJIHOT CpeCcTBa S OoCIe IIpyjeMa IIopydeHe KOJIMYHe Off, i jeqVHMIIA, Tj.

Vi=2zi1+tq =121 8)
TO je
zi=y;—x; 1=12,..n, z;>0 9)

Moxe ce moroguTu ma y i- TOM IIepMOAdy PacIIOIOKVBa KOJIMYWMHA CUPOBVIHE VUIV
MaTepujaJIHOT cpeficTBa S He Oy[ie J0BOJbHA J1a HIOAMMPU IIOTpele, jep je

Vi <X (10)
Tama he 3aimxe cupoBuHe WM MaTepujaIHOT CpeficTBa S OUTM HeOBOJbHE, I1a je

v =x—yi, 1=12,..,nYy <Xx; (11)
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Besmiranse xi m1 yi cy Hemmo3HaTe. Fbuxos MebycobnHM ofHOC he mokasaT f1a 71 ITocToje
3aIvixe VI je HeOolIXO[JHa X/UTHA HabaBKa. 300r Tora he ce orrtiiMarHa KoymamHa CPOBMHE
VIV MaTepVjaTHOT CpefiCTBa S Ha 3aJIVIXU Y i- TOM IIepUoy YTBPOUTY IIPEeKO IIPOMEHbUBIIX
Xi M Vi, a Ha ocHOBY penanwja (9) u (11) [51].

IIpeTriocTaBsbeHO je fa ce IIpoliec IIPOU3BOJI-e He CMe yCJlell TOora, IPeKMHYTH, IIITO
3HayM Jla ce Mopa HNPUCTYIIUTM HaKHaJHO] (XMTHO]) HabaBIM IHOTpeOHe KOIMYMHe
CMpPOBUMHe WIM MaTepujajiHOr cpefcTtBa S. TpeHyTak IOpydmBara CHUpPOBMHA WIN
MaTepujaJIHIX CpeJicTaBa, MOXKe OUTH yHaIIpes, ofgpebeH, ainu He Mopa.

TpomikoBu pemoBHe 1 XuUTHe HabaBKe, 3ajeHO ca TPOIIKOBMMA CKJIAJVIITErbHa,
MOpajy OMTVH MMHMMAJIHM Y 1IeJIOM MHTepBasly BpeMeHa 1. MuHMMaIHa BPeIHOCT THX
TPOIIIKOBA 3aBICH Of] YCJIOBa U BpcTe HabaBKe, TpeHyTKa 11 Opoja IIopyunBarba, BeJIMdHe
jemHe mopyLIOMHe, KOJIMYMHEe CMPOBIHA MV MaTepUjaJTHIX CpeJicTaBa Ha 3aJIVIXV, Iy KIHe
BpeMeHa y KOjeM ce CMPOBUHe IV MaTepujajiHa CpeCTBa UyBajy Ha 3a/IMXV VI BeJIMUHe
TPOIIIKOBA IIO jeVIHWIIM CHUPOBVHE OJHOCHO MaTepUjaJIHOT CpPeJCTBa, Kao ¥ HaduHa
BVIXOBOI OOyxBaTara. CBe ejleMeHTe He MOXXeMO OfIMaxX OO0yXBaTWUTU jeTHOM (PYyHKIIVjOM
TpoIKoBa. 300r Tora hemMo Heke ejleMeHTe 3aHeMapUTH, IIpeTIIOCTaB/bajyhm fa He mocTOje,
OZHOCHO [1a He yTWU4Yy Ha mM300p ONTMMaIHe KOJIMYMHE CUPOBUHE VUIV MaTepjaIHOT
cperncTBa S Ha 3aymxu. YcsojuheMo, Takobe, 1a cBaky Iepnof o0yxBaTa II0 { BpeMeHCKIIX
jemviHMIIa, Tj. Ia Cy cBuX 1 miepuoga MebycobHo jeqHaxm [51] [52].

2.7. MO EJIN OIITUIMMU3ALIVJE 3AJIUXA

Tauka of Koje je HeOIIXOIHO KPeHY T OJHOCHO I10JIa3Ha IIPeTIIOCTaBKa OIHOCK Ce Ha
TO Ja OHOC TIOTpeOHe 1 PacIosIoXKVBe KOIMIMHe 3ajIvxa Moxe omTu [51]:

e Ja PacroJIOXMBa KOJIMYIMHA 3aJI1Xa iy aJleKBaTHa je [a 3a[0BoJbaBa TPaKeHy X,
3HaUM Ja X <y

® Jla pacIoJIOXMBa KOJIMYMHA 3aJIVIXa iy Hyje afleKBaTHa [1a 3a7l0BOJbY TPaXKIby X,
3HaumM ja x =y

KaJla je HEOIIXOIHa XMTHA HabaBKa.

2.7.1. Mopes 3aimxa Kaga XuTHe HaDaBKe HVCY J03BO/beHe

Kama xurtHe HabaBKe HUCY J03BOJbeHe ITpobsieM ofpebyjy cienehe mpernocraske [51]:

a) [TorpebHa KoyMYMIHA CUPOBMHE VWV MaTePUjaTHOT CPEICTBA S 3a IIPOM3BOMIELY je
Io3HaTa ¥ jelHaKa y CBUM IlepuofyMa, Ila ce MHIEeKC | MOXe 3aHeMapuUTu
O3HavaBarbeM Te KOJI4iHe caMo ca X. CacBMM je CBejelTHO 0 KOM Ce IIEPIOY Pasiil.
IIpoGiieM ce, yciien Tora, CBOAM Ha yTBpbuBame Opoja Ilepuoma y OKBUPY
VHTepBasla BpeMmeHa T.

6) He nocToje H1 moueTHe HYU 3aBpIlIHe 3aJIVIXe KpajeM IIepuoza.

11) TpeHyTak nmopyunBsama ce MOXe 3aHeMapUTH, 3aTO IITO ce IIOpy4YeHa KOJIMYMHa
CUPOBVIHE TWIM MaTepujaJIHOT cpefcTBa S 1obuja mcror gaHa. ITopyunsame ce
BpIIM OHOT JlaHa Kaja 3aJIuxe CUPOBMHE WIN MaTepujaJIHOI cpelicTBa S Oymay
jerHaKe HyJIN.
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n) YV ToKy jemHOr mepmopa M TO Ha IOYeTKy BPIIN ce caMo je[lHa peloBHa HabaBKa
CUPOBMHE WV MaTepujasHor cpercrsa S. [lopydena KomumHa CrpOBUHE VTN
MaTepujaJIHOT CpeficTBa S jefIHaKa je y CBVM IepuoayMa.

e) Huje mosBosbeHa mojaBa HEIOBOJBHMX 3aJIMXa, Ila Ce He MOTY IOjaBUTU HU
HaKHa/IHe (XUTHe) HaOaBKe.

) TpomkoBy cKIagUIITeRa Cy ITPOHOPIIMOHAIHY KOJIUYVHIAL

OBako I10jefHOCTaB/beHOM Mpo0sieMy, Yy KOMe je HeIlo3HaT Opoj Iepuopa wcre
Ay>XVHe y MHTepBasly 1, oaropapa npvkas gaT Ha ok 2.12.:

Cinka 2.12. VImeHTMYHOCT BpeMeHCKIX jerHmIIa ofgpebenor naTepsasia [51] [52] [53]

[Tocmatpajmo Owsto Koju mepmop, on t BpeMEeHCKMX jedVMHNIIA, IIa YTBPAUMO
dyHKIIMjy TpoIKoBa 3a 11eo nHTepsa T.

Kako mnpoucriue w3 HaBeeHMX IIPETIIOCTaBKM, 3ajlXe CUPOBMHE VIIN
MaTepujaJIHMX CpeAcTaBa S KpajeM CBaKOr Iepuopa Cy jeqHaKe HyJIu, 11a je

zi=0,za 1=0,1,2,...1,

oHyia 13 penaunyje (8) 1 (9), morrro Oyne 3aHeMapeH MHIEKC i, IPOHAJIA3MIMO J1a je

q=y=x (12)
OIHOCHO J1a je Ha0aB/beHa KOJIMYMHA Y je[THOM Iepuoy jeffHaKa pacIioyIOX1BOj KOJIVMYHI
Ha TI0YeTKY TOTI IIeprofia, OJJHOCHO MOTPpeOHO] KOJIMYMHM 3a IIPOU3BOAY, TaKoDe, y TOM
niepuony. CsejeriHo je koja he of1 oBux BermumHa OuTy M3aOpaHa 3a HeNO3HATY Yy HaIlleM
mozerny. Heka To Oyzie moTpebHa KoyIMumHa O3HavYeHa ca X.

MunMMaitHM TpPOLIKOBM HabaBKe, 3ajefHO ca TPOUIKOBMMA CKIIaMINeHa, CY
KpUTepUjyM 3a M300p ONITMMaIHMX 3aJIiXa CMPOBIHE WIV MaTepujaJIHMX cpercrasa S. Ha
Ouicmo yTBpmwiIM (PYHKIMYy TPOIIKOBa, Kojy hemMo osHaumtm ca F, moTpeOHO je ma
YTBPAVIMO KOJIMYVHY IIPOCEYHMX 3ajIMxa CHPOBUMHE WIV MaTepujalHUX CpefcTaBa S y
JeZTHOM IIepuomy.

IIpoceune 3ajvixe CUpOBMHe WWIM MaTepujaJIHOI CpelcTBa S y TOKy OWMJIO KOr
reproaa n3Hoce

Xy ==X 1
ST 2 ( 3)
IIITo ce Moxe J1aKO youuTy ca cmke 2.12.

AKO cy TpOIIKOBM peloBHe HabaBKe CMpPOBMHE WIV MaTepujaIHOI CpelicTBa S y
jemHoj mopyLIOMHY (IIOIINMIbLIY, KOHTUHIeHTY) o3HadeHM ca Co, jep He 3aBuice of KOJIMYMHE
CUPOBVIHE WIV MaTepUjaJIHOT CpeficTBa S y TOj MOPYLIOMHM, a TPOIIKOBU CKIaAUINTeHha
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jerlHe jeaVHMIIe CUPOBVIHE VIV MaTePUjaJIHOT CpeficTBa S y TOKY jeHe BpeMeHCKe jeIVHLIe
C1, orpa he cBU TPOIIIKOBM jefIHe MOPYILIOMHe, O3HAUEeHM ca f MI3HOCUTHU
Cit

f=Co+2x (14)

7oK he yKyIHM TpOIIKOBM CBMX IOPYyILIOMHa y TOKY IleJIOr MHTepBajla of, 1 Ilepuona
VI3HOCUTU

F= (CO +%x)n (15)

3ameHnmo y dyHKIMjKU Tpolkosa (15) BpenHocT 3a n u3 penaiiyje (3), a 3a t u3

penauyje (4), ma hemo, nociie cpebuBarsa, 106UTI
F(x) = Cox—+x (16)

IIPU 4eMy je X je[lyiHa HellO3HaTa, I1a 3aTO M (PyHKIIMja TPOIIKOBa 3aBVICK Ol BPeIHOCTU
poMerbmBe X [51x].

2.7.2. Mopes 3aimxa Kaga Cy XMTHe HaDaBKe 103BOJbeHe

Kaga cy xurHe HabaBKe J03BObeHE ITpo0sIeM ofgpebyjy cienehe mpernoctaske [51x]:

a) IToTrpebHa KoM4MHa CUpPOBMHE WIN MaTepujaIHOT CpeficTBa S 3a MPOU3BOAY
jeZlHaKa je y CBUM IepuoayMa.

0) TpenyTak nopyunBarma ce MOXXe 3aHeMapuTH, 3aTO IITO ce ITopyJYeHa KOJIM4rHa
noOuja mcror gaHa. 300Tr Tora ce TpeHyTaK IOpy4lMBama M TpeHyTaK y KoMe
3a/IMxe II0CTaHy jegHake HyJIM IIOKJIarajy, OAHOCHO IIPWUIIAfajy jeqHOM VICTOM
JaHy.

11) CBu mepmiofy Cy mcTe gy KuHe. Y TOKY je[IHOT IIeprojia MOXe ce BPIIUTY HajBuIIIe

jelHa pefioBHA U je[lHa XUTHa HabaBKa.

1) Ho3BosbeHa je I0jaBa HeIOBOJbHMX 3ajixa. He mmocToje Hu 11oueTHe, HU 3aBpIIIHe
3a/IMXxe KpajeM Hepuoza, Ia je q = y.
e) TpomikoBy cKIaguIITeha Cy HPONOPIIVIOHAIHY KOJIMYMHIAL

IIpema oBMM IIpeTHOCTaBKaMa, je[lMHa pasinMKa W3MeDy OBOI ¥ IIpPeTXOIHOT
rpobsieMa je y J103B0/beHO0j MOTYNHOCT 3a I10jaBy HeTOBOJbHMX 3aJIMiXa y OBOM IIpobiiemy.

YcBojuMmo cBe 110 cazma yBeneHe cuMOoIie, Te M3OBOjUIMO jefaH Iepror ga OrcMo Ha
FeMY CJIMKOBUTO IIPUKa3aJIv OBe IIpeTnocTaske [51] [52].

- >

Cimka 2.13. Ilpukas ofgHoca 3a11xa 1 IOTpollhe (HoTpoliitka Beha of1 3ammxa) [51]
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CupoBmHa WIM MaTepujajIHO CpPefICTBO S ce CBaKOr JaHa M3 MarallyHa yIyhyje
IIOTOHVIMA Y VICTOj KOJIMYVHIL. 3a BpeMe IOTIIeproa of {1 jenyHmiia nocrojahe samixe e
CHPOBMHE TWIM MaTepyjaJIHOT CpeCTBa Y MaraluHy, oK he ce y TOKy moTriepmona of
BpeMEeHCKMX jedVHMIa TPOIINTM CUPOBUHA WWIM MaTepujajiHa CpefcTBa S HabaB/beHa Y
HaKHa/IHOj (XUTHOj) HOPYLIOVHN.

Osuaunhemo ca Co.

C2 - TPOIIKOBY XUTHe HabaBKe 110 jeVTHULIV CUPOBUHE WIV MaTepujaIHOT CpeJICTBa
S ay jenvHMIIV BpeMeHa U IIPeTIIOCTaBUMO fa ¢y oHM no3Haty. OBu TpOIIKOBY 00y xXBaTajy
cBe TpoIkose Koje cagpxxe Coi Cr a, mopeq Tora, joir u pasimky n3Meby Behe rieHe y XTHO]
U Mambe Y pefoBHOj HOPYyLIOMHY, TPOIIIKOBe XUTHOT ITpeBo3a, Kao ¥ CBe ocTajle TPOIIKOBe
KOje 13a3vBa XTHa HabaBKa.

HOMOhy CJIVIKe 213, 360r CJIIMYHOCTU TpoyrHOBa, MOJXKe ce yTBpHVITVI OIHOC
t1 _ X
- = (17)

KOji IIpeficTaB/ba KoedUIIMjeHT BpeMeHCKOI IIOCTojarba 3ajIMxa M3 PedoBHMX HabOaBKU
YHyTap jeJHOT IIOTIIepuozia o1 {1 BpeMeHCKIX jeIHNIIA, Ka0 1 OJTHOC

L _ X7y (18)

t1 X
KOjy O3HavaBa KoeUIIMjeHT 3ajIxa 13 XUTHMUX HabaBKy, Koje he OuTu yTpollieHe y TOKy
HOTIIepHMOIa Of t2 BpeMeHCKMX jeavHuiia [51] [52].
VI3 oBux pesanyja mpoucTrde 3aBUCHOCT CBaKOI IOTIIEPHUoOa Of Ilepuoma KoMme
npuIangajy, jep je

ty =2t (19)
t (20)
mto hemo ynorpeburu 3a popmuparse PyHKITVje TPOIIKOBa.

3a BpeMe Tpajarka IOTIIEpMOAa Off }1 BpeMeHCKMX jelMHMIIa IocTtojahe mpoceyHe
3aJImxe Off

1

3y (21)
jedVHMIIa CMPOBMHE WIM MaTepujaIHOI cpeficTBa S, HOK he ce y TOKy mornepuopa of f2
BPEeMeHCKMX jeAVHIIIa IPOCEYHO HaJIa3UT Ha 3aJIXU

— (22)

jemViHMIla CMPOBUHE I MaTepujaIHOT CpeficTBa S, ¢ 0031poM a he ce y jegHOj XUTHO]
MOPYLIOMHM, Ha IIOYeTKy IOTIIeproAa oOff f» BpeMeHCKMX jedVHWIIa, J00aBUTH X - Y
jenviHMIIa CMPOBUHE VIV MaTepujaIHOT CpeficTBa S.

@yHKIMja TPOIIKOBa 3aBWUCK Off JIBe Helo3HaTe, Tj. Ofl, PpacHOJIOXVBe KOJINMYVHe
CHUPOBMHE WIN MaTepujaJIHOr CpeACTBa S Ha IIOYeTKY Iepuofa, Koja je o3HaueHa ca i, n
roTpebHe KoJIM4uMHe CUPOBIHEe WIN MaTepujaIHOT CpefIcTBa S y TOKY I1eJIor Ilepuoza, Koja
je o3HadeHa ca x. 300r Tora he TpoIIKoBM 3a jefaH Iepuoz, OUTY cacTaB/beHM Off TPOIIKOBa
nopy1u6uHe, Koju m3Hoce Cp, off TPOIIIKOBa CKJIaAUINTeha y HOTIIEPUOAY Of t1 BpeMeHCKIX
jenviHMIIa, KOjy M3HOCe
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Citq
2
V1 OJT TPOIIIKOBA XUTHE HabaBKe y ITOTIIEPUO/Y OfL 2 BpPEMEHCKIIX jeVIHMIIA, KOj/ M3HOCe
Gyt
2 (- y)

@DyHKIIMja TPOIIIKOBA 3a 11e0 MHTepBaJl, 03HadeHa ca F(x, i), cacToju ce of1 30mpa Tux
TPOIIIKOBa y CBUM IepUOAMMa, I1a je

Citq Caty

F(x,y)=[Co+ S Y+ (x—y)]n (23)

3amenoM y dyHkImju (23) mapamerpe t1 1 t2 ca lbrxoBoM BpegHomthy 13 (19) u (20),
a IapaMeTap 1 ca Heropom BpegHouihy m3 (2), HakoH cpebuBama, 70oOUja ce dpyHKIMja
TpoIkosa [51] [52]

2 —a\2
F(x,y) = XCoz + 22 4 21220 (24)

2.7.3. Moges ca mHTerpucamkeM HabaBHe 1LieHe

PyHKIIMje TPOIIIKOBa 13 IIpBa JIBa IIpo0ieMa MOI'y ce MeHaTH V1 IOofelIaBaT IipeMa
CTBapHOM ITpobiteMy, ipu yeMy he ce mapamerprima 13 PyHKIVje DpUIICHBaTY o pebeHo
3Haueme. [Iprkasahemo oOyxBaTarbe HabaBHe 11eHe CPOBMHE VIV MaTePUjaTHOT CPeCTBa
S momohy Mopera y KoMe HICY J03BOJbeHe XITHe HabaBKe.

YcBojumo 11a, m y oBOM cIIy4ajy, Bake CBe IIpeTIoCTaBKe M3 Iomassba 2.7.1. Kasa
XUTHe HabaBKe HWCYy 103BOJbeHe, OCMM Iof, ¢), Koja ce OJHOCK Ha IIPOIIOPMIIOHaIHOCT
TPOIIKOBa CKJIaJVINTea KOJIVMYMHY CUPOBMHE OJHOCHO MaTepujaJIHMX cpefcTaBa S.
IIpomenuhemo Ty mpeTmocTaBKy YTOJIMKO, INTO hemMo cMarpaTui ga Cy TPOIIKOBU
IIPOV3BO/Ibe IIPOIIOPLIMOHAIHY BPeIHOCTI CMPOBIMHE WIM MaTepujaJIHOT CpeficTBa (a He
KomramHM). TakBa mpeTrocTaBka he MMaTy MpakTUYHY BPeIHOCT aKo Ce Y jeHOM VCTOM
MaramyHy BpIIV CKJIaAVIITerhe CMPOBMHA WIV MaTepujaJIHMX CpeJicTaBa Cca pasINduTiM
IeHaMa I10 jeVHWIIN, Ca PasINdUTIM IIPOCTOPOM KOje 3ay31Majy jeVHIIe TUX CMPOB/HA
VIV MaTepUjaJIHUX CPpeCTaBa, Kao ¥ ca pas/IMuUTM HauMHOM pyKoBarba jeIHULIe J1aTe
CUPOBVHE WIV MaTepujaJIHOT CpecTBa y Marauvny [51] [52].

ITpomeHa mpeTIiocTaBKe O IIPOMOPILMOHATHOCTY TPOIIIKOBA CKJIA/IMINITeha 3aXTeBa
yBoDbelbe joIlI jefHOT ITapaMeTpa, a TO je lieHa jeVIHIIle CMPOBUHEe OJJHOCHO MaTepUjaJIHOT
cpenctsa S, r1a hemo ozHaumTy ca C

C - meHa jequHMIIe CMPOBYHE VIV MaTepWjaJTHOL CpeIcTBa S.

Tpomkose ckIaguIITeba MOXEMO WM3PasuUTU 3aBVCHO Of] IeHe 3a jeVHUILy
CUPOBVIHE 1IN MaTepujaJIHOT cpeficTBa S, 1a he y penarujn

Cl = a1C (25)
KoeCpT/IHVIjeHT al Hpe):LCTaBIbaTT/I TpOIHKOBe CKIIaIUITITEHha jelIVIHVIIIe CT/IpOBT/IHe JZmn%8
MaTepI/IjaHHOF CpeD;CTBa S y ]e)IT/IHT/H_H/I BpeMeHa, KOjVI Cy 06paquaTVI Ha jeHaH D’,I/IHap

BpeIHOCTU (IleHe) CMpOBMHe WM MaTepujayiHOr cpefictBa S. CTaBbameM y OJJHOC CBUX
TPOIIKOBa CKJIaJMINTerha 3a jedVHUIy BpeMeHa ca BpelHoIINy CBUX CUMPOBMHA WIU
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MaTepujaJIHMX CpeficTaBa y MarallyHy, Takobe y WCTOj jeqVMHUIIM BpeMeHa, jobuhe ce
KoedpuimjeHT a1, Koju he 6uTn jeTHaK 3a cBe CpOBIMHe WIV MaTepujajiHa CpesICTBa.

Y1BpouMo dyHKIMjy TpomkoBa. Kako ce y jetHOM Ilepmosly BpILIM camoO jefHa
perioBHa HabaBKa (jep XWTHe He IIOCTOje), Te KaKo je pacrosIoXyuBa KOJIMYMHA Y je[THOM
reprojly jegHaka IoTpeOHO] (jep He IIOCTOje HU IIOYeTHe 3ajIixe), TO he ce 3a HerosHaTy
m3abpatu x.

BpenHocT KonmumHe crpoBuHe WiV MaTepujajIHOT cpeficTBa S, HabaBbeHe y jeTHOj
PpenoBHOj MOPYLIOVHM, M3HOCU

Cx + C,

olaKJIe CJIeMIV J1a je eHa jedVHyLe CMPOBMHE VIV MaTepujajIHOT CpecTBa S

C
C+—
X

jep oOyxBaTa HabaBHy IleHy, yBehaHy 3a TPOIIIKOBe OpPYyILIOMHa, U3padyHaTe Ha jeVIHUILy
CHIPOBVIHE VIV MaTepUjaJIHOT CPeJICcTBa S.

ITpoceuHa KojIM4MHA CMPOBYHE WIM MaTepyjaJIHOT CpeficTBa S Ha 3aJIVIXU Y jeqHOM
Ieproy M3HOCK
X

2

1ok he BpeqHOCT ImpocedHe KOIMYVIHE Ha 3aIVXV OUTI
X Co
Zlc+ =2
2 X
TporkoBu cxIammITeRHa IPOCEIHMX 3aJIVXa Y TIEPUOY ¢ M3HOCE
a;t Co
L o —]
2 X
YKymHM Tpomkosy HabaBKe M CKIIaAMIITeRka eJIoM MHTepBaly of, T BpeMeHCKMX
jenuHMIIa, Koju he Outn o3Havenu ca F(x), nzHoce [51]

F(x) = [(Cx +Cp) + &L (C + %) x] n (26)

2

2.8. CTOXACTNYKMN ITPOLECUA

,CKOpo cBaku Ipo0JieM peasIHOT OfyIyulMBarka MMa JBe OCHOBHe KapaKTepUCTHKe:
CeKBeHIIMOHaIaH je ” HemspecTaH. OmmuaH npumep mpoOseMa CeKBeHIIVjaIHOT
OIl/Ty4NBarba y yCJIOB/MMa HeM3BeCHOCTH je ApxKambe 3aymxa." K. Apos (K. Arrow [54] [55])

TexHyake mycimIuIHe Cy AOXMBee BEJIVKV IIPOCIIEPUTET, IIOYeTKOM [IBaJeceTor
BeKa, IITO je ca coOOM MOBYKJIO pelllaBambe IIpo0OiieMa KOjiI y3 KJIaCMYHY Teopujy
BepoBaTHOhe HyCy MoIIa f1a Haby. Pusnuke 1 TexHUYKe HayKe Beh Taza cy aHaiam3upae
VI VICOUTWBajle IIpoliece W II0jaBe IIPOMEHJBMBMX ca IPOTOKOM BpemeHa. Teopwuja
BepoBaTHOhe HUje Iajla aJleKBaTHY MeTOIOJIOTHjy 3a IIPUCTYIl TaKBMM OOJIMIIMMa, Ha je
HacTaJla TeH/IeHIIVja CTBaparbka OIIIITe Teopuje CTOXacCTUUIKIIX IIpolieca, Kpo3 Koje je Moryhe
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aHaJIM3VIpaTy CJIydajHe IIPOMEeHJbMBE 3aBVICHe Of] je[HOT WIM BUIlle IlapaMeTapa Koju Cy
KOHCTaHTHO IIPpOMeHJbUBU [47].

CaM cToxacT4Ku IIpoliec Kao I10jaM cTap je CKOpPO jeflaH BeK. YBeJleH je o] cTpaHe A.
Kommoroposa, E.Citynxor, H. Buenepa, A. Kxuammaa n X. Kpamepa (E. Sluckii, N. Wiener,
A. Khinchin i H. Cramer). I'Ipe nojase Teopuje KosiMoroposa, 6110 je HEKOJIMKO MOKYyIIIaja
IpoyvaBama CJIydajHMX I1ojaBa. V3masjajy ce mse: Hactojarbe E. Ciryuikor (E. Sluckii) ma
CJIy4ajHOCT MHOBeXe ca KOHIenToM peasiHux dyHKumja u pasg H. Buenepa (N. Wiener) [56]
KOji je HpBM MaTeMaTW4KM OIlICa0 XaOTUYHO KpeTarbe YecTuIla IMOoJIeHa Y TeYHOCTU
(rmosHat kao Buenepos mpotiec ogHocHO bpayHOBO KpeTtarse) [57].

Peu cToxacTMuky moTude off Tpuke pedm otoxog (stokhos) mmpaTy, morogmru
OIHOCH Ce Ha CBOjCTBO JOOpOT omca ciIydajHe AUCTpuOyIje BepoBaTHOhe. bes o63mpa
ITO M3Meby CTOXaCTMYHOCTM U CJIy4YajHOCTM MMa pasjivke (IIpBU ce OJHOCH Ha IMPUCTYII
MoJIeJIoBaky, a JPYyrM Ha caMme IlIojaBe), YecTo ce Hau3MeHUYHO KOPUCTe OBU TepMUHM.
dopmMasIHO IToMMakse CJIy4ajHOT IIpolieca y Teopuji BepoBaTHoNe, Ha3uBa ce 1 CTOXaCTUYKN
nportec. CrxoacTnuHomIhy ce TyMauM M O3HadaBa HeIPeIBUIJbUBOCT VIV CIIy4ajHOCT
HajpasIMYnUTUjyX I10jaBa 1 mpoieca [58].

Ha enrmeckoM peu cTOXacTMUKM je IIpBOOMTHO KopuimheHa Kao IIpuIeB ca
aTpubyTOM ,Koju ce ofHOCH Ha Harabame”, HaBesleHa je y OkcdoprckoMm pedHuKy 1662.
TOAMHe IIITO Ce CMaTpa HajpaHVjyM II0jaBbMBakeM OBe peunt. Y Kibusu o BeposarHohm "The
Art of Conjecturing", xoja je mpoOUTHO 0OjaBsbeH Ha jlaTMHCKOM 1713. rogune, J. beprysm
(J. Bernoulli) je xopuctiio dpasy ,Ars Conjectandi sive Stochastice” uuje 3Hauerse je
, YMETHOCT ITpopuliarka i ctoxactuimsaMm”. Ilpema J. bepaysujy oBy dpasy je mprmeHno
J1. BopTkeBnd, HanmcaBmM ped croxacTudas, 1917. rogune, Ha HEMayKOM ca 3HavYerbeM
arydajaH. Kao TepmMiH cTOXacTVUKML IIpoLIec, IOjaBlbyje ce IPBY Iy T Ha €HITIECKOM, y pagy
L1. Ty6a (J. Doob) 113 1934. ronuse. 3a TepMuH 1 ofipebeny MaTeMaTnuky Aedpvaniyjy, Hyo
HaBOIM Kao IIpMMep jollI jemaH pas m3 1934. rofuHe y KoMme je TepmuH ,stochastischer
Prozef$” ma HemaukoMm KopmcTno A. XMHYMH, MaKO je Taj HEMAUKM TEPMWH IIpe HbUX
kopuictro A. Kosmmoropos jorr 1931. rogmae [59]. Besmkm Opoj ayTopa cmaTpa [1a Cy OCHOBe
Teopuje CTOXacCTUYKMX Iporieca, noctaswim 1931. romynae pycku matematdapu A XvHIMH
n A. KosiMoropos.

Ha crBapame Teopuje cTOxacTMUKMX IIpolieca yTuilajo je oTkpuhe BbpayHoBor
KpeTarba, a 3aTVIM IIpMMeHa Teopuije BepoBaTHONe Ha ITpoIiece pa3MHOXaBarba y OM0JI0rmji,
po0sIeMe CMeTH Y eJIeKTPOTEXHUIIV, IIPOMeHe Ha TPXKUINTY JTeOHMIIa Y €eKOHOMVU WT.
3a pa3Boj Teopwuje 3HauajHM cy Iopes, Beh IOMeHYTUX IIpe cBera M MareMaTmdapu A.
Mapxkos, X. Kpamep (H. Cramér) u Betikn 6poj He ITOMeHYTUX HayYHMKa.

3aHMMIJBMBOCT je Aa je MapKoB IIpBYM IIyT IIPVIMEHMO CBOjy TeOpUjy OAHOCHO MOJIeJl
Ha pomaHy Yy cruxy Asekcangpa Ceprejesuha Ilymkuua ,Esrenuje Omerun”,
yIIOpPeOuBIIIM BepOBaTHONY pasInMumTuUX AUCTpUOyIMja cIoBa IIpey3eTuX U3 KEbuUre ca
BepoBaTHONOM HM3a caMOIJIacCHMKa ¥ CyIJIaCHMKa Y YCJIOBMMa Heropux JiaHana [60]. Osaj
pazn objasbeH je y myOnmkaumju V3sectuja Vimneparopcke Akanemuje Hayka, Tom 7.,
cTp.153-162, n3 1913. ronune y wianky Mapkos A. A.: , IIpumep cTaTHCTUUKOT MICTIUTHBaba
Hajl, TekctoM Eprenuje Omernn” (cymmka 2.14.) [61]. Mapkos je cacTaBuo MaTpulle (CjIMKa
2.14.), mpahemeM ykymro 20.000 cj10Ba, IIpey3eBIIn 1x 13 11eJI0T IIPBOT 1 IIecHaecT cTpoda
apyror nomiasba IlymkmHoBOr poMaHa, He pauyHajyhu TBpau u MeKu 3HaK (bl U b) U
npeaBuzeo je KojoM he ce BepoBaTHOhOM y HapegHOM TeKCTY II0jaBUTV CaMOITIAaCHUK M3a
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camoriacHuKa (p1 = 0.128), a ca xojoMm BepoBaTHONOM caMOITIaCHMK M3a CyIJIacCHUKaA (p2 =
0.663). Y ncrom wianKy, Mapkos [1aje pe3yJiTaTe v CBOT ApYyTOT TecTa y KOMe je IIpoydaBao
penociiern ox 100.000 ciosa y pomany C. T. Akcakosa , [detumctBo barposa-yHyka “. Ha
oBaj HauMH pobeHa je nyleja 1 MOKyIIIaj 71a ce ITpoHabe pasyMHa aHasioruja nsmeby sbyckor
V1 TEHeTCKOT je3uKa.

: 7
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HMapkeria MmnepaTopexoit Akanemiu Hayks. — 1913,
(Bulletin de 1'"Académie Impériale des Sciences de St.-Pétersbourg).
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A e o HBIYH BEJHYIEB, N3 KOTOPbINE 3aTEMD BLIBOJHMDB CDEAHION ADETMETHIECKYH.
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Ciuka 2.14. Opurvnan MapkosrbeBrx OesleIky Ipy M3paay WiaHKa 1 IpBa cTpaHa
o0jasrbeHOr WwiaHKa [60] [61].

Iberosa orkpuha cy Kpempasia v HojcTakiia IparMaTU4Hy CTPaHy CTOXaCTUYKMX
porieca. 3Ha4ajHy IIOJIPIIIKY je 10010 off BeJIMKOT pycKor MareMaTndapa A. Kosrimoroposa
KOj/ je BUIeO MOTeHIMjaJl M YYMHMO IOrogHOM MapKoB/beBy Teopwjy 3a HpUMeHy U
pasmaTpama y dpvsnim [60].

PazmrauTiiM oOpaciiyiMa 1 MaTeMaTUYKMM ITpaBijIMa MOXKe ce er3aKTHO OIMcaTu
BeJIVIKM Opoj HMPpUPOIHMX M ApPYIITBeHMx mojasa. OOMUYHO 3a HUX ce Hajuelnthe Besyje
TePMWUH IIOCe[lOBarba [TeTePMMHIUCTMYKOr KapakTepa u 300r Tora ce IIpoydaBajy
CTaHAAapJHVMM HaydHuM Metopama. [lopem oBora, mocroje mojaBe Koje ce He MOIyY
IIocMaTpaTV Kpo3 OBy IepPCIIeKTUBY, 300T Tora IITO He IIOCTOj/ MOTYhHOCT HeABOCMMCIIEHOT
yTBpbuBama MebycoOGHMX Besa m opmHoca yHyTap ux. OBakpe IIojaBe HasuBajy ce
CJIydajHUM WIM CTOXacTUuUkuM. VIsyuaBameM 1 WMCTpaXuBareM OBMX IIOjaBa Oase ce
Teopuje BepoaTtHohe. To je obs1acT cappeMeHe MaTeMaTVKe Koja je IIpOHalIlIa BeOMa BeJIVKY
VHIUIEMeHTallljy y MHOTMM oOJIacTMMa XMBOTa 1 Hayke yornTe. ITokasaa ce kao Beoma
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edpmKacaH, KOpwcCTaH, KBaJIUTeTaH MaTeMaTHMUKM ajaT, Koju ce BeoMa edUKacHO
IpuMerbyje y mpefsubarmy pasMunTiX IojaBa U rpolieca [62].

PasHOBpCcHMM CJIy4ajHMM IIpOoMeHaMa IIOJIOXKaH je BeJIMKM Opoj IojaBa y IIPUPON,
ApyLITBY U Hayun. ITprmkoM B1X0oBOr IIpoydaBarba HaCyMIUYHOCT Ce 4ecTo 3aHeMapyje.
3apap Tora, y by objallirberba IIPUPOJIHE Bese Koja ce MCTpaXyje TeXN ce ocjlarbarby Ha
cpenrbe BPeJHOCTU. Y CTPy4HO] TeXHWYKO] JIMTepaTypy, 4YecToO je paj, ca CIydajHUM
IIPOMEH/bMBYIMA 3aHeMapyBaH Ha Taj HauyMH INTO Cy IIO3HATe CpeArbe BPeIHOCTU
yMHOXaBaHe CUTYPHOCHUM akTopmma. 300r Tora IITO YeCcTO MaKCHMalHa OJHOCHO
eKCTpeMHa BPe[ITHOCT a He Cpefiiba, ofpeDyje KapaKTepucTKe crcTeMa, IIPVCTYII Ha OBaKaB
Ha4MH MOXe OUTY ITOTpelllaH.

Hanac mpeosnabyje Munueerme jga je JIeTePMMHUCTUYKM ONWUC CPelrbuM
Bpe/IHOCTMMa IOTpeOHO 3aMeHWUTVM OCHOBHOM CTaTUCTMYKOM OOpajioM CTOXaCTUMUKMX
OHOCHO CJIy4YajHMX II0jaBa. YdecTajy HpoOiieMu eKcIepuMeHTaJHe IIpupoe aan U
rpobriemu 1ipu (popMmpary penpe3eHTaTVBHOI CTaTUCTUYKOL Y30PKa, y IIPUMeH-eHVM
Hay4HMM 00JIacTMa, JIaKIlle ce JTedVHUIILY U II0CTaBl/bajy Hero IITO ce pelasajy [62].

3aro moMohy MaremMaTW4KMx Mojesia Moryhe je ommcaTu IpupojHe 1 colyjaIHe
1ojaBe, a ILVXOBa CBpXa je J1la omoryhe aHaimsy IojaBa, yIJIaBHOM Yy CMWCIIy IIpOILieHe,
IIPOTHO3e ¥ TeHepasM3allyje pesysITaTa AoOMjeHMX ekcneprMeHTarHo. Ca CTaHOBWMIITA
KOJIMYVMHEe IIpOlleHe CUTYPHOCTM (HeCUMTI'ypHOCTM), OJJHOCHO YyOIINTaBarba Koje MOjedVHN
Mopenn omoryhasajy, Mofesie AelMO y [Be Tpylle, AeTePMUHMUCTUYKE M CTOXaCTUUKe.
Mopenmn koju cagpke Maly KOJIMUMHY HECUTYPHOCTM 4ecTo Oyay HasMBaHU
AeTepPMUHVUCTUYKM MOJIeJIOM, ajli He TpeOa 3aHeMapUTV YMEeHUILy [1a Y CTBAPHOM CBETYy
HeMa II0jaBe Koja 011 ce MOIJIa OIlVicaT OBMM MojiesioM. Mojiesii Mory 61Ty BUIIIe VIV Makbe
CTOXaCTUYKM [62].

Onpebenn 6poj KbyUHIX ejleMeHaTa OJIJIMKYje CTOXacTu4Ke Mojiesle 1 CBaKy Mrpa
BeOMa BaXHYy YJIOTY y IbUXOBO] KOHCTPyKUMju n aHamvsu. OBU eIeMeHTV YKIby4yjy
cjlydajHe IIpOMeHJbVBe, ANUCTpuOyIMje BepoBaTHOhe ¥ BpeMeHCKe WM IIPOCTOPHe
napamerpe. CilydajHe IIpOMeHJbMBE ITpeCTaBibajy Heu3BecHe BeJIMUMHe Y MOy, JOK
aucTpubyiije BepoBaTHohe ommcyjy BepoBaTHOhy pasymuntux mcxopa. Ilopen Tora,
CTOXaCTUYKM MOJIEJIN YeCTO yKJbYUyjy BpeMeHCKe VIV IIPOCTOPHe IapaMeTpe Kako 6m Ovo
oOjalbeH CuUcTeM Kojui ce pasBuja y JedMHMCAHOM WMHTepBally wWIM oOIacTu.
KomburoBameM 0BIX ejleMeHaTa, CTOXaCTUYKM MOJIe/IV MOTY Jla TeHepuIlly BepoBaTHOhe
npensubarba v IpyKe yBUJL Y CJIOKeHe CrCTeMe.

CroxacTnukm Mofe Cy Takobe ¥ MHTerpaIHN [Ie0 OIepalIOHVX MCTpaXuBarba,
I7ie OITUMM3Yjy asIoKallijy pecypca 1 I7ie ce MOJIe/Iv KOPICTe Y CBPXY AOHOIIIeHha OIyKa
pasianTux eIy crpuja. Iloctoje y pasmamTim o6rmIMa, TpywiarobeHn crierudpuaHIM
KapaKTepucTHKaMa crcTeMa Koju ce Irpoydasa. Opgpebenn yobudajeHr TUIIOBU YKIby4yjy
MapxkoBsbeBe j1aHIle, KOji OMICY]jy ITpoliece 6e3 MeMopuicarha Ipesias3a nsMeby cTarsa, 3aTuM
ITovicoHoBe mporiece, MaeajHe 3a Moje/loBame peTKMx jgorabaja Koju ce HacyMWYHO
felllaBajy TOKOM BpeMeHa. bpayHOBO KpeTarme BpIIM MOJle/IoBare HeCTaIHOI KpeTarba
uvectuila y diyuay, 1ok ['aycosu nporiecyt ripyxajy dpirekcuOmsIaH OKBUP 3a MOZIeJIoBam-e
CJI0KeHMX ofgHoca y moparmMa. CBaky TUIT CTOXaCTUUKOI Mojiela HYIAM jelVHCTBeHe
IIpeTHOCTY ¥ OMpajy ce Ha OCHOBY opebeHnx mpobsieMa Wwin cucTeMa Koju ce UCTpasKyje.

prKOC VCTaKHYTVIM IIO3VTUBHVIM CBOjCTBVIMa " CBECTPaHOCTV, CTOXaCTUMYKI
MoageJin Mmajy n ozl;pebeHe MarmbKaBOCTV 11 OIrpaHMYEerba. ]e):[aH O/1 "M3a30Ba t] MarbKaBOCTU

.
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MoXe OuTH 1M300p oprosapajyhmx nyucrpuOyiivja BepoBaTHOhe 1 IapameTapa, KOju MOIY
3Ha4ajHO YTUIIATM Ha TaYHOCT MofesIa. Y3 IIOMeHYyTO, CJIOKEHOCT HeKMX Mozelia 3axTeBa
HalpenHUje 1 CJIoKeHuje ITepdopMaHce padyHapa IoMohy Kojux ce obaBba aHaIM3a U
cUMYyJIalyja, IITO MOXe M3a3BaTy IIpolOiieMe mpu peaymsauuju. Tymadere TOOUjeHMX
pesyJiTaTa CTOXacCTMUKMX Mojlella MOXKe OWUTU M3a30B, jep [ajy BepoBaTHe MCXOfle, a He
JeTepMMHICTYKA ITpeapubarsa. Ha mcTpakmBaummMa m KopucHMIMMa Mofera je fda ce
MaXbMBO M 00a3pmBO Mo3abaBe OBMM M3a30BMMa KaKo Ou Owmm curypHu m ode3demyuim
TIOY31aHOCT VI peJIeBaHTHOCT CBOjMIX CTOXaCTMUKVIX MOfIeTIa.

CToXaCTMYHOCT je KOHIIENT KOjiI ce KOPUCTM Y MHOTMM pas3IMuIUTUM O0JIacTUMa
3Hamba, YK/bYy4yjyhu mpupomHe Hayke Kao IITO Cy IIpe CBera MaTeMaTiKa, Owosioruja,
xeMuja, Pu3MKa, 3aTVM eKOoJIoTHja Kao ¥ y oO1acTMa TexXHOJIOTMja M MHXeHhepyHra Kao
mTO Cy oOpaga oIMKa, oOpaga curHaja, Teopuja WHQOpMalMja, padyHapCTBO,
Kpunrorpaduja m TejekoMyHMKalje. Takobe ce ob0wiIaTo KOpPUCTM Yy €KOHOMIUjI,
dpvHaHCHjaMa 300T IPUBMIHO CIIy4ajHMX IIpoMeHa dprHaHCHjckmx TpxuinTa. [TorpebHo je
IIOMEeHYTV WU yHoTpedy y MeOuuWHM, JVMHIBUCTUIIVM, My3UIM, WHQOpMaTHIIN,
reomopdoriornjy, MemujuMa, Teopuju 0Ooja, OOTaHWMIM, IIPOM3BONIGMI ¥ VHIYCTPUjU
yorTe. CTOXacTMYIKO MOAIeJIOBarbe Ce TaKobe KOPMUCTU y APYIITBEeHNM HayKaMa.

Y MareMaTwmiiy, CTOXacTMYHOCT je IoBe3aHa ca TeopujoM BepoBaTHONe M CTydajHmX
nponeca. Yecto ce cmaTpa ga oIydajHe IIPOMEH/bMBE M CilydajHe CeKBeHIIe MOLeIIyjy
cTBapHe forabaje Koju ce He Mory TauHo npeasuaeT. Ha npumep, Ganarme Hopunha v
uUrpame pyJieTa MoXe ce oImcaTyi KopuihermeM CTOXaCTUUKIMX Mozera.

Y dwusumy, croxaCTMYHOCT ce MOXe IIoBe3aTy ca KBAaHTHOM MeXaHVKOM W1
HeIIpaBWIHMM ocIyulalijama. KBaHTHM cucTeMy Cy MHTPaH3WUTMBHMY, IITO 3HA4M JIa je
HeMoryhe TauHo npensuaeTy Oyayhe crame cricTema Ha OCHOBY IIOYETHMX YCJIOBA. YMeCTO
TOTa, MOXKEMO caMO OfIpeduTV BepoBaTHONOY ma he cucrem Outn y ogpeberom cramy

Y ekoHOMMjI, CTOXaCTMUYHOCT Ce KOPVCTY 3a MOfle/IoBarbe (PMHAHCHjCKMX TP KUIIITa
u teHa. llene aknyja, BasryTa v Apyrvx (oMHAHCHCKVX MHCTPYMeHaTa MOI'y ce HaCyMWYHO
MeH-aTH, IITO X YMHU TeLIKUM 3a npeasubare. Mosean cToxacTMYHOCTY MOry romohu
aHaJIMTUYapyMa 1 TPIroBIIMMa Jia JIOHeCy oJI)TyKe Ha OCHOBY BepoBaTHohe.

Y Ouosioruju, CTOXaCTMYHOCT ce MOXKe IIOBe3aTy ca TeHeTCKMM MyTalijaMa U’
esonynyjoM. I'eHeTcke mpoMmeHe ce JeriaBajy HaCyMWYHO ¥ MOTY JOBECTU 10 Pas/IMunUTIX
ncxoma. OBo omoryhasa opraHmsMuMMa ja ce IIpwiaroje HPOMeH/bVBUM yCJIOBMMA
JKVBOTHE CpefiHe.

CToxacTMYHOCT je HeM30CTaBHM 1 HeOABOjVBM Je0 BeJIMKOI Opoja, ako He U CBUX,
HayKa 1 1Ma paspybeH orncer npumena. Omoryhasa Oosbe pasyMeBarbe 1 1a je MoryhHocT
oOjarrmerba HeIIPpeABUIUBMBOCTY U CITy4ajHOCTV IPUCYTHUX Y BeJIMKOM Opojy IojaBa U
Ipolieca y HallleM CBeTy.

Haxite, Mmoxemo pehm fa croxacTudka aHa/I3a yK/bydyje IIpOydaBarbe BeJIKOT
Opoja emnmpujckux IlogaTaka ycoler, dakTopa KoOju HUCY Yy AUPEKTHUM OOHOCKMA,
3aBUCHOCTM U MebysaBucHOcTM. CTOXaCTMUKM OOHOC IIocTOju m3MeDy cirydajHmx
IIPOMEHJBVIBMX W VICIIOJbaBa Ce TOM UMIbEHUIIOM J1a YKOJIMKO Ce jeflHa Of, FbMX IIPOMEHV,
Merba Ce HauuH, 3aKOHUTOCT pacIiofiesie apyre [63].

YO6psanuM pasBojeM TeXHWYKMX HayKa, M WMHade, OJl IIOJIOBMHEe ITPOIUIOr BeKa,
JIOIIIIO je IO IojaBe Ipo0JieMa 3a Koje ce ITOKasaJIo Jla MeTolle ca KojiMa je pacrosiarasia
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Teopuja BepoBaTHONe HWCY JIOBOJbHE 3a HMXOBO pelaBame. Ilopen ocrasor, To je
IIoCJIeVIIa YMibeHUIIe [1a Cy ce y TO BpeMe MHOre HayKe, a HApO4UTO IPUPOIJHO-TeXHWYKE,
OaBwIe McTpaXkuBarbeM II0jaBa, KOje ce Memajy y 3aBMCHOCTM Ol BpeMeHa, I7e Teopwuja
BepoBaTHONe y TO BpeMe HUje MMajla MeTOHNOJIOTHjy IIpOydaBarka TaKBMX IIOjaBa.
ITpeTxonHo HaBefleHa KOHCTaTallMja Y/HM jOII jeflaH Of MHOTOOPOjHMX pasjiora 3a yBobeme
CTOXaCTWYKMX IIpoleca ¥ pasMaTparba CIy4YajHVX HPOMEHJBVBMX KOjeé Cy 3aBUCHe Off
BpeMeHa. Y3 TO ce IIpu IOKYIIajy MaTeMaT/UYKOT ONMCHBara MHOIVIX II0jaBa, HU Ha KOju
HauyH He MoXke n30ehwm crydajHocT, HajjacBe Ko, HeJlMHeapHMX deHoMeHa. MopesioBame
PasHOBPCHMX MNPUPOSHMX (eHOMeHa y TeXHWIV, IPUPOLHVM HayKama, eKOHOMUjU,
3aIITUTY OKOJIVHE, HeOIIXOHO cafpXu aKTop CIydajHOCTU. AKO pelyMO BepoBaTHOhy
CXBaTMMO Kao Mepy CJIy4ajHOCTV WIV Mepy He3Harba; MaTeMaTUUKM IIPVCTYII je TTOTITYHO
uctn. Tpeba HarmacuTH 11a je croxacTdKa aHa/IM3a JaHac jeJHa Ofl, MOIepHUjIX 001acTu
MaTeMaTVIKe ¥V KOPWCTM M CaJp XM BeoMa pasBUjeH MaTeMaTWMJKM arnapar y paay ca
CTOXaCTMUYKUM AudepeHIVjaIHUM jeHauMHaMa, Koje MOelyjy pasHe deHOMeHe ca
Hero3HaTuM (paKToprMa, a Koje cxBaTaMoO Kao [ia Cy ce CJIy4ajHO TOroayIn [62].

CroxacTuukm IIpoliec je OHaj Koju y ceOu cagpXXu ejleMeHTe HeypebeHoCTH v
ary4ajHocTr. MaTtemaTiuka ancrpaxiyja cTBapHora Iporeca onvcaHa 3aKOHVMMa Teopuje
BepoBaTHOhe m cTaTucTMKe Y3 1oMoh MHOroOpojHMX CIy4YajHUX ITPOMEHJBUBUX
AedrHMCaHNX Ha MICTOM IIPOCTOPY BepoBaTHONe 1 MH/IeKcpaHuxX ofpebeHnM IoacKyioM
peastHIX OpojeBa.

PasnukyjemMo fBe BpcTe cToxacTHMuKmx Itpolleca. OfcTyname Koje ux gudepeHupa
II0Be3aHoO je ca MpeaBuIbyBoIINy BpeMeHCKOr Hi3a.

CroxacTMuKy cTaljiOHapHM IIPOLiec, CacTojy ce M3 Hy3a CBojcTaBa Koja ra 4nHe, Ha
onpebeH HauMH, IPeABMUBMBIIM VI HECTAIIVIOHAPHM IIPOIeC KOjiI YKOJIVKO y IIOTIIYHOCTH
yIIPOCTVIMO, MOXKeMO CBecTM Ha ABe dpase moroamhe v he mpomarmTi. CToxacTakm
CTallMOHapHM MpOoIlecC je OHaj IJle KOHCTAaHTHO y oppebeHOM BpeMeHCKOM Mepuoay ca
IIPOMEHJBMBOM BpeIHOIINY Bapupa pacrozesia epoaTHohe. Hus Gpojesa je xaoTiaan, anm
rocejiyje BpeIHOCTM y OTpaHMYeHOM paclOHy Ia Cy TO IIpollec KOoju ce 300T CBOjuX
KapaKTepUCTHKa, Kpo3 cTBaparbe Mojiesla, MOTY IpelBUIeTH.

CroxacTu4ky HecTallMOHApHW WIM XaOTWMYHM IIpOlleC cadiibaBa pacriozesia
BepoBaTHONe K0jy KapaKTepuIile HecTaOIVIIHO Bapuparbe. YKoiImko ce ompeber Hus 6pojesa
IIOHAIIIA Ha aIlCOJIyTHO XaOTW4YaH Ha4vlMH, MOXKe ce KOHCTATOBaTV [1a je IIpolleC CJIydajaH, a
He CTaIVIOHapaH.

CroxacTuuku IIporec je MofesI cjIy4ajHe IIojaBe Kojut 3aBucK ofl BpeMeHa. Kao mro
cJIy4ajHa IIpOMeHJbMBa OC/IMKaBa CTaTUUYKYy CJIy4ajHy II0jaBy, MICTOBETHO je CTOXaCTUYKU
rpoliec paMmIvja CjIydajHVX IPOMEeH/bUBYX X}, je[IHa 3a CBaKo BpeMe t y ofpebeHOM cKy1y
J. Ckynr S y KkoMe cilydajHe IIpoMeHJbVBe X; 0OMjajy BPeIHOCTH 30Be ce ,,IIPOCTOp CTamba
nporteca”. HajucrakHyTuju 1 Hajoosp1 1300p ¢ KOjuUM ce cyodaBaMO IIPU CeJIeKTOBambY
CTOXaCTMYKOT IIpoIieca Koju MofIesIvipa peajlaH XWUBOT je IIpupoaa BpeMeHCKOT CKyIIa |, Koju
MOXe OMTM AVCKpeTaH WM HelIpeKuaH U ImpocTopa cTara S. Hajuemrhe, croxacTvakm
IIpoIlecy HeIIPeKMIHOT CTakba BpeMeHa U ITPOCTopa, MaKo CTPYKTYPHO M PyHKIIVIOHAJIHO
TeXM Of OUCKPeTHMX IIpolieca, KOHAuHO IjlegaHo drrekcuOmwiHuju cy. Obesexja
CTOXaCTUYKOrI Ipolieca oxpebyjy win gedpuHMIIy IIyT, CTAllIOHAPHOCT M MapKOBJ/BEBO
csojctBo. ITo M300py cKyIla cTara 11 BpeMeHCKOT CKYIIa, jOIII je IoTpeOHO dpopMysmcaTt
nporiec {X;, t € J}. IlorpeOHo je KondurypucaT 3ajenHuIKy nuctpudyumjy og Xu , Xiz2, . .
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., Xm3acBe ti, t2, ..., ta y | m cBe mpupoaHe O6pojese n. Hamsmien oBo je BeoMa TeXak 1
ckopo Hemoryh 3agaTak. [IpakTiaHo, yriiaBHOM ce TO 00aB/ba MHAMPEKTHO, Y3 MOAPIIKY
ompebeHnx jeqHOCTaBHMIX IIpeJIa3HMX MOCTYIIaKa, Kao IITO Cy IPUpacT OTHOCHO T3B. Oerm
IITyM, OIIIITa CJIy4ajHa IleTHa, IIoKpeTHe cpeamHe, [Tonconos mpomec (Poisson process),
aroxenn Ilonconos mponec, bpayHoso kperame. 3ajeqHuuka peanmsanyja CIydajHMX
poMeHJbMBUX X 3a CBe ¢y | 30Be ce IIyT OHOCHO TpajeKTopuja Irporieca. To je dyHKIMja
us | y S. ObGesnexja myTeBa IIpolleca HEOIIXOJHO je fda Oyay mnpwiarobeHa myTeBuMa
VICIIOJbeHVIM Y peatHOM XuBoTYy. Tasa ce Mojiesr MoXke OLIeHUTV aJieKBaTHVM W YCITeIIHVIM
Te ra je moryhe ynorpebwtu 3a mpensubame. IloTpeOHO m BaXHO je ga Mojen
VHTepIIpeTrpa OapeM MIMpoKa CBOjCTBA ITpobsIeMa CTBapHOT XIMBOTa

CrarmonapHOCT je Takobe jelHO off, 3HauajHMX oObeJIeXja CTOXaCTUYKOL ITpolleca.
CramyoHapaH je ykoinmko npoMmerseuBe X , Xu2 , . . ., Xin U Xest1, Xer2, . . ., X+t VIMAjy
jenHake aucTpuOyIIMje 3a cBa BpeMeHa f, t1, t2, . .., tn Y CKyIly | 1 3a cBe mpupoHe 6pojese
n. Ykasyje Ha TO Ja CTaTMUCTMYKa CBOjCTBa ITpolleca OCTajy HeIpOMerheHa ITPOTOKOM
BpeMeHa. Y peaJlHOM JXMBOTY, VYIJIABHOM je TeIIKO IIPOBepJbUB CTPOIM 3axTeB
CTallMOHAPHOCTH, 3aTO ce M3MeDy ocTajior IpuMeryje M IpyTrV yCJIOB HasBaH cjlaba
craumoHapHocT. Harnaren vt momenyT je u mpupact. [Tpupact nporieca, nedpmHmcaH je Kao
Xu— Xt (u > 0), 1 gyecTo MMa jeqHOCTaBHMja 00esIeXja of1 caMor IIpolleca (Ileprof, Tpajamba
u). Ilopen momeHyTMx mOTpebHO je HamIacuTM ¥ MapKOB/bEBO CBOjCTBO. 3HaydajHO
ynponthaBame je ykoimko je moryhe Oymyhm pasBoj mpolieca yTBpAWUTU Y3 IIOOPIIKY
TpeHyTHOI' CTara, Oe3 ocjlamarka Ha ITponulocT. HasnHaueHo HasuBaMo MapKoB/beBUM
CBOjcTBOM. MapKOBJbeB ITpoliec ¢ AUCKPETHVIM IIPOCTOPOM CTaka VI AVCKPEeTHVIM BpeMeHOM
HasVBa ce ,MapKkoBsbeB jlaHall . Y cIydajy AVCKPeTHOT IIPOCTOpa CTaka, ajIv HeIIPeKMIHOT
BPEeMEeHCKOT CKyIIla yIIoTpebsbaBa ce 1ojaM , MapKoBIbeB IIpoIiec CKOKOBa”.

Teopuja croxacTraxmx mporeca yopaja ce y rpymnanujy Beoma 6p3o eBorrympajyhmx
MaTeMaTWYKVX AVUCHIUIUIVHA, 300T CBOje UBPCTe IIOBE3aHOCTV Ca IIPaKCOM ¥ CTBAPHUM
XMBOTOM [59].

On MHOrobpojHMX ejleMeHaTa Teopuje CTOXaCTMUKMX IIpolleca M Mofesia y
pasMaTpamy Koje cjiefiu ofl OpojHMX MaTeMaTUUYKO-CTaTUCTUUYKIUX KOHIIeraTa, IIpaBalia u
MeTofIa, Oe3 yilaXkema y JleTasbe JOoKas3uBama, Ovhe momenyTu camo opgpebenmn. [Torpebno
je HaracuTH Ja ce y MaTeMaTu4KOj JIUTepaTy Py, 3a OBaj I10jaM, YeCTO KOPWCTe U TePMVHM
CJIy4ajHV IIpolLiec Win clydajHa pyHKIIja.

JemHa op OCHOBHMX pas3jIiMKa y CTOXacTMYKMM IIpoliecuMa je m3Meby mpoileca
AVICKpETHOI BpeMeHa 1 IIpolleca KOHTMHyMpaHOr BpeMmeHa. [Ipoilecu ca OuckpeTHUM
BpeMeHOM cy AedWHWCAHWM Yy pa3INdUTUM, paBHOMepPHO pacropebeHVM BpeMeHCKUM
VHTepBaJIMa, Kao IITO Cy IaHW, ceKyHae win Meceln. IIpumepn yxipyuyjy OmMHOMHY
aucTpuOyInjy, roe ce porabaju [Hemasajy y OMCKPeTHMM BpeMeHCKMM TadKaMa ca
dukcHoMm BepoaTHOhOM. HacympoT, y mpollecMa KOHTMHYMpaHOI BpeMeHa TOKOM
BpeMeHa KOHTVUHYMPaHO eBOoJIyMpajy Y HU3y peasiHnx OpojeBa, IIITO MX YMHU ITIOTOJHVIM 3a
MopesioBame (peHOMeHa KOjy ce jaBbajy y OWIO KOM TpeHYTKy. EkcrioHeHuyjaiHa
aucTpuOyInja, Koja IpescTaB/ba BpeMme m3Meby norabaja y IlomcconosoM mporecy, je
NnpuMep KOHTMHYWPAHOI BpeMeHCKOr Iiponeca. PasymeBarbe oOBe pasnuke je oOf
CYLITMHCKOT 3Hadaja 3a M300p oxrosapajyher Mmoperna kamga ce pamam ca IIofalriMa u3
CTBapHOI CBeTa.
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Mapxosseesn mmpottecu (Markov Processes ) cy K/by4HM TUII CTOXaCTUYKOT IIpolieca
KOju KapakTepuiile MapKoB/beBO CBOjCTBO, IIITO 3HauM da Oyayhe moHarrare Irporieca
3aBUCM CaMO Of HerOBOI TPEeHYTHOI CTarba, a He O]l HeroBOr IIPEeTXOMHOr CTarba.
Mapkos/peBr JIaHIIM, Kao TOACKYIl MapKoB/beBMX IIpolleca, ce IIMPOKO KOPHUCTe 3a
Mozle/IViparbe CVCTeMa ca CeKBeHIIMjaTHMM 3aBMCHOCTVIMA, Kao IIITO Cy IIPOrHO3a BpeMeHa
U npenosHaBambe ropopa. CkpuseHnu MapkosbeBu momenu (Hidden Markov Models
HMMs) cy Takobe HeOIIXOMHM Y MAIIITHCKOM yUerby Koje je Be3aHO 3a aIuIMKalyje Kao IIITo
cy buomHdopmaTuKe 11 oOpaa peaslHMX je3rKa (CTBapHMX, IIpUpPOOHMX). MapKoBibeBu
Iporiecu IIpy>kajy MohaH OKBUMp 3a JMICKpeTHa U KOHTMHYyMpaHa ITOHalllaka y IIMPOKOM
CIIEKTpPyY arumKanyja [64].

Mapxkospesn sanum (Markov Chains) cy momernn AMCKpeTHOTr BpeMeHa KOju ce
KOPUCTe 3a OIVICHBakbe CrCTeMa ca KOHaYHVIM CKYIIOM CTama, Ile Oyayha epostylimja crama
CHICTeMa 3aBVICHU MICKJbYUMBO O] TPEHYTHOT CTak-a CICTeMa, a He oI IIPeTXOHOT IToHalllarba
OIIHOCHO pefocilefia ftorabaja xoju 10 mwera gosose. Ha ocHOBY /1Be KOHCTaTalyje MOXXeMO
V3BeCTM 3aK/bydyakK O 3Hadajy MapkosbeBMX JlaHala: MpBa, ersucTupa MHOIITBO
TeXHUUYKMX, OVOJIONIKIX, €KOHOMCKMX, (PU3NUKIIX U APYIITBeHNX peHOMeHa KOji ce OBUM
Ha4YVMHOM MOZEIIyjy WV MOTYy MOJeIOBaTM M Apyra KOHCTaTalyja IJe ce yKasyje Ha
IIOCTOjarke  pasBujeHe W PpaclpocTpameHe Teopujcke 0Oase Koja HaMm omoryhasa
MaTeMaTI4KO carleflaBake OHOCHO IIpopavyHaBambe [65].

Ckpusenu Mapxkosssesu mozier (Hidden Markov Models (HMMs)) yrioTpeGspaBajy
ce IIpV CeKBeHIIOHAJIHOj aHaJIN3M TTolaTakKa, Y3 IIPeTIIOCTaBKy /1a je CUCTeM Y jeZTHOM O]l
HEKOJIMKO CKPMBEHMX CTakba, [IOK ce 3allakarba Kpeypajy Ha OCHOBY TPeHYTHOT CTamba. Y
OBVIM MOJe/IMMa HeMaMO KOHTPOJIy Haj, TpaH3uIlMjaMa cTarka. Bumbusy Mapkobibesu
MOJIeJI MIMajy OTrpaHIderba PV MOeI0Bamby IPYUINMYIHOT Opoja armmkanyja. OrpaHinderna
ce OOHOCe Ha TO Ja je IIpeTIOCTaB/beHO IepdeKTHO pasyMeBame W carjleflaBarbe
yHyTpalllltbe AMHaMMKe CUCTeMa ¥/ VI J1a JOHOCKOLL OjTyKa KOHTPOJIVIIE €BOJIYLIVLjY
cricreMa Kopuicrehm mobpo medprHMcaHy TOMTHUKY. Bermmkm 6poj arummkaryja, ca ose 1iBe
npetriocraBke Huje yckiaben. CkpuseHn MapKoBbeBU MO ce KOPWUCTe 3a TaKse
armkanyje. Kopuicre ce y pasHOBpcHMM aIIMKarijaMa, ajiv JOMMUHUPA]jy [IBe HajouTHMje
oOjacT¥ IIpMMeHe: IIpellO3HaBalbe TOBOpa, OMOJIOINIKe W MeOWuIIMHCKe aHaJIuse,
JmHaHCHjcKe BpeMeHCKe cepuje (Oep3e), KOMyHMKAIIMIOHOT OKy>Kelba (MHTEepPHET) 1 TaKo
narbe [66].

JTeBujeBn mportecut (Lévy Processes) cy cToxacTW4UKM IIpOliec ca CTallIOHapHUM U
He3aBUCHMM npupamrTajeM. CaunmbaBajy cBeoOyXBaTHY Kjlacy CTOXaCTMUKMX ITpolleca ca
KOHTVHYVPaHVIM Iy Tarmama y30pKa, KOHTVHYVPaHVIM ca IIOBpeMeHVIM
AVCKOHTUHYWTeTMA U 4MCcTO AuUCKOHTHHYMpaHnuM. Cam TepmuH ,JleBujeB mporec” je
oflpas modactu pagy dpaniryckor maremarndapa I1. Jlesuja (P. Lévy) koju je ommurpao
KJbYUHY YyJIOTY Yy Clajarby pasyMeBarba VM KapaKTepmsallyje Ipolleca ca CTallilOHapHUM
He3aBUCHMM mnpupamrTajeMm [67]. Oomum JleBujeBux mpolleca obyxsaTajy bpayHoBo
KpeTambe ca moMakoM, [TovicoHoB niporiec 1 ciioxxenu Ilonconos mportiec. Meby mporecrima
V3 OBe Irpynanyje jeIyHo je bpayHOB mpoliec ca OMakKoM, ca HelpeKMAHMM IIyTaraMma
y3opka. OcTasv IIpolecy uMajy AVCKOHTVHYaIHe IyTarbe U IIpuKa3syjy cKokose. Fbrxoso
Kopuiiheme je IIMPOKO pacIpocTpalmbeHo Yy o0JacTi eKoHoMUje (KBaHTUTaTUBHE
duHaHcHje), prsMKe 1 TEXHUUKIMX HayKa [66] [67].

ITonconos mportec (Poisson processes) HasBaH je IpeMa MaTeMaTU4apy paHILy3y
Cumeo-[lenn IlomcoHy, M o3HauaBa CTOXaCTUUKM ITpOIleC HeIpeKMIHMX ¥ y3ajaMHO

.
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He3aBuCcHMX forabaja. [ToriconoBm mmporiecy cy cirydaj HelpeKnHX MapkoBibeBrX J1aHala
U jemaH je ofl BaXKHMjMX CTOXACTUUKMX IIpolleca, Moxe ce pehu ga je crermdryaHa BpcTa
CTOXaCTMYKOI IMpolleca ca KOHTMHYMpPaHVM BpeMeHOM KOju CIIYXXKM HpPU MOJeJIoBary
rojaBa peTKux jiorabaja Koju ce HaCyMUYHO JlelllaBajy TOKOM BpeMeHa WIM ITpocTopa.
Kapakrepuire ra Ilomconosa nmcrpubyiimja, koja ommcyje O6poj morabaja y dpukcHOM
VIHTepBaJly ca II03HaTOM ITpocedHoM cronoM. IInpoko ce mpuMemyjy y obs1acTimMa Kao IITO
Cy TeJleKOMYHMKallyje, ermaeMiosioruja 1 drHaHCcHje 3a MojleIoBam-e Jorabaja Kao IIITo cy
JoJiaciy TeledOHCKMX I103MBa, enwjemuje OoslecTr M KpeTamba IieHa akiuja. IToper
xoMoreHux IlovcoHOBMX mpolleca pes3nmKyjy ce u msydasajy HexomoreHw I[lowconosu
rpouecy, ciaoxenu Ilonconosu niponecu, pvrrpupanu Iloviconosn nponecy n Kokcosn
nportecn. OBe mporiece je 1955. rogune yseo [I. Koke (Sir David Cox), xoju mnx je Ha3zBao
ABOCTPYKO cToxacTnuky IToviconoBu miporiecy, Majia nx nnak Hajuenthe HasuBajy Kokcosu
nportecn. ITocebaH akileHaT je ycMepeH Ha ITpoy4aBarbe TaKO3BaHVX ITpolleca OOHaBIbarba.
Y npupoau 1 seHnM 1ojaBaMa Tako3paHo ,,I1orcoHOBO IToHaIIame” BeoMa je 3acTyIUbeHO,
1ok je ITovicoHoBa AnMCTpUOYIIMja TOIMKO CKJIOHA eTa/bHOj 11 00MMHOj paspabeHoj aHam3m
ma ce Moxe pehm ma IlomcoHOB mpormec mpencTasba (PYHIZAMEHT CTOXACTUYKOT
MojesioBama. [58].

BbpaynoBo kperame (Brownian Motion), osHaTo kao Bumepos mpouec (Wiener
process), je CTOXaCTMUYKM IIpolleC y HeNpeKUIHOM BpeMeHy Kora KapaKTepuile
HaCyMUYHOCT ¥ HempedsuabuBocT. IlokyImaj ma ce xpo3 Mopesl o0jacHM HaCyMUYHO,
HeIIpaBWIHO M KOHTMHYMPAHO KpeTare YecTHlla CyCHeHAOBaHMX y IIynay, TeYHOCTI
v racy [58] [68]. To je Oa3vuaH 1 HajuMHTepecaHTHUjI CTOXacTUUKM Ipoliec. Kpos acriexT
Teopuje KMHeMaTVKe 3a HellpaBWIHO KpeTabe, Kao IIITO Cy YecTulle IpallHe Koje jiedfe y
Ba3lyxy, YecTulle IIOJIeHa CycIleH[0BaHe y KaIu Bofe Koje je IIpBU IIPUMeTNO eHIJIeCKU
6oranmdgap P. bpayn (R. Brown) 1827. ronune, a oHa TeK y HapeJHOM BeKy IIpOoydYaBaH je
u of1 crpane A. AjumrajHa (A. Einstein) 1905. ronune. ITpe mera 1900. rogvHe y 10KTOpPCKOj
te3u The Theory of Speculation xpo3 cdepy exkoHOMUje M drHaHCHja mpoydasa ra JIL
bauermep (L. Bachelier). MaTemaTituka Teopuja, oBOr IIpolieca, IIOKpeHyTa je HU30M pajoBa
Hactaymx 1918. ronuHe o crpane H. Bunepa (N. Wiener), nox je I1. JIesu ( P. Lévy) cBojom
cryaujom w3 1948. rogmHe mojcTakao cBa KacHUja WCTpaXuBarba O CTOXaCTUMUYKMM
npouecyma. OBaj riporiec je mo3HaT 1 Kao Bunep-Jlesu (Wiener- Lévy) mmporiec, 1 merosa
IIpyMeHa 3acTyIUbeHa je y PU3NL, MHXeHhepCTBY, eKOHOMUjI, O10IOrMjy, MeHalIMEeHTY,
utp [57] [58] [69] [70] [71]. On xpyLiMjaIHOT je 3Hadaja 3a MojlesloBambe Audysuje, KpeTarba
lleHa aKIlMja ¥ IIOHalllarka 4YecTuIla Ha MoJIeKyJapHOM HMBOY. Iberosa maTemaTiuka
CBOjcTBa, Kao INTO Cy caMocamdHocT u laycoBa pacriofernia mpupacra, 4uHe ra
dpyHIaMeHTaIHM KOHIIEIITOM y IIpoyYaBamy CJIy4ajHOr KpeTama v 1ryMa [57] [62] [70] [71].

I'aycosu niporniecu (Gaussian Processes) AyTenTiuaH 'aycos mpoliec Koju mocemyje
HeIIpeKVIHe TpajeKTopuje, HyJITYy Cpeliby BpeJHOCT 1 (PyHKIINjy KoBapujaHce je bpaynoBo
kperarbe. ['aycoBu mnpomecu Takobe HacTajy Kao TIpaHWMIle HOPMaJIM30BaHMX CyMa
He3aBUCHUX U WIEeHTUYHO pacnopebeHnx olydajuux @yHKIOMja. YTullajaH cy THIl
CTOXaCTUUKOT IIpoLieca IIPeBacXOIHO KOpUIIheHy y MAIIVHCKOM Y4erby M CTaTUCTUIKOM
MoflesioBarby. 3a pasimky op BehuHe mpyrux, I'aycoBu mporecu ce GaBe Mope/IoBar-eM
dynkja. Beoma cy pasHOBpcHM W WMajy NOpUMeHy Yy 3ajalluMma perpecuje,
kiacudukaije n ontummsanyje. OMoryhasajy mpmiarojjbis OKBMpP 3a MoeJloBame
CJIOKeHMX OJIHOCa Yy IofjaliiiMa, IIITO VX YMHU aTpaKTUBHUM ofabupoM y MmopgepHuM data-
driven manmycrpujama [58] [72].
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ITportecn uekamwa (Queuing Processes) oTHOCHO MoOfIesIV Teopuje YeKarba, OICYjy
pen ueKarba WIM CHUCTeMe 4YeKarka W WMajy IIMPOKY IIpYMeHy Yy oOllepallViIOHVM
VCTpaXVBarbMa W TeJleKOMyHMKallyjama. Mopjgenn dekama IIOMaxXy Yy IIpolecy
IIpojeKToBamba IpeasrbarmeM KapakTepuCcTKa crcTeMa, omoryhasajy n3padyHaBarbe Mepa
repdopMaHCK CHCTeMa y CMIUCITy OCHOBHYMX BeJI4uMHa [58].

Croxactuke paudepeHiyjaiHe jemHaumHe (Stochastic Differential Equations
(SDEs)) xoM0unyjy nudepeHijaiHe jefHauMHe ca CIy4ajHUM IIpoliecuMa M OOMYHO ce
KOpUCTe y cucTeMMMa ca HewmsBecHomnhy. Beyrmkm Opoj mocrymaka IojeyiHMX BeoMa
pacrpocTparmeHNX ¥ Haj3sHadajHUj/IX CTOXaCTUYKMX Mojlerta, riie Oyayha crama crcrema He
3aBVICe caMO Off TPeHYTHOT CTarba, Hero M Of HPOLUIMX CTarba, ONVCAHM Cy Y3 MOAPIIKY
CTOXaCTUMYKMX (PYHKIIMOHATHMX OndepeHIjaTHIX jeqHauHa. MHOroOpojHe OKOJIHOCTHU
CTBapHOT JXMBOTa, MOAM@UKaIyje CrcTeMa yCI0B/baBajy TPeHYTHMM CTaTyCOM ajll U
CTaTyCcOM Y IIepuojly KOjU je IIPeTXOAMO JaTOM TPeHYTKY. YKOJIMKO IIpoMeHe 3aByce Off
CBaKOT CTaTyca CHCTeMa TOKOM IIPeTXOIHOr Ilepuofa ofpebeHe nyXuHe, ynorpedibaBajy ce
IoMeHyTe (QYHKIMOHa/IHe CTOXacTuuke naudepeHIjaiHe jenHaunHe. Hawume, Huje
PeTKOCT Ja MHpupoja 3aBVCHOCTV Off IMPONUIOCTM HEeKOI CHucTeMa ce IIpUKIajgHVje U
edmkacHmje onmcyje HeKoM o, pyHKIIMja BpemeHa. OmnvcaHy CUCTeMV MaTeMaTUJKK ce
MoOJIeyjy y3 TOAPIIKY CTOXaCTWMUKMX AvdepeHIujaIHuX jeqHaudrHa ca BPeMeHCKU
3aBUICHMM KamnrberbeMm [57]. HepeTko ce mpumersyjy y MOesIoBarby IIOjaBa MHOIMIX
TeXHWUYKX, TPUPOAHMX M APYIITBeHMX HayKa [73]. HopMasiHo yommraBare CTOXacTUUKMX
AudepeHIMjaIHIX jelHaYMHa ca ocoOMHaMa 3aBMCHOCTH Off IIPOIUIOCTH, YMHe HeyTpaIHe
cToxacTuuke JImdepeHIVjaJlHe jefHadMHe TIAe Ce, Y3 Helo3HaT IIpollec, IIOf,
audepeHIIMjaJIoM jaBJba M apryMeHT ca KalllkereM. Ha ocHOBy oBora, Beiuku Opoj
IO3HATUX TBPOFLM KOje ce OfHoce Ha (yHKIVOHaJIHe CTOXacTUuKe AndepeHIyjalHe
jenHauMHe [73], KOje ce KOPHCTe 3a ONVCHBaIbe JIMHaMMKe pasINMdnUTUX IIpolieca 4mMe ce
KOHCTPYMIITy pasIuauTy Mopeu, Hajdemrhe kopuitheHu y Owmosoruju, MemuIIVHMY,
MexaHUIIM ¥ CcToXacTudke AvdepeHIMjajiHe jeqHadMHe ca KalllibereM, eduKacHO U
YCIIeIIHO ce MPOIIMPYjy y3 IoMoh Kilace HeyTpasIHMX CTOXaCTUUKMUX IydepeHITrjaTHIX
jenHauuHa [57] [73].

Mowute Kapiso meton v cumysianmja (Monte Carlo Simulations) [74]. KpeaTopuma
KaKO MMeHa TakKo 1 MeToze cMmaTpajy ce H. Merponommc n C. Yiam (N. Metropolis n S.
Ulam). Osu cy y pagy ,Monte Kapio meron” (,The Monte Carlo method”) xoju je
oOjarber 1949. rommme mpeko ompebeHor Opoja mpuMepa WIyCTPOBaIMI YCIIEITHOCT
kopuithera MonTe Kaprio meToma nipm pemraBarsy Hus3a IIpoOsiema y o0y1acTi Teopujcke
dusnke [75]. Maga ce mMIUIeMeHTallMja ¥ pa3pajia MeTofle Be3yje 3a IIPeTXOHV Ieprof,
1947. ronuny 1 C. Yinama n J. Born Hojmana (S. Ulam un J. Von Neumann) xoju mpuMemyjy
MeTO[Iy 3a ITpVKa3 HyK/IleapHMX II0jaBa KOf] HeyTpoHa [74]. Y mmpoKy npuMeHy yja3y TeK
yOpsaHUM pa3BojeM padyHapa ¥ padyHapcKuX TexXHOJIOTMja IIOCTIebuX [elleHuja
IPOLUIOr BeKa, 300r BelIMKOI Opoja MaTeMaTMUKMX oOIlepaliifja ¥ IIOHaB/bakba Koje
rexepuiie. HaBoau ce fa je oBaj MeTo, ofHOCHO IpuHIIMII Kopuctno 1873. ronuHe Ajzed
Xori1 (A. Hall), pauyHnajyhu npubimvokHy BpennHOCT 6poja nt [62]. MonTe Kapsio MeTora, Hyau
CTOXaCTUYKy CHUMYyJlallijy ca IJIaBHOM KapaKTepUCTMKOM CiIydajaHmx m3bopa yriasHMX
BeriumHa. OBa TexHMKa je BeoMa HpVMeH/bMBa PV aHaJIV3M HeVM3BeCHOCTV Y BeJIMKOM
Opojy cermenaTta mnocsioBamba [74]. Meroma Monte Kapsio wim uecto HasuBaHa U
cuMyJlaljja Kao HyMepudKa MeToa OCjlarba Ce Ha PasHOBPCTAaH CIeKTap MaTeMaTVYKVIX
MoJlejla M aJropuUraMa ca KBbYYHOM KapaKTepPUCTMKOM CTOXaCTMYKOI MPUCTyIa Tj.
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yroTpeboM ciryuajHMx OpojeBa Koju reHepuIlly pusiuke yiiasHe rojgaTtke. Moxe ce pehu n
na Monre Kaprio cumysiaiiija oOyxsaTa MeTojle 3aCHOBaHe Ha padyHapCKOM ITOHaBJbarby
m3abpaHmx caydajuux OpojeBa y3 moMoh Kojux ce MaTeMaTWUKIM MOfeslyje IIOCTyIIarbe
Toje/TMHMX CybjeKaTa VIV 1IeJI0T CHcTeMa ITpoydaBarbka. [locTyname BeIMKor v pa3sHOIMKOT
crnekTpa mpobseMa moryhe je cumysmpaTy 1 ucnmrusaTu y3 momoh Monte Kapiio meropie
y TOTOBO CBMM oOOJIacTMMa, IIpe cBera U3MIM, PaJVOaKTVBHOM 3padery, XeMUjH,
MaTeMaTVIIV, CTaTVCTUILIV, OIepallViIOHVM WUCTPaXMBarblIMa, VHXXEeHepCTBY, eHepreTully,
eKOHOMUjM U OpojHMM ocTayiuMm obstactiMa. HepeTko cy To mpBeHCTBeHO ITpobiieMu
MaTeMaTVuKe IpUpOJie [I0 YMjUX pelllera Huje Moryhe mohw aHaIMTUUKMM IyTeM WIN
jenHocTaBHO Huje Moryhe nahm edwmkacan Hymepuukmu anropuram. Heperxko Owmsajy
KopuitheHe ITpy IOTBphUBamy pesyJsiTaTa JOOMBEHNX KpPO3 aHAJIUTUUKY WIV HEKOY JIpyTy
Metony. Hajseha mpumeHna ose meTozie je mpu mmpobrieMimmMa rie Huje Moryhe KopucTuT
JAeTepMUHVCTUYKe aJITOPUTMe WIN MX Huje Moryhe KOpUCTUTH y peastHOM BpeMeHy. Kpos
Tpu pase Moxe ce carjlefaTu yommuTeHu KoHuenT Monrte Kapio meroma. To cy
HeduHMCcabe ToMeHa Moryhmx yrasHux IofaTaka ¥ HUXOBO TeHepucarbe CIydajHVUM
HauMHOM, Ha OCHOBY TMX JIaTMX y30pakKa CIIpoBoDere JIeTepMMHVCTUYKOT padyHa M Ha
Kpajy IpopadyHOM joOujarke KOHauHoOr pesysraTa [62]. ITocToje okosHOCTM IpM KojuMa
HUje JIaKO OJIpeAVTH TadyHa pelllerba 10 IMTamkby BepoBaTHONe, WIN je HejacaH IPUCTYII
pemersy. Y OBakBMM cUTyalujaMa HepeTko MeToge Monrte Kapiio cuMyanyje cy jemyHm
PpacrosoXuBYM KOHIIENT ¥ IUIaTdopMa pellera, 00e30ebyjyhm jemHocraBaH Metop 3a
HocTu3ame ofgpebeHor ysua y IoHalame crucrema [76]. OcHoBHM ejleMeHT MeTofa MoHTe
Kapo je renepucame HM3a CIydajHUX OpojeBa, Umja YOIIITEHOCT A0JIa3 Ha OCHOBY
KBaJITeTa YIIOTpebsbeHMX CiIy4dajHmx Opojesa [62] [77].

HdaTt je mpmkas camo oppebeHor Opoja mpuMepa IIMPOKOT CIIEKTpa MHOITIX
CTOXaCTMYKMX Mofela WM Ipolleca KOju ce KOPHUCTe 3a MOAeIoBame ¥ aHaIusy y
pasmanTtiM aucoyiuinHamMa. CBaky kopuimheHV Mopenn M Hpollec Ompa ce Ha OCHOBY
crenUYHNX KapaKTepuCcTIKa cYcTeMa MiIv ITofjaTaka KOojyi ce aHaJIM31pajy Kao U IiybeBa
TUX aHaJIM3a.

CroxacTruky MoOfeI IIPYXajy CTPYKTYpHM W KOHCTPYKIMjCKM OKBUP 3a
cuMyJIallvjy, aHajau3y U npeasubarse CJIOKeHMX CHUCTeMa Y KojuMa CJIydajHOCT MMa
3HaA4ajHy yJIOTY.

YKoimmko mnocmaTpaMO KOHTEKCT ITPOM3BOIHe, CTOXAaCTUUYKM MO MOTy Yy
MHOTOMe IToMOohN y ONITMMM3AIIjy HMBOA 3aJIvxa y3umMajyhm y o03up Bapujaliije y cronama
npousBofibe, QIIyKTyaluju IHOTpaXie Kao u IopeMehaje JiaHama cHaOjeBarmba.
CuMyJtanyjoM pasiMuanTuX clieHapuja oz, Ipo0abIMCTUUKIM YCJI0OBMMa, MOry rmoMohu
KOHKpeTHO Yy oppebuBamy ONTMMaJIHMX Tadaka IIOHOBHOI HapyuMBarba, HMIBOA
CUTYPHOCHUX 3a/Iiixa ¥ KOJIMYMHa HapyliOMHe Kako Ou ce ofpkaIi MCIUIATUBY HUBOU
3ajIMXa y3 MUHUMM3UParbe Pr3KKa Off IIPEeBeJIKIIX 3aJIMXa VIV HeloCTaTKa VCTUX.

YKpaTko, CTOXaCTVUKM CHUCTeMM UTPajy BUTAJIHY YJIOTy Y pelllaBaly MHXePeHTHMX
HEeM3BeCHOCTM Yy yIIpaBlbakby 3a/liXxaMa MaTepujajia, Hyjgehu JoHocronmMa ofjlyKa ajgarte
3a robosplame edUKaCHOCTY, CMamerhe TPOIIIKOBa 1 MO0OJbIIarbe YKyIIHe OTIIOPHOCTU
IIPOV3BOJIHOT IIpolieca.

Y nanamrsem BpeMeHy, I10/be KOHTpPOJIe 3ajIixa JOIIO je Y TakBy (pasy [1a cTpydHa
JIMiIa Koja ce 6aBe 0BOM 00J1acTi He peTKO OMBajy 3aTpIlaHa BeJIMKUM OpojeM Bapujaiiyja ca
KojuMa ce cycpehy y mokyimajy opmabupa [msajHa M yCIIEIIHOI yIIpaBbak-a I0Y3IaHVM
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cucTeMOM KOHTpoJie 3ainmxa. MoryhHocTit cy Bermke, msMeby ocTajor, HarpegHVUM
KOHIIEIITYMa Kao IITO Cy AMHAMUYKO IIporpamMuparbe M CTOXacTUUYKU CUCTeMU KOjU Cy
BeoMa IIpWIaroybMBY U IIPVIMEHJbVBU Y IIpakcu [55].

Hesenmuk Opoj MaTeMaTHukmx mpobsieMa pemmms je admpMmUcaHVIM MaTeMaTUIKIM
MeToflaMa ¥ 300r HaBe[eHOI pasjiora HpuberaBa ce HyYMepWYKMM MeTojaMa, Koje
HaIlpeJIKOM padyHapcke TexXHOJIOIMje [100ujajy IIOTIIOPY 3a HeoMeTaH pasBOj U
VIMIUIeMeHTaIjy. MeTose HyMepIUJKOr pelllaBaiba IIpo0bsieMa 3aCcHMBajy ce Ha oj1abpaHoM
II0YeTHOM CTaky ITpoy4yaBaHOI' CHCTeMa 3a KOju ce (popMyJIMIIly 3aKOHUTOCTU (ITpaBuJia
IIpOMeHe BpeqHOCTM YTUIIQjHVX BejIM4yMHa) Koje HedMHUINY CUCTEM Y jeIVHUYHOM
BpPeMEHCKOM VHTepBaJly a 3aTMM Ce IIOCTeIleHO M3padyHaBajy BPeIHOCTU IIOjeHauvHe
BeJIYMHe Kpo3 ofpebeHn nepuoy BpeMeHa.

I'enepucame ITpOMeH/bMBYIX BPeIHOCTM M3 MoOjlejla Heke pacriofiejie BepoBaTHohe,
npulaB/barbe pesysTaTa ¥ HbMXOBa yIOTpeOa 3a aHajM3y OYEKMBAHUX BPETHOCTU U
BepoBaTHONhe BesaHMX 3a ofrosapajyhe omioHe omjIyke, OpPMYyJIMILIE CTOXaCTUUKY
OIHOCHO ITpobabwmicTiuky cuMystanyjy. OBa cuMmyJianyja Ipy>kKa HeusBecTaH pesyaTar 1
Ta KOHCTaTOBaHA HEM3BECHOCT Ce jaCHO M AelnaHo aHaymsupa. CBaka OIIVIOHA OfJIyKa
OvBa mIpolierbeHa Ha OCHOBY O4YeKMBaHe BPEeIHOCTH cejleKToBaHe Mepe edUKacHOCT
Onabupa ce comynmja ca HajsehoM odekMBaHOM BpefHOIIhy, BpIIM ce CUMYyJalyja U
IIpoIleHa OYeKMBaHMX BPeIHOCTU. 3a peayM3allijy CTOXacTUMYKe cuMyJlaliuje IoTpebHo je
reHepyicame CJIy4ajHUX IPOMeHJbMBUX U3 AdeduHucaHe pacrogerie seposatHoha. OHa ce
HOMMHYje Ha OCHOBY TeOPeTCKMX 3HaH-a WIN UCTOPUjCKIX nopaTaka [15].

2.8.1. O croxacTUYKM MOJIeJI 3ajIMxa

Paspaniy mpoOsiema Be3aHy 3a cTOXacTUUKe Mozesle 3ajmxa Moryhe je carsenatvi u
aHaIM3UPaTV Kpo3 paspabeHy IOCTaBKy YOIIIITEHOT XUIIOTeTUYKOT IIpMKa3a, yoOIM4eHor
y HacTaBKy.

XUIoTeTMUKM IIpUMep 3a TpeTupaHe IIpobseMe KOju cCIHanajy y OBy IpyIy je
CTOXacTU4Ka IIOTpaXiba ca IT03HaTUM 3aKoHOM BeposaTHohe. IIpernocraBuMo Aa jemHo
npeaysehe jeqrHOM roguiime (Ha IpuMep y AelleMOpy) MCOUTYje MCIPaBHOCT pe3epBHOT
mera R Ha cBOjuM MallliHaMa ¥ BpIIM 3aMeHy HeVCIIPaBHIX JieJI0Ba VICIIpaBHVIM. YHarpes,
HVje II03HaTO KOJIMKO pe3epBHMX JejioBa R Tpeba 3amenuTy. Ha cBakoj MaIau Hajtasu ce
IO jeflaH pe3epBHM [Ie0 M IIPETIIOCTaBMMO [a je HoTpeOHO X pe3epBHMX [eIoBa Aa 01cMo
VI3BPIIWIIM 3aMeHy Ha CBMM MalllyHaMa. 300r Tora ce Mopa 0OJlaroBpeMeHO W3BPIIUTHU
penoBHa IIOPYLIOMHa OBVIX 1eJI0Ba, KaKo Ou ce 3aMeHa MOIJjla 00aBUTH Y )KeJbeHOM TPEeHYTKY
[51] [52].

[TpeTmiocTaBmMO Jasbe a je pe3epBHM 11eo R BpIIo CKyTI, 1 je OIUIy9IeHO [a ce He dyBa
Ha 3ay11x11, Beh [1a ce BUIIIaK pe3epBHIX /IeJI0Ba I10CjIe 3aMeHe oIMax IIpojia 0e3 003mpa IIITo
ce He Moxe nocthu 1iaheHa HabaBHa I1eHa Hero IleHa yMameHa 3a C1 IHapa II0 CBaKOM
pesepBHOM menty. OTyma ce He M0jaBIbyjy HU IIOYETHE 3aJIVIXe pPe3epBHUX [IeloBa. AKO Ou
IIoOpydYeHa KOJIMUYMHA Pe3epBHMX JIeIoBa Ola HEIOBOJbHA 3a 3aMeHY, MOpa Ce XUTHOM
HabaBKOM p1OaBUTH pasiinKa, Oe3 06311pa IITO Cy TPOIIKOBY XUTHe HabaBKe I10 jeIVIHUIIN
pe3epBHOT Tera, obernexenn ca C, Bpiio Bermkn. IlocTaBba ce muTarbe: KOjy KOMIMYVMHY
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pesepBHUX ejioBa Tpeba IMOpyumuTH, Ma Ja ce 3aMeHa [eJloBa MOTIIYHO W3BPILIV, aIl Y3
HajMarbe I'yOuTKe y IIpoiajyi BUIIIKa 1 HabaBIM MarbKa pe3epBHMX JlejloBa?

ITo3Harto je ma je moTpebHO HajpuIe X Hertosa. Kako ce BpIm caMo jeqHa mopy1ionHa
roguiiske, To je X = x. Huje nmosnaTo xommko he msHocTuT cTBapHO HOTpeban Opoj
pesepBHUX [IeJI0Ba, jep Huje II03HATO Ha KOjUM Ce MalllMHaMa Hajlase HeVCIIPaBHIL.
BumeropymrsyiM mocMartparseM yTBpbeHa je BepoBaTHOha 3ameHe JieloBa, Kojy hemo
O3HauUUTH ca p(x).

Kaxo He noctoje moueTtHe 3anmuxe (zp = 0), TO je g = y, 1a heMo Helo3HATy KOJIMYMHY
pesepBHUX [lejloBa Y je/IHOj IOPYLIOMHM O3HAaYMTU ca Y, jep je TO WMCTOBPeMeHO U
pacrioyIoXKmBa KoJImumHa aesiosa [51].

ITpema ToMe, ImpeocTaly KOJIMYMHY pe3epBHIX [IeJI0Ba I10CjIe 3aMeHe Of
(v -x)

jenviHuUIIa Tpeba oMax ITpopaTy, Oe3 003upa IITO ce IojaBsbyje ryouTak of, Ci IuHapa 1o
jeIVHUITN, a HEeTOBOJbHY KOJIMYVHY Off,

(x-y)

jemviHMIIa Tpeba MprbaBUTV XUTHOM HabaBKOM, MaKo Cy TPOIIKOBY XUTHe HabaTke C2 BpJIo
BeJIMKM y ogHocy Ha Ci.

@dyHKIIMja TPOIIKOBa, CBefleHa Ha OueKnBaHy BpelHOCT, a 03HadeHa ca F(y), je

FO)=C Y0 oy —2)p(x) + C Xi i (x — y)p(x) (27)
dKO CTOXaCTVM4YKa HpOMEHTbT/IBa X y3T/IMa H,T/ICerTHe Bpe,Z[HOCTT/I, i
FO) = 1 J7 5 =0 f @dx + C; [0 = y)f ()d(0) 29)

aKoO y3riMa HeIIpeKIHO CBe€ BPEeOaHOCTI.

Vcrmrajmo Kama he dyrkmyja Tpomkosa (27) moctrhn MyuHMMYM. Y TOMe HIUBY,
dopmmpajmo pyskumje F(y - 1) i F(y + 1). AKo 11ocTojut MMHUMYM (PYHKITMje TPOIIIKoBa (27),
Ia je y = Yo, Tajla MOpa OUTU 3a710BOJbEH YCIIOB

F(yo—1)>F(o) <F(yo+1) (29)

IIpeTtiocTaByMO [1a PacIIoIOXMBa KOJIMYVHA CMPOBYHE VIV MATePUjaIHOT CPeCcTBa
S He MOpa OMTM JTOBOJBHA J1a TTOAMIUPY CTOXaCTUUKY IIOTPaXiby. YCBOjIMO [1a BaXke paHuje
yBeJleHe IIpeTIIOCTaBKe 3a TaKaB CJIy4Yaj, ca M3y3eTKOM TPOIIKOBa HOpYyIIOuHa 3a Koje hemo
y OBOM O/IeJbKYy CMaTpaTu Jia He mmocToje [51] [52].

Y jemHom mcToMm mepuony of, t BpeMeHCKMX jedyHuIla MebycooHm omHocu msMmeby
pacIosyioXmuBse 1 HoTpeOHe KOJIMYMHe CUPOBUHE VIV MaTepUjaIHOT CpeicTBa S MOTy OUTHU
ABOjaKM, 300r CTOXaCTMYKOI KapaKTepa IMOTpaxibe. 3ajimxe MOy OwWTu HOBOJbHE I1a
HoaMUpe NOTPaXmby, I1a je

X<y
a He Mopajy ouTu toBosbHe (Beh ce Mopa IIPUCTYIIUTY XUTHO] HabaBIIN), I1a je
x>y

Ose nBe MmoryhnocTu cy npepcras/beHe Ha oy 2.15.
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Cruxa 2.15. ITpukas moryhmx mmxiIyca 3a cucTeM 3ajIvxa jefHor mpomssopa [51] [52] [53]
[78]

YcBojumo maje T =t = 1, ma yrepanmo pyHKIMjy Tpomkosa. [Iponabrvo npoceune 3anmxe
3a cydaj x <y, i

x+(y—x) X

2 772
Y TNOMHOXMMO WX Ca TPOWIKOBMMA CKIaJVINTerha I10 jeOVHVLOV CUPOBUHE WIN
MaTepUjaJTHOT CpeficTBa S a Y jeAMHIIIV BpeMeHa, I1a he o4eKmBaHM TPOIIKOBY IIPOCETHIX
3aJIMXa 3a cJIyvaj X < Y M3HOCUTH

€2 (v —3)p@0) zax <y
jep je moTpaXkrba CTOXaCTUYIKA.

: : : ty
> —
Y cityuajy x > y mojaeibyjy ce IpocetdHe 3aivixe, y TOKY — Jiejla IIleprioza £, oz

y

2

je):LT/IHT/IHa CMpPOBMIHE WIIN MaTepT/fjaJ'IHOI’ cpencrsa S, na he ouexkmBaHM TPOLIKOBM TUX
3aJIxXa M3HOCUTHU

Y t 0 yz
¢y Zx =y+15 1P(x) Gy Zx=y+1;p(x) zax >y
TOK Ce y TOKY %2 nesia nepvioga t HojaBIbyje IIpocCeYaH HEOOCTAaTaK 3aJIvxa O
x—=Y
2

je)ZLT/IHT/II_];a CUPOBIIHE TUJIN MaTelejaHHOF cpencrsa S, na he TPOIIKOBNM XUTHMX HabaBKM
M3HOCUTIN

t
Co 8y 22 p(0) = 6 3241 2 p(0) zax >y

Y oBuM pesalijama nsBplieHa je 3ameHa ofHoca 13 (17) 1 (18). OOyxBaTuMO cBe TPOIIIKOBe
3a 00a ciIydaja y jemHoj pyHKITMjI, ITa hemo moOuTy PyHKINMjy OueKrBaHMX TPOIIKOBa

FO) = 6y (¥ = 2)p(0) + G 22y 2 p() + 6 52,0252 p(x)  (30)

54



[1aBae I'. Cmjenanobuh Joxmopcxa ducepmayuja

uljy MUHMMAaJIHY BpeIHOCT Tpeba Hahu.

Kaxo 6m 6mo medmHMcaH ouekrBaHM MVHVMYM TPOIIKOBA 3aJIiXa HEOIIXOIHO je
oIpenuTy MMHUMYM daTe pykuKiuje F(y) [51] [52].

2.9. OCBPT HA JIUTEPATYVPY

CroxacTu4KoO o[jIyumBam-e je IIoIlyJlapaH OJHOCHO, BeOMa pacIpOCTpameH MeTOf,
KOj KOPWUCTM pasHe ajlaTe Be3aHe 3a croxacTmuke KpurepwjyMe. OH je jemaH oOff
MHOTOOPOjHMX Y yIIOTpeOu 1 MOXKe HOCITY KITHU Kao WIyCTPaTUBHY IPVIMEpP U peIIpe3eHT.
PagoBu cy 3acTyIUbeHM M Be3aHWM 3a pasHe cerMeHTe M 00JacTy IpuMeHe, IIOYeB O]l
efyKalyje, IIpeko dwHaHCHja, 30paBcTBa, Jorucrtuke, VT-a, mpowssonme, msrpasrse,
eHepruje, [0 3allTUTe >KMBOTHeE cpeduHe. Y HeOOCTaTKy KOHKPeTHWjUX WU
pelpe3eHTaTUBHIjUX MyOIMKalija y>Xke Be3aHMX 3a Te3y, cTyauja aytopa E. Lleneka, M.
I'yita, M. Jymincena 1 C. Murta (E. Celik, M. Gul, M. Yucesan 1 S. Mete) [79] MoOXe ITOCITy XTI
Kao WIycTpallyja TpeHI0Ba Be3aHMX 3a CTOXacTUYHOCT. HakoH mpoyueHor BesmMkor Opoja
rmy0OrmKaliija, IOMeHyTH ayTopu Cy 3aK/bydwIr M oOjaBwim cryamujy ca cirepehv
VHAVKATVBHIM YME-eHMIIaMa Be3aHMM 3a oOjaBbeHe ITyOJIMKalyje Koje Cy aHaIM3paIn.

Y oB0j 00MMHO]j CTyIMju AT je Mperyie, ¥ aHaJIU3MpaH je YKyIIHO 61 paj Ha OCHOBY
MeToZla KOje ce KOpWUCTe IPM CTOXaCTMYIKOM IIpo0OJieMy oOfjlydmBarka, MeToHamMa
KopuitheHMX y CTOXaCTMYHOCTH, CHeIMUYHOCTY IIWba 1 00J1acTy IIpMMeHe 1 TaKo Jlajbe.
Oga feTajbHa IIperyiefiHa cTyauja omoryhasa 0osbe pasyMeBare CTOXaCTUYKOT O[Ty YMBatba
VCTpaXkMBaulMa Koju ce DaBe OBOM TeMOM, Ha Taj HayMH INITO je y aHaJIM3M IIpMKa3aHa
HajHOBMja JIMTepaTypa ¥ MOTeHIIMjajIHe UCTpakuBauke obacTu Koje he 6utn y pokycy y
Omckoj 6ymyhHoctn. Ilpmumehyjy ma croxacTmukm mpucTynm mpobsieMyma OwmBajy cse
Holrylapanuju of crpaHe ncrpaxnsada. Ha nmpyvmep T. Tepsonen u J. @urejpa (T. Tervonen
u J. R. Figueira) [80] cy mpe3eHTOBayIM OIceXaH IIpersief, IuTepaType MeTofa M OIvicasIv
oOjenumeHe cTOXacTM4Ke MeTofe aHajli3e IMPUXBaT/bMBOCTH ca BUIlle KpUTepujyMa.
Crynuja obyxBaTa JIuTepaTypy akageMcKe Oase rofgaTaka y nepuosy o 1996. no nernemOpa
2018. CmpoBesieHa je ImIMpoOKa IIpeTpara II0 K/byYHMM pedrMa, arcTpakTy ¥ HacJIOBY
HayuHuXx pagosa. KibyuHe OuOnmoreuke Oase moparaka Koje Cy KOHCYJITOBaHe Cy:
Springer, Science Direct, Wiley, Taylor & Francis, Emerald, Hindawi, ASME, MDPI, World
Scientific, m IEEE, koje mokpmsajy BehmHy pajioBa Kojii ce KOpWCTe TOKOM IIpolieca
nperiena. 3a WCOUTHUBalbe, KilacuduKalyjy ¥ [JOKyMeHTOBame pajoBa IlpeMa
KpUTepujyMuMa: TOAMHa, YacoIlc, 3eM/ba, KopulitheHa MeTof1a, ClielMMIHOCTY, 00J1acT
ynorpebe xopuitheH je exces1 (Exel) mporpamcku naker.

IIpema crynmju BehmHa anaymsupaHux pajgosa o 93 % mpuliaga wiaHIMa y
yaconmcuma, jefan 0poj oxg, 5% je mmpericTap/beH y oabpaHM KOHIpeCHUM 300pHULIIMA, a
BpJ10 MaJio 2% je objaBJbeHO Kao IOIVIaB/be y KEM3M [79], IITO je mpuKasaHO Ha HapeIHOj
cyvru 2.16.
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YynaHuM y yaconucmma (93 %)

pPagoBu Ha KoHrpecy (5 %)

nornassba y Krbmrama (2 %)

Crnuka 2.16. I'padrukm nprkas IIpolleHTYJIHOT yiiesla HaurHa Iy OIMKoBarba MaTepujaia
O6YXBaheHOF CTy;Z[I/Ij OM (Ha OCHOBY TIOflaTaKa CTyZIuje M3pamano ayTop)

3aTuM, IIpMKa3aHa je AUCTprOyIija 6poja pamosa u cTyamja TOKOM Itepuopa oz 1996.
roavHe 10 Kpaja 2018. ronnHe Kpo3 perpecroHy aHaIM3y Kao IITO je IpMKa3aHo Ha CIIVLIV
2.17.

5 Bbpoj pagosay nepuoay 1996.-2019. roguHa

yAeo (%)

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

32007

2 2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

a

Jil

Ciuka 2.17. I'padpwuxm mpukas AucTpuOyIivje pamgosa 3a epuoy, ooyxsaheH aHaIM30M (Ha
OCHOBY IIOfjaTaKa CTyAuje M3Ppaano ayTop)

Ha rpadpuxony cimke 2.17. j1aKo ce MOXKe IIpero3HaTy TPeH ], KOjiM je HaKOH I1ajia y
2012. roguHe [OIUIO 10 3HATHOI IIopacTa objaBiblBarba pafoBa. YKOJIMKO ce IIocMaTpa
YKYIIHU IIepuof IIOCTOj W BUIJbUB je jacaH TpeHp, pacra. [Ipernen nmrepatype je
KIacudUKOBaH 1 IIpeMa 3eMJbi HOopeKla, IIITO je IIpeficTaB/beHo rpadpmuky Ha oy 2.18.
Yowsmnso je na Knna gaje tpehnny (36%) cBux penteBanTHMX pagosa. 3atvm citeqe CAJL,
Kanama, Vipan, Ilosbcka m octasie semsbe [79].
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octanu 20

KaHaga 8

Cruxa 2.18. I'padrukm niprkas IIpoOLIeHTYJIHOT yiiesla 3eMajba IopeKiIa myOmKalyja
oOyxBaheHMX CTyI1joM (Ha ocHOBY IOfIaTaKa CTyje M3Paiio ayTop)

[mepaHo mpema oOnacTmma IHpuMeHe, WHAHCHje 3ay3MMajy BeIMKI Opoj
oOpabennx my6mmkamyja [79]. Oxo Tpehmre ykymHUX pamoBa (OKyCHMpPaHO je Ha OBY
o0J1acT IIpMMeHe, IIITO Ce MOXKe jaCHO YOUMTM Ha HapeIHOM rpadpmkony Ha cammy 2.19.

3/1paBCTBO ‘
eAyKaumja

npoussoAtba

NOTUCTUKA

nT

nsragba

eHepruja

OCoOoONOOTUDWNE

3aLUTMTA XK. cpeguHe
ocrano
10 ¢uHaHcuje

Crmka 2.19. I'padpvrakm mpuikas yaerna y obmactviMa rmpmuMeHe obpabenmix mmyOrmkanmja (aa
OCHOBY IIOfjaTaKa CTyAuje M3Ppafuo ayTop)

Y exoHOMCKOj ccpepm KOHIIEHTpICaH Cy Ha ofpebere mpobieme Kao mITo ¢y n300p
VHBECTUIIVIOHVX IIpojeKara, mM300p IIpojeKTa 3a pa3Boj padyHapa, mM300p JIYKCY3HVIX
ayToMoOwIa, KpeuTHa IIpolieHa, n3bop mpemnyseha 1 mpoiena nHBecTuiyja Obanke. Kao
HoIpydyje M3yUaBatba 1 IIpUMeHe M3/Baja ce 11 00J1acT 3allTiTa XXMBOTHe CpeHe ca CKOPO
IIeTMHOM YKYIIHMX pajoBa. 3aTuM cjlefle eHepruja, rpabesmHa, wmH@OpMalOHe
TeXHOJIOTHMje ¥ JIOTUCTUKA Kao BepoBaTHO HajiesMKaTHUje aucuuiuiiHe. [Ipyre obmactu
IIpMMeHe Kao IIITO Cy IIpOn3BO/Iba, 0Opa3oBarke 1 3[IpaBCTBeHa 3aIlTiTa pebe cy Oupane y
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CMICIIy CTOXaCTMYKO BUIIEKPUTEPUjyMCKOT OjIyuMBama. EmImpujcke cTynuje cy
npezcTasbeHe v 21% yKymHMUX pagoBa 0e3 cBpcTaBaba Be3aHMX 3a IIPVMEHY Y CTBAPHOM
CBeTy 1 yOpojeHM Cy Off CTpaHe ayTopa CTyAyje y IPYILy ca 03HaKOM OCTasIo [79].

6,45 OCTa/IN YaCOMUCH U KrbUre 3,28 ocTasie ny6vMKaLmje UaY Noraas/ba Kibure
6,45 Journal of Multi Criteria Decision Analysis ,28 Journal of Multi Criteria Decision Analysis
645 International Transactions in Operational Research 3,28 International Transactions in Operational Research
6,45 Information Sciences M yyewhe nybauKa Luje y ogHOCY Ha yKynaH 6poj |nf0rmation Sciences
— . M yyewhe nybavkaLuje y npBux ocam — -
6,45 Decision Sciences cIPER m ykynaH 6poj nybavkauuja Decision Sciences
9,68 Knowledge-Based Systems = Knowledge-Based Systems
9,68 Computers and Industrial Engineering m Computers and Industrial Engineering

12,90 Mathematical Problems in Engineering 6,56 Mathematical Problems in Engineering

European Journal of Opera tions Research

0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

3548 European Journal of Opera tions Research

Crmxa 2.20. I'padmuxu niprikas 6poja oOjaBibeHMX pagoBa 00yxBaheHX CTyAMjoM y
OJTHOCY Ha YacCOoIIVCe (Ha OCHOBY IlofaTaka CTy/Iuje U3pajvio ayTop)

Kama je peu o Opojy oOjaBibeHMX pamgoBa y OIHOCY Ha YacoOIVice, pe3ysITaTul Cy
npeacrasbeHn rpadpuxornom Ha commm 2.20. Ilpsa wetmpu cy: European Journal of
Operations Research ca wHajpume mnyOrmmkanmja, 3atmm Mathematical Problems in
Engineering, Computers and Industrial Engineering n Knowledge-Based Systems , a 3aTim
cjlefie ocTaIn. Y JIMTepaTypu, UCTpakKMBauy Cy YIJIaBHOM ITpefiCTaB/bajli eMIIMpUjcKe
CTyauje, a He CTBapHe, peajiHe CTyaujy ciIydaja [79].

AyTOopu 3aKibyuyjy Za Cy y OBOj CTyAuju IIpefcTaBWwIM CBeoOyXBaTaH IIperyief]
aIuIMKallyja U IIPUCTyIa y CTOXaCTMYKOM ofjIyunBary. KoHcrartyjy noseharse, mociienmsnx
romyHa oOyxBaheHMX CTyAujoM, IIOMyJIapHOCTM IIMPOKOI CIIeKTpa aIUIMKalyja wu
IIPUCTyIa, 300T CIOCOOHOCTM WMIUIEMeHTallyje BUIllecTelleHe JBOCMVCIEHOCTH WU
HecurypHocTr. Harmamasajy na cy cryamjoM OonmpwHeNIV WM IIpMKasaj CTaBOBe Yy
JATepaTypy KOjUI ce TU4Yy IPUCTyIla CTOXaCTUUYKOr OjlydMBarba Yy WHTerpucarmy ca
CTOXaCTMUYKMM IapaMeTpuMa, IpelcTaB/balby MeToja KopwuilheHMX 3a CTOXaCTUYKO
olIydmBarbe 1 ofpebeH je TpeH] pacTa CTOXaCTMYKOI ofjIyunBamba y oyayhuoctu [79].

2.9.1. Ilpumepu y pyaapcTBy

CroxacTrdKm cricTeMy Urpajy cse Behy v 3HauYajHM)y yIIory y obacTi pyaapcsa Ia
TaKo ¥ y IpUIIpeMy MUHepaIHVX CUPOBVHA, I7le ICKOTaBambe, IIpepasia 1 npeuniinhaBame
MUHepaJa A0oOujeHMX W3 pyde YecTo yK/bydyjy CJIOKeHe U Heu3BecHe IIpoliece.
CroxacTMUKIM CUCTEMM ¥ MeTofe Cy WHCTPYMEHT Y pelllaBalby BapujaOWwIHOCTU U
CJIy4ajHOCTM KOje ce Be3yjy 3a KapaKTepUCTHKe Py/ie, lbVIXOBe y3ajaMHe PU3IUIKe 1 XeMVjcKe
yTullaje, IIpeKo nepdopMaHCH oIlpeMe, I1a CBe 110 PaKTopa Be3aHMX 3a )XMBOTHY CpelIVHY.
CroxacTuky MOfe/IM ce MOTy KOPUCTUTW 3a ONTHMMM3alWjy CBUX IIpoleca MileBerba,
drroranyje, my>kera UTH, y3uMajyhm y o03up Bapujalivje y KBaJIMTETY pyie, IUCTprOyLmje
BeJINYIHe YeCTHIIa, XeMUjCKOM V1 MUHepaJIOIIKOM cacTaBy. Mory nmomohu y npensubamy u
OpraHM3oBamy Ofp’KaBarba ompeMe y3umajyhm y ob3mup xabarmbe 1 KBapoBe Kao ciIydajHe
norabaje, unMe cMamyjy 3acToje m xasapuje. CuMystamijoM amucrepsuje sarabusada u
IIPOIIEHOM FbMXOBOI IIOTEHIIMjaJIHOT YTMIlaja Ha OKOJIHe eKOoCucTeMe MOory Iomohm y
IPOLIeHN yTuIlaja Ha XMBOTHY cpenuHy. IIpMeHOM cToxacTMUKmMX cucTeMa y IporecuMa
U TOCTpOjebiMa IIpUIIpeMe MMUHepaJIHMX CUPOBMHa, MOTYy J0BecTM A0 moseharsa
edpMKacHOCTU U CMaH-eHba TPOIIIKOBaA.
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Y capammem BpemeHy Huje Moryhe 3aMucIIUTH XXMBOT 0e3 MOA@PHMX TeXHOJIOIuja,
IIpe cBeTa padyHapa y CBUM OOJIMIIMMa, arvIMKalyjaMa 1 MHPOPMaIlMOHNX TeXHOJIoTja.
IToTpaxmsa 3a copTBEpOM JTOCTIDKe BPXYHIle a Opoj Jby IV KOjU IMajy 3Haksa Jla Ta OCMCIIe
VI HaIllpaBe Huje TaKo BeJIVKM. YIIpaBO TaKBU JbY[V KOjU pa3Bujajy codpTBepe, alvmkaryje,
aJIropuUTMe, MporpaMcKe rakeTe, Mojiesle OaBe ce ITOCJIOM KOjU je ITOCIIeIFMX ToIVHa jefjaH
07l HajAVMHaMWYHMjMX 1I0CJIOBa Ha cBeTy. [IMHaMuMKa ce He orjiefja y ToMe KOJIMKO TpeOa
dpusmaky 6Ty akTMBaH, Beh KOJIMKO je IOTpeOHO YJIOXUTU Tpyda Kako Ou ce mcpaTuo
Ppas3Boj CBUX TeXHOJIOTMja Y3 uMjy HoMoh ce pa3Bujajy pasHe BpcTe codTBepa.

KomrutekcHomhy TexHOJIOMIKMX IIOCTyIlaka ¥ IIpolleca, Kao IIOC/Iefuiia BeoMma
3Ha4ajHOTr Opoja yTulajHMX paKTOpa OIVKYje ce cCaBpeMeHO PpyAapCcTBO Y CKIIOITy KOTa je
u drioTalyja OJHOCHO IpuUIlpeMa MMHepaJIHMX cupoBuHa. HeomxomHo je Outm BeoMa
oIIpe3aH IIpY OIJTy4YMBay y 0BOj oOacTvt mHAycTpuje [81].

MopepHo pymapcTBO cyouaBa ce ca HeIlpecTaHVM IIPOLIeCOM YCIOXKibaBarba 1 CBe
CYpOBUjUM yCJIOBVIMAa HocsIoBakba. CIIOCOOHOCT peasi3oBarba Ipe cBera eKOHOMCKe I00MTHr
i M APYTUX LWbeBa Be3aHMX 3a PyJapcKe aKTMBHOCTU je Y KOHCTAaHTHOM IIOrOpIIakby.
OBo ce nipe cBera omiena y olajiarby KBaJmMTeTa CaMyIX JIOKUINTA Koja ce eKCIUIOaTUIIy, Kao
VI PecreKTabWIIHOj KOJIMYMHM HEM3BECHOCT CIIOjeHe ca eKOHOMCKVM, TeOJIOMIKVM ¥ Ha
Kpajy ca TeXHUYKMM II0Ka3aTesbyMa ¥ KOMIIOHEHTaMa IIPOV3BOAbe. Y OBaKO CIIOKEHVUM U
cnenYIHNM yCIIOBYIMA 3a IIOC/IOBamke, Kao IoTpeba, Hamehy ce MaTeMaTHUKII MOJIEIIH,
KOjM1 Cy KOMIIETeHTHM Jla OITOBOpe Ha OpojHe 13a30Be, TauHMje Yy MOryhHOCTM Cy Aa mpyxe
1 00e30esle onTMMaIHa pelllelba Y3 3arapaHTOBaHO HajedpuKacHMje MCITyHere 3alpTaHnX
WIM TIpojeKToBaHMX IwbeBa. [lo cama kopuinheHa KOHBEHIIMOHAa/IHa CTaHOBUIIITA
onTUMM3aIlvje 1 IUIaHVpamba Y IIOCJIOBMMa Be3aHVM 3a pyJapcke aKTMBHOCTY OasupaHmt Cy
Ha aJIropwIMmMa, KpeupaHVUM W YCIIOCTaB/beHVM CpeOVHOM [IBaJeceTor BeKa, ca
3ajeIHNYKOM KapaKTePUCTUKOM, AeTePMUHWUCTUYKMM IIPVICTYIIOM HOpPW pasMaTparby W
dopmymcamy MepoaBHIX yila3HUX HapaMeTapa [74] [82].

Y nocienme Bpeme y y3JIasHO] IIyTambl je pasBoj MaTeMaTWUKMX MOpesIa
onTUMM3aIlMje y pelllaBalby CTOXaCTUUKMX IIpoOsieMa y pyHapcKoj MHAYCTpUji, IITO ce
omieria Kpo3 Mozesie 3a eprKacHUje pelllaBambe IIpobjieMa oNTUMM3aIlije jaMe 10 I1aKeTa
IUIaHMpara pyaHMKa. YKasyjy Ha BaXKHOCT MaTeMaTW4KOr MOJe/IoBama M IIpuMeHe
KOMIJYTePCKMX aruIMKalyja Py CTOXaCTMYKOM HPUCTYIy ONTHMMM3allyje eKcIuloaTaryje
KorioBa [49].

Kaxo 6m miportecnt 6t edprikacHMj1, MOTY ce IPVMEHUTH pa3IndnTe MeToe Koje
HyZJe jeqHOCTaBHMje IIOCTyIIKe omyIyumBarba [81]. Y cBOjoj mokrTopckoj mmceprauwmju /[l
Cresanosuh ,,Pa3Boj Moziesia 3a cTOXaCTMUKO IUIaHMpParse YIIpaB/bakba KBaJIMTeTOM yIba Ha
MOBPIIMHCKMM  KOHOBMMA“, WCTpaXyje ¥ pasMaTpa yHOTpeby CTOXaCTMYKMX
MaTeMaTU4KMX MOJesia, y IpollecMa IUIaHuparba M OITHMM3alije KOoju Cy Be3aHM 3a
NOBpIIMHCKe Konose. [IprmeHa croxacTrukmx Mofiesia, y cjIy4ajy eKcIuioaTaryje JINTHUTA,
Hajuerhe je Be3aHa 3a popMMparse Molesla KojiMa ce IUIaHMpa yIIpaB/baibe KaraluTeToM
VI KBaJIUTETOM OTKOIAHOI yITha Ca PasJIMuMTUX ITPOM3BOIHMX CUCTeMa (eTaxa) ¥ 3a
Mope/para CrCTeMa JIelIOHOBarba yIvba paay yjedHadaBarba KBajmrera. MoTuB paja je
TeHJEeHIIMja ¥ IIOKyIIaj Ja IIpefody IPeqHOCTV VMIUIeMaHTallyje CTOXacTWYKOr VUIN
XUOPUIHOT CTOXaCTUUKO - AeTePMUHVCTIYKOT IIPUCTYIIa Y OJHOCY Ha HepeTKo IpuxsaheH
KOHBEHIIMOHAIHV JeTepMUHUCTUYKY Ipwias [74] [82].

59



[1aBae I'. Cmjenanobuh Joxmopcxa ducepmayuja

Kopenanja msmeby ekciuloaTalije m IOTPOIIbe Kpeulbaka IIpuKasaHa Kpo3
JIHeapHM MOJIeJ1 JIOKallijcKe ONTMM3aliyje IprKasaHa je y pagy T. bomresckor n ocrasnix
[83]. V3MmeHa cucTeMa eKcIUIoaTalyje ¥ HOTPOIIe Kpedraka je ImpolsieM KOji 3axTeBa
npensubame Iocilequila ageKBaTHMM aHaJIMTUYKMM IIpucTynoM. IlpmkasaH je mopen
JIOKaLIVjcKe ONTHMM3alljje eKcIUloaTalyje ¥ IOTPOIlbe Kpedrbaka ca YKymoHO 29
MOBPIIMHCKMX KOMOBa, 1 ca 15 ogHocHO 16 norpomaua. Kpenpasn je MaTeMaTakm Mopesl
3a IIpolleHy yTullaja IlpoMeHe ofrosapajyhmx napamerapa Ha ONTMMAaJIHU pe3yJITaT, Kao U
MoryhHocT Bapupara KOMIIOHEHTV aHaJIu3upaHOr cucreMa. ITpucryn koju je HabereH
OpjeHTHCaH ja Ka yHampebemy IpOM3BOOHMX CHCTeMa Kao ¥ IOTPOIIEGV MUHePaTHVX
CUPOBVIHA, EKOHOMUj! IIPOM3BO/I-€ OJHOCHO yMakheky HhIXOBIX TPOIIKOBA VI peryJalivji
IIPOM3BOAHMX CTpYKTYypa [50].

Y KOHTeKCTy mpolleca Kojuu oOyxBaTajy Ipepamy pyre, IpuIlpeMa MUHepPaTHMX
crpoBMHa 1 ¢IoTalMjcKa KOHIIeHTpallyja je IIperto3HaTa Kao jeJHa Of HajpejleBaHTHMjIX
VI IIVIPOKO NPVIMEbMBAaHVX MeTO/1a 3a cellapaliyjy KOPUCHMX Off HeKOPVICHMX MyHepasia. Y
TOM CMUCIIY, K/bY4YHO je 00e30equTy ycrmemHo QyHKIIMOHMCame ¢IoTalyjcKor
IIOCTPOjerba, IITO Ce MOXKe OCTBAPUTM 3aI0BOJbaBajyhmM JocTM3arbeM TeXHO-eKOHOMCKIIX
IoKasaTesba. YIpabbarbe IIpoliecoM duioTalMjcKe KOHIIEHTpaluje WMa 3a LIWb
onTVIMaIM3anyjy KBaJMTeTa M MCKopuithera KOpMUCHe KOMIIOHEHTe y KOHIIeHTpaTy, V3
MCTOBpeMeHy MaKcuMusalyjy Ipodurta. 300r Tora, ucTpaXxupara Koja ce 0Oase
MOJIeJI0BaF-e€M 1 yIIpaB/bak-eM OBVIM ITPOLecOM IIPeJICTaBsbajy 3Ha4ajHo IIopyYje y Ipakcu
KOHTPOJIHOT MHXeHepcTBa [84].

ITpouecn y koje ce yOpajajy, n3meby ocTamx 1 TeXHOJIOUIKY IIOCTYIIIN IIpUIIpeMe
MUHEePaIHMX CMPOBMHA Cy HEIOBOJBHO MOJIeIOBaHM, TEIIIKO MEePJbUBY M HEIIPeABUJbBU
OITHOCHO HeCcTaOVUIHM 3a yIIpaBibarbe [85].

Y cBemnny HaBeneHor, yrpasbarbe IpoLecuMa Wiy CerMeHTrMa Iporeca mpepaze
pyZie, yKbyuyjyhu u dioTarimjcky KOHIIeHTpaIyjy, 4ecTo ce 3aCHMBa Ha py9YHOj KOHTPOJIU
M peryjanujy IpoOIleCHUMX IapameTapa. 1o yKbydyje IIpUKyIUbare, oOpamy u
VIHTepIIpeTalyjy IIofaTaka off CTpaHe oreparepa, aKkyMyJIalyjy v IPUMeHYy eKCIIepTCKOT
3Harba, Kao 1 Ipely3uMarbe yIIpaB/baukyx akilyja 3aCHOBaHMX Ha IPVHIMIIIMA aHaJIOTvje,
VICKYyCTBa, CTPYYHMX IpoOLeHa M cJindHO. TakaB HauuH yIpaBibarba, KOjUI ce TeMesby Ha
JbYCKOM WCKYCTBY M APYIVIM XE€yPUCTUYKVMM IIpaBWIMMa, IIPeCTaB/ba peIaTVBHO
edpukacaH mpuctyn Bobema mpoiieca. MebyTtum, m3 pasmmumTix pasiiora (IOImyT
HeIOBOJLHOT TTO3HaBarka ITpolieca U rpellaka y pajly), OBaj IPUCTYII He Jaje ONTHMalHe
pesynrare y KOHauHOM mcxopy. [locimenune oBakBor HaumHa ynpas/barba MOTY Ce BUAETV
KpO3 BeJIMKa OJICTyIlarba IIPOU3BOAHUX IepdopMaHcy, ToBehaHy MOTPOIIHY eHepruje u
MaTepujaJIHMX pecypca, OllepaTMBHY HecTaOWIHOCT, nosehaHe TpOIIKOBe IIPOU3BOIISE,
cMarbeHy 0e30e/THOCT pajia 1 CIIMYHO [84].

[Iporiecu mpumpemMe MuHepaJIHMX CHUPOBMHaA Yy KOje HapaBHO KaO WCTaKHYTU
CerMeHT chaga ¥ duioTallMja Cy jelHa of Hajuelilhe IIpMMeHMBaHMX TeXHOJIOIMja Yy
PyZapcKoj MHAYCTPUjUI 3a TpeTMaH MHOIMX ¥ PasHOBPCHMX MuHepasa. Hacympor
peryTalyji1 oBe TeXHOJIOTMje, a IToceOHO dprroTanMje umnja yrorpeda HaBplasa ckopo 165
rOfIVHA, 1 BeJIMKOM Opojy myOimKaliija, WiaHaka ¥ CTyIuja Ha OCHOBY UcTpaXkuBamba (Web
of Science: nmepuop 1975. - 2014. ronuHa - 4163, ckopo 30% 1159 y nepuopy 2010.- 2014.
roguHa) [86], Huje joIl yBeK Ipe3eHTOBAaH ¥ PacIoJIOKMB Mopesl Koju 6u omoryhmo u
NpWIaroano ogHoc m3Meby CBUX IIPOMEHJBMBUX YKJbYUEHUX Y OBe TeXOJIOIIKe ITpoliece.
boraro 3Hame 11 MCKYyCTBO 13 IIpolieca IIpuirpeMe 11 pyioTammje, CTMIIAHO BEKOBVIMA, Koje ce

.
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CBaKIMM JJaHOM YMHO)XaBa, Hije IIpeTOYeHOo y ofiroBapajyhoj Mepu y MaTeMaTHUKe MojieJie.
OncycTBo Mofiesia KojymM 01 ce MOIJIO II0jaCHUTY U IIpeABUIeTH IIOHallIakbe Y drIoTaryjn je
13a30B KaKo OVI ce cTeueHa MICKYCTBa U 3Hakba, MOIJIa MMJIEMEHTUPATH Y IIPOjeKTOBabe KaKo
Ipolleca TaKo 1 caMe oIpeMe. YKOJIMKO He IIOCTOje MOJIeJIN, TeIIKO ce MoXe Johm [0
OuTHUX dakTOpa, y3poKa M UMIbeHMIIa Be3aHMX 3a MeDycoOHM yTullaj M HOHaIllaH-e
BeJIMKOT Opoja ITpoMeHsbUBUX [87].

Mopesnosame 1polleca dioTalyje roguHaMa je onTepehnBaHO oOrpaHMUYerbVIMa
KJIacYHe MaTeMaTlKe 1 MojieloBara. Ofl TpuleceTux rofiyHa IIpoIUIor Beka dopMupaH
je BerMKyt Opoj MaTeMaTUYKMX MoIesla Koji1 ca MaroM 1win BehoM nprumepenonthy ommcyjy
nporiec dioranyje. IlocmaTpajyhm xpo3 mcropujy, IpBo Cy ce IOjaBWIM U PasBWIN
KIacmaHn Momerm droTarje (Garcia Zuiiga, 1935, Schumann, 1942; Kelsall, 1961;
Woodburn, 1970; Harris, 1978; Lynch et al., 1981; Zhang, 1989; Yianatos, 1989; Schulze, 1993;
Polat & Chander, 2000; King, 2001; Sherrell, 2004; Ali, 2007; Yianatos, 2007; Saleh, 2010; Xian-
ping 1 octaim, 2011; ntho). Jour yBek ce TexHosoruja, ypebaju m mpouecu nspabyjy Ha
eKCIIepVMeHTa/IHOj M WCKYCTBeHO] Oasm. Y mociienme BpeMe HaIJIUM pasBojeM U
AOCTYIIHOIIhY padyHapcKe TeXHVIKE 11 OIIpeMe [0JI1a3V O IIO3UTUBHE IIpoMeHe TpeH/a Kaa
je y muTamy Be3a n3Meby npurpeme MyHepaIHMX CMPOBVHA VI MOfIeJIoBamba [87].

Y csom pany P. bukcou (R. Bixby) xoncTaTyje ma ,Mofen KoMe je MoXia Tpebasio
TOAVHY JJaHa Jla ce pell IIpe feceT TofMHa cajia MoXe Aa pein 3a Marbe 011, 30 sec”. CiiruHa
wm Oosba moOosplllatba IIpuMeheHa su ¥ 3a Jpyre IpoOsiemMe MaTeMaTWYKOr
nporpamMuparba [88] [89].

ITocToje M cBakMM JaHOM je CBe BuUIlle MoOfeJjla KOjii ce OfJHOCe Ha ITpoyvaBarbe,
yIlpaBjbakbe 1 IPOojeKTOBak-e OBMX IIpolleca, a KOji Cy IOCTYIIHM ITyTeM IyOiMKaliyja, Kao
VI OHMX 13 IIpaKce OJHOCHO Hellocpe[iHe IIpuMeHe.

ITpe cBera croxacTuka HECUTYPHOCT Ce Ha CaMOM ITOYeTKY, YKOJIMKO OCMaTpaMo
Ipollece IpuUIlpeMe MUHepaIHUX CUPOBMHA, M3MeDy ocTajmx IIpOMeHJbUBUX, Orjiefla y
PVPOAY yila3He CMPOBUHE Tj. FbeHVM BapujaliyjaMa Io4eB Of] FeOJIOIIKOTr 3aTVM XeMUjCKOT
VI MHEepaJIHOT cacTaBa, KBaJIMTeTa, BeJIdnHe decTulla cuposuHe. Hacrasrba ce pmsakmm
VI XeMUjCKMM CBOjCTBMMAa M peakllMjamMa TOKOM IIpolleca IIpepajie, Kao M Ha Kpajy
BapujaIjoM 1ieHe MeTasla Koju ce 1001ja 13 IIpon3Bo/ia (KOHIeHTpaTa) [87].

C. Mepotpa unIl. Kayp (S. Mehrotra; P. Kapur) cy npsu, 1974. roguse, pasmoTpwm
IIpOjeKTOBakbe IoCTpojerba dioTalyje KopuithemeM onTuMusanyje [86] [90].

Ha ocHoBY m3pedenor y wianky J. Bustnes u octaim (J. Villeneuve) [91] HaBore fa
IIOCTOj1 BeJIMKM Opoj IIpOMeHJbUBIX KOje ce ofpaXasajy Ha mpollec dioraryje. OHM cy 1X
KaTeropvicajau y Tpu rpyie [91]

e KapakrepucTuke yJiasHe CMpOBIHe, KOje 3aBVice Of] IIPeIXOIHVX IIOCTyIIaKa (MaceHm
IPOTOK IV KamlaIlTeT, MUHEepaIHV cacTaB, CTelleH 0cjI000DeHOCT CUpOBUHE,
AUCTpuOYyIIMja BeJIn4dMHe YecTulla Tj FpaHyJIo cacTas, clielndiHa TeXnHa, 00K
Y XeMMjcKa CBOjCTBa ITOBPIINHE YeCTHIle, IIPOIleHAT YBPCTOT Y IIYJIIN, PEOJIOIIKe
0cobuHe cyclieH3uje 1TAH,.)

o  Dusyuko-xemujcke dakTope (KBaJIMTET BOJIE, TEMIIEpaTypa, BpPCTe M KOHIIeHTpalyje
peareHca, KopeJlallyje peareHca M IIOBPIIHE YecTHIla MyHepasa, KOJIM4I/Ha IIeHe
74018
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e XupgponuHaMuyke pakTope (KOHIIEMIIMje ¥ CTPYKType IIOCTpojerba, AM3ajHa, TUIIa
drotarmjckmx  henmja, wMHTeH3UTeTa aepaiyje, KOJIWMYMHE W IIPOCTOPHE
aucTpuOyIje Mexypmha ¥ dYecTuIla, KapaKTePUCTUKe Melllarba, ITOCTOjaHOCT
MPTBUX 30Ha, UTA.) [84] [92]

@. Cenomnsena n octasmu (F. Sepulveda) y cBoMm wiaHKy TBpAe [1a Ccy IIpoOjeKTOBakbe 1
droTtamony mporecu BeoMa CJIOKEHM IIOIyxBaTy 300r Tora INTO je BeJIMKM Opoj
pasMuUTUX BaXHMX IHapamerapa MebycobHo mosesaH. OBe mapameTpe pas3BpcTaBajy y
JeTHpU CerMeHTa, IITO je mpuKasaHo Ha cimmy 2.21. C o03mupoM Ha YCKy IIOBE3aHOCT,
YKOJIVIKO ce OwIo Koju off, 0BUX ¢paKTopa IIpOMeHM, Merbajy Ce M APYTH [1eJI0BV KOHIIeIITa
ogHocHO Mofena. Huje moryhe anaymsupaty cse mapameTrpe y nctoM MOMeHTY. I Iprmepom
je TIIoKasaHO [la, YKOJIMKO ce wu3alepe, 3a IIpoydaBamse, IIIeCT IlapaMeTapa y
YeTBOPOCTEIIeHOM ITMKIIyCy, HeOIIXO[HO je 00aBUTM MIpeKo ocaM MWIMOHa TecToBa, 3a
ABOCTeIIeHV MOzeJT VIV KOHIIeIT ITapliyjajIHOr eKCcllepuMeHTa. Y3 HaBe[leHo, 3a O1iIo Koju
maTtu 6poj dasa, ITOCTOj1I HEKOJIVIKO IOTEHIIMjTHMX KOHPUTyparyja IMKTyca. YKOJINKO ce
y3Me Yy pasMmaTpame IecT dasa drioTupara, Moxe mnocrojatv Buile on, 1400
MOTeHIIMjaJIHUX KOHduUrypanyja nukiyca. HaBenenu nprMepn ykasyjy Ha YTUIIQJHOCT U
VIMIIO3aHTaH 00yXBaT, KOMIUIEKCHOCT ¥ BapujaOMIHOCT KOjy MCII0JbaBajy cBe KOMIIOHEeHTe
droTaumonmx mpoiieca [88].

KOJIEKTOpU rpaHyJanyja

MeHyIIaun ryCTMHa IIyJIIe
peryiropu pH TeMIlepaTypa

aKTUBaTOPN yJIa3HM KalayuTeT
JenpuMaTopu KBaJINTET IIyJIe

Av3ajH
drnoTaimjcke
henuje
aruTanuja
IIPOTOK Bas/iyxa

Opoj dasa
KoH(urypanmja

Crmxa 2.21. CermeHnTM 1 nTapamMeTpu ¢JIOTaLMjCKOT IIMKITyca
(npema ®. CenosiBenut aranTipao u nspagno ayrop) [93]

Y cBom wranky M. Xogyen (D. Hodouin) [85] dopmysmire mosoxaj u
KapakTepucTuKe (pyHIaMeHTaIHUX yJIa3HUX M U3JIa3HUX IPOMEHJbMBUX Off yTullaja Ha
Iporiece Koju ce ofpujajy y droraumju. Ilopen Tora, ncrtm ayTop Kilacudukyje yiiasHe
Bapujaliie 1 faje IIpMKa3 IIPOMEH/bUBUX KOje yTU4y Ha TeXHOJIOMIKM ITpoIiec U IIPOu3BO/,
droraryje, mro je u y pamgy V. Jopanosuh m ocrayv, ca MoamMdUKalMjoM IIpUKa3aHo.
(Crmmka 2.22.) [84] [85] [87].
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MpOLeHAaT YBPCTOT

KOJIM4rHa yJla3a BeJIM4lMHa 4eCTuIia

" ocstobobeHocT

I KBaJIUTET 1 KOJIMYMHa

IeHy a4 KOHILIEHTpaTa

KOJIEKTOP

vcKopuiherse
AKTMBAaTOPpL—,

KOpriCHE KOMIIOHEHTe

KBaJIUTET M KOJIMYMHa

» jasioBVIHe

dorammjcka

CIIVpHa BOOgar—;

* xmapodoOHOCT 1 pacroziena 3pHa
* onrepehenoct mene (TpaHcdep
3pHa U3 IyJley IeHy ¥ OOpHYTO

* 3anymeHocT hemje
* KapaKTepuCTKe IleHe (CTaOvIHOCT,
MUHepan3alyja, BUCHHa)

* IPOTOK (KOTMYNHA) I cacTas (KBasmTeT) Mebymponssona
* IporieHaT uBpcTe dase y Mebympomssonyma

Crmka 2.22. ITporiecHe mpoMeHsbBe (PJIOTALIVCKOT IIOCTPOjerha
(mpema /1. Xomyen u V. JoBarosuh amanrrupao aytop) [84] [85] [87]

Kao 1170 je Beh peueno 1 mirycTpoBaHO ciMKoM 2.22. pa3HOBPCTaH, IMIVPOK, CIIOKEH
" 3HadajaH je Opoj MpoMeHsbMBUX paKTOpa, FpyNMcaHuX y IopeMehajHe, MaHUITy IVICaHe,
KOHTpPOJIVICaHe IPOMEHJbVBE U IIPOMEH/bMBE YHYTpaIlIber CTarba IpoLeca Koju yTudy Ha
nporiece ¢pJIoTUparba ¥ KOHIIEHTpaT Kao IIPOV3BO/.

ITpema npukasaHoj IIpolleH), Ha OCHOBY carjleflaBaiba JIMTepaTypHMX Hnofaraka, H.
ApOurep, xkao n LI. Xapnc v octarmm (N. Arbiter 11 C. Harris) ctiay ga 6poj mpoMeH/bUBIX,
KOje yTU4y Y pasIN4iToj Mepu caMo Y mpoliecy dpiiotuparsa, n3Hocu oko 100 [94]. VickaszaHe
uMb-eHNIle yKasyjy Ha To J1a je dpioTaryja BeoMa CJIOKEHM IIpOIleC y CTBApHOCTU. Y3
IIOMEeHYTO, VHTepakiyje mn3Meby HIpOMeH/BMBUX AOJATHO OTeXaBajy M YyCIOXEbaBajy
HoflyxBaTe Be3aHe 3a FMXOBY KOHTpoiy. Kao jeman on mokasaresba M Kao wiycTpalyja
MOXe Cce HaBecTV IpuMep y KOMe YKOJIMKO ce camo moseha ITIpOTOK Basjyxa, TO MOXe
mgosecT 1o nosehara rabapura BasAyIIHMX Mexypuha, IIITO MOXe KacHUje yTUIaTH Ha
OpsuHy monmsarba Mexypuha, Op3uHy BesuBamba 0cCjI000DeHMX 3pHa MuHepaa,
3a7lpXKaBarbe BasOyIIHMX Mexypa, BUCMHY IHeHe, uth [95]. Huira Mamyu mpobiiem He
IpeficTaBsba IIPOMEHJBVBOCT OJJHOCHO HEIIOCTOjaHOCT yJla3He CUpPOBUHE Tj. pyze [87].

BapujabwiHocT yiiasHe pyge nocroju y pasmaTparsiMa CTOXaCTUYKMX CTPaTeIIKMX
aJIropuTaMa Be3aHMX 3a IUIaHVparbe PYOHMKA, ajli ce y IbiMa He aHaIu3Mpajy u He
yTBpDYyjy onTuMasiaH au3ajH U YCJIOBU pajia IOCTpOjersa 3a IIpUIIpeMy 1 KOHIIeHTpallvjy
MuHepasia [86] [96].

Y cBoMm pamy A. Hasapa ca capagauiinMa (A. Navarra) ommcyje Kako ce ajIropuTaM
3a CTOXaCTMYKO IUIaHMWpame pyIHMKa MOXe IIPOIIMPUTI He Ou 1M ce KBaHTMUMKOBasIA
HeTO BpeHOCT aJITepHaTMBHMM HadMHMMa pajia IIoCTpojersa 3a IIPUIIpeMy MUHepaIHMUX
CMPOBMHA, Ha OCHOBY TeOJIOIIKe HeM3BecHOCTH. Y Mpakcu KOHKpeTHo, Variable
Neighbourhood Descent meTona je mpBoOUTHO pasBujeHa 3a IUIaHMPaHe ITOBPIIMHCKOT
KOITa, aJIi je OBUM paJioM IpwiIarobeH 3a MpolieHy HadlMHa pajia y IIOCTpojersy IIpuIIpeMe
MUHepaJIHUX CUPpOBMHa [96].
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Ilena MeTas1a v KBJIUTET yJIa3He pyze Cy BakHe Bapujabdiie y ausajHy dIroTamyjcKmx
nmkiyca. OBe IpoMeHJbVIBE MMajy CTOXacTUuKe Kapakrepuctuke koje cy H. Ilamer (N.
Jamett) m capagHMUIIM HOpoy4dWwIM Kpo3 CBOjy cTyaujy. Pasmarpam cy yTullaj
BapMjaObIIIHOCTY LleHe OaKpa v KBaInTeTa pyze Ha (JIoTaIMjcKu IIUKITyC. Buimesnaunm cy
MoTVBM oOBe cTyauje. IlpBo, anaymsmapH je edekar CTOXacTWUKe HECUTYPHOCTU Y
IIpOjeKTOBamby PJIOTAlMjCKMX LMKIIyca M JAPyro, aHaJlu3upaHe Cy pas/IindmuTe cTpaTervije
pelllaBarba JIBOCTEIIEHOI CTOXaCTUYKOI IIpo0OjieMa KoOjU je IIpUMeHeH Ha IIUKIyCy
drotaumje Oakapa. Y mnoueTky pag ce OaBu yBobemeM CTOXaCTMUKOr IIpoOsieMa
onTMMM3aIMje ca MOTMBOM IIPOHaJlaXKera HajollTMMaIHije KOHPUTypallije Haarpabe,
AV3ajHa OIpeMe 1 yCJI0Ba pajia, Kao IITo Cy BpeMe (pyioTuparsa 1 TOK Imporeca. PasmMarparse
ce y3uMa y 003Mp Ha OCHOBY IleHe Oakpa M KBajMreTa pyde. Ha ocHOBy moGujenH1mx
pe3yJITaTa Kojui OTKpUBajy 71a CTOXacTUYKM IIpo0iieM [Jaje Oosbe KOHIleITe 300T Tora IITO
omoryhapa fa ce omepaTMBHM MHapaMeTpyu IIpuWlarofie Ha HeCTaOWIHOCT IlapaMeTapa.
PesyniraTty mokasyjy v 1a CTpPyKTypa (pJI0TanyjcKor IMKIIyca MOXe BapupaTil y OJHOCY Ha
KBaJIUTET yjla3He CMpoBUHe 1 1eHe Oakpa. Ha xpajy 3axbydyjy fa aHam3a oceT/bUBOCTI
TIIoKa3yje MaJly /10 yMepeHy BapujaOMIHOCT y OJHOCY Ha ITpoydaBaHe Her3BecHe IlapaMeTpe
[86] [97].

Pag P. Axocre-®Pmopec m ocrammx (R. Acosta-Flores) xpo3 mpencrasibeHy
MeTOIOJIOTMjy — IIpOjeKTOBarba LMKIyca JlioTallfjcke KOHIEHTpalyje MUHepaa,
npoHasasu MoryhHoct Kopwuiithema mOrogHuUjux Mopena duiortanujckux henmja wmm
KoJIoHa Kao M MoryhHocT mHTerpanuje Hekoymko Bpcra. IIpukasoMm sjmreparype Kpo3
nperier, 14 penpeseHTaTUBHMX pafoBa y pa3no0sey of, 1974. mo 2014. roauHe, yTBpAWIN Cy
Jla TOCToje pajloBM Be3aHW 3a IIpojeKToBare (JIOTAlMIOHMX IMKIIyca 3acHOBaHMX Ha
MaTeMaTV4KOM Hporpamupamy. MebyTim, 3060r cjoXeHOCTM pelllaBara MaTeMaTWUKOT
Mojiesia y BeJIMKOM Opojy pafosa, BeoMa Mayin Opoj je IIpyMepa Be3aH 3a yjla3 y IIMKITyce,
IIITO He OCJIMKaBa IIpyMepe 13 IIpakce, y3 YOIIITeHO Kopultheme jefHOCTaBHIX Molela
KojloHa. Ilonyamm cy meromosioruvjy 3a IIpojeKTOBarbe HMKIIyca KOHIEHTpalyje Koju
KOMITIeH3yjy IoMeHyTe I1pobsieme. IIpyxajy MoryhHocT ynorpebe mpuKIagHUjX Mofesia
heymja vwm xosioHa yxbyuyjyhu Hekosmmko Bpcra. OBa MeTO[0JIOTMja je 3acCHOBaHa Ha JiBe
dase. Y nipBoj dasm maeHTHMKYje CKyll ONTUMaJIHMX CTPYKTypa, JIOK y Jpyroj dasu
yTBpDbyje onTMMasiHM Au3ajH 3a CBaKy Off CTPYKTypa Ho0ujeHNnx y mpeTxomHoj dasu. Kako
Ov moTBpmwIM IIpemyIoKeHe MeTOHmosIorvje KopuimheHV Cy IIPOjeKTM IIOCTpojerba 3a
KOHIIeHTpalujy 6aKpa ca ocam BpcTa hesija Kao v IpojekaT IToCcTpojersa 3a KOHIIEHTpaIyjy
nyHKa ca Tpu Bpcre. KibyuHe mpemHOCTV NpuKasaHe HpoLenype Cy IPeucIUTUBarbe
CJIOKeHMX IMpo0bsieMa Be3aHMX 3a BelIMKM Opoj BpcTa M Mopesia henuja, mOK INIaBHU
HeJloCTaTaK, cMaTpajy ayTopM, je TO IITO He IpeJcTaB/ba YHUBEP3aIHO pellerbe. Vak,
IIOCTYTIAK Jiaje CKYII OIITMMAaJIHVIX pelllersa 3a Jajbe pasMaTparbe 1 IIpoydaBarbe [98].

Y cBom papy JI. Lucreprec m ocramm (L. Cisternas) mpukasaim cy mpoiiec
IpOjeKTOBalba ¥ II00OJbIIIarba HOCTpOjerba IIpuilpeMe M (piloTalMjcKe KOHIIeHTpalyje
MuHepasia y3 Moryhaoct n3bopa ompeme. PasmaTparv cy MmoryhHocT n3bopa JomerbaBarba
npe dasa dioTupama, MCTVM Ha4MHOM J0MeJbaBarbe Ou Owla omliyja v 3a cBaky ciiefgehy
dasy drotupamwa. MebyTnm, mpeTrocrasiiv cy 11a je yaeo ocsiobobeHOCTV KOHCTaHTa y
CBaKOM MJIMHY KakKo O IIOjeJHOCTaBWIM ¥ CMambWIN CJIOKeHe MaTeMaTudke oOpaciie.
OrnrrmMartay 1300p HMKITyca ce BPIINM Y3 oArosapajyhy creapHy dyHKIINMjy, Ha OCHOBY Koje
ce opeDyjy BpemHOCTM OIllepaTMBHUX U CTPYKTypPHMX IIpoMeHbUBMX. Moren obyxBarta
OwiaHc Maca, Mojejle OIlpeMe, YyCjIOBe paja W JIOTMYKe ojHoce. VlcnmTuBame je
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XUIOTeTUYKM BPIIEHO Ha OCHOBY IIpMKasa (IIOTAIMjCKOT IIOCTpojerka 3a AoOujarse
KoHIleHTpara Oakpa. ITpoydasane curyanmje nmorspbyjy moryhHoct xopurthema Mosiena
IIpY aHaJIM3M U ITpOjeKTOBamby HMKIyca 3a JoOujare KOHIIeHTpaTa OCTalxX MUHepaJa.
Crynuja je pasa pelersa Koja ce MOTY CMaTpaTyl JIOTMYHWUM, ajyi HWUCY HOTBpbeHa
CUMYJIALVjOM HUTV eMIVPUjCKY, eKCIIepUMeHTaIHO [99].

2.9.2. ITpuMepu cTOXacTMYKMX MOZeJIa 3a/IMXa

CarmnenraBarbe 1 pasyMeBame (PyHKIVIOHVCaFa IIPOV3BOIHUX CHUCTeMa, HbUXOBUX
IIpolieca 1 IIOCTyTIaKa, ajIv 1 3aJIrixa Kao HeM30CTaBHOT I BeoMa OMUTHOT [iejla oMoryheHo je
IpoliecriMa MojlesioBama. basupaHo je Ha oOpaay, aHanM3M, KOHPUTYpALVjIL 1 Pelleny
IpeficTaBKe O0jeKTVMBHOTI CBeTa, IIITO OTBapa MOryYhHOCT 3a ONTMMAaIHO ¥ HPUKIaIHO
yIIpaBjbakbe IIpollelypaMa Ma Koje popMe pOU3BOIHMX ITpolieca .

Texumre mpoydaBama mpersiena ymreparype I'. Bupama (G. Vidal) [100], xoja
o0wlyje Kako IeTepMMHUCTUMYKMM TaKO W CTOXaCTMUKMM Mofe/uMa 3ajamxa y
MPOV3BOJHVIM CHUCTeMMMa, OBVM ITPMKa30M YCMEpPeHO je y CKJIaJy ca TeMOM, caMO Ha
croxacTuuke Mopesle. [loOujeHm pesynTaTu yKasyjy Ha IIOCTOjaHOCT —Hay4dHe
MOTMBMCAHOCTI 3a pa3MaTparbe pas/ImunTix dopMaTa Mofera 3ajvxa, IITO je Y CIIy4ajy
CTOXaCTMYKOI yIIpaB/barka Be3aHO 3a Mopere ontummsanuje (Optimization OPT) wu
cumyrtanyje (Simulation SIM). ITpukas osor pama Ipepncrasba Ipervief] JUTepaType o
yIIpaBbarby 3ajIMiXaMa y IIPOVM3BOJHVIM CUCTEMVMa, ca aKIIeHTOM Ha CTOXacTUJKe MojieJie.
Ha ocHOBY aHasmse 64 ogabpaHa pajia y OCJIeIH0j IeKa/iy, YCTaHOBJbEeHO je 1a JIOMUHIMpPa
IpVIMeHa Mojlesla CTOXacT/UKe CUMYJIalyje v ONTMM3alyja.

Y mmpeM KOHTeKCTy, IIPOMEHJbMBE KoOje Cy 4YecTO IIpelio3HaTe y aHajIu3ama
CTOXaCTMYKMX MOJIeJIa, YKOJIVKO y3MeMo y o03up mocienssiix 50 rogmHa 1 ogabpanmx 85
pazoBa, Cyrepullly 3HaTVDKeJby MCTpaXkuBaua Be3aHy 3a pelllaBame IIpo0sieMa KOHTpoJIe
3aJIvXa, KOHIIEIIT II0C/I0Barka Kao U carjieiaBarbe M BpeaHOBabe onepaumja [100].

Kao monasam napamerap npm aHanmsm Opoja myOrmkalivja y3eT je mepuop Koju
obOyxBaTa HekoymKo AelieHuja o, 1970. rogmae go 2021. roguse. VI3BpiteHa je riperpara y
Oasn mopmaTtaka Scopus kKopucrehu 3a mHperpary KbydHe pedn: 3ajmxa M MoOIeIu U
croxactuka. Ha rpadukony, koju je mpukasan Ha omiu 2.23., yoWbMBO je Ja HajpaHMja
UCTpasKMBakba Vi IIprMeHe 3arouniby nodetkoM 70-Tux roxvHa 20. BeKa 1 11a je BbVIX0B 001M
TOKOM ropvHa nosehasan. ITpukaszano mosehame, cToxacTuky Mopeny, Cy MMaan IIpe
cBera 3axBaJbyjyhu HpOMeHJbMBOCTVM ¥ HeWU3BeCHOCTU, Koje Cy KpeupaHe Kaja MMaMo
pasimuuTe CjIydajHe IIPOMEHJbVBE IIOBe3aHe ca IOTPaXhbOM, BpeMeHVMa VCIOpYyKe ,
OpojeM nopy11O1Ha Kao 1 cBe 0CTajIo pejleBaHTHO 3a 3aymmxe [100].
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Cimka 2.23. [Tuctpuby1inja 6poja rybimkaliija TokoMm obyxsaheHor neprosia
aHaymmze [100]
(aa ocuoBy [100] agarrrupao aytop)

3aTuM je M3BpllleHa U KilacuduKalyja HajaKTMBHUjMX 3eMajba IpY ITyOJIMKoBamy
Be3aHO 3a TeMaTCKy 00JIacT cToxacTUUKMx Mofersia 3aimxa. Kao semsbe ca Hajpehnim Opojem
nyomkanyja mszasajajy ce CAL, Kuna v Miaauja. I'padpuikoHOM nmprkasaHoM Ha cymim 2.24.
VICTAKHYTO je ITIeTHAeCT 3eMasba ca HajBuIIMM OpojeM myOmKaliyja.
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Ciuka 2.24. Pacnioniesnia 6poja mmy6imikaiiyja, 1o 3eM/baMa, Be3aHa 3a TeMaTCKY

o0J1acT cToxacTMuKMX Mozesta 3amxa [100]
(#a ocosy [100] aganrrupao ayTop)

[TpoyuaBameM Hajuenthe koputthennx peun I'. X. Bugas (G. H. Vidal), ako ce y3ume
y 00311p HaCIIOB, pe3uMe 1 KJby4He peunt, omoryhasa Busyernmsaryjy seher Opoja peun koje
ce OHOCe Ha CTOXacTWUKe Mopesie 3ajmxa. VIcTudy ce mpe cBera: CTOXaCTMYKO Bpeme
peasi3anyje; CTOXaCTMUYKM MOJIeJ; CTOXacTu4Ka MHOTpakiba; alfOPUTMI; ONTHMM3aIyja;
cUMYyJIaliyja; Mopesl IPOM3BOAHMX 3ajIvxa; MHTerpucaHM Mopell 3ajmxa; WTH. (BUIeTu
camky 2.25.). OBaj npukas Moxe 0uTH H106ap MoKasaTelb TPeH/Ia OHOCHO TpeHyTHe ajli U
6ymyhe ysiore momesna 3ayixa y IIpom3BogHMUM cucteMimma [100].
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Cruxe 2.25. Hajuernthe xopuithene peun — croxactvaky Mopes [100]

VcrpaxmBame POKyCHpaHO Ha IIpersiefly JIMTepaType, OO3MpOM Ha HaBelIeHO,
VI3BPIIIEHO je caryiefiaBarbeM IofaTaka oopaamsiim yKynmHo 310 mcTpakmBaukix pagosa 3a
cToxacTu4Ke Mopesle, y3uMajyhu Kao BpeMeHCKM OKBUP cefaMieceTe TOfViHe IPOIUIOr
BeKa 10 JIaHac. 3a FIMXOB afleKBaTaH TPeTMaH 1 aHaIM3y KopuinheHe Cy padyHapcke
TexHMKe Kao mITo cy Excel n VosViewers [100].

Ha ocnosy E. Iloncora (E. Ponsot) [4], 3aimmxe unHe pecypc mpenyseha kao acriekT
yCKJIauIITeHe pobe y MHTepecy 3a0BOJberba IoTpaxbe. [Jok 3amxe, mpema J. Jlanmetn
u J. Manyeny (J. Landeta; J.Manuel) noxpskasajy u 3a1oBosbaBajy K/byuHe (PYHKIIMje, Ha
IpyIMep Kao IITO Cy IIpeBasilaXere HecTalllnIla HacTaInx InopeMehajiMa v mpoMeHama y
MIOTPaXXblL; IPYXKajy eKOHOMCKYM OeHedUT Ha OCHOBY HVDKMX TPOIIKOBa y da3u HabaBKe
VIV TIPOM3BO/IEbe; 00e30ebyjy kKormrdnHe Koje 3a710BOJbaBajy 3axTeBe M IOTpebe KyTara y
onpebenvM nepmonyma.

Inmobaymsanmjom, npemyseha m KoMmIlaHWje Cy IIpUMOpaHe Jla CIIPOBOAe
AVHAMUYHOCT U IIPVJIarofybMBOCT He OV JIM yCIIesIv [1a pearyjy v OArOBOPIIIN Ha Bapupambe
amMbOujeHTa 11ocIoBamka. Hamehe ce morpeba 3a afgekBaTHMM ¥ KBaJIUTETHUM YyIIpaB/bareM
CBaKMM O], ITpolieca, a HapO4YMTO yIIpaBbarbeM ONTMMaIHMM HMBOVMA 3ajIvixa He Ou
ycreny Jla oAropope Ha IrpefoueHe curyanuje. Ilopen HaBemeHOr mHocToju BeJIMKa
MOTyhHOCT MOCTOjarba HecTallluila VWIM VHIMeHaTa Kojyi TeHepuIlly BUCOKe TPOIIKOBe,
HM3aK HMBO yCJIyra, He3aJoBOJBCTBO KyIaia. [TpvmapHM b ONTMMAIHOT yIIpaBibaiba
npeMa bianity (Blanco) je MyuaMMMsMpaTH TpoIIKoBe HabaBKe V1 O p KaBarba 3aIvXa.

Y cBojoj kmusu P. Pocut (R. Rossi) [35] cmaTpa aa je JI. ITarmmonujes pan, ( Fra Luca
Pacioli oko. 1447. - 1517. roguHe), y JOMeHY aHaJIUTHKe 3aJI1xa, 0110 3adeTak 1 PyHIaMeHT
yIlpaBjbaba 3ayimxaMa. HakoH oBor paja HacTyIma 3aTuilje, Hije OWIO HalpeTKa y OBOj
obmactn cse go 1800. rommue, xaga je ®. Eusopr (F.Edgeworth) [101] y cBoM pamy
~MaTemMaTdka Teopuja OaHKapcTBa” KOPWMCTMO ILeHTPaJIHy IpaHUYHY TeopeMmy IIpu
yTBpbUBamy pesepBr HOBIIa HEOIIXOOHOT 3a 3a[0BOJbeFbe MOoTpeda MHpV HaCyMUYHUM
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IIoTpaXvBarmbMa KJIVIjeHaTa, qrMe je IPpEeaVIKTVIBHM Hp06a6T/IHVICTT/I‘IKT/I MoOeJl yrpaamo y
OKBUP MOJ€JIa 3a IIOAPIIKY OJIyKaMa KOHTPOJIe 3aJIviXa.

On HaBeeHMX paHMX pesyJITaTa, TOKOM ITpoTek/mx 150 rogvHa, KOHTposIa 3ajImxa
je eBoyupasla y He3aBUCHY OVCHUIUIVMHY, TaKo Ja ce 3a IoueTaK IIPOIUIOr BeKa Besyje
HacTaHaK Teopuja 3a/IMxa, MMajyhu y Buly ycMepaBarbe HaXkibe Ka aclleKTy ITOoITyH-aBarba 1
KOoHTporIe 3ayimxa. Popmupa ce JeTepMUHUCTUYKY MOJie/I Ha3BaH eKOHOMMYHA KOJIMYIHa
Hapy1iomnHe (Economic order quantity EOQ) [36]. Mana oBaj Mojie je pacrpocTpameH U
pasMaTpaH y Hay4HOj 3ajeqHuULIN Tek of 1934. rogmHe Kaja ra npencrasiba 1 paspabyje y
csoM wriaHKy P. Bwicon (R. Wilson) [38]. 3aTM Tek cpenmHOM HpOLUIOr BeKa, HAKOH
[dpyror ceeTckor para, ca II0jaBOM HayKa Be3aHMX 3a MeHalIMeHT W oIlepaliioHa
VICTpaXkVBakba, ycMepaBa ce Beha 1 IeTajbHa IaXkba Ha CTOXaCTUUKY IIPUpPOIy IIpodiieMa
sasmmxa [100]. T. Bajrur (T. Whitin) je y cBojoj kesm3u objaBperoj 1953. rommte, pasBuo
CTOXaCTUUKYy Bep3Ujy jellHOCTaBHOTI Mojlesla BeJIndmHe JIoTa (KOJIMYMHE), TO je IIpBa Kibura
Ha eHIJIeCKOM KOja ce CTYIMO3HO OaBila CTOXaCTMYKMM MofesiMa 3avxa [102]. 3aTvm L.
Ypuman 1 ocraymm (C. Churchman) y ceom pajy mmperniopyuyjy mmpere Mojesia, Ha OCHOBY
HVDKe IIeHe y OJTHOCY Ha BeJIMYMHY OJHOCHO KOJIM4uMHYy HabaBke. [IBa cy OasHa nuTama Ha
KOja je HeOIIXO/THO O/ITOBOPUTY Be3aHO 3a KOHTPOJIY 3aJIixa Ma KOT MaTepujaIHoT JoOpa cy:
Kaja OOIYHUTM 3a/Iuxe ¥ KOJIVMKO HapyuwuTu 3a AOIIyHy. Y CBOjOj KIbWU3M, CarjlacHO
HaseenoM I'. Xayym n T. Bajrun (G. Hadley; T. Whitin), mpukasyjy kako ce Ha oBa IuTarba
MOXe OIrOBOPUTU y PasIMUUTUM OKojHocTuMa. IIpoydaBajy pasimunTe mMaTeMaTUUKe
MoJIesle cycTeMa 3ajIvxa, KOjii Cy YIJIaBHOM 3a IIpaKTu4Hy IIpuMeny [103]. OcHOBHa cBpXa,
CBake OIIyKe Koja ce JJOHOCU y KOHTpPOJIU 3ajIrxa, Oe3 0031pa Ha KOMIUIEKCHOCT ccCTeMa
3ajIMxa, HeM30CTaBHO je IT0OBe3aHa ca IMUTarMa Kajla 1 KOJIMKO Hapy4duTIA.

[TomeHyTV MoOpenmM y CamamIrkoCTyI Cy Of 3HadajHe JoOpoOwTy, 300r Tora miro
ojlakilaBajy m o00e30ebyjy KoHIIeNT 3ajMxa Be3aH 3a POK Tpajarba IIPOWM3BOJIa, IyOmTaKk
KBJIUTETA, PaCIIOJIOKMBOCT Y ofpeheHoM BpeMeHCKOM MHTePBaLy 1y AedVHMCcaby HIBOA
BUIIIKOBA WIM MamKoBa. KBayiMTeTHO ympas/barke 3ayMxaMa IIOJpa3syMeBa MoTeTle,
TeXHUKe 1 MeTofe Kojuu 00e30ebyjy onrosapajyhy ekcruioaTaliyjy HoTpeOHMX pecypca,
KOHTPOJIy TPOIIIKOBA IIOCJIOBaba ¥ JOHOIIeHa omIyka. Ha ocHoBy pama P. Yewnca m H.
Axswiana (R. Chase n N. Aquilano) mory ce nedunmcaTii HoMeHy TV MOJIeIn Kao ,CKYII
MIPVHINIIA 1 KOHTPOJIa KOj/ HalIJIeajy HuBoe 3ajIMxa 1 JIeTepMUHUIITY KOje HuBoe Tpeba
oZIprXaTy, Kajia 3aymmxe Tpeba JOIyHUTN Kao V1 KOJIMKa BeJI4rHa Hapy1IomHe je moTpebHa”.
Y mocTymHO] yMTepartypm Cy eBUAEHTMpaHa OBa TWUIla Mofesla y OJHOCY Ha HadWH
norpaxibe. IIpBu je MaTeMaTH4YKO JeTepMUHUCTUYKY MOJEII I7e je 3acTyIUbeHa pefJoBHa
HIOTpaXKkba VI APYTH, CTOXaCTWYKI MOZIeTI T/l je 3acTyIUbeHa BepoBaTHa IIOTpaXXkha.

Kpo3s nmureparypy MoxeMoO HpaTUTH Kpeupare Moferla 3almxa IIpu Kopuirhemwy
pasIMuUTIIX MaTepwujaia 3a Jo0ujambe jelTHOT IIPOoM3BOo/Ia 1 MOJIeI I7ie ce pas3INduUTy YiIa3HU
MaTepujajivi KOPUCTe 3a CTBaparbe BuIlle IIpou3Boa. pyrv Momes je mmpe MCcTpakKuBaH
300T cBOje paspybeHOCTI 1 CJI0)KeHOCTM. YKOJIMKO ce pafy O 3aJI1xamMa 3a BUIlle IIPOou3Bo/a,
Ha ocHOBY wiaHKa P. Akoda n ocraimx (R. Ackoff), oBaj Mmogen ca cobom HOocu noTemikohe
Be3aHe 3a yIIpaBJbaibe 3amxaMa n cklaavinTeM [100]. V3a30B ylipaBbarmeM 3aj1mxa orjiena
ce y TOMe f1a ce O p>XV AOCTYITHOCT U M30erHy HecTalllvlie 1 UCIaay CUcTeMa, Y3 IIpUMapHU
Wb MUHMMU3MpParka YKYIIHMX TPOIIKOBa, KOje IogpasyMeBa TPOIIKOBe IIOpYy4YMBarba,
AprKarba 3aJIXa ¥ TPOLIKOBe IpY IyOuUTKy mporaje [104] kao n moseharseM HUBOaA yciIyra
KOje Cy AMPEeKTHO IIOBe3aHe ca CIIpoBODereM IIOTpaXibe Of CTpaHe pasIMauTyX
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CKJIaJUIIITa, IIITO ce MOXe HocTuhy Kpo3 Kpeupare 1 MMIUIeMeHTalljy KOHIIeIITa HBOoa
3asmmxa [105].

ITpy HacyMW4YHOj 1 HeCcTaOWMJIHOj IIOTPaXkEby ca KojoM ce mpedyseha 1 kommnaHuje
CBaKOITHEBHO CyOuaBajy jaBJba ce IpMMapHM MpobsieM Koy, yIIpaB/barba 3axaMa Koju ce
oIJiefla y BUILKY VIV HeIOCTATKy 3ajIvxa.

Crynuja y Kosrym0uju kojy cy peasmmszosaiu u myormkosaiv 2019. ronusae I'. Bupan
u octaiu (G. Vidal), yrepamia je na ce y Komymbuju 92% xommaHmja cyouasa ca OBUM
HamlameHM mpoOiemoM [106]. OmmcaHy HaumH yIpaB/babba je pedepeHTaH U
HajKOMIUIEKCHM)! 3a OMJI0 KOjyi IIpUBPeIHM Cy0jeKT umja je AeJIaTHOCT IIPOM3BOIAa, 300T
TOra IITO Ipe/cTaB/ba HellpecTaHy MHBeCTULINY TOKOM BpeMeHa [107].

Y cBem1y mckasaHOr y HacTaBKy Cy IIpelu3upaHa IVIaBHa M Haj3HadajHMja IInTarba
Kako Ou Jonum 70 chHajamka paciienia msMmeby mocTojehux Teopujckmx IToKasaTesba.
[ToTpebHO je oxroBopuTH Ha ITUTakba: 300r Yera cy MOJIe/ IV 3aJIXa BaXKHW y IIPOM3BOIHIM
cycTeMyMa ¥ Ha KOjy HauMH ce KIacuuKyjy Mopesm 3aamxa’?

ITpucycTBo 3a/mxa y IIpOM3BOAHNM CHCTeMIMa, ce ITofIpa3yMeBa, 0031poM Ha TO [a
Cy CHpOBVHE VIV IOJIYHPOWM3BOAM Ila YaK ¥ IPOM3BOAM IOTPeOHM 3a peannsanyjy
IIPOM3BO/IHH-€ U CTBaparbe roTOBOI IIpon3Boza [100].

3asmxe Cy CBOjcTBeHa KapaKTepuCTIKa IIPOM3BOIHOT ITpolieca 11 00aBibajy dyHKIIMje
Kao IIITO Cy:

e IIpyXame IOMpIIKe HpY ClpedaBalby PU3MKa Of] HecTallluile, Kao M OHMX
y3pokoBaHux nnopemehajem y HabaBIIy1;

e JIOIyIITalbe MUHVMM3VpPamka TPOIIKOBAa Ha OCHOBY KOJIMYVHE VWUIV O0vMMa
IIpyt HabaBI U IIPOM3BOIIIBYL;

e 00e3bebuBame oTpeda Kymaria Ipy KpaTKMM POKOBVIMA VUCIIOPYKe T
e TIOIpIKaBarbe IIPOM3BOOHMX IIpoIieca Kpo3 3ayIxe KpUTUYHMX eJleMeHaTa.

Y oxBupy npowssomHe opraHmsalyje, ylipaBibalbe Kpeupa oppebeHn HUBO
KOMIUIEKCHOCTY, Ha OCHOBY IPWCYCTBa He3aBUCHMX IIPOMEHbUBVX Y HEM3BECHOCTU Y
OKpYXelby, IITO Kpeupa naucOajaHC WIM Bapujalije y oprosapajyhuM HMBOMMA.
ITomenyTn mmpoOsieM, Kako TBpAM Ha ocHOBY Iryormkarimje M. Llepsepa (M. Cervera), je
pelMB IIpMMeHOM TexHMKa, MeTofa M Mojesla Koju obe3bebyjy jakille mwlaHupame U
KOHTpPOJIy aKTMBHOCTM U TVIMe MHOTIOMaXy AoHOIIeme omryka. Kao miaBHu npuopwurer
MOTpeOHO je [OBecTM TPOIIKOBe HabaBKe Ha MMHMMYM Y3 OIp)KaBalbe HEeOIIXOIHe
KosmmamHe 3anmxa [100].

Y mocrynHoj muTepaTypu MOIy ce cpecT KpeAuOWIHY, pejleBaHTHY, afleKBaTHI U
3Ha4ajHM aclleKTH yIIpaBibarba MOIesIMa 3aJIvixa, KOjyi Cy Be3aHU 3a: MHTerpycaHy CUCTeM
JlaHITa cHaOpeBarba [108]; KOHTpPOJTy IIPOM3BOAHOT crucTeMa [109], yripasrbarbe epeKTMBHIM
yJlararmeM y TeXHOJIOIujy ouyBarba [110], onrrrMusanijy MyUHMAaITHVX TPOIIIKOBA VICIIOPYKe
 onTMMM3aLMjy BelnduHe cepwuje [104], ympasibarbe KBap/bMBUM 3ayimxama [111],
dopMupame ONTMMAIHOI KOHIIeNITa IIPOM3BOMOIbe ¥ HabaBKe, CMamere pusMKa O]l
HecTallnia IIPOM3BOHA WIM HUXOBUX AyIummpara [112], cMamere Inkapra [113] u
cTBapambe edpeKTUBHOT 1 edpMKaCHOT IIpolieca Hapy4mBama [114].
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IIpema ucrpaxmuBamy, Koje cy crposeiu I'. Bupan m ocraymm (G. Vidal), spie
K1acnuduKaIyjy ypasbarba 3ajixaMa y3uMajyhu y pasMarparse [Ba OIIITa cerMeHTa U
HIOofICerMeHTe: IIPBY CeTMEeHT Ca IIPBVIM II0JICETMEHTOM Cy IIPOM3BO/MN, KOjI ce IIPBO, IIpeMa
BpcTn feste Ha kBapseuBe ((P) perishable) 1 nekBapssuse ((NP) non-perishable), 1 gpyru
IIOJICETMEHT OHaj IIpeMa KOMe Ha OCHOBY KOJIMYMHe 3aJIxe ce Jejle Ha OHe ca jeHUM
nponssogoM ((UP) uniproduct) n one ca suiie npoussoga ((MP) multiproduct) n npyru
CEerMeHT je IIOTPaKiba, KOja ce Ha OCHOBY BpCTe ITOMVEbe Kao He3aBVICHA 1 3aBVICHA, a IIpeMa
eJIeMeHTVIMa CJIy4ajHOCT AelIvi ce Ha JIeTepMMHUCTUYKe M croxacTuuke [115]. Ha ocHOBY
HapernHe ciavke 2.26 v mMajyhm y Buay mpeTXogHO HaBeleHO, IMIVIPY ce CIIeKTap Y OAHOCY
Ha pa3m4nTe Mozesle KOju Cy IIpeficTaB/beHN Y JIMTepaTypu, camienasajyhm pasmmamnre
KOMITOHEHTe KOje ce 3allaXajy y yIIpaBJbamby 3aIixama.

4 N
MOI€eJIN yIIpaBjbatba 3aJIriXaMa
I1
N

AEeTepPMMHUCTNYKIL f TexXHMKe CTOXaCTNYKI

orrruMmsaIje )
cuMyJIanyje <
CTaTUCTUKE U

AHATUTVYKNA

MozIern

CTOXaCTMYKa CuMyJianmja (SIM)
MapKOBJb€eBY JIaHI (CDM)
onrymMi3anyja (OPT)

TMHaMITIKO IIporpamvparse (DP)
XeypUCTUKa ¥ MeTaxeypucTuKa (HYM)
IMHAMITIKY cricTeMm (DS)

\S _
Crmka 2.26 Mopenu ynipasipamsa 3ajvxama [100]
(1a ocuoBy [100] aganrupao ayrop)

Y pasmarpamy cTOxacTWMYKOI MoOfesla 3ajiuxa, IIpOMeH/bVBe Cy MHTepaKTVBHE U
HUCy TIOo3HaTe ca curypsouihy. KpeupaHne cy 1o OCHOBHOM IIpeTIIOCTaBKOM [1a je
IoTpaXkiba CJIydajHa WIM Jla IIOCTOjUI HeM3BeCHOCT TOKOM [iedMHMCaHOI BpeMeHCKOr
reprosia, y3 odyxBaTare KOHIIeIITa CUT'y PHOCHMX 3aJIvxa 1 HUBOa yciIyTe [66].

[TpoGabvumcTvHaKM 1TV CTOXaCTVYIKY MOJIeN 3aiInxa, vMajyhm y sumy pan @. Proc
u octaymx (F. Rios) Mory ce cBpcraTtut y 1iBe rpyIie: Kajia ce BPIIV IIepUOIVYH IIperiiel] 1
KaJla je OH KOHTHHyMpaH. Pa3imKyjy ce MaxoM Ha OCHOBY TOra IITO HIpPBM yKasyje Ha
JOIyHaBalbe IIpeMa KOHCTAaHTHOM ¥ [edUHNCAHOM BpeMeHY, [I0K MOJesu
KOHTVMHYMPAHOT IIpersiefja yKasyjy Ha TO [la ce HOBO Hapy4uBakbe BpIIM Kajla y 3aIrxaMa
ocTaHe ofpebeHa komramHa npaheHMx jenyHnIIIa, IIITO IPeICTaB/ba T3B. - TAUKY IIOHOBHOT
Hapy4uBama.

YBumom y smrepatypy Moxe ce fohm 110 crasa fia je mpeno3HaT ofgpeben 6poj mozerna
Koju oBojie 110 ciefehnx rpymna:

e IIpBa IpyIa je - croxacTnuka cumysanuja ((SIM) stochastic simulation) xoja
npyxa MoryhHocT pasymeBarba, Hpelsubarka 1 pasyMmeBarbe cucTeMa V3
IpeyIor cTpaTervja Koje yHampebyjy mapamerpe yumHka. Monte Kapiio
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cuMyJlalljja je jemdHa of KopuImheHMX TexHMKa, KOja HyOyu Ha OITMMalaH
HauyH KOHTPOJIy W YyIpaB/barbe KOJIWMYMHOM IIpOM3BOda M 3ajmxa Y
npenysehuma, cHkaBajyhu ryburtke m mobospinaBajyhu Bpeme peaxiivje
[116], ka0 1 Hajazehu KOHIIENT CUTYPHOCHMX 3ajlixa KOju IIpM TOM Jiaje
OuYeKMBaHM MaKCUMaJIHV JHEeBHV IPOUT.

apyra rpymna cy - Mapkosbesu smanum ((CDM) Markov Chains) koju cy
yIoTpeOsbVBY YKOJIMKO je HeOoIIXoHO mpesasuhy HU3 ITpobsieMa HacTayIux y
CTBapHOM XMBOTY IIPM yCJIOBMMa HeM3BeCHOCTH, Kao IITO je HedVHMCcambe
HuBoa 3aymxa [117] [118]. OHu cy edukacHM y Kpewparmy HpeIVKTUBHUX
nHOpMalMja Ha OCHOBY KOjUX PYKOBOAMOLIM MOIYy MAaTu IIPOLEeHY
BepoBaTHohe Oynyhwmx mcxoma [119].

Tpeha rpyma je - Ontmvmsaimja ((OPT) Optimisation), osaj Mopen
yCTaHOBJbaBa pasInunTe PyHKIIMje [yba, MUHVMM3MPA YKYIIHEe TPOIIKOBE
3ayIMIXa Ay>K YKyIIHOI TOKa IUtaHuparmsa [120] [121]. YV crmyHuM OKOJTHOCTMMA
noTpebHo je moctrhu cynporHo. Y pany J.C. Conr (J.S. Song) [122] nmpukasyje
MaKCVMMaJIHM JO3BOJbeHM HMBO 3aJIxa, 10K y pamy M. Ilysanae n octanm (M.
Dawande) [123] mpuKka3syjy 3axTeB 3a UCITyHeHe MaKCMasIHe HapylI0vHe, Kao
n y pany M. Yoy 1 ocrasmt (M. Chou) [124] rae je odekmBaHM HpoduUT
MaKcMaJIaH.

yeTBpTa rpyna - [JIunammuako nporpamupasse ((DP) Dynamic Programming),

CHajga y IOCTYIIaK ONTMMM3aIlMje cacTaB/beH Of Hu3a OjIyKa, JOOMjeHmX
IIOCTYIIHO, Y3 KpUTepUjyM KOjii MMHMMM3MpPa YKyIIHe TPOIIIKOBe Be3aHe 3a
3asImxe.

merta rpyma - Xeypmuctmka m Meraxeypuctuka ((HYM)Heuristics and
Metaheuristics), xeypucTiduke mporenype Cy jemqHOCTaBHe, Ha OCHOBY paza
C.X. 3anakmnca u ].P. EBanca (S.H. Zanakis u ].R. Evans) [125] 6a3upaHe cy Ha
30paBoM pasyMy, Hyjdehu moBosbHa pelllerba. XeypucTuKa je edmkacaH
HauyH 3a yOp3ame OCTyIIKa JOHOIIIeba OjTyKa BayXHIX 3a OIITMMaJIHV HUBO
saimxa [126]. Meraxeypuctuka, Hajuenthe ynorpeOibaBaHM aJlfOPUTMU Y
palgy Koju Ccy IIpe3eHTOBaJi Kako O IIpoHAIUIM ONTMMaJlaH HWUBO
nopyitove, H. Ilujantxu wu II. Panekpummuen (N. Jeyanthi; P.
Radhakrishnan) [120] KopmcTwm cy reHeTCKe aJlrOpuTMe, HOK Y cBoM pany C.
Bbyder n H. Cxor (S. Buffett; N. Scott) [127] onTumu3yjy yKyIiHe TPOIIIKOBe
3aJIMXa.

mrecta rpyna - JunHamuka cucrema ((DS) Dynamic of Systems), meTope koje
ce Be3yjy 3a CUMyJIallijy Ipo0OsieMa y peajlHOM BpeMeHY ca aKIIeHTOM Ha
MIONIPIIIKY IIPW pasyMeBalby ¥ aHaJIM3M KbyYHUX eJleMeHaTa CUCTeMCKe
AVHaMVIKe, 3aJI1Xa ¥ TOKOBa [128], a Kako cy 3abesexwwm y wianky C. 3aHaKuc
u J. EBanc (S. Zanakis u ]. Evans) [125], aMHaMI1Ky cucTeMa KapaKTepuile
YMEbeHNIIa Ja YKOJIVKO CHCTeM HUje y PaBHOTEXMN VICXOIV Ce MeHajy TOKOM
BpeMeHa. [ToTpebHO je HalOMeHYTU [1a y yHpaB/barby 3ajxaMa, 3Ha4ajHY
YJIOTY Y JOHOIIIEHY OIJIyKa MMajy ¥ IIpOMeHe Y IOTPaKEbUA.
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A

2,
OBJEKAT TECT-EKCITEPVIMEHTAJIHW
NCTPAXWMBAIHA

3.1. PYAHVIK 1 ®JIOTALIVJA PYIHUK

Pynapcrso Ha o6poHIMa PymHMKa ofBijasio ce jolll y cTapoM BeKy Ha IITa yKasyjy
MHOI'VI CTapy IIOBPIIVHCKM ¥ Moa3eMHM Hanasu. Ha mraamam PymHuk 6mo je joumpaH
BayKaH PVIMCKV PYIHMK OJIOBa M IIHKa [129].

Pynauk, xao pyaHuk rBoxkba, Oertexxut ce mpsut oyt jomr 1559. rogmse y jemHOM off
CYJITAaHOBMX yKa3a Aok je CpOwmja Owwta mox, Typckowm srarthy [130].

Takobe TOKOM cpenmer Beka HacTaBHeHa je M pydapcka aKTMBHOCT Ha OBOj
wrianHu. Ha Pyaauky, Cacu ce mojasbyjy kpajem XIII Beka. Ammm tex 1807. rommue
obestofrarbeHa je mmpBa BecT o pyaapcrBy y CpOwmju Koja je miacwia: ,,Y CpOuju ce Hanase
MHOTM cTpyumsaly, a 6uhe spbosaro m Buttte. OHM he panuTy Ha OoraTuM pyIHUIIMMA,
upje je ri1aBHO MecTo PyaHuk.” Hakon Tora 1808. ronuHe Ha PynHUKY y ekcIuloaTalvju cy
pyne reoxxbe 1 Oakap, kKako Ou ce 3a710BOJbIITe TOTpebde 3a Haopy>KameM. Y3 0Ba [1Ba MeTasIa
IIOMUIBY ce cpeOpo m ooBo [129]. Ox Taga OoraTcTBO pyImHMKA IIpaTe YCIIOHW W HaJOBU
Bilaajyhuix vMIiepuja cBe o Ileproja HacTaHKa MOfepHOTI pydapcTsa Ha PynHuky. OBaj
roveTaxk ce Besyje 3a Muty Muxawiosuha, siracauka Pygauka om 1894. no 1926. roguse.
To je 6uo 3auerak npemyseha Pymuuk ostosa u 1imaKa ,Pynauk”. Y pasno6sey nsmeby nBa
CBeTCKa para, BJIaCHMUIIM pyaHMKa PynHUK Owiv cy mpuBaTHa aklMOHapcKa IIPYIITBa.
Toxom pyror ceerckor paTta PynHuk Huje 6vo aktusaH. Hakon JIpyror ceeTckor paTa ca
VHTepecoM ¥ MOTMBOM oOHoBe pymapcrBa y CpOwju, dopmmpa ce 1952. romuue
L~AdpymreeHo nipenysehe PyoHuk op ommrenpyluTseHOr 3Hadaja”. Hakon oTBapamba
JIeXWUINTa W W3rpaibOM IIOCTpOjerba 3a MPUIIpeMy MUHepaJIHMX CUpoBMHa 3a [laH
Perty6rmmke (29.11.) 1952. ronuHe 3anoummse mpoOHa, a IpBOr jaHyapa 1953. ronune u
penoBHa IIpOM3BO/Iba KOHIIeHTpaTa oj1oBa 1 InHKa. [TocTpojeme je pagmio go MHIMIEHTa,
cpenyvHOM aBrycra 1987. rogune, Kaja je y HOTIYHOCTV M3rOpeJIo IOCTpojerbe dprroTaliyje.
Usrpabeno je HoBo 1 Beh ntoueTkoM 1988. rogyHe nymreno je y pazn. Pacnan, Jyrociasuje u
paToBV KOjM Cy CJIEAVIV Ha OBOM IIPOCTOPY, CaHKIIMje, KpK3a, I1a M HIUCKe IleHe MeTasla Ha
Oep3ama, IpeficTaB/baivi Cy OpojHe 13a30Be y IIOCIIOBarby TOKOM JleBerleceTix, TaKo JIa
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pyaHuk Pynauk, kao I.I1. Pyguuk u dioraryja "PygHuk", mociiyje oTe’kaHo 1 caMOCTaJTHO
1o xpaja 2004. ronure. Op Tajia, HAKOH IpUBaTHU3allvje, Kaja BehuHcky BrracHUK PyiHuka,
Iy TeM ayKumjcke npoaje, rmocraje prpma CONTANGO us beorpagia riocityje noz Ha3uBoM
AL "Pymauk n dnoranmja Pygank". CONTANGO 2012. rogune mocrtaje 100 % BracHuk
npenyseha v oBa mpuBaTHU3allMja ce CMaTpa jeJHOM Of HajyCHelIHVjUX IIpuBaTu3anmja y
Cpbujn. Taga nounrse peopraHmsanyja 1 HacTaB/ba ce IIPOU3BOAILa U IIpepana pyne. Ha
oBaj HaumH, PynHuK u droTarmja PyaHuK, 1tocTaje Ipsy IpyBaTHM PYAHMK ca 10136 MHOM
eKkcruIoaTamyjom, nocje Jdpyror ceerckor pata y Cpouju. CriposesieH je oOvMaH mrporpam
obHoBe oOjekara. KanmraiHe mMHBecTuilje 6wie cy ycMepeHe HajsehuM /1esioM y HOBY
mvHMjy diotanyje u jasosuinTe. Ilpe nBageceT roanHa, NpuBaTU3aljoM, IIOKPEeHYT je
VHTEH3VBaH 1 pecreKTabllaH IpocriepuTeT PynH1Ka Koju Huje Hajsehm anu je jemaH on
HajedpVKacHUjMX U HajIIpoayKTuBHMjuX y Cpoujn.

Cacrojut ce 13 ABe opraHm3alOHe jedVHIIIe: IIPOU3BOAE K0joj je IpMUMapHU LIWb
eKcIuIoaTaliyja BeJmKor opoja (mpeko 90) pyaHux Tesna Ha AyovHu o 400 m v noBpIIvHU
ox 4.4 km? u mmpepajie 4mja je yJiora Jla U3 OTKOIIaHe IIOJIMMeTaIMuyHe pyie, IpoliecMa
puIipeMe MVHEPaTHMX CHUPOBMHA WM3ABOjII KOHIIEHTpaTe O0jI0Ba, Oakpa M HIMHKa. bpoj
3aIloCJIeHVIX KOjU Cy ITpey3eTy IIpuBaTu3aliijoM n3Hocuo je 295, na 6u xpajem 2023. ronvae
Taj Opoj mopacrao Ha 448, meby kojuma je 35% pymapa kao u oppebeH Opoj mitammx
uXemepa. OBaj pygapcKo MPOM3BOAHM CHUCTEM KapaKTepullle CTaOvUIHA IIPOM3BOAbA U
IepMaHeHTHO nosehame 1obuTn. dyHgaMeHTaIHe KapaKTepyCcTUKe Ha Koj/Ma ce 3aCHIMBa
IIPOM3BOJHO-TeXHOIOMIKM cucTeM PyaHuka ,PyaHux” cy: caBpemMeHa TexXHUUKO-
TeXHOJIOIIKA pelllere, 3a0KPY>KeHOCT ITPOM3BOAHOT JIaHIIa Off ITo/I3eMHe eKcIuToaTalyje 10
dpvHaTHMX IPpOM3BOAa — KOHIIeHTpaTa 0J10Ba, IITHKa 1 6aKpa, MexaHM30BaHa ITPOU3BOIba,
craHmapansanyja [131] [132].

TpagyinonanHo romwHaMa WCIYH-aBajy YCIIEIIHO 3allpTaHe WHBEeCTULIMIOHe
IUIaHOBe, yjlarareM y HOBY OIIpeMy U TeXHVKY, Ie0JIOIIKa VCTpakK/Bamba, II0/IpKaBarbeM
joKasiHe 3ajeqauite. Pymauk m dortanyja PynHuk je jemaH ox cry6osa ommtiHe ['opmu
MwitasoBal, IITO ce Ipe cBera orjiefla y ToMe Ja AMPeKTHO WIN MHAUPeKTHO o0e3bebyje
BesvKu O6poj pagHux Mecta. [Ipenysehe Pymauk nogp kasa v rajy ofyidHe ojfHOCe KaKo ca
JIOKaJIHOM 3ajeJHMIIOM TaKo U IIIipe ca pernoHaJHoM IrpectonuoM Yaukom. ITpuxsahen
oIl JIOKaJIHe 3ajemHmrle, PymHMK Kao mpenysehe Koje IPMHIIMIINETHO M CUCTEMATUYHO
pasMuIUba O JPYIITBEHO OArOBOPHOM IIOCJIOBakbY, peasnsyje aKTMBHOCTM yCMepeHe Ka
yHanpebemy 1 pasBujarby KBaJIUTeTa XMBOTa Ha TepuTopwju ommuTuHe. CrpoBope u
TIIOINITYjy Ce BeoMa BMCOKM CTaHJApAM 3alllTUTe 3paBba M 0e30eqHOCTN, Kao M Mepe
3alITUTe >KMBOTHE CpeduHe. JacaH IIOKasaTe/b JAPYIITBEHO OJTOBOPHOI IIOCIIOBarba
npenyseha 1 ycamialleHOCTM aKTMBHOCTM ca 3aKOHCKOM perysaTusoM cy Tpu ISO
cragmapaa (ISO 9001, 14001, 18001) xoje PymHuk 1ocemyje v Koju Cy 3Ha4ajHU 3a H-eTOBO
JeJioBarbe.

Y3 cripoBobemse cBOjvX IMOCTIOBHMX aKTMBHOCTY, BOfIe padyHa O yTHUIIajy Ha JXUBOTHY
CpellMHy, IIepMaHEeHTHO II00OJbIllaBajy MeHalIMeHT 3alllTUTe JKMBOTHe CpefyuHe
CMHXpOHM3yjyhu ra ca 3axTeBuMMa OJIPXXMBOI pa3Boja y3 KOHTpPOJIy, CMambeme WIN
n3beraBarbe IITeTHUX yTHUIlaja Ha XMBOTHY CpeyHy. 3allTHUTa XMBOTHE CpeliuHe, Ipe
cBera ce CIIpOBOM KpO3 peloBHe MOHWTOPVHIe KBaJlUTeTa 3eMJbUINTA, OTHAaJHMX BOJa,
IO/I3eMHMX BOZIa ¥ eMMCHja IITeTHUX MaTepuja y Bas3[lyX, a 3aTVIM ce HeraTVBaH yTHIlaj Ha
JKMBOTHY Cpe[VHY, Ha OCHOBY IIOBpaTHUX MH{OpMaluja, Kpo3 pasInyuuTe aKTMBHOCTU
MUHMUMasM3yje. Vispedene ummbeHMIle OTBpDeHe Cy M Kpo3 M3pagy M MMIUIEMeHTaIujy
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IIpojeKTa Be3aHOr 3a yIlpaB/balbe OTIA/IOM, 3aTMM IIPWIMKOM HabaBKe HOBe oIlpeMe U
cpefcTaBa Ife ce BOOM padyHa O eHepreTckoj edpuKacHOCTV W YTWUIIajy Ha >XMBOTHY
cpenuny. HapounTty maxmy, mocseheHOCT M HpPUBPKEHOCT MeHAIIMEHT MPVBPeTHOT
apymTea PygHuK ycMepaBa Ha w3dBajarba 3a pecypce IIMpera ¥ yBobDera HOBUX
TeXHOJIOTVja ¥ WMHOBalMja. Y KOHTEKCTy [JeKJIapyucaHuX OIperesberba IIPOVCTeKIa je
capa/iba, MHTepecoBakbe 1 IO pIllKa 3a MHOroOpojHa CTpaXkuBamba, CTy/iyje, IIpoyJyaBarba,
aHaJIV3e, VICOUTVBarba I1a TaKO U 3a OBay JJOKTOPCY Te3y.

ITponecn koju ce ofBMjajy y TeXHOJIOIIKMM IIOCTYIIIVIMa Be3aHVM YONIITEHO 3a
pyZapcTBo, a II0ceOHO 3a IIpollece HAKOH OTKOIaBarba YWl je Kpajibit pesyJIrar
IIpOM3BO/Iba TOTOBOI ITPOM3BOAA KOjM ¥MMa yIIOTpeOHy BpeIHOCT Ha TPXWUINTY WIN
MOJIYIIPOM3BOAA 3a [a/by IIpepany, KapakTepuily ce MHOIITBOM y3ajaMHO W YCKO
ITOBe3aHVX TexXHOJIOMIKMX TocTymnaka. Ha Tom myTy npsa 1 obGaBesHa craHMIla OTKOITaHe
pyZie cy mpoliecu IpuIipeMe MUHepaIHMX CMPOBIHA yCUTH-aBabe, Kjlacuparbe, dioTaliyja,
OIBOIFbaBalbe, 3rylllibaBarbe, PIITpUpame, CKIaJguIlITehe KOHIIeHTpaTa U JelIOHOBambe
jasmoBuHe. KpasmireT m yuMHaK YKyITHOT TeXHOJIOIIKOI IIpolieca y Ipolecy Hpuipeme
MUHEpPaJIHMX CHPOBMHA 3aBWUCK Off CBAaKOI Ib€HOI IOjedMHavYHOr Aera. MHOro6pojau
dakTopn mMmajy yTuIlaj Ha CBaKM TeXHOJIONMIKM TIIOCTyNak 1oHaocob. Iloues on
KapaKTepucTMKa yJjlasHe CUpOBMHe (pOBHe pyie), MpeKo CBojcTaBa YIOTpeb/beHMX
peareHaca, 40 TeXHWYKMX YyCJIoBa M crenmdumKanuja onpeMe Y3 cajejcTBO MCKYCTBa
3arloCJIeHVX P BODery TexXHOJIOIIKOI IIOCTYIKa y IIpollecy HpuIlpeMe MMUHepaHMX
cuposnHa. CBe HaBeleHO yKa3yje Ha KOMIUIEKCAH U JieJIKaTaH IIPOLIeCHM CUCTeM KOju 3a
OecripekopaH paj, 3axTeBa CBe IOTpeOHe pecypce 3a CBaKM O] YMHWIALIA KOjUI Y HbeMy
yuecTByjy. Hepgocrarak jeHe KOMIIOHeHTe MOXKe JOBECTW 0 3ayCTaBjbarba IeJIOKYITHOI
TeXHOJIOLIKOT ITOCTYIIKA.

[TpomsBoarba KOHIIEHTpaTa OJIOBa, IIMHKA M Oakpa ocTBapyje ce y IIoTauuju.
ITpouisBOIHM TEeXHOJIOMIKM Ipollec INpuIpeMe MUHepaJHux cupoBuHa @noranyje
"Pynamk" je 3aoKpyXeHa NeIMHa, ca MeXaHM30BaHOM, KOHTMHYMPaHOM W 3aBUCHOM
IIPOV3BOJIH-0M I10JIeJbeHOM I10 (pazama. To je PyHKIIMOHAIHO, MHOBAaTMBHO V1 CaBpeMeHO
droTanimjcko  mocTpojerme ca  edUKacHOM W JIeJIOTBOPHOM KOHTPOJIOM IIpolieca
npoussoame. CBe yKyIIHO caryiefiasiiy, PymHuk u dpriotanmja PynHuk je, Kao 1 IelleHrjaMa
y Haszajl, aKTWBaH IIPOM3BOAHM CHUCTEM CJIOKEHVX TexXHOJIOIMIKMX IIOCTyHaka Y3
AYTOTOOMIIIIbE CUCTEMATCKO, IepMaHeHTHO mIpahere CBMX K/byYHMX ITapaMeTapa pasa
11eJIOKYITHOT IIOCTpOjerba IIpUIIpeMe U IIpepajie ca JOCTYIIHMM IoAanyMa 1 Moryhnomthy
UxoBe Imposepe [131]. Y3 Beh mpeTxomHO M3pedeHO OBO Cy jOII HEKM OJl MHOIMX
omtyuyjyhux dakropa 3a omadbup nocrpojersa Pynamka 1 dprrorarmje PyaHuk Kao cyOjexTta
Ipoy4aBarba OBe JIOKTOPCKe Te3e.

3.2. ®JIOTALINJA N ITPUKA3 ITPOLHECA ®JIOTALIVUJE PYOAHUK

30up BaXHMX ajIu IIpe cBera eKOHOMCKM WCIUIaTMBUX MMHepasla Koje je mMoryhe
MpodUTaOWIIHO MCKOHaBaTU M 13 KOjUX ce€ MOI'Y M3IBOjUTHM BpPeIHMU Tj. KOPUCHM CacTOjLM
MeTaJla IV HeMeTasla IIpeJicTaBsbajy pyay. PyiHoO Teslo ce cacTojut o KOPVCHMX MUHepaJla
KOjI1 Cy CpaciIv Win Cy OKpy»KeHU HeKopucHMM (jazoBuM). KopricHe MuHepasie HeOIIXOIHO
je ociobomuTi M eKCTpaxoBaTWU Tj. KOHIIEHTpMUcaT W3 POBHe pyde oxrosapajyhvm
MeXaHWYIKUM 1 PU3NIKO-xeMUjckuM TpeTMaHmMa. IToctymim ca xojum ce BehuHa pyna
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VIV MUHepajla HaKOH VCKOIlaBarba IIPBO Cyoude Cy IIpoliecu IIpullpeMe MMUHepaIHUX
cupoBuHa [133].

Konnenmuja npepame mumHepaza, Moxe ce pehm, crapa je KOJIMKO ¥ Jby[cKa
uMBWIM3anyja. MuHepaa ¥ Hpom3BoAM N0OUMjeHM of, MMUHepasa pOopMUpa Cy U
PpasBWIM Hallly HVBWIM3ALM)y O, YOBeKa KaMeHOr 7100a /10 Hay4YHMKa aTOMCKOT Jo0a.

IIpema Xysepy (Hoover 1916.) mpsu 3abenieXkeHM IaTeHT Be3aH 3a IIpoliece
npunpeme nopHeo je B. Xejuc (W. Haynes) (BP 488) 1860. rogune ommcasim Iemy
oflBajarba CyJIPUIHMX MUHepala Off jaJIoBMHe, MelllameM u3gpobsbeHe pyne ca 10-20%
MacTy Wit HadTe 1 JofaBarmbeM TOIUIe Bofe. JaJIoBMHa Tj. ,3eMsbacTa MaTepuja”, Kako je
HaBeJleHO, TIOTOHYO O, ocTassbajyhn 3pHa MeTaIHMX CyJIduaa cjedurbeHa ca HadpToM, Ha
MOBPIIMHN MaKo He ,IUTyTajy”. 3atum mpema Exapmy (Bessel 1877; Erhard 1977.) 1877.
roguHe 6pahu becernt (August and Adolph Bessel) je omo6pen y Hemauxoj natenT (No 42 -
Class 22) 3a merony opBajarba rpadpmra opn mparehmx MmHepasa moMmohy Hadre ca
K/by4daJIOM BOAOM 3a cTBaparbe Mexypuha. Ciienyt nmpema Xysepy (Hoover 1916) 1885.
rogute nateHT y CAJl -y (6p. 348,157) on crpane K. I1. Esepcon (C. J. Everson). Ona je
IIpeyIoXIla ofjBajarbe cyyiduia y pyau of jaJloBuHe Melllar-eM 3pHacTor MaTepujasia ca
yJbeM, JoIlaBarbeM KiicelnHe pas0iaxeHe BogoM. 3aTvM 1894. ronyHe Kama mpema Puxapay
(Rickard 1916) y bpurammju Pobcony m Kpaymepy (Robson and Crowder) omoGpen
Opwrancku nateHT (Op. 427) KojuM ce ofiBajajy MeTasI-CyIpVIHY MUHepasIv O]l jaJIOBUHe
MelllarbeM BJIaKeHVX MUHepaIHMX 3pHa ca BeJIMKOM KOJIMYMHOM HadTe (OHOC ce KpeTao
OKO Tpu ToHe HadTe npema jeqHoj pyne). @. Enmop (F. Elmore) je pa3suo moOossiiaHy
TeXHUKy, Kopucrehn mame HadTe y3 Mexypuhe reHepucaHe BaKyyMoM. Bakyymcka
droTaumja je mpumMmerseHa y Besicy oko 1907. rogmne a 3atum 1 'y Aycrpanmju, Hopsemkoj
v Kanann. On 1910. cpogHm cucteMn neHacTe dpiioTaliyje IIo4esIn Cy Iupe fa ce KOPUCTIL.
Ca HampeTKOM J1BajzieceTor Beka, mosehasa ce pasmepa m oOuM TpeTMaHa (IIOTaIjOM,
OHa IIOCTaje JIOMVMHaHTHa MeToIa cellapalyje MyuHepasa [134].

Taxo pa 3BaHMYHM HacTaHak dioTanyje Besyje ce 3a naTeHT 13 1906 - 1907. ronnme
npoiieca oborahmBarma MrHepasia Koju je IpBOOMTHO [135] pasBujeH 3a TpeTMaH cysiduia
Oakpa, ojI0Ba M IIMHKa, a 3aTUM je IIpepacTao y BepoBaTHO HajBaKHMjV TeXHOJIOMIKM
IOCTyNaK IIpepajie MMHepasla Koja ce aHac KopucTu. To je cioxkeH dpU3MUKO-XeMUjCKM
Ipoliec KOjyi 3aBUCK Off, MHOIO pasJIMYUTUX ¢aKTopa Koje je IOHeKall TEeIIKO M30JI0BaTu.
3aricTa, 9ak v HakoH ckopo 120 rogyHa ymorpebe jorr yBek Huje ;oopo cxsahen [92].

IIportec mpumpeMe pyae, HaKOH MCKOIIaBarba, 3allounibe IpodibermeM. Moxe ce
pehm 1ma mporiec drioTalyje 3amodniibe MOCTYIIKOM MyleBelba pylde Y3 [ojlaBaibe BOme U
ofpebeHNX xeMMjCKMM peareHCMMa Yy 3aBMCHOCTM OfI TeXHOJIOIIIKOT ITocTyIKa. ITporrec
MJIeBeHa Ce CIPOBOAM 10 ofpebeHe IpoceyHe BeMYMHe dYecTuIla, Kako Om Owio
IIOCTUTHYTO 3a/10BoJbaBajyhe ocsiobabarme KoprcHIX MUHEpaIHVX KOMIIOHEHTN 13 POBHe

pyze.

djoTamja je cesleKTMBaH IIpollec IPUMEHJbMB 3a cedapauyjy crenmdmuaHmx
CJIOKEHUX PyZa Kao IITO CYy OJIOBO-LMHK, 6aKap-LU/IHI(, nTh, [135].

Kowmmtekcna pyna Cu-Pb-Zn, kao mrTo je city4aj pyze Koja ce mpepabyje y doioTariuju
Pynuuk, mpezcrasrba 7,5% CBeTCKMX pe3epBu Oakpa, Ipy 4eMy je IIpuKas3aHu IIpolleHaT 3a
nuHK 1 Behu [135].
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Metonom noaszemMHe eKcIUIOaTallyje BPIIV ce OTKOIIaBambe pyAe MHOJIMMeTaJINTYHOT
cacrtaBa pynHuKa u drotaumje Pyauuk. ITpeko morkoma, oTkomaHa pyda ce y3 momoh
PYAHMUKe JKeJIe3HUIle TPaHCIIOpPTYyje 10 IIOBpIIMHe. 3aTuM ce KaMMOHVMa JoIipeMa 10
IUIaTOa VCIper OyHKepa poBHe py/e Y KoMe ce BpIM meH npujeM. ITmaTo ciayxu 1 ga ce
Ha IbeMy OflBMja ¥ IIpoleCc XOMOreHu3allyje pye, YKOJIMKO OHa [i0j1a3sy ca BuUIle
paavIvIITa 13 JIeXuITa [136].

Y nexwumry mnomuMeranuuHe pyde Pynuuk, mpeosnabyjy 0710BO  IIMHKOBU
MUHepaJIl, a Hope, OBMX MUHepaJla 3acTyIUbeHM Cy ITpolIpaTHe MUHepasm3alyje 6akpa,
371aTa, cpebpa, Boiippama, OmsMyTa M aHTMMOHA. PymHo mosbe PygHuK, moues o
ceBepo3ariajia /10 Kpajeer jyroucToka y Iy >KMHM 0KO 2 km 3acTyIUbeHO je ca JleceT PYIHUX
30Ha. PyagHa Tejla cy MaxoM coumBa WIM Cy IIOAyJapHa ca HeIlpaBWIHMM IUlodama
pasmanTe MOhHOCTM M pasIMYNTIX BelTndnHa, AyknHa n3Meby 30 1 200 m 1 3armpemMnHa
oz 10 go 300.000 m3. OcHoBa pyaHe Mace 3aCHOBaHa je Ha IMMPUTY, OUPXOTUHY, KBapIly,
MapKacUTy U CKapHOBCKMM MUHepajIMa JIO0K cy pebe IIpucyTHM OKCHMIHWM MVHepasIn.
Os10B0 1 IVHK ITpeoBJIajiaBajy y ogpebeHM fAejioBrMa, 0K ce y APYTVIM [IeJIOBMIMa HbVIXOBO
IIPUCYCTBO yMakbyje Ha pauyH nosehama cazpxaja Oakpa. IToTpeOHO je momenyTH u
IIPMMEeTHO Bapupame cajp’kaja Kagmujyma, cpebpa m OusMyTa y 3aBUCHOCTM Off Jlela
JIeXKWIITA.

HaxkoH mporieca xoMoreHusaliyje pyja ce cMellTa y OyHkep poBHe pyze. 3aTuM ce
HapeHV TeXHOJIOIIKM IIOCTYIILV IIpepajie JolIpeM/beHe POoBHe pysle, 00aBibajy Ha OCHOBY
crepehmx dasa mporeca:

® IIOCTyTIaK IPMMapPHOT JpoOIberba;

e IIOCTYHaK CEeKyHIAapHOT U TepLyjapHOr Apo0ibere Y3 IIpocejaBarbe;

e IIOCTYIIaK MJIeBeHha Y3 Kilacuparbe;

e TIOCTyTIaK (pJIOTMparka MHEepasla 0JI0Ba ca IpeunithaBarbeM rpyoor KOHIIEHTpaTa;
e 1IocTynak ¢rioTpara MuHepasia 0akpa ca nmpeunirhaBarmeM rpy0oor KOHIIEHTpaTa;
* TIOCTyTIaK (pJIOTMparba MUHepala IHKa ca IpeuniithaBarmbeM rpy0or KOHIIeHTpaTa;
® IIOCTyHaK OABOMIbaBarba IIPOV3BOAa KOHIeHTpanuje [137].

3.2.1. ITocTtyniak npo0spema, MiIeBera M IIpocejaBamka

HacraBak mpolieca, HakoH OyHKepa pOBHe pyze, 3alouMibe IIOCTYIIIVIMa
yCUTHaBarba M Klacuparsa IITO je OCHOBHU ITpeyciIOoB KaKO 3a Hape[Hy TaKo M 3a CBe
octasle dpase mporleca. Y noueTHuM ¢aszama, Ha TeXHOJIOIIKOj IlleMy IIpeficTaB/beHo] Ha
camwim 3.1. nmpuKasaHu Cy IOCTYIIIM JIpo0rberba, MiIeBera, IIpocejaBarba 1 Kilacupama y
KOjVIMa ce BpIIIM IIpuIIpeMa pyze 3a IIpollec KOHIeHTpallyje.
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y mpouec
KOHIIeHTalluje

"
Cimka 3.1. IllemMaTcKu IIpuKas yCUTH-aBarba 1 Klacupara y nocrpojemy 3a [IMC
drotaumje PygHuk

J +

V3 OyHkepa poBHe pymde, cupoBuHa Koja je kpymHohe ITK 450 mm, miouactim
JoflaBadeM ce JI03Mpa y YesbyCHY JpOOIINILy ca jellHOM paclioHoM IuiouoM. o kpymHohe
ITK 125 mm, Bpmm ce mprMapHO Opobrbere pyae y 0Boj Apobwmiain. Tako m3gpobrbeHa
pyZa ce TpaHCIIOPTYje TPaHCIIOPTHOM TpaKoM /10 Ofiejbetba CeKYHIapHOTI U TepIiijapHOr
Aapobsberba. Y cTaHgapAHO] KOHYCHOj JpoOwIniie BPIIM ce CeKyHIapHO Apobiberbe pyiie.
ITomohy TpaHcIopTHe Tpake, CeKyHIapHO M3ApobsbeHa py/a ce I0BOIM Ha BUOPO CUTO ca
ABe IpoceBHe moBpu, uuje cy BeayumHe oropa 30 x 50 mm n 18 x 36 mm. 3aTuM ce
IIOMONy TpaHCIIOPTHe TpaKe O7ICeBU BMOPO CUTa yBOJIe y TeplijapHU CTa/IujyM Ipo0rberba.

KpaTtkokonycHa mpoOwmiia ce KOPMCTM 3a IIOCTyIIaK TepIMjapHOTr Ipo0rberba.
3aTVM ce TepLUMjapHO ¥ CEKYHAAPHO M3Opo0ibeHa py/ia CIIaja ¥ 3ajeJHO OfBOze A0 BUOPO
cuto. Ha Taj HauMH HOCTUTHYTO je gpoOsbere y 3aTBOpeHOM LMKIIyCcy Koju obespebyje
nepma"enTHy ITK cuposuue 3a masbe mporiece. Y3 moMoh TpaHCIIOPTHe Tpake U
peBep3MOWIHOT HoaBaya, IIpoceB BUOPO cuTa ce JOBOAM Y OyHKep M3Ipo0bsbeHe py/ie.

IIpeko TpaHCIOpTHe TpakKe U TpaKacTuX JIofaBada, 13 OyHKepa usgpoOsbeHe pymie
CUPOBIHA Ce JO3Mpa y MJIMH ca KyIjlaMa. Y MJIIMHY, JoflaBambeM ofpebeHe Ko4mHe Bole,
CTBapa ce ITyJIIla ca cazpkajeM of, 78 % uspcror. OcuM Bofle y MJIVH ce J0/1ajy ¢JI0TalijcKin
peareHcu u3 rpyne moamudmkaropa. Kako Ou ce msppumwia perynaumja pH Bpennoctm
nyire Kopuctn ce CaO, gok ce NaCN kopuctu 3a genpumuparbe MyHepasia Oakpa u
umHKa. ['paBurtanyjckm, kopucrehn perrerky mnpasHu ce wimH. Tako camyieBeHa pyza, Y
BUIy IIyJIlle Cce YBOOM y MeXaHW4KW CIMpaiHu KilacudukaTtop. HomasameM 1oTpebHe
KOJIMYIMHe Bofle, Ha M3J1a3y U3 MJIVHA, y KacudrKaTopy ce ofp>kaBa I'yCTMHa ITyJIe Koja
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rapaHTyje cafgpxkaj uspcre pase ox, 50% Ha npenmBy Kiacudukatopa. ITom oBuM yctosom,
y IIpenmBy KlacuduKaTopa caapikaj Kiace KpymnHohe - 0,074 mm xpehe ce nsmeby 40 11 50%.
ITecak wiracudpuxaTopa ce Bpaha y MIMH Ha IoMebaBarbe, KaKo OM OMO yCUTH€H 10
norpebHe KpynHohe 3a Aasby IIpollec. Y3 NoMoh MyJbHe IyMIIe ce IIpeJIViB MeXaHWYIKOT
KJlacudmKaTopa Iajbe A0 xuaponmkiioHa. [lecak xumpornmkiiona ca cagpxajeM mnsmeby 50
1 65% uBpcTe dase ce 00jeAMIbYje ca IeCKOM MexaHWYKOr Klacudukaropa 1 spaha y MymH
ca KyIJlaMa Ha JJoMeJbaBarbe, I0K IIpeJIvB OfyIa3y Y KOHAMIIMOHEP Y Ipoliec KOHIIeTpallyje
[136].

3.2.2. [TocTynak KOHLIeHTpaI1uje

Texnomomky nocTynak KoHIleHTpanyje nojvMertaanade pyae Pb-Cu-Zn, mo 1984.
rogvHe je yK/byudmBao W3Bajarbe KosiekTBHOr Pb-Cu KoHIIeHTpaTa ¥ W3[Bajambe
CeJIEKTMBHOI KOHIIeHTpaTa Zn. 3aTMM Ha OCHOBY TeXHOJIOIIKMX McnuTuBama Ap Kocre
Mumnmha, v mwerosux pesyirara, modes of 1984. rogmne oTHouMmbe MMILIeMeHTallVja
TeXHOJIOIIKOT ITpolleca dproTalmjcke KOHIIeHTpalije Ha OCHOBY KOra ce OCHOBHE KOpVICHe
KOMITOHeHTe 13/1Bajajy y ceJleKTMBHe KoHIleHTpaTe [138]. V3 ompebene nsmeHe, opruHaiHa
TeXHOJIOIIKa IIleMa ce JI0 JaHalllkber JaHa IIpVMerbyje y IIOCTpojerby pyaHUKa 1 drroTalyje
Pynnux.

[TpenuB XMAapOIIMKIOHA KapaKTepullle cafgpKaj uBpcTe dpase ox 45% m dpurohe ox
65 no 70% wiace - 0,074 mm. I'paBUTaLIMjCKMM TPaHCIIOPTOM Ce IIPeJIVB XWIpPOLMKIOHA
OZIBOJIM y ITpoliec KOHIIeHTpallyje.

Y oBaj kKoHOuMIMOHEp ce [ofaje KoyeKTOp, Kammjym-amml KcaHTar (KAX). Y
cybaepaumjckum henmmjama obaBiba ce roTammjcka KoHIeHTpaumja. Kpos mporiec
drioTMparsa IyIIIa ce rpaBUTaLVjCKM Kpehe.

Ynpouthena mewma nyuxiyca dpiioTuparma MyUHepala 0J10Ba je IIpMKas3aHa Ha CIVIIN
3.2.
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Crmka 3.2. YoportheHw 1meMaTcKu mpykas [UKITyca dioTiparka MIUHepaia oJIoBa
(GK - rpy6u koHueHTpar, M - mebynponssop, KK - kouTpoiam KoHieHTpat, K - KoHIieHTpar)

ITpn anxanHOj BpegHocu pH dirorarmone mysnme oko 9,20 sprm ce rpy6o
drotupame y npe drioTaroHe MalyHe. Y ¢JIOTallIOHY MalllMHY KOjy caduibaBajy
uveTrpwm heuje, yBomy ce ITyJina u3 KOHAUIIOHepa, PV YeMy ce Y IIPBY J03upa IleHyIa4
Dowfroth D-200. OTox n3 oBe MammHe ce yBOOM y MaIIMHYy ca Tpu ¢rioTaimoHe hemmije.
3aTnM ce cliajajy KOHIIeHTpaT OBUX (PJIOTAIMOHMX MalllHa M Ha Taj HauuH dpopMupajy
rpyou xonrentpar (GK) onosa. OBaj rpyOm KOHIIEHTpaT ce yBOOM y IBOCTaIVjasIHO
npeuninhasame, y ¢rioTaiyone MamMHe ca aBe u jegHoM hermujoMm. Y oBoj dasu
drorupama pH BpenHocT nsHocu oko 9,50. Y npeunmrhasarmy, kako Ou Omia peryscaHa
norpebna pH BpenHoct, y nipBy henmjy npeunithasama nopgaje ce CaO pgosupano. Hakon
ABOCTeIleHOr IpeynIithaBama J00Mja ce KOHauM KOHIIeHTpaT 0JI0Ba KOjy 3aTVM Ofjlas3u y
mpoliec 3rylimabara 1 pwiTpupamwa. OTok npsor mpeuniihabBara Bpaha ce y npyry
MammHy Trpyoor driotupamwa. OTok papyror npeumithaBarka Bpaha ce y mIpBO
npeunmthasame. OTOK Ipyre MaiiyHe rpyobor diiotupama ce yBoAuM y KOHTPOJIHO
drotupame. Y Tpu drioTaloHe MalHe ca 1o Yetupu diroramyone henmje obasrba ce
KOHTPOJIHO (prioTMparbe. 3aTvM, KOHIIeHTpaT IIpBOI KOHTpostHor drioTnpamsa (KK) Bpaha
ce y APYyTy MallIuHYy rpyoor dJioTrparma.
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Y Opyro KOHTpOJIHO (pJIOTMparbe YBOAM Ce OTOK IIPBOT KOHTPOJIHOT (PJIOTHpama.
Konnentpatn npyror m tpeher koHTposiHOr droTupama ce Bpahajy y MallnHe
IIPeTXOIHOT KOHTPOJIHOT duioTuparka. OTOK Ipyror KOHTPOJIHOT (JIoTHpaa ce YBOAU Y
Tpehe KOHTpoIIHO drIoTHparke. 3aTiM ce Ha Kpajy OBOT IIpolieca, OTOK Tpeher KOHTPOJIHOT
droTuparsa, yBoan gasee y cilefehu mocrymnak y mpoliec dpiioTupara MyuHepasia Oakpa.
[Tpema HaBemeHOM MOXe ce 3aK/bYUMTHM Jla Ce IIOCTyMaK dJIoTamyjcke KOHIIeHTpallyje
MIHepaJla 0JI0Ba peajIn3yje y 3aTBOPEHOM IIMKITyCy.

Y HapenHoj dasu mpolieca, OTOK 13 HMKITyca pioTrpama MUHepasia 0JioBa HoMohy
MyJbHe ITyMIIe YBOIM Ce Y KOHAMIIVIOHep IMKiIyca dioTuparka MuHepasia Oakpa. ITysma m3
KOHIMIIMOHepa Jajbe HacTaB/ba IPaBUTALIVCKIM TOKOM [136].

Yupomthena mema muxityca dprioTupama MrHepasla 0akpa je mprkasaHa Ha CIMIN
3.3.

w3 muKiIyca dporupama Pb

B

WF‘

hh

V
y ouKiIyc Zn
KoHIteHTpaT Cu
(K/Cu)
Crmxa 3.3. Yopouthenn 1meMaTcKy IIpyKas HIMKITyca q:)J'IOTT/IpaH:a MMHepasla bakpa
(GK - rpy6u xornienTpat, M - mebynponsson, KK - konTpomsu konneHTpar, K - KoHIIeHTpaT)

On peareHaca HeOIIXOAHMX y 0BOj a3y y KOHAMIIMIOHEP Kao peryyaTop BpeIHOCTI
pH cpennmne nomaje ce FeSOs, satnm ZnSO4 Kao genpumMartop MuHepasia ImHKa 1 KAX kao
koszektop. ITpu Bpegnoctu pH mysme ox 8,20, Bpim ce drioTupare MuHepasia bakpa.
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ITysirma ce mpeko KOHAMIIMOHEpPa A0BOIAM Y (rJIOTAIIMOHY MaIMHY KOja ce CacToji U3
nse heymmje. Y 10j ce Bpim rpy6o drtotupame. Onatiie rpy0n KOHIIEHTpaT Ofj1a3y Ha jeTHO
npeunithabame y dioranyoHy MammHM ca jeqHoM hermjom. VI3 ose hemuje mobwuja ce
KOHAYHM KOHIIeHTpaT Oakpa. KoHIleHTpar 3aTmMM omIasu y IIpoliec 3TylllibaBarba U
dwitpupama. Y rpydo diorupame ce paha oTok npeumninhabarsa, JOK OTOK IpyOor
drotupama mae y KoHTpoinHO diioTupame. Y ¢IIOTaIMoHoj MaImMHu ca Tpu hemuje
obaBsba ce MPBO KOHTPOIIHO drioTrparbe. KoHIleHTpaT KOHTpOJIHOT rIoTHparmka ce Bpaha
y rpy6o dotupame. [Ipyru mponsso, OTOK IPBOT KOHTPOIHOT (rIoTrparba e y Tpu
drroramone marmHe ca 1o yetupu hemije. Y oBuM marmHama ce ob6asiba ApyTo, Tpehe u
4JeTBPTO KOHTPOJIHO duioTvparbe. CBakM KOHIIEHTpaT M3 OBMX (JIOTALMjCKMX MallliHa
Bpaha ce Ha Yeslo MPETXOMHOr CTagMjyMa KOHTPOJIHOT duioTuparka. OTOK IOCIIerber
YeTBPTOT KOHTPOJIHOT (pIIoTHpakba O1j1asu y IUKITyC ¢IIoTHparba MHepasla IIMHKA.

MysbHOM myMImoM ce M3 LMKiIyca dpioTupara MuHepasla Oakpa, OTOK TOBOIOU Y
KOHIMIIMOHep HaperHe dase mpolieca, y LIMKIyC dioTupara MuHepada IyHKa. O
peareHaca y oBaj KoHAULIMOHep Hozaje ce CuSOs4 kao akTuBartop, 3atuM CaO Kao perysaTop
pH Bpennoctu mmynme n KAX xao xonekrop [136].

Ha cmmm cmka 3.4. je mpukasaHa ymporrheHa IeMa OUKITyca ¢IIoTHparsa
MMHepala IVIHKa.

w3 IuKiTyca dpiaotnpama Cu

janosuHa (J)

L, janosuna (J)
J

(GK - rpy6u kornienTpat, M - mebynponsson, KK - konTpomsu koneHTpar, K - KoHIIeHTpar)

[Tynma ce M3 KOHAMIIMOHeEpa yBOOM Yy Ipollec rpyoor driotupama. DinoTuparse
MUHepaJla II1HKa ce oasuja ripu BpeaHoctyt pH ox 11 1o 11,50. YV nBe drroTanmone MarHe
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ce obaBJba OBaj ITporiec rpyoor drioTparma MUHepasla IMHKa, 071 KOjUX IIPBY MalllVHy YMHe
ueTnpu henmje, HOK ce Ipyra MallliHa cacToju 13 aBe hesmje. 3aTuM ce BUIIIeCTeIIeHM
npeuninhaBameM M3 rpybor KOHIleHTpaTa [100Mja KOHa4HM KOHIeHTpaT HuHKa. OBaj
KOHIIEHTpAT Ce 3aTVM 3rylIbasa 1 drITpupa. Ipyru mpon3Boan, O4HOCHO OTOLV TpyOor
droTupama yBose ce y Tpy KOHTpOJIHa dJioTupara y Tpu ¢JIoTallioHe MallliiHe Koje ce
cacroje 13 detupu henuje. Y oTBOpeHOM IMKIIYCy ce peasin3yje OCHOBHO (JIOTHpambe
MIHepaJla IIMHKa 1 IIpednithaBame rpyoor koHieHTpaTa. OToIM 13 OBOT IIpolleca YiHe
HedVMHUTUBHY jaJIOBMHY Koja ce [IellOHYje Y aKyMYyJIallyjy jaJIoBuIiTa [136].

3.3. IIOTPOLIHU ITPOLHECHV MATEPUJAJIN Y ®JIOTALINJN

CymtnHckM edeKTUBHO y  ¢IOTAIMjCKOM TeXHOJIOMIKOM IIOCTYIIKY, YCIeITHa
CeJIEKTMBHOCT MIUHepaJsla ce MOoXe ITocTuhy JoflaBarbeM pasINInUTIIX peareHaca Kojui MMajy
yJIOTy Y KOHTPOJIMCAaHOM aKTUBUpamwy (KBalllelwy WIM He) IOBpLIVHe ofpebeHOr
MuHepasia y myamnm. OBu peareHcn oOM4HO cy KilacuduxkoBaHM y ciienehe kaTeropwmje
npuKasaHe Ha oy 3.5. [139].

m3ApobIEeHa pyia

CpeTcBa 3a MJIeBEEbe
PH mMonudukaropn

MJIEBEHHE

JleIIpuMaTopu
KOJIEKTOPU
aKTMBaTOPU
IycIiepraTopu

KOHOVIVMIOHMpParbe

TIeHyTHat drorupame

drrokynanTI

OIIBOIH-aBaIbe

KOHIEHTpaT

Crmxa 3.5. Oy Aujarpam TeXHOJIorvje IpullpeMe MUHePaTHX CUPOBYIHA KPo3
IJIaBHe IOCTYIIKEe V1 XeMMjCKe peareHce KOjy ce reHepaIHO KOPUCTe
(#a ocrosy [139] apanrupao ayTop)

Yiora pearenca y mpollecy diioranyje je crienmdmryHa, 3HadajHa M AeIMKaTHA.
Basgymmm mexypuhnit G6mhe Be3aHm 3a MuHepajle caMO YKOJIMKO WCTHCHY BOHY ca
HoBpIMHe Tor MyHepasia. OBo ce MOXke JOTOIMUTY CaMO YKOJIVMKO Cy MUHepasIHe YecTulle
A0BOJBHO XuapodobHe. YKommko Mexypwuhu Basgyxa CTUTHY O IIOBpIIMHE IIyJIIle,
HactaBuhe 1a HOoce MMHepasle caMO YKOJIMKO CY OBOJBbHO CTaOWIHM, y cynpoTHOM he
IylaTy 1 YecTuile MyHepasia he ce moHoso Hahm y mysmm. Kako 6u cBu HaOpojaHM yci10B1
Owin oMoryheHn HeOIIXOIHO je KOPUCTUTN pas3imunTe ¢rioTalyjcke peareHce [92] [135].
IbrxoB cacTaB je BeoMa pasHOJIVIK.

[Ipema mmpoxo mnpuxsaheHoj mopgem Kojy cy msMmeby ocrajior mpuxasim B.
Kitacernom (B. Kitaccerom) [38], 3atvm H. BopoGjes m 1. Hosux (H. BopoOwes, 1. Hosuxk)
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[36], kao 1 b.Bpajr (B. A. Wright) [92], mpeysesiu je ox, b. Buica (B. Wills) diorarmjckm
pearecu cy [135]:

Kosekropu koju cy HezaoOwiasHM ¥ Haj3HadajHUju peareHcu. AjncopOyjy ce Ha
MOBPIIMHY MMHepasa unHehu je xmapodoObHOM 0THOCHO aepodIMITHOM, IITO TT0OO0IbIIIaBa
U OJIaKIllaBa Be3VBakbe YecTHlila MUHepasla 3a BasayIliHe Mexypuhe.

[Tenymraun omoryhasajy 1 momaxy y ofp>KaBamwy cTaOwiHe 1eHe. IToTpebHo je fa
IeHa Oyle TOBOJbHO CcTaOMJIHa Ja oMoryhu cpacivM 3spHMMa Koja Cy Aocliesla y IIeHy Jia
Oyny Bpahena y myJiy, aav He TOJIMKO CTaOWIIHA 1a CIipeun IleHy 3a npeunihabamse [140].

Perysiatopu usBplaBajy pasianuanTe PyHKIIMje, Ofl aKTUBMparba VIV JellpuMuparba
MMHepasia 10 KoHTposie pH BpenrocTu mysme [135].

ITom peareHCHVMM pPeXMMOM IIOApasyMeBaMO BpCTy, KOJIVYMHY W pemociern
JogaBarba peareHaca y mporecy doTupama pyne. TepMuH peareHc mMa J1epVHULINY
CpeficTBa Koje ITPOM3BOMOV XeMUJCKY peakllujy WIN CYIICTaHIly Koja Jejlyje Ha APYTY Y
XeMWjCKOj peaknyjut. Y mpoliecMa npumipemMe MIUHepaIHMX CUPOBVHA KOPYCTH Ce BEeJIVKU
Opoj peareHaca y pazIMuMTUM OOJMIIMMa Off HEOPraHCKMX Y pPacyTOM CTamy [0
CrIIeljaJIHVIX CMHTeTUUKMX HOoJIMMepa M eKcTpakara. [Iponemeno je ma ce y mporecma
drioTMparsa, II04eTKOM BeKa, TpeTupalo OKO JABe MiInjapiie TOHa pyde roguime. lakie,
droTamujckm mpoliec TpoIle eHOPMHe KOJIM4YMHe peareHaca y OOJIMKYy KOJIeKTOpa,
IeHyIllay4a, AelpyMaTopa 1 Moaudukaropa [141].

34 PEXVM PEATEHACA Y TEXHOJIOIIKOM IIOCTYIIKY
ITPUIIPEME ITOJIMMETAJIMYHE PYJE ®JIOTALIMJE PYIHVK

YV Behmnn ciryuajeBa, penocien momasarba peareHaca je cirepehn: mommdmkaTopn
(perynmatopu cpenuHe, OelpuMaTOpu W aKTMBATOPW)-y IIpollecy MiIeBerma WU
KIacudmKalmje; KoJIeKTopu - y KOHAUIIMOHMpaky Wi IpBuM henmjama drioTarmjcke
MallliHe; [IeHyIIa4dy - y IIpBUM KoMopaMa ¢psioTalyjcke MalllHe.

Perynaropu cpenuHe penykyjy norpebny pH Bpemnoct mysme. YV mporiecy
droTupama pyne pyaHrKa PyqHUK, Kao peryjaaTopu cpeAyHe ce KOpYCTe 3ejleHa Tajiniia
(FeSOs) 1 xpeu (CaO).

Y mnocrpojery drotanmje pyaHuka PyaHuk, sejieHa ramgiia ce Jiofaje Ha Kpajy
drotupama muHepasta Pb ma 6u cmamwia pH BpenHoCT mmysme, ca oko 9-9,2 Ha oko 8,8 -
9,2. 3erneHa rayniia ce nofaje kao 10 % pactsop.

Kpeu ce nomaje Ha kpajy duiotupama MmMunepasa Cu m y Tpehy mammHy Ha
npeuninhasamy MyHepaia Zn, 36or nosehama pH BpenHocTn mysie Ha oko 10,5 7o 11 Ha
OCHOBHOM duIioTMpamy 1 OKO 12 Ha pasaBajarby MUHepasla IIMHKa 1 nmputa. VI oH ce
kopucty Kao 10% pacTtBop.

HempymMatopy ce HpUMeERYjy paay cIpedaBarba (IIOTHMparba HeEIOXeIbeHVIX
MuHepasia y onpebenoj dasu. Y mporecy droTupara pylde pynHMKa PymoHMK, Kao
nenpumMaTope Kopuctu HaTpujyMm nujanmup (NaCN), nusk cyndar (ZnSOs), HaTpujyM-
ayxpoMart (Na2Cr20y7).
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Y norony drorauuje pyaamka PyqHUK HaTpujyM HyjaHn I, ce foaje Kao 7 % pacTBOp
y MJIVH Kao ¥ y ApyTy MalllMHy Ha Iipeuniithasamy MuHepasia Pb. LInHk cysidat ce gonaje
y koHmmumoHep Cu, xao 10% pactBop ma Om gempumMmpao MuHepase Zn. HaTPUjyM-
AVXpoMar ce Takobe fgomaje y korauimoHep Cu 300r genpumipara MuHepasa Pb.

AXTMBaTOpM MMajy CYIPOTHO II€jCTBO y OAHOCY Ha AelpuMaTope. AKTMBaTOpPU
oJlakiaBajy ¥ o0e30ebyjy BesmBarbe KojleKTOpa Ha decTmilaMa ofpebeHmx muHepasa.
IItasn xamen (CuSOs) ce momaje y kKoHaumuoHep Zn m To Kao 10% pactBop 300r
aKTMBVparka MHepasia Zn.

Kosnekropu nienyjy Ha rpaHmIM MUHepasIHO 3pHO-Bofia 1 yBehasajy v 1mo0osbliiaBajy
FbVIXOBY XMIPOdOOHOCT 1 ceJIeKTUBHOCT. Y Ipotiecy dioTupara pyde pyAHuKa PyaHuk,
Kao KOJIeKTOpe KopucTUMO KanvjyM-eTwI kKcaHTatT (KEX) 1 xammjym-ami kcanTtat (KAX).

Kanujym-eTmn kcanTaT 1o1ajeMo y KoHauivoHep Pb 11 feBeTy Marmmny dioTmpara
muHepaia Pb, xao 1 y xouguimonep Cu u cegmy mammny driotTupama MuHepasa Cu.
Kaymjym-aMmmw1 KcaHTaT [gofajeMo y KOHAUIMOHEP Zn U y AeBeTy MalluHy ¢JIoTupara
MVHepasia Zn.

Y mporecy drotnpama pyze pymHMKa PymHMK, Kao IeHymad ynorpeOrbaBa ce
Dowfroth D-200.

Dowfroth D-200 nomaje ce y xouaummornep Pb 1 mo morpebn Ha nmpeunmrhasarse
MuHepasia Zn. [Tomaje ce xao 30% pactsop.

PacTtBaparse 11 yyBame pareHaca obassba ce y HoceOHOM Jiesly IIoroHa dpioTraryje Tj.
y 3rpagm peareHaca. PacTtBaparmse pearenaca ce spmm Ha Il etaxm a morom ce BpHIm
IpeTakarme Ha | eTaxy rie ce BpIIM YyBambe M OUCTpUOyIMja peareHaca 3a ¢ioTalujy.
3rpaja je y noTiyHocTu ypabeHa y ckiIay ca Bakehyw IpomnmcrMa 1 MepaMa 3allTiTe Ha
pamy v vMa OPUPONHY W IIPUHYIHY BeHTwWwIalyjy. TOKcMYHM peareHCH Kao IITO je
HaTpUjyM IMjaHUI, Hajlasu ce y MoceOHMM IIpocTopujaMa Koje Cy 3ak/bydaHe. Kpeu je
Takobe 0fIBOjeH y IToceOHY IIpOCTOPW;jy.
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/]

0
EKCITEPVUIMEHTAJIHA MICTPAXKWUBATH

4.1. UBBEOJEHW TECT-EKCIIEPUIMEHTU

ITocmaTpaHO y IiesIvHM, VHIUIEeMeHTVpPaHV KOHIIeNITHM 3ajiaTaK yCIIocTaB/barba U
IOCTU3aka OITMMAaIHOI OfHOCa Yy YIIpaB/bamby 3aJMXxaMa MaTepujalHUX pecypca y
TeXHOJIOMIKMM ITOCTYTIIVMA IIPUIIpeMe MIUHEpPaJHIX CHUPOBMHA OasupaH je M caumrbeH
Kpo3 Tpu IIpMapaHa Kopaka.

[IpB kopak umHM 00e30ebuBarme, OTHOCHO IIpOHAIAKEHe, MpUOaBbarke U
HpeysuMarbe, TeHeprcaHVIX, eBUIAEeHTPaHNX 1 apXUBUPaHVIX ITIofjaTakKa, Kojy Cy Off 3Hadaja
y OBOj CTYOUjU CJIy4aja, TOKOM JIelleHNrja paja IIoCTpojerba. Y KOHTEeKCTY OBOI KOpaKa, Ha
0as3y NpuKyIUbeHMX IofaTaka HeM30CTaBHO U IIpe cBera TaMo I7ie je HeOIIXOIHO BPII ce
cucTeMaTtusallvja, MaeHTUdUKalMja 1 yTBpbuBame aHOMayIvja (IIOIPelHO YHeTU WU
HeperucTpoBaHN IIOfall) M KPUTUYHMX TadakKa y IIOCMaTpaHOM CHUCTeMy, TaMO TI7ie
riocroje. HakoM aHasm3e BpIn ce amekBaTHa IIpUIIpeMa 1 IprularobasBarbe MogaInTeTa U
o0JIrKa mofaTaka 3a IIPaBWIHO TeHepricarbe HapeqHMX KopaKa.

Y pymapcTBy mMMIUIeMeHTalIja MaTeMaTKe TOKOM BpeMeHa II0CTaje cBe 3HadajHuja,
a MoceOHO IIOCJIEIILVIX HEKOJIMKO JlelleHMja Kaja [ojlasu JI0 eKCIlaH3Mja padyHapa U
pauyHapcke TexHMKe. [laHallmy MofepaH HMBO pydapcTBa IVIeJaHO ca IPMBPETHOr U
Hay4HOT acIleKTa, OUIVKYyje IIoTpeOa 3a aHaJIM30M ¥ 00pa oM BeJIMKOT Opoja mojaTaka 1
nHdopMmanmja. MoryhHocT 3amoBoiberba OBUX IIOTpeba oOcTBapyje ce IIpVMMEHOM
MaTeMaTHUJKe CTaTUCTMKe y obsiactu pypapcrsa. Kopucry ce oy modeTHMX, OCHOBHUX
IIpolleHa U carjleflaBarba, Kpo3 MHXXemepcKe CTyuje 1 aHaIn3e, IIPeKo IIpojeKToBarba I1a
CBe 0 IIpVMeHe KpO3 TexHOJIOmIKe ¥ IpomsBogHe mponece. Kako Owm npumena
CTaTUCTUYKMX MeToja Owia oparosapajyha m onrmmasHa HEOIIXOOHO je y3 JoOpo
cariefiaBare TpeTUpaHor mpodieMa, IITo Behu 6poj 1 KBayIUTeT yiIa3HUX IofaTaka Tako U
IO3HaBae MaTeMaTNYKMX CTaTUCTUYKIX IIPUCTYIIa KOje je HEeOIIXOIHO KOPUCTUTH [142].

Y npyroM kopaky Ha OCHOBY pe3yJITaTa MaTeMaTM4YKO CTaTUCTU4YKe oOpaje
rogaTaka BpIIeH je M300p Mofesia IIOTOJHOT 3a ONTMMW3alMjy 3ajIMXa IOTPOIIHOT
Matepujasia. [TpymerseH je ommTy croxacTMuKM Mofiesia. Y OKBUPY OBOT KOopakKa, HajIIpe je
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BpIleHa eKCIepTcka aHaju3a, TyMadere W IIpoleHa yTullajaux  dakxropa.
Ksantndukosame daxTopa BpiieHO je oOpagoM M aHajIM30M IlojjaTaka Be3aHMX 3a
IIpoMeHe OOMMa MecedyHe ITpOM3BO/I-e, ITpepajie pyje M MecedHe ITpoMeHe yIoTpeOe
MIOTPOIIHOT MaTepujasia y ¢JIoTaruji. 3aTuM je carjielaHa 3aKOHUTOCT MeceqyHe yroTpebde
IIOTPOIIHOT MaTepujasia y dJIoTayjy 1 u3padyHaTu Cy 1 (popMupaHu IapaMeTpy Be3aHu
3a 00MM MeceuHe NOTpPOIIhbe, BepoBaTHONe 1 MHTepBasia IOTPOIIH:E,

Y tpehem Kopaky, meduHmcaHe cy BpedHOCT ONTUMM3allMje YKYIIHO IIocMaTpaHe
OZTHOCHO JielleHMjcKe 1 KBapTajlHe yIoTpeOe IOTpOIIHOTr MaTtepujaia y driotanuju. Hakon
M3padyHaBara 3aKOHUTOCTM, OOMMa, BepoBaTHOhe M MHTepBaja a 3aTVM Ha OCHOBY
noOujeHNX pe3yJTaTa, TeHepycaHO je paHIVpame Ha OCHOBY Kora ce oumTasa u yTBpbhyje
onTMMaJIaH MHTepBaJl MeCeUHMX 3aJIvixa IIOTPOIIHOI MaTepujasia y duiotanuju. Ha xpajy y
OKBIPY OBOI KOpaka, Ha OCHOBY IIpVMeHe IIpVMKa3aHOI pelllerba BpIIeHa je eKOHOMCKa
BaJIMaLVja.

Y OKBUpY eKcllepyMeHTaJIHOI [iejla JOKTOPCKe AycepTalyje pasyMeBarbeM U
npenycpembusonihy pykosonctsa Ilpenyseha Pynmnuk wm duoranmja Pyguux g.o.0.,
NPUKYIUBEHM Cy M oOpabeHN meceTOrOOwIIGM IOAAIM Be3aHM 3a IOTPOIIHN MaTepujal
IIOCTpOjerka 3a HPUITpeMy MUHePaJIHX CMPOBVHA OBOT PYIHMKA.

VI3 ogaTaka 0 MOHUTOPVHIY OJHOCHO KOHTPOJIV M HaZ30py paja TeXHOJIOIIKOr
rocTojerba (piiotanuje mpenyseha Pyguuk u droraryuja Pyguuk 1.0.0., mpubasibeHn cy
IoJjaLy BUILIETOMIIILET Ieproa npahera IIOTPOIIHOTr MPOLIeCHOT MaTepujaia, KOju Cy
IIOCITY>KVWIV 3a aHaJIM3y W VCIUTuBarba. KBaHTUTaTMBHM IIOgamyl Cy IIPUKYIUbaHU W3
JOKyMeHTalyje, apxuse, 0aza 1 gaToTeka rmomMeHyTor npefyseha. lerasban omnmc HauMHa
obpajie mobujeHnx rojjaTtaka, MsBobera eKIepyMeHTaIHOT Jiejla, MeTo/Ia MCIUTBama Kao
1 10OVjeHn pe3yJITaTy, IpVKa3aHu Cy Y HapeTHOM TeKCTY.

Jlaxsie 11o1a3Hy OCHOBY YMHM 0a3a MCTOPMCKMX II0flaTaka IIOTPOIIbe IIPOIIeCHMX
MaTeujajia IOCTpojersa drIoTalyje pygHMKa HoauMeTaanuHe pynae Pyngnmka PynHuk,
BapMjabMITHO CTOXaCTUYKOT KapaKTepa.

basa nopaTaka je dpopmupana v cactoju ce o, 3abesieXKeHMX BpeIHOCTY IIOTPOIITHOT
MaTtepujasia (pIOTAalMjCKOr IIOCTpojelba Ha MeceyHOM HuBOy. VicTpaxusameMm je
oOyxsaheHno 20 uyHMIalIa HOTPOIIHOT MaTepujasia Pynauka 1 dioraryje PynHuk, obuma
MeceyHe IpepabeHe pyJe U IIpoM3BO-€ TpW KOHIIEHTpaTa, TOKOM je[lHe JlelieHuje paja,
ox 2013. romuxe mo 2022. rogune. IIpeysery mokymenramyjy caummbasasio je mpexo 5000
rofraTaka ofj, Kojux je popmrpana 6a3a 3a 0Bo mcTpakuBarbe. baza mogaraka je popMmpaHa
3a 11 omabpaHux yTullajHMX elleMeHaTa IIOTPOIIHOr MaTepujasia diotanuje Pyguuk. Osa
0asa momaraka je kopuitheHa Kao o0jekaT y 0Boj nucepranyju. CampXu MecedHe BpeTHOCTI
yroTpebsbeHe KoI4rHe IOTPOIITHOI MaTepujaia y Hepuony ofl janyapa 2013. o geriembpa
2022. rogune ca 1o 119 nojenyuauHmx 11oaTaka, 3a CBaku o] HaBe[leHMX pecypca:

. KyTJIe 3a MJITHOBe

. nenyiad Dowfroth D-200

. KOJIEKTOP KaJIVijyM aMII KCaHTaT

. AelprMaTop HaTPUjyM LjaHn I, HaTPUjyM AVXpoMaT M UMHK cyyidar

. peryimarop pH cpenune r1BOXbe (II) cyndar (seena raymia),
XJIOPOBOIOHMYHA KICeJIVHA ¥ XMIAPpaTUCaHM Kped

. akTusaTop Oakap (II) cyndar (rw1aBu KameH)

. dwrTep wIiaTHO
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IIITO YKYIIHO caunibaBa popmumpany 6asy yzopaka oz 1309 mopatka.
IIpu dopmupamy Oasze a 3aTMM M peayM3allvje IeKIapUCaHMUX KopakKa y OBOj
TOKTOPCKOj AncepTaliuju KopuitheHn cy crpenmmTosu (spreadsheet).

Yuecrasioct kopurthema ekcerta (Excel) m copenmmmToBa yommreHO je HepeTKa
TIojaBa ITpe cBera y npeapubamy. AKO ITocMaTpaMo JaHac y HayYHOM ¥ TIOCJIOBHOM acIIeKTy
CIIPeAIIMTOBY Cy POpMysMcaHM Kao alUIMKaIlMOHM MOy HaMereHU TabeslapHUM
npopagyHyMa. CIIpeImT atvIvKalyje ce KOPUCTe O MaTeMaTIYKOT MOJie/IOBarba, IIPeKo
IIpeficTaB/barba IIoJlaTaka Imomohy Tabesla M rpadpvKoHa, IO aHaJIM3Mparka IIoJaTaka U
ycBajarba KOHaUHMX OfyIyKa [143].

Ha ocHOBy HaBeseHMx HapameTapa 13 IpeyseTe gokyMmeHTtanuje (ITornasbe 7
npwiosu) dopMupaHa je 6asa momaraka ca 11 mporrecHMX HOTPOIIHMX MaTepUjaTHUX
pecypca mocTpojerba rioTtanije Pymuuk. Y3 oprosapajyhe rpadukoHe momamm cy
IpuKa3aH TabejlapHO ca o3Hakama o TaGesa 4.1. mo TaGesna 4.11.

Tabesa 4.1. IToTpomima MIMHCKMX Ky dpiotanyje PynHmk

2022. 2021. 2020. 20109. 2018. 2017. 2016. 2015. 2014. 2013.

Jan 22500 | 21250 | 18750 15000 16250 17500 17500 15000 16000 16250
Deb 22500 16250 | 20000 17500 18750 16250 | 23500 16250 16500 16250
Mapt 21250 18750 | 21250 17500 18750 16250 18750 17500 16750 | 21250
Anp 20000 | 21250 | 13750 15000 18750 16250 15000 16250 15000 18750
Maj 20000 | 23750 | 18750 | 21250 | 20000 16250 17500 18750 16250 H. IL
Jyn 22500 17500 | 17500 18750 | 23750 17500 2500 | 20000 13750 | 21250
Jyn 20000 18750 | 25000 | 20000 | 20000 22500 17500 17500 13750 | 20000
Asr 21250 | 25000 23750 | 21250 | 20000 22500 16250 18750 12500 | 20750
Cen 23750 | 21250 18750 17500 18750 20000 17500 17500 15125 16250
Okt 18750 18750 20000 | 20000 | 20000 H. 1L 17500 17500 16250 16250
Hos 23750 | 26250 20000 | 21250 17500 17500 | 25000 19250 16250 17500
Hery 16250 | 22500 16250 18750 | 20000 20000 | 21250 17250 17500 | 21250

H. II. - HEMa IT10/JaTaKa

IIOTPOIIba MIVHCKMX Ky TJIV

27000 IOTPOIIEbA MIIMHCKMX KYIJIU  (mepuiost 2013 -2022.)
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Crnxa 4.1. IoTpornrba MiMHCKMX Ky y repuony 2013-2022. roguaa
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Iabae I'. Cmjenanobuh Hoxmopcka ducepmayuja

Tabera 4.2. I[Torporsa Dowfroth D-200 drotammje Pyaamx

2022. 2021. 2020. 20109. 2018. 2017. 2016. 2015. 2014. 2013.
Jan 1140 1140 940 1140 940 800 940 940 550 600
Deb 1140 1280 940 1340 1340 880 940 740 590 600
Maprt 1340 1340 1140 1080 1340 1140 740 990 800 940
Amp 1080 1140 1140 740 940 820 940 740 800 950
Maj 1140 1340 1140 1340 1080 860 640 940 880 990
Jyn 1140 1340 1480 1140 1140 1140 660 940 540 940
Jyn 1140 2068 1340 1280 1140 1100 900 900 940 900
ABr 1140 1140 1080 1540 1140 940 950 975 940 980
Cen 1080 1340 1140 1140 940 940 940 900 740 940
OkT 940 1140 1340 1080 1140 H.II 1000 940 850 1000
Hos 1140 1340 1280 940 1280 940 940 965 900 1020
Herr 940 1280 1540 1140 1140 940 1000 740 740 740

H. II. - HeMa I10JJaTakKa

norpourka Dowfroth D -200
P owie norpormka Dowfroth D -200 (nepuop 2013 -2022.)
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a) IIOTpOIIha 110 MeceriMa 6) MUHVMaJIHa, MaKCVMaJIHa 1 ITpOCeYHa ITIOTPOIIha

Ciuka 4.2. Ilotpommsa Dowfroth D-200 y nepuomy 2013-2022. ronyHa

Tabesna 4.3. IToTpompa KanvjyM amil KcaHTaTa dpyiotanyje Pymank

2022. 2021. 2020. 2019. 2018. 2017. 2016. 2015. 2014. 2013.
Jan 1950 1950 1560 1040 1200 900 1330 1320 1140 1140
Deb 2210 1820 2080 1430 1350 980 1560 1680 1140 1140
Maprt 2340 1950 1950 1430 1500 1470 1800 1680 1520 1320
Amp 1950 1950 1430 1560 1050 1400 1560 1680 1140 1400
Maj 2340 1950 1950 1690 1050 1500 1650 1680 1150 1480
Jyn 2080 1690 1950 1820 1050 1680 1700 1680 1320 1440
Jyn 1950 1690 1690 2080 1200 2200 1500 1700 1400 1360
Apr 1950 1820 1430 2080 1200 2100 1500 1750 1500 1280
Cen 2080 1820 1820 1560 910 1560 1680 1750 1450 1200
Okt 2210 2080 1820 1820 1170 H. I 1680 1330 1470 920
Hos 2210 2210 1690 1430 1300 1350 1780 1780 1480 1000
Herr 2080 2210 2600 1820 1300 1560 1680 1800 1810 1080

H. II. - HeMa I1oj1aTaka
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Iabae I'. Cmjenanobuh Hoxmopcka ducepmayuja

KoymmuavHa (kg)
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Crmka 4.3. IloTpouirsa KasmmjyM aMwl KcaHTaTa y rtepuony 2013-2022. ronyuna

TabGesna 4.4. I[Torpomsa HaTpyjyM Imjadmaa doranyje Pynamk

2022. 2021. 2020. 2019. 2018. 2017. 2016. 2015. 2014. 2013.
Jau 1500 1500 1450 1300 1250 1500 1350 1350 1000 1075
Deb 1550 1600 1550 1500 1600 1550 1700 1650 1200 1075
Mapt 1550 1850 1800 1600 1650 1800 1700 1500 1250 1250
Amp 1350 1500 1400 1400 1400 1400 1800 1450 1200 1200
Maj 1550 1700 1700 1800 1600 1400 1600 1670 1100 1250
Jyn 1650 1650 1800 1700 1750 1450 1800 1680 1400 1350
Jyn 1600 1700 1800 1800 1450 1700 1600 1850 1500 1200
ABr 1600 1850 1800 1900 1450 1550 1800 1650 1400 1300
Cen 1800 1700 1650 1800 1550 1550 1800 1650 1750 1300
Okt 1700 1650 1600 1750 1600 H. L 1950 1350 1580 1350
Hos 1600 1700 1550 1700 1600 1650 1850 2450 1620 1350
Herr 1650 1750 1750 1650 1550 1550 1600 1700 1600 1250
H. II. - HeEMa TojfaTaka
_ HIOTPOIIER HATPUjyM LUjara HOTPOLIIbA HATPVYM Ljarmia  (nepyon 2013 -2022.)
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Cnuka 4.4. IloTponrba HaTpujyM IjaHuaa y nepuony 2013-2022. rogvHa
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Iabae I'. Cmjenanobuh Hoxmopcka ducepmayuja

Taberta 4.5. I[Torpormrsa reoxbe (II) cynndara doranmje Pynank

2022. 2021. 2020. 2019. 2018. 2017. 2016. 2015. 2014. 2013.
Jau 9600 600 7800 9000 0 850 0 0 3300 6930
Deb 7800 0 8400 9000 0 950 0 1800 3300 6945
Maprt 9000 0 2400 1200 6000 1200 0 0 0 0
Amp 7200 3000 0 4200 0 0 0 0 0 300
Maj 7200 5400 0 5400 0 0 0 850 0 30
Jyn 2700 4500 0 5700 0 3000 2400 950 0 0
Jyn 3600 6600 0 6750 0 0 0 200 0 0
ABTr 0 0 0 6600 0 0 0 200 0 0
Cen 3650 5400 5300 6000 4200 0 0 200 0 900
OkKT 6000 6000 7200 7800 8400 H. I 0 0 2400 2300
Hos 0 9000 6300 8400 9600 9900 0 0 2300 2500
Herr 7200 9000 0 7200 10200 0 2400 1250 600 0
H. II. - HeMa IofaTaka
o norpontba rsoxbe (IT) cysidara norporrba reoxbe (II) cysidara (iepuos 2013 -2022.)
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a) IIOTpOIIha 110 MeceriMa

Mecer] y FOfHI

6) MUIHVIMaJIHa, MaKClVIMaJIHa 1 ITpOoCceYHa ITOTPpOoIIHha

Ciika 4.5. ITotpoumsa reoxbe (II) cysidara y nepromy 2013-2022. ronyHa

Tabesna 4.6. I[Torpomsa HaTpUjyM avxpomara droramnyje Pymamk

2022. 2021. 2020. 2019. 2018. 2017. 2016. 2015. 2014. 2013.
Jan 350 450 500 300 300 400 500 450 260 130
Deb 350 450 500 350 350 300 300 450 280 130
Maprt 400 450 450 350 400 300 0 600 325 212.5
Amp 450 450 450 300 250 350 75 500 325 850
Maj 450 450 450 450 350 350 300 500 300 860
Jyn 350 450 450 350 350 300 320 550 500 325
Jyn 500 500 400 400 350 300 170 500 400 275
Apr 350 450 400 450 350 350 185 530 450 300
Cen 450 500 600 400 350 300 300 500 400 300
Okt 500 500 450 450 300 H. I 425 500 380 400
Hos 450 500 400 500 350 350 450 620 395 425
Herr 450 400 450 550 400 300 400 600 500 300

H. II. - HeMa I1oj1aTaka
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Iabae I'. Cmjenanobuh Hoxmopcka ducepmayuja

TOTPOILIba HATPUjyM AMXpoMaTa

000 TIOTPOTIIEba HATPUjyM IMXPOMaTa (nepuost 2013 -2022. )
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Crmka 4.6. IloTpoirsa HaTpujyMm Anxpomata y nepuony 2013-2022. ronnHa
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Tabersia 4.7. IToTpormsa MHK cyiidaTta drrotanyje Pygamk

2022. 2021. 2020. 2019. 2018. 2017. 2016. 2015. 2014. 2013.
Jan 3000 2400 3000 1800 1800 2700 2400 2400 2400 3075
Deb 3600 3000 2400 2400 2400 2900 3000 2400 2350 3075
Maprt 2900 2200 3600 2400 3000 3000 3600 2475 1200 600
Amp 2500 2400 2400 1800 1800 3000 3000 2400 1700 300
Maj 3000 2250 2400 2400 3000 3000 3600 2500 1900 300
Jyn 3800 2400 3000 2400 2400 2400 3400 2300 1800 0
Jyn 3600 4200 2400 1800 2400 2600 2500 2600 2400 2700
Apr 4200 4200 2400 3000 2400 2400 2400 2700 2200 2700
Cen 3000 3600 2300 2400 2400 3000 3000 2700 2400 2400
Okt 3600 3000 2400 3000 3000 H. IL 2400 2400 3000 2300
Hos 4200 3600 2400 2400 2400 3000 2500 2800 3000 2500
Herr 3000 3600 2400 2400 2400 3000 3000 3025 3000 1800

H. II. - HeMa I10JaTakKa

TOTPOIIHba IMHK  cyJidpaTa

MOTPOIIEbA IMHK CysidaTa  (nepunop 2013 -2022.)
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Crnxa 4.7. IloTrponma nyHK cysidata y nepuony 2013-2022. rogmHa
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Iabae I'. Cmjenanobuh Hoxmopcka ducepmayuja

Taberia 4.8. I[Torpormrsa 6akap (II) cyndaTa dpriortamuje Pygumx

2022. 2021. 2020. 20109. 2018. 2017. 2016. 2015. 2014. 2013.
Jan 4800 4200 3300 4225 3600 3300 2400 4250 3200 3325
Deb 3600 3600 4000 2955 3600 3250 4300 3000 3450 3325
Maprt 3625 4727 4250 2775 3100 3600 3600 4200 3600 4300
Amp 3050 4200 2450 2200 2500 3000 3000 3000 3000 3200
Maj 1800 2525 2400 3650 3100 3150 3200 2600 3100 3600
Jyn 1750 1800 2400 1300 2400 3025 3350 2800 2400 3000
Jyn 1800 1800 2400 2100 2500 1700 2400 2600 1800 1700
Aspr 1800 2400 1800 1800 2500 1900 2500 2700 2100 1900
Cen 2400 3000 1850 1800 1800 2425 3025 2700 2400 3000
OkT 3000 2400 2400 2400 3000 . IL 3000 2400 2100 3300
Hos 3000 3000 3000 3000 3000 3650 3700 4000 2200 3450
Her, 3000 4200 3475 3075 3650 2425 3675 4850 3000 3650

H. [1. - Hema IIogaTaka

norpomrba Oakap (II) cyidara

000 noTporba Gaxap ( II) cysdara (nepuon 2013 -2022.)
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Ciuka 4.8. IoTpommsa 6axap (II) cysidara y mepuopy 2013-2022. rogmna

Tabersia 4.9. IToTporsa xmagpaTcaHor Kpeda drioTarnyje Pyguamk

2022. 2021. 2020. 2019. 2018. 2017. 2016. 2015. 2014. 2013.
Jar 21500 19750 | 19875 | 27125 26400 25000 | 32125 | 28750 28350 | 26600
Deb 23500 19500 | 23250 | 26125 28325 25500 | 27050 | 25375 28450 | 26700
Maprt 19625 15100 | 21250 | 32350 | 30125 29000 | 29750 | 23500 29375 | 28875
Amp 17300 19750 | 21500 | 29425 26375 29000 | 29250 | 23750 29100 | 31600
Maj 22000 | 22150 | 21125 | 30125 30225 29350 | 28000 | 28300 28900 | 33550
Jyn 24925 | 27250 | 24625 | 27125 31625 | 30125 28500 | 28400 33475 | 34275
Jyn 21000 | 20175 23875 | 30750 | 34025 28000 | 33200 | 38600 29950 | 31500
Aspr 23300 | 30325 22775 | 26375 34025 28650 | 34300 | 38700 30000 | 31850
Cen 28100 | 26175 21225 | 25125 29375 29125 32500 | 38600 31670 | 30575
Okt 24780 | 24500 | 22625 | 27650 | 32450 H. IL 32450 | 32125 31100 | 31900
Hos 22010 | 22600 | 22750 | 29625 29250 29950 | 32800 | 30375 31250 | 32800
Hert 18220 | 27500 | 20775 17725 26500 29125 20990 | 30625 30000 | 28125

H. I'l. - Hema mogaTaka
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Iabae I'. Cmjenanobuh Hoxmopcka ducepmayuja

HIOTpOIIha XUAPaTHCAaHOT Kpeda
39000

MOTPOIIIHba XU PaTUCAHOT Kpeda  (nepuop 2013 -2022.)
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Cnuika 4.9. IloTpomma xuapaTrcaHor Kpeda y nepviogy 2013-2022. rogyna

Tabesa 4.10. IToTpora durrep wiatHa dprroTanmje PymHmk

2022. 2021. 2020. 2019. 2018. 2017. 2016. 2015. 2014. 2013.
Jan 0 0 6 28 0 120 170 10 60 0
Deb 20 22 0 20 20 40 10 10 100 0
Mapr 0 100 0 28 180 0 0 165 20 0
Anp 100 0 0 0 10 5 101 12 80 0
Maj 100 10 0 0 40 25 32 55 95 0
Jyu 0 0 50 0 125 150 36 65 7 0
Jyn 51 0 0 0 12 40 80 25 6 0
AsBr 0 5 100 0 12 140 100 20 8 0
Cen 80 0 78 70 150 250 0 25 173 0
Okt 0 115 0 0 10 H. 1. 0 170 12 0
Hos 5 50 0 0 10 0 170 38 13 0
Herx 75 0 22 64 10 250 20 0 150 0
H. . - Hema nomaraka
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Ciuka 4.10. INoTpommsa dpwitep wiatHa y nepuopy 2013-2022. rogmna
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Iabae I'. Cmjenanobuh Hoxmopcka ducepmayuja

Taberta 4.11. IToTpora XJIOpPOBOIOHMYHE KiicerHe drioTanyje PyaHmk

2022. 2021. 2020. 2019. 2018. 2017. 2016. 2015. 2014. 2013.
Jar 0 14600 0 0 13000 18500 16900 15290 13330 0
Deb 0 16900 0 0 18200 18500 | 26000 2600 13150 0
Mapr 2400 12620 | 11700 0 15120 23680 | 23400 16900 15540 23000
Amp 2400 14600 | 11700 0 14300 16250 | 22100 18200 11850 33000
Maj 0 0 11700 0 18200 16500 | 22940 14950 11900 33500
Jyu 0 0 19400 0 14300 15600 10900 15100 | 22100 24000
Jyn 9600 1200 | 15600 0 14300 15500 9500 17500 16900 17000
Aspr 16800 18120 | 13000 0 14300 17100 9000 17700 17100 19000
Cen 5625 0 7640 0 2600 18200 11700 17600 11700 19500
Okt 0 0 0 0 0 H.II 13000 16900 9100 17500
Hos 16945 0 0 0 0 4420 15240 0 9400 17750
Herr 2400 0 16900 0 0 18200 | 24140 28600 17360 18740

H. II. - HeMa I10JJaTakKa

IIOTPOILEbA XJIOPOBOJIOHNYHE KICEJIHE

MOTPOIIIHbA XJIOPOBOJOHIYHE KUCesHe  (nepuon 2013 -2022.)
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Cnuka 4.11. IToTpornima xJI0pOBOOHMYHE KuicevHe y neproay 2013-2022. ronvHa

Y Taberama Koje cjlefie /1aTe Cy BpeIHOCTM KOJIMYMHA IpepabeHe pyae TOKoM 7
rofyHa ¥ obvMa IpOM3BOIIbe KOHIIeHTpaTa TOKOM 6 TofyMHa, Ha MeCe4HOM HUBOY Y
noctpojesy dioranje Pymauk. ITpukasane BpegHocT cy y Tabelama O3HadeHUM Of,
Tabeste 4.12. o 4.15.

Tabesa 4.12. Koimmunna npepabene pyae pyaHuka 1 diioraryje Pyaamk

MeceI]/TofHa 2022. 2021. 2020. 20109. 2018. 2017. 2016. 2015.
Janyap 23520 22040 21515 20430 20350 H. IL 20800 20600
Debpyap 23110 22570 24450 23120 23710 H. IL 22980 23610
Mapt 26030 24470 25390 23500 23800 H. IL 24820 23600
Anpun 21400 24225 21690 21860 22240 H. IL 24050 22110
Maj 24070 23410 23885 24525 23050 H. IL 23830 23640
Jyn 24700 23810 25075 24615 23920 H. IL 22680 23900
Jyn 24640 23305 24940 25860 23330 H. IL 24780 H. IL
Aspryct 24895 24800 25030 23880 23800 H. IL 24290 H. IL
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Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcka ducepmayuja

Mecelr/ ToamMHa 2022. 2021. 2020. 2019. 2018. 2017. 2016. 2015.
Cenrrembap 25220 24065 25080 25070 22900 H. II. 24450 H. II.
Oxkrobap 25535 23845 24350 25880 23700 H. II. 24300 24130
Hosembap 24580 24585 23885 25000 23820 H. II. 24550 H. II.
Heriembap 23560 25100 25375 24200 23260 H. II. 23600 H. II.
H. II. - HeMa ItojaTtaka
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Crmka 4.12. Komramaa ripepabene pyze 3a mepuos 2015-2016. v 2018-2022. rogyHa
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Crmuka 4.13. MuHVIMaTHe, MaKCIMaJIHe VI IIpOCeYHe BpeIHOCTY IIpepabeHe pyze 3a
niepmiop, 2015-2016. v 2018-2022. ropyHa
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Iabae I'. Cmjenanobuh

Hoxmopcka ducepmayuja

Tabesa 4.13. KoymranHa goOujeHor koHeHTpaTa osiosa (Pb) drorarmje Pymamx

Mecelr/ ToamMHa 2022. 2021. 2020. 2019. 2018. 2017. 2016.
Janyap H. II 485 500 365 385 H. I 430
Debpyap H. II 510 505 350 425 H. IL 440
Mapr H. II 490 480 450 415 H. IL 440
Anpur H. II 490 430 425 370 H. IL 460
Maj H. II 477 530 430 405 H. IL 485
Jyn H. T 510 487 425 400 H. TI. 430
Jyn 540 477 475 435 435 H. IL 440
Asryct 540 540 425 475 420 H. IL 435
Cerrrembap 520 490 500 440 430 H. IL 435
Oxkrobap 550 485 530 465 445 H. IL. 465
Hosembap 490 465 480 495 470 H. IL. 465
Heriembap 490 520 445 380 405 H. IL. 410
H. II. - HeMa IIofjaTakKa
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Criuka 4.14. MuHMMAarIHe, MaKCMaJIHe U IIpOCeYHe BPeJHOCTV IIPOM3BOA e KOHIIeHTpaTa
ostoBa 3a nepuog, 2016. 11 2018-2022. rogvna

Tabesna 4.14. Koymranza goOujeHor kKoHIeHTpaTa Oakpa (Cu)

stoTanyje PygHuK

Mecerr/ rogHa 2022. 2021. 2020. 2019. 2018. 2017. 2016.
Janyap H. IL 180 130 65 65 H. IL 110
Debpyap H. IL 185 165 140 115 H. IL 180
Mapt H. I 187 170 175 120 H. I 240
Anpun H. I 170 115 120 150 H. I 215
Maj H. I 187 175 140 150 H. I 180
Jyn H. L. 170 170 185 145 H. II. 160
Jyn 166 170 180 200 140 H. I 170
Asrycr 135 200 215 185 130 H. I 190
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Mecelr/ ToamMHa 2022. 2021. 2020. 2019. 2018. 2017. 2016.
Cenrrembap 150 187 195 180 115 H. II. 200
Oxkrobap 160 180 170 180 100 H. II. 185
Hosembap 165 205 150 160 100 H. II. 185
Heriembap 160 180 195 205 145 H. II. 165

H. I1. - HEMa II0JaTaKa

50 KOHIIeHTpaT bakpa

200

KommamHa ( t)

150

100

50

2022 2021 2020 2019 2018 2016
ElMvakcimMyM  EEMUHVMYM — =e=Cpejitba BPeIHOCT TOoaVHa

Crmka 4.15. MyHyMastHe, MaKCMaJsIHe 1 IIPOCceYHe BpeAHOCTY IIPOU3BObe KOHIIeHTpaTa
Oakpa 3a nepuop, 2016. n 2018-2022. romviHa

Tabesna 4.15. Koymraniaa moOujeHor KOHIIEHTpaTa IyHKa (Zn) dsiotanyje Pymanmk

Mecell/ToaMHa 2022. 2021. 2020. 2019. 2018. 2017. 2016.
Janyap H.II 570 520 380 455 H. IL 400
Debpyap H. IL 560 535 355 430 H. IL 500
Maprt H. IL 558 500 470 430 H. IL 500
Anpwi H.II 575 450 410 400 H. IL 500
Maj H. II 554 565 420 430 H. IL 545
Jyn H. II. 560 540 460 440 H. II. 410
Jyn 710 565 500 440 515 H. IL 450
Asrycr 730 700 500 440 460 H. IL 430
Cenrembap 640 630 570 440 460 H. IL 480
OxTobap 750 700 630 440 440 H. I 400
Hosembap 750 570 620 510 450 H. IL 400
HeniembGap 750 650 570 340 385 H. IL 525

H. II. - HEMa I10/JaTakKa
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KOHIEHTpAaT IVHKa
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Crika 4.16. MyuHMMasTHe, MaKCMaJTHe 1 IIpOoCceUHe BPeIHOCT IIPOM3BO/Ibe KOHIIeHTpaTa
nmHKa 3a repuop, 2016. 11 2018-2022. rogyHa

Y Hapenroj Taberi 4.16. mate cy IojenvHavYHe BpeIHOCTY TPOIIKOBA CKIIaAUINITEba
Cl u TpomkoBa HabaBKe ITOTPOIIHOT IIporiecHOT Marepujasia C2, Koje Cy McKasaHe Y
nomahoj HoBuaHOj BaJIyTH (IVH).

Tabesa 4.16. TporkoBu 110 jeIVHMIIN TTOTPOIITHOT IIPOIIeCHOT MaTepujasia dpioTamyje

Pynxuk
. Iena (mvH/jenvHEUIM Mepe
Matepvjat C1 CKJIanMEHTeH{; C2 HaGEBzia
MJIVIHCKE KyTJIe 3,8 123
Dowfroth D-200 31 857
KaJIvijyM-aMII-KCaHTaT 6,15 404
HaTpVjyM-1IMjaHuz 7,5 368
reoxbe (II) cyndar 1 49
HaTpWjyM AuXpomaT 1 395
HVHK-CyJIdaT 2,5 97
6axap (II) cyndar 7 331
Kped xugpaTrcaHu 0,5 16,35
dwITep IWIATHO 65 2812
XJIOPOBOJIOHIMYHA KVICeJIVHA 2,5 150

Y nmapenHoj Tabermn 4.17. cy nmpukasaHe o0ujeHe BpegHOCTM KoeduiujeHTa k 3a

OHpEbVIBaH)e OIITVIMaJIHOT pellletba MVHVMAJIHO O4Y€KVMBaHNX TPOIIKOBA.




Iabae I'. Cmjenanobuh

TabGesia 4.17. Koedwimjent k

MaTepwujal k xoeduiyjenT
MJIMHCKe KyTJIe 0,970
Dowfroth D-200 0,965
KaJIjyM-aMII-KCaHTaT 0,985
HaTpWjyM-1IMjaH]L 0,980
reoxbe (II) cyndar 0,980
HaTPUjyM OUXpPOMaT 0,997
LVHK-CysIdaT 0,975
6akap (II) cyndar 0,979
Kped xuapaTycaHm 0,970
dwITep IWIAaTHO 0,977
XJIOPOBOJIOHMYHA KICeJIHa 0,984

Hoxmopcka ducepmayuja

)
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4.2. IIPUKA3 EKCITEPMMEHTAJIHUX PE3VYJITATA

ITosta3HM KOpak aHaIn3e TecT eKCIIepVIMeHTaIHMX pe3yslaTa OIHOCH ce yTBpbuBambe
KoMIapaTuBHMX perepa. CTaTHUCTMUKOM oOpaJoM IofaTaka goOwjeHMX M3 dpiIoTauyje
PyaHUK O KOM4YMHaMa M MHTEH3UTETYy IIOTPOIl-e IIPOLIeCHMX MaTepujajia KOoju Cy Y
doKkycy TecT eKcHepuMeHTaTHMX WCTpaXuBara OBe OucepTaryje (MJIMHCKe KYyTile,
Dowfroth D-200, kayijym amwt KcaHTaT, HaTpujyM nmjanu, reoxbe (II) cyndat, Hatpujym
auxpomar, UMHK cyiidat, 6axap (II) cyndar, xumparucanm Kped, pwirep IUIaTHO, U
XJIOPOBOIOHMYHA KICeJIVHA), apIIijaJTHO 10 KBapTaIHUM IleproAMMa (TpoMecedjiMa) U
uHTerpasiHo 3a nepuop 2013-2022., nobujeHe cy ekcTpeMHe (MWH/MaKC) U Cpefrbe
BPeIHOCTY IIOTPOIIIbe IIPOlleCHNX MaTepHjasia. Y aHaIm3u GUrypulIlly Kao KoMIlapaTVBHU
opjeHTUpM, Tabera 4.18.

Tabena 4.18. MuHuMaIHe, MaKCMMa/IHe U Cpelibe BPeTHOCTV IIOTPOIIIHbe IIPOLIeCHVIX
MaTepujaJIHUX pecypca dpiroranmje Pynauk 3a nepmon 2013 - 2022. roguna

. TpoMecedje
Marepujal BPeIHOCT I I I v 10 rogmaa
MVIE 15000 2500 12500 16250 2500
MJIMHCKe KyTJle | MaKC 23500 23750 25000 26250 26250
cpenba 1825833 17844,83 19445 83 19318,9% 18719,28
fy— 550 540 740 740 540
Dowfroth D-200 | maxkc 1340 1480 2068 1540 2068
cpenmba 992,33 1003,33 1087,77 1047,41 1032,59
. MIH 900 1050 910 920 900
Ka“g;’;gfm MaKe 2340 2340 2200 2600 2600
cpetba 1529,33 1599 1640,33 1678,28 1611,18
. MU 1000 1100 1200 1250 1000
Haﬁggw MaKc 1850 1800 1900 2450 2450
R cperba 147333 1523,33 1635 1643,10 1568,07
b (I MVIH 600 30 200 600 30
FBC‘”ﬁ cffagr ) MaKe 9600 7200 6750 10200 10200
4 cpenba 5056,58 3522 3815,38 5997,62 4771,40
. MIH 130 75 170 300 75
H;ingaﬁ MaKe 600 860 600 620 860
P cperirba 365,09 413,50 390,33 437,76 401,67
MUIH 600 300 1800 1800 300
IIVHK cyndaTt MaKc 3600 3800 4200 4200 4200
cpesirba 2582,50 2398,28 2766,67 2811,21 2640,25
5 1 fy— 2400 1300 1700 2100 1300
j‘(};‘g);) MaKc 4800 4200 3025 4850 4850
y cpenba 3648,57 2765,00 2220,00 3137,93 294124
fy— 15100 17300 20175 17725 15100
X“HTTE”;“H“ MaKe 32350 34275 38700 32800 38700
P cpemma | 25606,67 27370,00 29461,50 27330,17 27443,03
MUH 6 5 5 5 5
yWITep IUIATHO | MakcC 180 150 250 250 250

p

cpesiba 59,42 57,79 71,25 69,65 64,48
fy— 2400 2400 1200 2400 1200
X”"ig{‘igﬁ;’[‘;:“a MaKc 26000 33500 19500 28600 33500
cpemma | 15777,62 17195,22 13607,12 15412,19 15432,56

100
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PesynraTtit  cratuctuke obOpajie, Taberna 4.18., mnoTtspbyjy ocumiaTopHOCT
MOTpPOIlIbe ITPOLIeCHNX MaTepuja y pJIoTaluju II0 KaBpaTaJIHMM IIepuoNMa, IITO je y
PYHKIIMOHAIIHOj Be3M C IPOM3BOAIOM pydHMKaA. Takobe moKasyjy ¥ HO3UTUBHY
KopeJlalyjy MUHVMAJIHMX, MaKCUMaJIHVX VI CPeIibVX BPeJHOCTM Ha NapLWjaIHOM U
VIHTeIPaJIHOM HUBOY.

HeTtajbaH mnpmkKa3 KOHLEIIMje W MeTOHOJIOrMje CTOXaCTMYKOI MOesIOBama
yIpaB/batba 3ajIMXaMa, [aT je y MOIIaB/by 2. Te OBIe M3 palMIOHJIHOT pa3jiora Hehemo
IOHaB/baTU. 3ampkaheMo ce caMO Ha HEOIIXOOHO] KOHCTAaTalljiI [a ce Yy IIPBOM
aJITOPUTaAMCKOM KOpaKy CTOXaCTMYKOI Mojlejla yIIpaB/bakba 3aliXaMa, y HallleM CiIydajy
IPOLIeCHMX MaTepujajla 3a IIpUIIpeMy MUHepaJIHMX CUPOBMHA Ha IpuMmepy drioTanmuje
Pynauk, yrepbyje 3aKOHMTOCT HOTpPOIIE-e, OHOCHO M3BOAM KBaHTM@MKamyja ga he ce
MOTPOIlIha MaTepujasia goroanTn. KsaHTudmMKanmja win BepoBaTHoha ce m3pakasa
opojem m3meby 0 m 1, 0 ykasyje ma ce moTpoia Hehe moroauti, a 1 fa je moTpolisba
msBecHa. IIIto je Beha BpemHOCT BepoBaTHOhe 00MMa MOTPOIIHE HEKOr ITPOIIECHOT
MaTepwujasia y drioTarju, BepoBaTHHje je 11a he /10 TakBe IIoTpoIiEse 1 1ohm.

[Hpyru ajnropuraMcky KOpakK Kao IPOLECHO ONTHMM3ALVOHM IIOCTaB/beH Ha
OMINTEeM CTOXaCTMYKOM HNPVHIVILY, V HelloCpeaHoj je dyHKIMOHAIHO] Be3U ca MCXOIOM
IIPBOT KOpPaKa, OJHOCHO Y KOpeJIalyju.

ITocTynak ToKa CTOXaCTUUYKOT MOJIe/IoBarba 3ajIMxa, y HacTaBKYy je J1aT y MaTpPU4HOj,
OIHOCHO Yy TaleslapHOj opMM Kao IIperVIeNHMjOj M PasyM/bMBHjOj, HapLMjaIHO 3a
HOTPOIIY ¥ yTBpDaBare ONTMMaIHMX 3ajiMxa (POKyCHMpaHMX IIPOLIeCHUX MaTepujasia
droraumje PygHuxk.

MIIMHCKE KVYIJIE

OnrmMmsanyoHa aHaIM3a HOTPOIIEe MIMHCKMX KYIJIV IIOUMEbe ca YTBphuBamem
3aKOHWUTOCTM TIOTPOIIIbe MIVHCKMX KyIJIM Ha OCHOBY [eCeTOTOAMINIbVIX IIpahersa y
doranmju Pymamk. 3a pacioH notpomske (MyH 15 t - Maxc 26 t) MITMHCKMX KyT7IU ¥ KOpaK
npomMeHe 1, 6poj nHTepBasa je 12, Tabesta 4.19.

Tabesa 4.19. 3aKOHUTOCT HOTPOIIFHE MITMHCKIX KYTJIV

O6vmM rmorponsse (10° kg) <15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21
VIHTepBas1 IOTpPOLIhe 0 1 2 3 4 5 6
O6vm morporse (10° kg) 21-22 22-23 23-24 24-25 25-26 >26

VIHTepBas1 HOTPOIIHe 7 8 9 10 11 12

Ha ocHOBy 3akoHUTOCTM HOTpoIllmbe, Tabera 4.19, dpekBeHTHOM aHaIM30M
pacnioferna, cyivka 4.17, nedunmcaHe cy BepoBaTHOhe p(x) MeceuHe HOTPOIIHe MIIMHCKIX
KyIJIM 110 KBapTayinMa, Tabesia 4.20, v 3a 11eJI0KyIIHMU Ilepnojl, Tabesta 4.21.
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dpexBeHIIja paciogesie ( manMHCKe KyIuie)
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Crmka 4.17. YuecTtasiocT o61Ma HOTPOLIEe MIIMHCKMX KYTJIN

OnTvMm3anyoHM CTOXAaCTMUYKNM MOJeIM KBapTaJlHe MecedHe IIOTPOIIEbe W
J1eCEeTOTOOMIIIEbe MeCcedHe ITOTPOIIbe MIVMHCKMX KyIJIM y ¢pJIoTalluji, KOHCTUTYICAaHM Ha
OCHOBY IIofaTaka Ilpahera MHOTpOIIe MIMHCKMX KYIJIV, YCTaHOBJbeHe 3aKOHWTOCTV
MIOTpOIIbe U PpeKBEeHTHe aHaJIM3e, TabeslapHO Cy IpuKaszaHy, Tabenama 4.20. n 4.21.

Tabera 4.20. OnTrMm3alja MeceuHe (KBapTayIHe) IIOTPOIITEbe MIIMHCKMX KyTIJIV
TIeproz y | x p(x) P& z ) ()’ + %) Z P px <y) G)
X x=y+1 x x=y+1 x
0 0 0,0000 0 0,3672 0,1836 0,0000 0,1836
1 1 0,0667 0,0667 0,3005 0,4508 0,0667 0,5175
2 2 0,3333 0,1667 0,1339 0,3347 0,4000 0,7347
3 3 0,1667 0,0556 0,0783 0,2741 0,5667 0,8407
4 4 0,1667 0,0417 0,0366 0,1649 0,7333 0,8982
5 5 0,0000 0,0000 0,0366 0,2015 0,7333 0,9349
I Tpomeceuje 6 6 0,0333 0,0056 0,0311 0,2021 0,7667 0,9687
7 7 0,1333 0,0190 0,0120 0,0903 0,9000 0,9903
8 8 0,0667 0,0083 0,0037 0,0315 0,9667 0,9981
9 9 0,0333 0,0037 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
10 10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
11 11 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
12 |12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 0 0,1034 0 0,3112 0,1556 0,1034 0,2591
1 1 0,1034 0,1034 0,2078 0,3117 0,2069 0,5186
2 2 0,1379 0,0690 0,1388 0,3471 0,3448 0,6919
3 3 0,1379 0,0460 0,0928 0,3250 0,4828 0,8077
4 4 0,1724 0,0431 0,0497 0,2238 0,6552 0,8790
5 5 0,0000 0,0000 0,0497 0,2736 0,6552 0,9287
II rpomeceuje 6 6 0,1379 0,0230 0,0268 0,1739 0,7931 0,9670
7 7 0,1034 0,0148 0,0120 0,0898 0,8966 0,9864
8 8 0,0345 0,0043 0,0077 0,0651 0,9310 0,9962
9 9 0,0690 0,0077 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
10 |10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
11 11 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
12 12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
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< p() 1y« p®)
mepox |y | x| peo | E2 N EE G Y EE ey | )
x x 2 x
x=y+1 x=y+1
0 |o 0,0667 0 0,2305 0,1153 0,0667 0,1819
1 1 0,0333 0,0333 0,1972 0,2958 0,1000 0,3958
2 |2 0,0667 0,0333 0,1639 0,4097 0,1667 0,5763
3 3 0,1667 0,0556 0,1083 0,3791 0,3333 0,7124
4 |4 0,1333 0,0333 0,0750 0,3374 0,4667 0,8041
5 5 0,0000 0,0000 0,0750 0,4124 0,4667 0,8790
Il pomecedje |6 | 6 0,2333 0,0389 0,0361 0,2346 0,7000 0,9346
7 |7 0,1000 0,0143 0,0218 0,1635 0,8000 0,9635
8 8 0,0667 0,0083 0,0135 0,1145 0,8667 0,9811
9 |9 0,0667 0,0074 0,0061 0,0576 0,9333 0,9909
10 |10 | 0,0000 0,0000 0,0061 0,0636 0,9333 0,9970
11 |11 | 0,0667 0,0061 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
12 |12 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 |o 0,0000 0 0,2628 0,1314 0,0000 0,1314
1 1 0,0000 0,0000 0,2628 0,3943 0,0000 0,3943
2 |2 0,1724 0,0862 0,1766 0,4416 0,1724 0,6140
3 3 0,2414 0,0805 0,0962 0,3366 0,4138 0,7504
4 |4 0,1034 0,0259 0,0703 0,3164 0,5172 0,8336
5 5 0,0345 0,0069 0,0634 0,3488 0,5517 0,9005
IV Tpomeceuje |6 | 6 0,2069 0,0345 0,0289 0,1880 0,7586 0,9467
7 |7 0,1034 0,0148 0,0142 0,1061 0,8621 0,9682
8 8 0,0345 0,0043 0,0098 0,0836 0,8966 0,9802
9 |9 0,0345 0,0038 0,0060 0,0571 0,9310 0,9881
10 |10 | 0,0000 0,0000 0,0060 0,0631 0,9310 0,9941
11 |11 | 0,0345 0,0031 0,0029 0,0330 0,9655 0,9986
12 |12 | 00345 0,0029 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
HATIOMEHA : G(y)=(y+1/2)2(p(x)/x)+Zp(x)
Tabesa 4.21. OnTyMuizanyja 11eJI0KYITHOT ITeproa IOTPOITHbe MIIVMHCKVX KYTJIV
o p(x) 1« p()
Iepuor, y | x p(x) P& Z —_— (y + —) Z —_— plx <y) G()
x x 2 x
x=y+1 x=y+1
0 |o 0,0424 0 0,2930 0,1465 0,0424 0,1889
1 1 0,0508 0,0508 0,2422 0,3633 0,0932 0,4565
2 |2 0,1780 0,0890 0,1532 0,3830 0,2712 0,6542
3 3 0,1780 0,0593 0,0939 0,3286 0,4492 0,7778
4 |4 0,1441 0,0360 0,0579 0,2605 0,5932 0,8537
5 5 0,0085 0,0017 0,0562 0,3090 0,6017 0,9107
10 ropmHa 6 |6 0,1525 0,0254 0,0308 0,2000 0,7542 0,9542
7 |7 0,1102 0,0157 0,0150 0,1127 0,8644 0,9771
8 8 0,0508 0,0064 0,0087 0,0737 0,9153 0,9889
9 9 0,0508 0,0056 0,0030 0,0287 0,9661 0,9948
10 |10 | 0,0000 0,0000 0,0030 0,0317 0,9661 0,9978
11 |11 | 0,0254 0,0023 0,0007 0,0081 0,9915 0,9996
12 12 0,0085 0,0007 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000

HATIOMEHA : G(y) npukasato y Tabesm 4.20.

[IpuMeTHO je ga BpegHOCT KpuUTepujyMcKux dpyHKIIMja 3amxa G(y) y KBapTaITHOM
Mozeiny, Tabera 4.20, y M3BecHOj Mepu AOMBeprupajy IO WMHTepBalIiMa, IITO je OIpas
,,Ce30HCKe” IIpoMeHe KOJIMYVHE ITOTPOIIIHbe MIMHCKMX Ky, Takobe y mcxomy mMopena 3a
nesiokyrma" 1epmon ox, 10 rogmua, npumehyje ce ga wMHTepBaJicke BpPeIHOCTM
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KpuUTepujyMcke @GYHKIIMje 3aMxa, y WM3BeCHOj Mepu cIOpuje pacTy oOf KBapTaIHMX
IIpoMeHa, IITO je odeKyjyhe.

DOWEFROTH D-200

OrmMmsanmona aHaymsa noTtpoinmke Dowfroth D-200 mounise ca yrBpbuBamem
3akoHUTOCTM moTpomme Dowfroth D-200 Ha ocHOBY necerorogummux mnpahema y
drnotaumju Pyguuk. 3a pacroH norpomtsse (MuH 0,5 t - make 2,25 t) Dowfroth D-200 un
Kopak IpoMeHe 1, 6poj nHTepBaa je 7, Taberna 4.22.

Tabera 4.22. 3akoHuTOCT HOTpOIIEKHe Dowfroth D-200

O6vm morponse (10° kg) <05 0,5-0,75 0,75-1 1-1,25 1,25-1,5 1,5-1,75 1,75-2
VIHTepBajI HOTPOLIIHEe 0 1 2 3 4 5 6
O6vM torporrese (103 kg) 2,0-2,25

VIHTepBasI IOTPOIIbe 7

Ha ocHOBy 3aKOHWMTOCTM IIOTpoOIIrbe, Taberma 4.22, ¢dpeKkBeHTHOM aHaI30M
pacmionena, civika 4.18, medwHmcaHe cy BeposaTHOhe p(x) MeceuHe ToTporbe Dowfroth
D-200 o xBapTasmma, Tabesa 4.23, 1 3a 11eJIOKyIIHM ITlepno]l, Tabesta 4.24.

dpexseHnmmja pacroaeste ( Dowfroth D-200)
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Ciuka 4.18. Yuecranoct oO6uma norpormse Dowfroth D-200

OnTrMMM3anyioH CTOXACTUYKM MOMeIM KBapTalHe MeceyHe IIOTPOIIEbe U
JleceTOrofVIIbe MeceuHe IoTporrse Dowfroth D-200 y doorarmji, KoHCTUTYMCaHN Ha
OCHOBY mHopaTaka Impahema morpommse Dowfroth D-200, ycraHOB/BEHE 3aKOHWUTOCTM
MOTpOIlbe U PpeKBeHTHe aHaIn3e, TabejlapHO Cy IpurKa3zaHu y Tabestama 4.23. 11 4.24.
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Tabesa 4.23. Onrrmmnizanyja MeceuHe (KBapTaiHe) moTpomrsse Dowfroth D-200
nepuon, vy | x| p() P& Z P (y + %) Z P& p(x <) 46))
X x=y+1 x x=y+1 x

0 [0 | 0,000 0 0,5111 0,2556 0,0000 | 0,2556
1 |1 | 02000 0,2000 0,3111 0,4667 0,2000 | 0,6667
2 |2 | 03667 0,1833 0,1278 0,3194 05667 | 0,8861
3 |3 | 02333 0,0778 0,0500 0,1750 0,8000 | 0,9750

I Tpomeceuje
4 |4 | 02000 0,0500 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
5 |5 | 00000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
6 |6 | 00000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
7 |7 | 00000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
0 |o | 00000 0 0,4944 0,2472 0,0000 | 0,2472
1 |1 | 01667 0,1667 0,3278 0,4917 0,1667 | 0,6583
2 [2 | 03667 0,1833 0,1444 0,3611 05333 | 0,894

I rposecesje |23 | 03333 01111 0,0333 0,1167 0,8667 | 0,9833
4 |4 [ 01333 0,0333 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
5 |5 | 00000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 [ 1,0000
6 |6 | 00000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
7 |7 | 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
0 |o | 00000 0 0,4142 0,2071 0,0000 | 0,2071
1 |1 | 00333 0,0333 0,3809 0,5713 0,333 [ 0,6046
2 [2 | 04667 0,2333 0,1475 0,3688 055000 | 0,8688

Il rpovecesie | 23| 03333 01111 0,0364 0,1275 0,8333 | 0,9608
4 |4 | 01000 0,0250 0,0114 0,0514 09333 | 0,9848
5 |5 | 00333 0,0067 0,0048 0,0262 09667 | 0,9929
6 |6 | 00000 0,0000 0,0048 0,0310 09667 | 0,9976
7 |7 | 00333 0,0048 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
0 |o | 00000 0 0,4408 0,2204 0,0000 | 0,2204
1 |1 | 01034 0,1034 0,3374 0,5060 01034 | 0,6095
2 |2 | 03448 01724 0,1649 04124 04483 [ 0,8606

IV rpowecesje | o3| 03448 0,1149 0,0500 0,1750 0,7931 0,9681
4 |4 [ 01724 0,0431 0,0069 0,0310 09655 | 0,9966
5 |5 | 00345 0,0069 0,0000 0,0000 1,0000 [ 1,0000
6 |6 | 00000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 [ 1,0000
7 |7 | 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000

HATIOMEHA : G(y) npukasato y TaGesm 4.20.

Tabesta 4.24. OrrTyiMm3alyja HeJIOKYIIHOT ITeproa norpoiursmke Dowfroth D-200

o p(®) 1 v p&)
mepox |y | x| peo | P2 N EE G Y EE ey | 6w
X x=y+1 x=y+1
0 0 0,0000 0 0,4653 0,2327 0,0000 0,2327
1 1 0,1261 0,1261 0,3393 0,5089 0,1261 0,6350
2 2 0,3866 0,1933 0,1460 0,3650 0,5126 0,8777
3 3 0,3109 0,1036 0,0424 0,1483 0,8235 0,9718
10 roguua
4 4 0,1513 0,0378 0,0046 0,0205 0,9748 0,9953
5 5 0,0168 0,0034 0,0012 0,0066 0,9916 0,9982
6 6 0,0000 0,0000 0,0012 0,0078 0,9916 0,9994
7 7 0,0084 0,0012 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000

HATIOMEHA : G(y) npukasato y Tabem 4.20.

[IpuMeTHO je ma BpeHOCTM KpuUTepujyMcKux pyHKImja 3amxa G(y) y KBapTaTHOM
Mozierty, Tabesta 4.23, Kao M KOI MIIMHCKMX KyTJIM AVBEPIVPajy II0 MHTepBaIVIMa, IITO je
ormpa3 Takobe ,ce30Hcke” mpoMmeHe KomumHe moTpoirrke Dowfroth D-200. YV mcxomy
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Mojiesla 3a IleJIoKyHnaH rnepuop; of 10 rogwHa, IpUMeTHO je Ja MHTepBaJIcKe BPeHOCTU
KpuTepujyMcke pyHKIIMje 3aJIMxa y IOYeTKy MMajy Har/Iv pacT a 3aTVM CIOPWjy IPOMeHY
I10 KBapTaJIiMa.

KAJIMJYM-AMUWII-KCAHTAT

OTuMmmsanmoHa aHajM3a IIOTPOIIbe aMiI-KCaHTaTa IIOYMIbe ca YTBphuBareM
3aKOHWUTOCTY HOTPOIIIbe KaJIjyM-aMII-KcaHTaTa Ha OCHOBY JIeCeTOTOAMIIEGIX ITpahersa y
drnoraumju Pygauk. 3a pacrion norporirse (MuH 0,9 t - Makc 2,4 t) KamjyM-aMuI-KcaHTaTa
¥ Kopak IpoMeHe 1, 6poj nHTepBaa je 6, Tabesta 4.25.

Tabesa 4.25. 3aKOHUTOCT HOTPOIIIFHE KaIVjyM-aMII-KCaHTaTa
OGym norpouse (103 kg) <09 | 0912 1,2-15 1,5-18 1,8- 2,1-24 >2,4
VIHTepBajI HOTPOLIIHe 0 1 2 3 4 5 6

Ha ocHOBy 3aKOHWMTOCTM IIOTpoOIlIrbe, Taberma 4.25, ¢dpeKkBeHTHOM aHaIM30M
pacnioferna, cyvika 4.19, nedunncaHe cy BepoBaTHOhe p(x) MeceuHe IOTPOIIE KaJIVjyM-
aMWI-KcaHTaTa I10 KBapTajnMa, Talesia 4.26, 1 3a 11eJIOKyIIHU Ilepno]l, Tabesta 4.27.

dpexBeHIMja paciogese (Kaaujym aMuiI KCAaHTAT)
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900-1200 _—
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Cika 4.19. YdecTanocT oOuMa HOTpOIIIbe KajIjyM aMiI KcaHTaTa

OnrmMm3anMoH CTOXacTUMYKM MOJIENIV  KBapTajlHE MecCeuHe IIOTPOIIe U
JeCEeTOTOOMIIIEbe  MeCeuHe IOTPOIIbe  KaIMjyM-aMWwI-KcaHTata vy JIoTauyjuy,
KOHCTUTYMCaHV Ha OCHOBY IIofaTaka Ipahema IIOTpOIIbe KajIvjyM-aMiJI-KCaHTaTa,
yCTaHOBJbeHE 3aKOHVTOCTY IIOTPOIIIEbe 1 (PpeKBeHTHe aHa/IN3e, TabeJIapHO Cy IIpMKa3aHy,
Taberrama 4.26. 1 4.27.
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Taber1a 4.26. OnTMmsarija MeceyHe (KBapTajiHe) IIOTPOIIIH-E KaJIjyM-aMiI-KcaHTaTa
nepuon, vy | x| p() P& Z P (}’ + %) Z P& p(x <) 46))
X x=y+1 x x=y+1 x
0 |0 | 00000 0 0,5050 0,2525 0,0000 | 0,2525
1 |1 | 02333 0,2333 02717 0,4075 02333 | 0,6408
2 |2 | 02667 0,1333 0,1383 0,3458 0,5000 | 0,8458
Itpomecesje |3 |3 | 0,2000 0,0667 0,0717 0,2508 0,7000 | 0,9508
4 [4 | 02333 0,0583 0,0133 0,0600 09333 | 0,9933
5 |5 | 00667 0,0133 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
6 |6 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
0 [0 | 0,000 0 0,4539 0,2269 0,0000 | 0,2269
1 [1 | 01667 0,1667 0,2872 0,4308 01667 | 0,5975
2 |2 | 02000 0,1000 0,1872 0,4681 03667 | 0,8347
Il Tpomecedje |3 |3 | 0,3667 0,1222 0,0650 0,2275 0,7333 | 0,9608
4 |4 | 02333 0,0583 0,0067 0,0300 09667 | 0,9967
5 |5 | 00333 0,0067 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
6 |6 | 0,000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
0 [0 | 0,000 0 0,3689 0,1844 0,0000 | 0,1844
1 |1 | 00333 0,0333 0,3356 0,5033 0,0333 | 0,5367
2 |2 | 02667 0,1333 0,2022 0,5056 0,000 | 0,8056
Il pomecedje |3 |3 | 0,3667 0,1222 0,0800 0,2800 0,6667 | 0,9467
4 |4 | 02667 0,0667 0,0133 0,0600 09333 | 0,9933
5 |5 | 00667 0,0133 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
6 |6 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
0 |0 | 00000 0 0,4213 0,2106 0,0000 | 0,2106
1 |1 | 01379 0,1379 0,2833 0,4250 01379 | 0,5629
2 [2 | 02414 0,1207 0,1626 0,4066 03793 | 0,7859
IV tpomecedje |3 |3 | 0,2069 0,0690 0,0937 0,3279 05862 | 0,9141
4 [4 | 02414 0,0603 0,0333 0,1500 08276 | 0,9776
5 |5 | 01379 0,0276 0,0057 0,0316 09655 | 0,9971
6 |6 | 00345 0,0057 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000

HATIOMEHA : G(y) npukasaso y TabGesm 4.20.

Tabesna 4.27. Onrvmmzanyja 11eJIOKyITHOT ITepyofia IIOTPOIITHbe KaIijyM-aMiI-KCaHTaTa

1
nepuor, y | x p(x) pi—x) Z @ (y + E) Z @ plx <y) GW)
x=y+1 x=y+1
0 |0 0,0000 0 0,4374 0,2187 0,0000 0,2187
1 1 0,1429 0,1429 0,2945 0,4418 0,1429 0,5847
2 |2 0,2437 0,1218 0,1727 0,4317 0,3866 0,8183
10 rommHa 3 3 0,2857 0,0952 0,0775 0,2711 0,6723 0,9433
4 |4 0,2437 0,0609 0,0165 0,0744 0,9160 0,9903
5 5 0,0756 0,0151 0,0014 0,0077 0,9916 0,9993
6 |6 0,0084 0,0014 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000

HATIOMEHA : G(y) npukasato y Taberm 4.20.

[IpuMeTHO je ma BpeHOCTM KpuUTepujyMcKux pyHKImja 3amxa G(y) y KBapTaITHOM
MoJienty, Taberta 4.26, Majy M3BeCHY AMBEPreHIINjy 10 MHTEePBaIMMA, IIITO je o4eKyjyhe 360r
,Ce30HCKe” IpOoMeHe KOJIMYVHe IOTPOIlIbe KaJlijyM-aMiI-KcaHTaTa. Y MCcxojly Mojiesa 3a
niepviof, of, 10 rogmHa, MHTepBaJIcke BPeIHOCTU KpUTepujyMcKe PyHKIIMje 3a/Ixa MMajy
HaIV pacT y IIpBa [IBa MHTepBaJla a 3aTVM CIOPY PacT 110 Kpaja IIocMaTpaHOT BpeMeHa.




Iabae I'. Cmjenanobuh Hoxmopcka ducepmayuja

HATPUJYM-LIMJAHUIT

OTnMmsanoHa aHaIM3a IOTPOIIbe HaTpujyM-1jaHna IIoYnibe ca yTBpbuBameM
3aKOHWUTOCTM IIOTPOIIE-e HaTPUjyM-lIIMjaHNga Ha OCHOBY [IeCeTOrOAMINbYX Ipahema y
droraumju Pynauk. 3a pacrion norpomsse (MyuH 1,0 t - makc 2,25 t) HaTpujyM-IIjaHMAa U
Kopak IpoMeHe 1, 6poj nHTepBaa je 6, Tabesta 4.28.

Tabesta 4.28. 3aKOHUTOCT HOTPOIIH-e HaTPUjyM-ITIMjaHN 1A
O6vM morporrese (10° kg) <1 1-1,25 1,25-1,5 1,5-1,75 1,75-2 2-2,25 >2,25
VIHTepBas moTpolibe 0 1 2 3 4 5 6

Ha ocHOBy 3aKOHWMTOCTM IIOTpoOIlIrbe, Taberra 4.28, ¢dpeKkBeHTHOM aHaINM30M
pacmionerna, cmka 4.20, geduHMcaHe cy BepoBaTHOMe p(X) MecedHe TIOTPOIIIEbe HaTPjyM-
LMjaHVda 0 KBapTaimMa, Tabera 4.29, n 3a 11e10KyIHM Itepuog, Tabesa 4.30.

dpexBeHIMja paciogesie ( HaTpujyM LyjaHwM)
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Crmika 4.20. YdecTastocT oOrMa DOTpPOIIIbe HaTPUjyM OujaHnaa

OnTMMmsanyoH CTOXacTMUYKM MOJIeNIM KBapTaJlHe MeCeuHe IIOTPOIIbe 1
JIeCeTOTOAVIIIFbe MeceuHe IIOTPOIIIEbe HaTPUjyM IijaHuaa y ¢rIoTalyji, KOHCTUTYVICAHN
Ha OCHOBy IlofaTaka IIpahema IIOTpOIIFe HATPUjyM IIMjaHMIA, YCTaHOBJbEHE
3aKOHWUTOCTY HOTPOIIbe 1 PpeKBeHTHe aHaIn3e, TabellapHO Cy IIpMKasaHM y Tabejlama
4.29. 1 4.30.

Tabesa 4.29. OnTrMmsalija MeceuHe (KBapTaIHe) IIOTPOIIbe HaTpUjyM-LIvjaHuIa
P n N P
mepox |y | x| po | B2 Y EE (G Y PR Tacy | 6w
x x 2 x
x=y+1 x=y+1
L roomecedic 00| 00000 0 0,4528 0,2264 0,0000 | 0,2264
POMECER® 1111 10,1333 0,1333 0,3194 0,4792 0,333 | 0,6125
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mepron |y | x| peo | 22| NPT SRy | e
x x=y+1 x 2 x=y+1 x
2 |2 | 02333 0,1167 0,2028 0,5069 0,3667 0,8736
3 |3 | 05333 0,1778 0,0250 0,0875 0,9000 0,9875
4 |4 | 01000 0,0250 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
5 |5 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
6 |6 | 00000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 |0 | 00000 0 0,4472 0,2236 0,0000 0,2236
1 |1 0,1000 0,1000 0,3472 0,5208 0,1000 0,6208
2 |2 | 03667 0,1833 0,1639 0,4097 0,4667 0,8764
Il rpomecedje |3 |3 | 0,3667 0,1222 0,0417 0,1458 0,8333 0,9792
4 |4 | 01667 0,0417 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
5 |5 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
6 |6 | 00000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 |0 | 00000 0 0,3528 0,1764 0,0000 0,1764
1 |1 0,0333 0,0333 0,3194 0,4792 0,0333 0,5125
2 |2 | 01667 0,0833 0,2361 0,5903 0,2000 0,7903
Il pomecesje |3 |3 | 04333 0,1444 0,0917 0,3208 0,6333 0,9542
4 |4 | 03667 0,0917 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
5 |5 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
6 |6 | 00000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 |0 | 00000 0 0,3362 0,1681 0,0000 0,1681
1 |1 0,0000 0,0000 0,3362 0,5043 0,0000 0,5043
2 |2 | 01379 0,0690 0,2672 0,6681 0,1379 0,8060
IV tpomecesje |3 |3 | 0,6552 0,2184 0,0489 0,1710 0,7931 0,9641
4 |4 | 01724 0,0431 0,0057 0,0259 0,9655 0,9914
5 |5 | 0,0000 0,0000 0,0057 0,0316 0,9655 0,9971
6 |6 | 00345 0,0057 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
HATIOMEHA : G(y) npukasato y TaGeu 4.20.
Tabesa 4.30. OnTrmrizanyja 11eJI0KYITHOT ITeprofa IOTPOIIIbe HaTPUjyM-IIjaHmiIa
nepwon |y | x| pw | P2 | SR SR ey | o
x x=y+1 x x=y+1 X
0 |0 | 00000 0 0,3978 0,1989 0,0000 0,1989
1 |1 0,0672 0,0672 0,3305 0,4958 0,0672 0,5630
2 |2 | 02269 0,1134 0,2171 0,5427 0,2941 0,8368
10 roguaa 3 |3 | 04958 0,1653 0,0518 0,1814 0,7899 0,9713
4 |4 | 02017 0,0504 0,0014 0,0063 0,9916 0,9979
5 |5 | 0,0000 0,0000 0,0014 0,0077 0,9916 0,9993
6 |6 | 00084 0,0014 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000

HATIOMEHA : G(y) npukasato y TaGesu 4.20.

Bpennoctn xpurepujymckmx dyukmmja sammxa G(y) y KBapTaIHOM Moeiny, Tabera
4.29, nuBeprupajy mo wMHTepBaJIMMa CJIMYHO MOfeJIMMa IOTPOIIe MIVHCKUX KYIJIV,
Dowfroth D-200 n xanmjym-aMwI-kcaHTaTa, IITO je JIOTMYHO OO3MpPOM Ha ,Ce30HCKM”
KapaKTep IIOTPOIIibe HaTpujyM-IjaHuaa. CIIMYHO KOpeIaTMBHOCTM W3 ITPeTXOIHMX
MoJiera, 3a rlepuop, o, 10 ronyHa, mprMeTaH je HaIJIM pacT y IIpBa TpY MHTepBaJla, a 3aTUM
HMjaHCHPaHO BeoMa YCIIOpeH pacT 0 Kpaja.

T'BOXXBE (II) CYJIDAT

OrmMmsanmona aHaiam3a norpouisbe reoxbe (II) cyndara mounmse ca yrspbusamem
3aKOHUTOCTU ToTpolbe rBoxbe (II) cyndara Ha ocHOBY AeceToropumimux IIpahema y

109



Iabae I'. Cmjenanobuh

Hoxmopcka ducepmayuja

droraumju Pynauk. 3a pacnion norpomse (MuH 1,6 t - make 10,1 t) rBoxbe (II) cysidara n

Kopak mpoMeHe 1, 6poj nHTepBasa je 17, Tabesa 4.31.

Tabesa 4.31. 3akoHuToCcT HoTpouIrke reoxbe (II) cyndara

O6vmm morporse (10° kg) <16 1,6-2,1 2,1-2,6 2,6-3,1 3,1-3,6 3,6-4,1 4,1-4,6
VIHTepBas1 moTpoliIhe 0 1 2 3 4 5 6
O6vmm morporse (103 kg) 8,6-9,1 4,6-5,1 5,1- 5,6-6,1 6,1-6,6 6,6-7,1 7,1-7,6
VIHTepBasI HOTPOILIHe 7 8 9 10 11 12 13
O6vM morporrrese (10% kg) 7,6-8,1 8,1-8,6 9,1-9,6 9,6-10,1 >10,1

VIHTepBasI HOTPOILIHe 14 15 16 17 18

Ha ocHOBy 3akOHWMTOCTM TIIOTpolIrbe, Taberma 4.31, ¢dpeKkBeHTHOM aHaINM30M
pacrionena, ciika 4.21, medpwHmcaHe cy BeposaTtHOhe p(x) MeceuHe noTpomsse reoxbe (II)
cyndpara 1o KBapTaimMa, Tabesna 4.32, 1 3a LeJTOKyIIHM Ilepurof, Tabea 4.33.

dpexBeHnMja pacrioaeste (reoxbe (II) cyndar)

10100-10600

9100-9600

8100-8600

7100-7600

6100-6600

5100-5600

4100-4600

oricer xosmumHe (kg)

3100-3600

[ ey e

2100-2600

|

0-1600

11V xBaprail
II xBaprai
1 yKyTlaH e puoz,

III xBapTair
1] KBapTasl yKyIIHO

0 5 10 15 20 25 30 35

40

45 50

55 60

65

y4ecTasiocT

Crmka 4.21. YuecTanoct obnma notpomrsse reoxbe (II) cyndara

OnTMMm3anyoHM  CTOXaCTUUYKM MOJeIM KBapTaJlHe MeceuHe IIOTPOIIEbe W
JleceTOTOMIIEbe MeceuHe TToTpolmse reoxbe (1) cyndara y drioTarmjmu, KoHCTUTYMCaHNU
Ha OCHOBY IlojlaTaka npahema norpoiime reoxbe (II) cysdata, ycraHOB/beHe 3aKOHUTOCTI
HOTpOIlbe U PpeKBeHTHe aHaIn3e, TabejlapHO Cy IpuKaszaHu y Tabesrama 4.32. 11 4.33.

Tabesa 4.32. OnTuMusanyja MecedHe (KBapTajlHe) IIOT

porrse reoxkbe (II) cysidara

wepron |y | x| pe | P9 PO T+ ) S 2 ecyn | e
x x=y+1 x=y+1
0 0 0,5333 0 0,0926 0,0463 0,5333 0,5796
I Tpomeceuje 1 1 0,0333 0,0333 0,0592 0,0889 0,5667 0,6555
2 2 0,0333 0,0167 0,0426 0,1064 0,6000 0,7064
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mepron |y | x| peo | 22| NPT SRy | e
* x=y+1 x 2 x=y+1 x
3 3 0,0000 0,0000 0,0426 0,1490 0,6000 0,7490
4 4 0,0667 0,0167 0,0259 0,1166 0,6667 0,7832
5 5 0,0000 0,0000 0,0259 0,1425 0,6667 0,8091
6 6 0,0000 0,0000 0,0259 0,1684 0,6667 0,8350
7 7 0,0000 0,0000 0,0259 0,1943 0,6667 0,8609
8 8 0,0000 0,0000 0,0259 0,2202 0,6667 0,8868
9 9 0,0333 0,0037 0,0222 0,2109 0,7000 0,9109
10 |10 0,0000 0,0000 0,0222 0,2331 0,7000 0,9331
11 11 0,0667 0,0061 0,0161 0,1856 0,7667 0,9522
12 |12 0,0000 0,0000 0,0161 0,2017 0,7667 0,9684
13 13 0,0667 0,0051 0,0110 0,1486 0,8333 0,9819
14 |14 0,0333 0,0024 0,0086 0,1251 0,8667 0,9918
15 |15 0,1000 0,0067 0,0020 0,0304 0,9667 0,9971
16 |16 0,0000 0,0000 0,0020 0,0324 0,9667 0,9990
17 |17 0,0333 0,0020 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
18 |18 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 0 0,6333 0 0,0787 0,0394 0,6333 0,6727
1 1 0,0000 0,0000 0,0787 0,1181 0,6333 0,7514
2 2 0,0333 0,0167 0,0620 0,1551 0,6667 0,8218
3 3 0,1000 0,0333 0,0287 0,1005 0,7667 0,8671
4 4 0,0000 0,0000 0,0287 0,1292 0,7667 0,8958
5 5 0,0000 0,0000 0,0287 0,1579 0,7667 0,9245
6 6 0,0667 0,0111 0,0176 0,1144 0,8333 0,9477
7 7 0,0000 0,0000 0,0176 0,1319 0,8333 0,9653
8 8 0,0667 0,0083 0,0093 0,0787 0,9000 0,9787
II rpomeceuje 9 9 0,0333 0,0037 0,0056 0,0528 0,9333 0,9861
10 |10 0,0000 0,0000 0,0056 0,0583 0,9333 0,9917
11 11 0,0000 0,0000 0,0056 0,0639 0,9333 0,9972
12 |12 0,0667 0,0056 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
13 13 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
14 |14 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
15 |15 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
16 |16 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
17 |17 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
18 18 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 0 0,7000 0 0,0400 0,0200 0,7000 0,7200
1 1 0,0000 0,0000 0,0400 0,0600 0,7000 0,7600
2 2 0,0000 0,0000 0,0400 0,1000 0,7000 0,8000
3 3 0,0000 0,0000 0,0400 0,1401 0,7000 0,8401
4 4 0,0000 0,0000 0,0400 0,1801 0,7000 0,8801
5 5 0,0667 0,0133 0,0267 0,1468 0,7667 0,9134
6 6 0,0333 0,0056 0,0211 0,1373 0,8000 0,9373
7 7 0,0000 0,0000 0,0211 0,1585 0,8000 0,9585
8 8 0,0667 0,0083 0,0128 0,1088 0,8667 0,9754
III Tpomeceuje 9 9 0,0333 0,0037 0,0091 0,0864 0,9000 0,9864
10 |10 0,0000 0,0000 0,0091 0,0955 0,9000 0,9955
1 |11 0,1000 0,0091 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
12 |12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
13 |13 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
14 |14 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
15 |15 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
16 |16 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
17 |17 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
18 |18 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 0 0,3448 0 0,1241 0,0620 0,3448 0,4069




Iabae I'. Cmjenanobuh Hoxmopcka ducepmayuja

mepron |y | x| peo | 22| NPT SRy | e
X x=y+1 x x=y+1 x
1 |1 0,0000 0,0000 0,1241 0,1861 0,3448 0,5310
2 |2 0,1724 0,0862 0,0379 0,0947 0,5172 0,6119
3 |3 0,0000 0,0000 0,0379 0,1326 0,5172 0,6498
IV rpomecedje |4 |4 0,0000 0,0000 0,0379 0,1705 0,5172 0,6877
5 |5 0,0000 0,0000 0,0379 0,2083 0,5172 0,7256
6 |6 0,0000 0,0000 0,0379 0,2462 0,5172 0,7635
7 |7 | 0,0000 0,0000 0,0379 0,2841 0,5172 0,8013
8 |8 0,0000 0,0000 0,0379 0,3220 0,5172 0,8392
9 |9 0,0690 0,0077 0,0302 0,2871 0,5862 0,8733
10 |10 | 0,0345 0,0034 0,0268 0,2811 0,6207 0,9018
11 |11 | 0,0000 0,0000 0,0268 0,3078 0,6207 0,9285
12 [12 | 0,1034 0,0086 0,0181 0,2269 0,7241 0,9510
13 |13 | 0,0345 0,0027 0,0155 0,2092 0,7586 0,9678
14 |14 | 0,069 0,0049 0,0106 0,1533 0,8276 0,9809
15 [15 | 0,0690 0,0046 0,0060 0,0926 0,8966 0,9891
16 |16 | 0,0000 0,0000 0,0060 0,0985 0,8966 0,9951
17 |17 | 0,0690 0,0041 0,0019 0,0335 0,9655 0,9990
18 [18 | 0,0345 0,0019 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000

HATIOMEHA : G(y) npukasato y TaGeu 4.20.

Tabera 4.33. OnTrMm3aliyja 1eJIoOKyIHor nepuopa norpotrrse reoxbe (II) cysidara

epuor, y | x p(x) P& Z ) (y + %) z &) p(x <y) GW»)
X x=y+1 x x=y+1 x
0 |0 0,5546 0 0,0835 0,0418 0,5546 0,5964
1 1 0,0084 0,0084 0,0751 0,1127 0,5630 0,6757
2 |2 0,0588 0,0294 0,0457 0,1142 0,6218 0,7361
3 |3 0,0252 0,0084 0,0373 0,1305 0,6471 0,7776
4 |4 0,0168 0,0042 0,0331 0,1489 0,6639 0,8128
5 |5 0,0168 0,0034 0,0297 0,1635 0,6807 0,8442
6 |6 0,0252 0,0042 0,0255 0,1659 0,7059 0,8718
7 |7 0,0000 0,0000 0,0255 0,1914 0,7059 0,8973
8 |8 0,0336 0,0042 0,0213 0,1812 0,7395 0,9207
10 rommma 9 |9 0,0420 0,0047 0,0167 0,1582 0,7815 0,9397
10 |10 | 0,0084 0,0008 0,0158 0,1660 0,7899 0,9559
11 |11 | 0,0420 0,0038 0,0120 0,1379 0,8319 0,9698
12 |12 | 0,0420 0,0035 0,0085 0,1061 0,8739 0,9801
13 (13 | 0,0252 0,0019 0,0066 0,0884 0,8992 0,9876
14 |14 | 0,0252 0,0018 0,0048 0,0689 0,9244 0,9933
15 |15 | 0,0420 0,0028 0,0019 0,0302 0,9664 0,9966
16 |16 | 0,0000 0,0000 0,0019 0,0322 0,9664 0,9986
17 |17 | 00252 0,0015 0,0005 0,0082 0,9916 0,9998
18 |18 | 0,0084 0,0005 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000

HATIOMEHA : G(y) npukasato y Tabesm 4.20.

[IpuMeTHO je ma BpeHOCTM KpuUTepujyMcKux pyHKImja 3amxa G(y) y KBapTaITHOM
Mozery, Tabere 4.32 u 4.33, w3pakeHWju pacT WMMajy y IIPBUX [€BeT MHTepBala a y
HapeqHIX JIeBeT HujaHcKpaHo ¢j1ad pact. To je y m3BecHO] Mepu1 pe3ysITaT Opoja MHTepBaJia.

HATPUJYM OIVXPOMAT

OrnMmusanyona aHajv3a MOTPOLIbe HATPUjyM AuMXpoMara IIOYME-e ca
yTBpbUBareM 3aKOHUTOCTV IIOTPOIIIH-e HaTPUjyM JMXPOMaTa Ha OCHOBY J1eCeTOTOJIMIITH VX
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Iabae I'. Cmjenanobuh Hoxmopcka ducepmayuja

npahema y doranmju Pyaauk. 3a pacnon norporirse (MuH 0,15 t - makc 0,85 t) HaTpujym
AuxpoMara 1 Kopak mpoMeHe 1, 6poj nHTepBasa je 8, Tabesa 4.34.

Tabesa 4.34. 3aKOHUTOCT HOTPOIIIEbE HATPUjYM AVIXpPOMaTa

O6vmM mrorporse (103 kg) <015 |0,15-0,25 | 0,25-0,35 | 0,35-0,45 | 0,45-0,55 | 0,55-0,65 | 0,65-0,75
VIHTepBas1 mOTpolIIhe 0 1 2 3 4 5 6
O61M norpomsse (103 kg) 0,75-0,85 >0,85

VIHTepBasl HOTPOILIHe 7 8

Ha ocHOBy 3aKOHWMTOCTM IIOTpoOlIrbe, Taberma 4.34, ¢dpeKkBeHTHOM aHaIN30M
pacrionieria, cvika 4.22, medwHwmcaHe cy BepoBaTHOhe p(x) MeceuHe TIOTPOIIEbe HATPUjyM
AVIXpoMarta IIo KBapTajinMa, Tabesia 4.35, u 3a 1ieJIOKyIIHM ITepnof, Taberta 4.36.

dpexBeHIIMja pacniogesie ( HaTpujym nuxpomar)

850-950 1 IV xBapTan III xBapTaz
— |
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= O —
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Ciuka 4.22. YdecTasocT oOuMa HOTpPOIIIbe HaTpujyM AuxpoMara

OnTuMmsanoHy CTOXacTWYKM MOJe/IM KBapTajlHe MecedHe IIOTpOIlbe U
J1eCeTOTrO/IUIIIIbe MecedHe IOTPOIIIHe HaTPUjyM AuxXpoMara y dpsroTarijy, KOHCTUTYMCaHV
Ha OCHOBY MojaTaka MHOpahema IIOTpOIIke HaTPWjyM [MXpoMaTa, YCTaHOBJbeHe
3aKOHWUTOCTY TIOTPOIIIIbe 1 (PpeKBeHTHe aHaJI3e, TabejlapHO Cy IpMKazaHu y Taberama
4.35. 1 4.36.

Tabera 4.35. OnTriMm3alyja (KBapTasiHe) MeceuHe IIOTPOIIEbe HaTPUjyM AVXpoMara

P 1 O p®)
mepon |y | x| peo | Z2 P Y EE () Y PR Tpacy | o)
x X 2 x
x=y+1 x=y+1

0 0 0,1000 0 0,3372 0,1686 0,1000 0,2686

1 1 0,0333 0,0333 0,3039 0,4558 0,1333 0,5892

I Tpomeceuje 2 2 0,2667 0,1333 0,1706 0,4264 0,4000 0,8264
3 3 0,2667 0,0889 0,0817 0,2858 0,6667 0,9525

4 4 0,3000 0,0750 0,0067 0,0300 0,9667 0,9967




Iabae I'. Cmjenanobuh Hoxmopcka ducepmayuja

mepron |y | x| peo | 22| NPT SRy | e
X x=y+1 x x=y+1 x
5 5 0,0333 0,0067 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
6 6 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
7 7 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
8 8 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 0 0,0333 0 0,3150 0,1575 0,0333 0,1908
1 1 0,0000 0,0000 0,3150 0,4725 0,0333 0,5058
2 2 0,2667 0,1333 0,1817 0,4542 0,3000 0,7542
3 3 0,2000 0,0667 0,1150 0,4025 0,5000 0,9025
II pomeceuje 4 4 0,4000 0,1000 0,0150 0,0675 0,9000 0,9675
5 5 0,0333 0,0067 0,0083 0,0458 0,9333 0,9792
6 6 0,0000 0,0000 0,0083 0,0542 0,9333 0,9875
7 7 0,0000 0,0000 0,0083 0,0625 0,9333 0,9958
8 8 0,0667 0,0083 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 0 0,0000 0 0,3789 0,1894 0,0000 0,1894
1 1 0,0667 0,0667 0,3122 0,4683 0,0667 0,5350
2 2 0,2000 0,1000 0,2122 0,5306 0,2667 0,7972
3 3 0,3667 0,1222 0,0900 0,3150 0,6333 0,9483
III Tpomeceyje 4 4 0,3333 0,0833 0,0067 0,0300 0,9667 0,9967
5 5 0,0333 0,0067 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
6 6 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
7 7 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
8 8 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 0 0,0000 0 0,3023 0,1511 0,0000 0,1511
1 1 0,0000 0,0000 0,3023 0,4534 0,0000 0,4534
2 2 0,1034 0,0517 0,2506 0,6264 0,1034 0,7299
3 3 0,3793 0,1264 0,1241 0,4345 0,4828 0,9172
IV Tpomeceuje 4 4 0,4138 0,1034 0,0207 0,0931 0,8966 0,9897
5 5 0,1034 0,0207 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
6 6 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
7 7 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
8 8 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000

HATIOMEHA : G(y) npukasaso y TabGesm 4.20.

Tabesia 4.36. OnTnMumsaliyja 11eJI0KyIIHOT IIeprofia IIOTPOIIH-e HaTPUjyM AyXpoMara

nepuon, Y x p(x) @ z @ ()’ + %) Z @ plx <y) G()
x x=y+1 x=y+1
0 0 0,0336 0 0,3336 0,1668 0,0336 0,2004
1 1 0,0252 0,0252 0,3084 0,4626 0,0588 0,5214
2 2 0,2101 0,1050 0,2034 0,5084 0,2689 0,7773
3 3 0,3025 0,1008 0,1025 0,3588 0,5714 0,9303
10 rogmaa 4 4 0,3613 0,0903 0,0122 0,0548 0,9328 0,9876
5 5 0,0504 0,0101 0,0021 0,0116 0,9832 0,9947
6 6 0,0000 0,0000 0,0021 0,0137 0,9832 0,9968
7 7 0,0000 0,0000 0,0021 0,0158 0,9832 0,9989
8 8 0,0168 0,0021 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000

HATIOMEHA : G(y) npukasato y Tabesm 4.20.

[IpuMeTHO je ma BpeHOCTM KpuUTepujyMcKux pyHKImja 3amxa G(y) y KBapTaTHOM
Mozeity, Taberna 4.35, MebycobHO nmmBeprupajy, mro je Takobe ompa3 Beh kKoHcTaTOoBaHe
,Ce30HCKe” TIOTpIIIbe HaTPMjyM IVXpoMara. Y MCXOmHOM MozelTy 3a epvof o 10 ronmHa,
y IIpBa TP MHTepBajla BpeOHOCTI KpUTepujyMcKe (PYHKIIMje 3aIvxa Op30 pacTy a 3aTiM
MMajy criopo pactyhm TpeHs,.
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LIMHK CYJI®AT

Iabae I'. Cmjenanobuh

Hoxmopcka ducepmayuja

OTuMmsanMoHa aHajIM3a IOTPOIIEbe IIMHK cyjidaTa IIOUMibe ca yTBpbuBareM
3aKOHUTOCTM IIOTPOIIbe LUHK CcyjidpaTa Ha OCHOBY HeCeTOTOOMIIMX IIpahema y
droraumju Pyaauk. 3a pacrion norpomnise (MuH 0,6 t - Makc 4,20 t) mHK cysidaTa v Kopak
npomeHe 1, 6poj naTepsasa je 19, Tabesa 4.37.

Tabesta 4.37. 3aKOHUTOCT HOTPOIIIH-E IIVHK cyJidaTa

O6vM morporrrese (10% kg) <0,6 0,6-0,8 0,8-1 1-1,2 1,2-1,4 1,4-1,6 1,6-1,8
VIHTepBasI HOTPOILIHe 0 1 2 3 4 5 6
O6vM morporrese (10° kg) 1,8-2 2-2,2 2224 2,4-2,6 2,6-2,8 2,8-3 3-3,2
VIHTepBas1 mOTpolIIhe 7 8 9 10 11 12 13
O61M norpomsse (103 kg) 3,2-34 3,4-3,6 3,6-3,8 3,8-4 4-4,2 >4,2

VIHTepBajI HOTPOLIIHEe 14 15 16 17 18 19

Ha ocHOBYy 3aKOHUTOCTM MOTpOIImbe, Taberna 4.37, dppekBeHTHOM aHaJIV30M
pacrniofenna, cimka 4.23, nedpuHucane cy BepoBaTHohe p(x) MecedHe HOTPOIIFHe IIVMHK-
cysdata 110 KBapTajmmMma, Tabesta 4.38, 1 3a 11eJIOKyIIHM ITepnof, Taberta 4.39.
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Ciuka 4.23. YyecTastocT oOuMa oTpollmbe IIUHK cyjidaTa

OnTrMmu3anyoHM  CTOXacTUUYKM  MOJIe/I  KBapTaJlHe MeceuHe IIOTPOIlibe ¥
J1eCeTOTO/INIIIbe MeceuHe IOTPOIlIe IMHK-CyJIdaTa y drioTanyju, KOHCTUTYMCaHM Ha
OCHOBY IIOJlaTaka Mpahema IOTPOIIe IMHK-CyJIdaTa, yCTaHOBJbeHe 3aKOHWUTOCTU
HOTpOIIIbe U PpeKBeHTHe aHasIM3e, TabeslapHO Cy IpuKaszaHu y Taberrama 4.38. 11 4.39.




Iabae I'. Cmjenanobuh Hoxmopcka ducepmayuja

Tabesa 4.38. Onrrnmmzanyja MeceuHe (KBapTaIHe) IIOTPOIIEbe ITHK-CysIdaTa
nepuon, vy | x| p() P& Z P (}’ + %) Z P& p(x <) 46))
X x=y+1 x x=y+1 x
0 |0 | 00000 0 0,1273 0,0636 0,0000 0,0636
1 |1 0,0333 0,0333 0,0939 0,1409 0,0333 0,1743
2 |2 | 0,0000 0,0000 0,0939 0,2349 0,0333 0,2682
3 |3 | 00000 0,0000 0,0939 0,3288 0,0333 0,3621
4 |4 | 00333 0,0083 0,0856 0,3853 0,0667 0,4519
5 |5 | 0,0000 0,0000 0,0856 0,4709 0,0667 0,5375
6 |6 | 00000 0,0000 0,0856 0,5565 0,0667 0,6232
7 |7 | 00667 0,0095 0,0761 0,5707 0,1333 0,7040
8 |8 | 0,0000 0,0000 0,0761 0,6468 0,1333 0,7801
[ rpowecesie 9 |9 | 00667 0,0074 0,0687 0,6525 0,2000 0,8525
10 [10 | 03333 0,0333 0,0353 0,3712 0,5333 0,9045
11 [11 | 0,0333 0,0030 0,0323 0,3717 0,5667 0,9383
12 [12 | 0,0667 0,0056 0,0268 0,3345 0,6333 0,9679
13 [13 | 0,2667 0,0205 0,0063 0,0844 0,9000 0,9844
14 |14 | 0,0000 0,0000 0,0063 0,0906 0,9000 0,9906
15 |15 | 0,0000 0,0000 0,0063 0,0969 0,9000 0,9969
16 |16 | 0,1000 0,0063 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
17 [17 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
18 [18 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
19 [19 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 |0 | 01000 0 0,0903 0,0452 0,1000 0,1452
1 |1 0,0000 0,0000 0,0903 0,1355 0,1000 0,2355
2 |2 | 0,0000 0,0000 0,0903 0,2258 0,1000 0,3258
3 |3 | 0,0000 0,0000 0,0903 0,3161 0,1000 0,4161
4 |4 | 00000 0,0000 0,0903 0,4065 0,1000 0,5065
5 |5 | 0,0000 0,0000 0,0903 0,4968 0,1000 0,5968
6 |6 | 00333 0,0056 0,0848 0,5510 0,1333 0,6844
7 |7 | 01333 0,0190 0,0657 0,4929 0,2667 0,759
8 |8 | 0,0000 0,0000 0,0657 0,5587 0,2667 0,8253
Il rponecesie 9 |9 | 00667 0,0074 0,0583 0,5540 0,3333 0,8874
10 |10 | 0,3667 0,0367 0,0217 0,2273 0,7000 0,9273
11 |11 | 0,0000 0,0000 0,0217 0,2490 0,7000 0,9490
12 |12 | 0,0000 0,0000 0,0217 0,2706 0,7000 0,9706
13 |13 | 0,2000 0,0154 0,0063 0,0846 0,9000 0,9846
14 |14 | 0,0000 0,0000 0,0063 0,0909 0,9000 0,9909
15 |15 | 0,0333 0,0022 0,0040 0,0627 0,9333 0,9960
16 |16 | 0,0333 0,0021 0,0020 0,0324 0,9667 0,9990
17 |17 | 0,0333 0,0020 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
18 [ 18 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
19 |19 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 0 0,0000 0 0,0900 0,0450 0,0000 0,0450
1 |1 0,0000 0,0000 0,0900 0,1351 0,0000 0,1351
2 |2 | 0,0000 0,0000 0,0900 0,2251 0,0000 0,2251
3 3 0,0000 0,0000 0,0900 0,3151 0,0000 0,3151
4 |4 | 00000 0,0000 0,0900 0,4052 0,0000 0,4052
5 |5 | 0,0000 0,0000 0,0900 0,4952 0,0000 0,4952
IIT tpomeceuje 6 6 0,0000 0,0000 0,0900 0,5852 0,0000 0,5852
7 7 0,0333 0,0048 0,0853 0,6396 0,0333 0,6729
8 |8 | 0,0000 0,0000 0,0853 0,7248 0,0333 0,7582
9 |9 | 00667 0,0074 0,0779 0,7397 0,1000 0,8397
10 |10 0,4000 0,0400 0,0379 0,3976 0,5000 0,8976
11 11 0,2000 0,0182 0,0197 0,2264 0,7000 0,9264
12 |12 | 0,0000 0,0000 0,0197 0,2461 0,7000 0,9461
13 13 0,1333 0,0103 0,0094 0,1273 0,8333 0,9606




Iabae I'. Cmjenanobuh Hoxmopcka ducepmayuja

mepron |y | x| peo | 22| NPT SRy | e
* x=y+1 x 2 x=y+1 x
14 |14 0,0000 0,0000 0,0094 0,1367 0,8333 0,9701
15 |15 0,0000 0,0000 0,0094 0,1462 0,8333 0,9795
16 |16 0,0667 0,0042 0,0053 0,0868 0,9000 0,9868
17 |17 0,0000 0,0000 0,0053 0,0921 0,9000 0,9921
18 |18 0,0000 0,0000 0,0053 0,0974 0,9000 0,9974
19 |19 0,1000 0,0053 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 0 0,0000 0 0,0870 0,0435 0,0000 0,0435
1 1 0,0000 0,0000 0,0870 0,1305 0,0000 0,1305
2 2 0,0000 0,0000 0,0870 0,2176 0,0000 0,2176
3 3 0,0000 0,0000 0,0870 0,3046 0,0000 0,3046
4 4 0,0000 0,0000 0,0870 0,3916 0,0000 0,3916
5 5 0,0000 0,0000 0,0870 0,4786 0,0000 0,4786
6 6 0,0000 0,0000 0,0870 0,5656 0,0000 0,5656
7 7 0,0345 0,0049 0,0821 0,6157 0,0345 0,6502
8 8 0,0000 0,0000 0,0821 0,6978 0,0345 0,7323
IV Tpomecedie 9 9 0,0345 0,0038 0,0783 0,7435 0,0690 0,8125
10 |10 0,3793 0,0379 0,0403 0,4235 0,4483 0,8718
11 11 0,0000 0,0000 0,0403 0,4638 0,4483 0,9121
12 |12 0,0345 0,0029 0,0375 0,4682 0,4828 0,9510
13 13 0,3793 0,0292 0,0083 0,1118 0,8621 0,9739
14 |14 0,0000 0,0000 0,0083 0,1201 0,8621 0,9821
15 |15 0,0000 0,0000 0,0083 0,1283 0,8621 0,9904
16 |16 0,1034 0,0065 0,0018 0,0299 0,9655 0,9955
17 |17 0,0000 0,0000 0,0018 0,0318 0,9655 0,9973
18 18 0,0000 0,0000 0,0018 0,0336 0,9655 0,9991
19 |19 0,0345 0,0018 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000

HATIOMEHA : G(y) upuka3sato y TaGernm 4.20.

Tabesta 4.39. OrrTriMm3aliyja 1eJIOKYITHOT ITeprofia IOTPOIII-e IIMHK-CysIdaTa

Hepuoy y x p(x) @ z M ()’ + %) Z @ p(x <y) G)
X x=y+1 x x=y+1 x
0 0 0,0252 0 0,0988 0,0494 0,0252 0,0746
1 1 0,0084 0,0084 0,0904 0,1355 0,0336 0,1692
2 2 0,0000 0,0000 0,0904 0,2259 0,0336 0,2595
3 3 0,0000 0,0000 0,0904 0,3163 0,0336 0,3499
4 4 0,0084 0,0021 0,0883 0,3972 0,0420 0,4392
5 5 0,0000 0,0000 0,0883 0,4854 0,0420 0,5274
6 6 0,0084 0,0014 0,0869 0,5646 0,0504 0,6150
7 7 0,0672 0,0096 0,0773 0,5794 0,1176 0,6971
8 8 0,0000 0,0000 0,0773 0,6567 0,1176 0,7743
9 9 0,0588 0,0065 0,0707 0,6718 0,1765 0,8483
10 rogmaa
10 |10 | 0,3697 0,0370 0,0337 0,3543 0,5462 0,9005
11 |11 | 0,0588 0,0053 0,0284 0,3266 0,6050 0,9316
12 |12 | 0,0252 0,0021 0,0263 0,3287 0,6303 0,9590
13 |13 | 0,2437 0,0187 0,0076 0,1019 0,8739 0,9759
14 |14 | 0,0000 0,0000 0,0076 0,1095 0,8739 0,9834
15 |15 | 0,0084 0,0006 0,0070 0,1084 0,8824 0,9907
16 |16 | 0,0756 0,0047 0,0023 0,0373 0,9580 0,9953
17 |17 | 0,0084 0,0005 0,0018 0,0310 0,9664 0,9973
18 |18 | 0,0000 0,0000 0,0018 0,0327 0,9664 0,9991
19 |19 | 0,0336 0,0018 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000

HATIOMEHA : G(y) npukasato y Tabesm 4.20.

IIpuMeTHO je ma BpeHOCTM KpuUTepujyMcKux pyHkumja 3amxa G(y) y KBapTaJITHOM
Mozeity, Taberna 4.38, ciabmje nmBeprupajy MO WMHTepBAIMMA, il  VMAjy W3pakeH
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,CE30HCKM" KapakTep. Y Mopeiy 3a nepuop of, 10 roguHa, IpUMeTHO je Ja MHTepBaJIcKe
BpeIHOCTM KpUTepujyMcKe BpedHOCH QYHKIMje 3ajuxa CIOopuje pacTy Off JieBeTor
VIHTepBaJia.

BAKAP (II) CYJIGAT

Otmmumsanmona aHamsa norpouimse dakap (II) cyndara nounme ca yrespbusamem
3aKkoHMUTOCTM noTpourke Oakap (II) cyndara Ha ocHOBY meceTorommimux mpahema y
drnoraumju Pynaux. 3a pacron norpourre (MyuH 1,65 t - Maxc 4,65 t) 6akap (II) cyndara n
Kopak IpoMeHe 1, 6poj nHTepBara je 13, Tabesta 4.40.

Tabera 4.40. 3akoHuTOCT HHOTpOIIHHe Oakap (II) cyrdara

O6vM nnorpomsse (103 kg) <1,65 1,65-1,9 1,9-2,15 2,15-2,4 2,4-2,65 2,65-2,9 2,9-3,15
VIHTepBajI HOTPOLIIHe 0 1 2 3 4 5 6
O6vM torporrese (103 kg) 3,15-3,4 3,4-3,65 3,65-3,9 3,9-4,15 4,15-44 4,4-4 65 >4,65
VIHTepBajI HOTPOLIIHe 7 8 9 10 11 12 13

Ha ocHOBy 3akoHWMTOCTM mOTpolIrbe, Taberma 4.40, ¢dpexkBeHTHOM aHaIN30M
pacrionena, cvika 4.24, medwHwmcaHe cy BeposaTHOhe p(x) MeceuHe moTportbe Oakap (II)
cyndpara 1o KBapTaimMa, Tabesa 4.41, u 3a metokymHM repron, Tabena 4.42.

dpexBennnja pacnonese (6akap (II) cyndar)

. 4650-4900 | 11V xBaprain III kBapTas
'&o 4400-4650 Il kBaprain 1 | KBapTasl yKyIIHO
41504400 = —— 1 yKyIIaH e proz
$ 39004150
S 3650-3900 .
% 3400-3650 — ‘ e
g 3150-3400 E —
L, 29003150 — ——— —mma
Y 26502900 wm—____
E 2400-2650 = p———

2150-2400 =__

1900-2150 |

1650-1900

0-1650

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
y4ecTasiocT

Crmka 4.24. Yuecrtanoct obuma norpourse 6axap (II) cysndara

OnTMMM3anyiol CTOXACTUYKM MOMeIM KBapTalHe MeceyHe IIOTPOIIEbe U
JleceTOrOAVIIEbe MeceuHe IToTpoItse bakap (II) cyidara y dprroranmjm, KoHCTUTYVICAaHM Ha
OCHOBY IloflaTaka Hpahera norpoumse Oakap (II) cyndara, ycraHoBbeHe 3aKOHUTOCTU
HOTpOIlbe U PpeKBeHTHe aHaIn3e, TabejlapHO Cy IpuKa3zaHu y Tabestama 4.41. v 4.42.
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Tabesna 4.41. Onrrmmmszanyja MeceuHe (KBapTaIHe) moTpomsse bakap (II) cyiidara
nepuon, vy | x| p() P& Z P (}’ + %) Z P& p(x <) 46))
X x=y+1 x x=y+1 x
0 |0 | 00000 0 0,1274 0,0637 0,0000 0,0637
1 [1 | 0,0000 0,0000 0,1274 0,1911 0,0000 0,1911
2 [2 | 00000 0,0000 0,1274 0,3185 0,0000 0,3185
3 |3 | 0,0000 0,0000 0,1274 0,4459 0,0000 0,4459
4 |4 | 00333 0,0083 0,1191 0,5359 0,0333 0,5692
5 [5 | 00333 0,0067 0,1124 0,6183 0,0667 0,6849
I rpovecestc 6 |6 | 0,000 0,0167 0,0957 0,6223 0,1667 0,7890
7 |7 | 02000 0,0286 0,0672 0,5038 0,3667 0,8705
8 [8 | 03000 0,0375 0,0297 0,2522 0,6667 0,9189
9 [9 | 0,0000 0,0000 0,0297 0,2819 0,6667 0,9486
10 |10 | 0,0333 0,0033 0,0263 0,2766 0,7000 0,9766
11 |11 | 0,2333 0,0212 0,0051 0,0590 0,9333 0,9923
12 [12 | 0,0000 0,0000 0,0051 0,0641 0,9333 0,9974
13 |13 | 0,0667 0,0051 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 |0 | 00333 0 0,2644 0,1322 0,0333 0,1655
1 |1 | 01000 0,1000 0,1644 0,2466 0,1333 0,3799
2 [2 | 00000 0,0000 0,1644 0,4110 0,1333 0,5443
3 [3 [ 00333 0,0111 0,1533 0,5365 0,1667 0,7032
4 |4 | 02667 0,0667 0,0866 0,3898 0,4333 0,8231
5 [5 | 00333 0,0067 0,0799 0,4397 0,4667 0,9064
Il rposecesie 6 |6 | 03000 0,0500 0,0299 0,1947 0,7667 0,9613
7 |7 | 01333 0,0190 0,0109 0,0818 0,9000 0,9818
8 |8 | 00333 0,0042 0,0067 0,0572 0,9333 0,9906
9 |9 [ 00333 0,0037 0,0030 0,0288 0,9667 0,9955
10 [10 | 0,0000 0,0000 0,0030 0,0318 0,9667 0,9985
11 |11 | 0,0333 0,0030 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
12 [12 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
13 [13 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 |0 | 00000 0 0,5467 0,2733 0,0000 0,2733
1 [1 | 03667 0,3667 0,1800 0,2700 0,3667 0,6367
2 [2 | 01333 0,0667 0,1133 0,2833 0,5000 0,7833
3 [3 | 00000 0,0000 0,1133 0,3967 0,5000 0,8967
4 [4 | 03333 0,0833 0,0300 0,1350 0,8333 0,9683
5 [5 | 00667 0,0133 0,0167 0,0917 0,9000 0,9917
Il rposecesie 6 |6 | 01000 0,0167 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
7 |7 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
8 [8 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
9 [9 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
10 [10 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
11 [11 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
12 |12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
13 [13 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 |0 | 00000 0 0,1770 0,0885 0,0000 0,0885
1 1 0,0000 0,0000 0,1770 0,2655 0,0000 0,2655
2 2 0,0345 0,0172 0,1598 0,3994 0,0345 0,4339
3 [3 | 00345 0,0115 0,1483 0,5189 0,0690 0,5879
4 |4 | 01724 0,0431 0,1052 0,4732 0,2414 0,7146
IV Tpomecedje 5 5 0,0000 0,0000 0,1052 0,5784 0,2414 0,8197
6 6 0,3793 0,0632 0,0419 0,2726 0,6207 0,8933
7 |7 | 00345 0,0049 0,0370 0,2776 0,6552 0,9328
8 [8 | 0,069 0,0086 0,0284 0,2413 0,7241 0,9655
9 9 0,1724 0,0192 0,0092 0,0877 0,8966 0,9843
10 |10 0,0345 0,0034 0,0058 0,0608 0,9310 0,9918
11 [11 | 0,0345 0,0031 0,0027 0,0305 0,9655 0,9960
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mepron |y | x| peo | 22| NPT SRy | e
~ x=y+1 * 2 x=y+1 x
12 |12 | 0,0000 0,0000 0,0027 0,0332 0,9655 0,9987
13 |13 | 0,0345 0,0027 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
HATIOMEHA : G(y) upukasato y Tabernm 4.20.
Tabera 4.42. OnTyiMm3anyja HesTOKyIHOT Ieproa norporursse 6axap (II) cyndara
nepuoz, y | x| p) ptx) pe) (Y + 1) Z pe) p(x <) G(y)
x x=y+1 x 2 x=y+1 x

0 0 0,0084 0 0,2797 0,1399 0,0084 0,1483
1 1 0,1176 0,1176 0,1621 0,2431 0,1261 0,3692
2 2 0,0420 0,0210 0,1411 0,3527 0,1681 0,5207
3 3 0,0168 0,0056 0,1355 04741 0,1849 0,6590
4 4 0,2017 0,0504 0,0850 0,3827 0,3866 0,7693
5 5 0,0336 0,0067 0,0783 0,4308 0,4202 0,8509
10 romma 6 6 0,2185 0,0364 0,0419 0,2724 0,6387 0,9111
7 7 0,0924 0,0132 0,0287 0,2153 0,7311 0,9464
8 8 0,1008 0,0126 0,0161 0,1368 0,8319 0,9688
9 9 0,0504 0,0056 0,0105 0,0997 0,8824 0,9821
10 |10 | 0,0168 0,0017 0,0088 0,0926 0,8992 0,9917
11 |11 | 0,0756 0,0069 0,0019 0,0223 0,9748 0,9971
12 |12 | 0,0000 0,0000 0,0019 0,0242 0,9748 0,9990
13 |13 | 0,0252 0,0019 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000

HATIOMEHA : G(y) npukasato y TabGeu 4.20.

Y morpomssu 6akap (II) cyndarta BumbmBo je ma BpemHOCTM KPUTEPV[YMCKMX
dynkumja sammxa G(y) y KBapTalTHOM Mofiesly, Tabesia 4.41, quseprupajy 1o MHTepBaIMa,
Kao I1ocjleguIia ,ce30HcKe” rmpoMeHe noTpiime 6akap (II) cysidara. Y ncxomgHoM Monery 3a
niepmor off, 10 romyHa, MHTepBajicke BPeIHOCTV KpUTepujyMcKe (PYHKIIMje 3ajIMxa criopuje
pacTy ofI ieBeTor MHTepBaJla.

XMOPATMCAHM KPEY

OTmMm3anoHa aHasIM3a IOTPOIIIHbe XMAPATUCAHOT Kpeda IIOYNbe ca yTBpbuBarbeM
3aKOHWMTOCTM HOTPOIIFbe XUAPATVCAHOT Kpeda Ha OCHOBY IIeCEeTOTOAMIIIbNX Ipahema y
droraumju Pynauk. 3a pacrion norpousse (MuH 15,1 t - Mmake 37,1 t) xugpaTncaHor Kkpeda
1 Kopak nmpoMeHe 1, 6poj nHTepBasa je 12, Tabera 4.43.

Tabesta 4.43. 3aKOHUTOCT HOTPOIIIH-E XVIPaTHCAHOT Kpeya

O6vm morporse (10% kg) <151 |151-171 | 171-191 | 19,1-21,1 | 21,1-23,1 | 23,1-25,1 | 25,1-27,1
VIHTepBas HOTpOIITHHe 0 1 2 3 4 5 6
O6vM morporse (10° kg) 27,1-29,1 | 29,1-31,1 | 31,1-33,1 |33,1-351 |35,1-37,1 >37,1

VIHTepBas1 HOTPOIIHe 7 8 9 10 11 12

Ha ocHOBY 3aKOHWMTOCTM IIOTpOImbe, Taberta 4.43, ¢dpeKBeHTHOM aHaIN30M
pacriogena, ciuka 4.25, pedunHmcaHe cy BeposaTHohe p(x) MeceuHe IOTpPOIIbe
XVIPaTVICAHOT Kpeda 10 KBapTaimMa, Tabera 4.44, v 3a 11eJIOKyIIHM ITlepuoy, Tabesa 4.45.
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Ciuxa 4.25. YuecTtasioct oOuMa HOTpPOIIke XUApaTCaHOT Kpeya

OHTVIMT/IBEILU/IOHVI CTOXaCTMYKM MOIEJIM KBapTaJ/IHE MeceuHe IIOTPOIIbEe W
AeceToroauiiimbe MecedHe ITOTPOIIbE XMIAPaTCaHOI Kpeva Y CI)J'IOTaI_IVI].VI, KOHCTUTYVICaH

Ha OCHOBY TIIoflaTaka IIpahera IOTpOIIbe XWApaTcaHOI Kpeua,

yCTaHOBJ/bEHE

3aKOHWTOCTM IIOTPOIIIbe 11 (PpeKBeHTHe aHa/In3e, TabelapHO Cy INpMKa3aHu y TaberaMa

4.44.n 4.45.

Tabesa 4.44. OnTrMmsalivja MecedHe (KBapTaHe) TIOTPOIIIEbe XUIPATUCAHOT Kpeva
TleporT y | x p(x) 46 L) ()’ + %) Z P& p(x <y) G)
X x=y+1 x=y+1 x
0 0 0,0000 0 0,2132 0,1066 0,0000 0,1066
1 1 0,0333 0,0333 0,1799 0,2699 0,0333 0,3032
2 2 0,0000 0,0000 0,1799 0,4498 0,0333 0,4831
3 3 0,1333 0,0444 0,1355 0,4741 0,1667 0,6408
4 4 0,0667 0,0167 0,1188 0,5346 0,2333 0,7679
5 5 0,1333 0,0267 0,0921 0,5067 0,3667 0,8734
I Tpomeceuje 6 6 0,2333 0,0389 0,0532 0,3461 0,6000 0,9461
7 7 0,2333 0,0333 0,0199 0,1493 0,8333 0,9826
8 8 0,1000 0,0125 0,0074 0,0630 0,9333 0,9963
9 9 0,0667 0,0074 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
10 10 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
11 11 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
12 |12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 0 0,0000 0 0,1713 0,0857 0,0000 0,0857
1 1 0,0000 0,0000 0,1713 0,2570 0,0000 0,2570
2 2 0,0333 0,0167 0,1547 0,3867 0,0333 0,4200
3 3 0,0333 0,0111 0,1436 0,5025 0,0667 0,5691
II rpomeceuje 4 4 0,1333 0,0333 0,1102 0,4960 0,2000 0,6960
5 5 0,1000 0,0200 0,0902 0,4962 0,3000 0,7962
6 6 0,0333 0,0056 0,0847 0,5504 0,3333 0,8837
7 7 0,2667 0,0381 0,0466 0,3493 0,6000 0,9493
8 8 0,2333 0,0292 0,0174 0,1480 0,8333 0,9813
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mepron |y | x| peo | 22| NPT SRy | e
* x=y+1 x 2 x=y+1 x
9 9 0,0667 0,0074 0,0100 0,0950 0,9000 0,9950
10 |10 | 0,1000 0,0100 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
1 |11 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
12 |12 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 0 0,0000 0 0,1488 0,0744 0,0000 0,0744
1 1 0,0000 0,0000 0,1488 0,2232 0,0000 0,2232
2 2 0,0000 0,0000 0,1488 0,3721 0,0000 0,3721
3 3 0,0667 0,0222 0,1266 0,4431 0,0667 0,5098
4 4 0,0667 0,0167 0,1099 0,4947 0,1333 0,6280
5 5 0,0667 0,0133 0,0966 0,5313 0,2000 0,7313
III Tpomeceyje 6 6 0,1000 0,0167 0,0799 0,5196 0,3000 0,8196
7 7 0,1000 0,0143 0,0656 0,4924 0,4000 0,8924
8 8 0,2333 0,0292 0,0365 0,3101 0,6333 0,9434
9 9 0,1333 0,0148 0,0217 0,2058 0,7667 0,9725
10 |10 | 0,1333 0,0133 0,0083 0,0875 0,9000 0,9875
1 |11 0,0000 0,0000 0,0083 0,0958 0,9000 0,9958
12 |12 | 0,1000 0,0083 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 0 0,0000 0 0,1871 0,0935 0,0000 0,0935
1 1 0,0000 0,0000 0,1871 0,2806 0,0000 0,2806
2 2 0,0690 0,0345 0,1526 0,3815 0,0690 0,4505
3 3 0,0690 0,0230 0,1296 0,4537 0,1379 0,5916
4 4 0,1379 0,0345 0,0951 0,4281 0,2759 0,7040
5 5 0,0690 0,0138 0,0813 0,4474 0,3448 0,7922
IV Tpomeceuje 6 6 0,0345 0,0057 0,0756 0,4914 0,3793 0,8707
7 7 0,1034 0,0148 0,0608 0,4562 0,4828 0,9389
8 8 0,2414 0,0302 0,0307 0,2605 0,7241 0,9847
9 9 0,2759 0,0307 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
10 |10 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
1 |11 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
12 |12 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000

HATIOMEHA : G(y) npukasaso y TabGesm 4.20.

Tabesta 4.45. OnrTrmmsaiiyja 11eJI0KYIIHOT Ileprofia IOTPOIIHe XMIpaTrcaHOI Kpeda

wepron |y | x| peo | P2 | Y PTG SR gy | e
* x=y+1 x 2 x=y+1 x
0 0 0,0000 0 0,1801 0,0900 0,0000 0,0900
1 1 0,0084 0,0084 0,1717 0,2575 0,0084 0,2659
2 2 0,0252 0,0126 0,1591 0,3976 0,0336 0,4313
3 3 0,0756 0,0252 0,1338 0,4685 0,1092 0,5777
4 4 0,1008 0,0252 0,1086 0,4889 0,2101 0,6989
5 5 0,0924 0,0185 0,0901 0,4958 0,3025 0,7983
10 roguHa 6 6 0,1008 0,0168 0,0733 0,4767 0,4034 0,8801
7 7 0,1765 0,0252 0,0481 0,3610 0,5798 0,9408
8 8 0,2017 0,0252 0,0229 0,1948 0,7815 0,9764
9 9 0,1345 0,0149 0,0080 0,0758 0,9160 0,9918
10 10 0,0588 0,0059 0,0021 0,0221 0,9748 0,9968
11 11 0.0000 0.0000 0.0021 0.0242 0.9748 0.9989
12 |12 0.0252 0.0021 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000

HATIOMEHA : G(y) npukasato y Tabesm 4.20.

Bpenroctn xpurepujymckmx dyukmmja sammxa G(y) y KBapTaIHOM Mozeiny, Tabera
4.44, Taxobe y 113BeCcHOj Mepy1 AMBEPIpajy M0 MHTepBaIMa, Kao IIocjIenIia ,,Ce30HCKor”
KapakTepa pazfa drioTalyje v HOTpIIEke XyIpaTrcaHor Kpeda. Y Mozeiny 3a nepuog, of 10
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rogvHa, OPUMETHO je Jla VMHTepBaJICke BPeJHOCTM KpuTepujyMcke (YHKIIMje 3amxa
criopuje pacTy of, KBapTaJIHVX ITpOMeHa.

OWIITEP IDNTATHO

OTtuMmmsanmoHa aHajM3a MOTPOIIe PWITep IUIaTHa IIOYMIbe Ca yTBpbuBarbeMm
3aKOHWUTOCTM IIOTPOIIe (uiITep IUIaTHa Ha OCHOBY [JeceTOroaMIIrkux Ipahema y
droraumju Pynauk. 3a pacnon norpomme (MuH 0,04 t - makce 0,24 t) dwitep wiatHa u
Kopak IpoMeHe 1, 6poj nHTepBaia je 6, Tabera 4.46.

Tabesta 4.46. 3aKOHUTOCT HOTpPOIIe MDIUITEDP IUIATHA

O6vmM morponse (10° kg) <0,04 |0,04-008 | 008-012 | 0,12-0,16 | 0,16-0,2 0,2-0,24 >0,24
VIHTepBajI HOTPOLIHEe 0 1 2 3 4 5 6

Ha ocHOBYy 3aKOHUTOCTM IOTpOIImbe, Taberna 4.46, pekBeHTHOM aHaJIV30M
pacriofieiia, cjivka 4.26, neduHMcaHe cy BepoBaTHOhe p(x) MeceuHe HOTpOIlbe prrep
IUIaTHa 110 KBapTajmmMa, Tabesa 4.47, v 3a 11eJIOKyIIHM ITlepnojl, Tabesta 4.48.

dpexBeHIMja pacriogesne (dpwirep niaTHO)
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Ciuka 4.26. YyecTanoct oOnMa noTpolime puiIrTep miaTHa

OnTrMM3aoH CTOXACTUYKM MOJeIM KBapTajlHe MecedHe IOTpOIIbe U
JIeCeTOTO/IIIIEbe MeceuHe IOTpPOolIbe PuITep IUIaTHa y doIoTaluji, KOHCTUTYMCAaHN Ha
OCHOBY TIOflaTaka IIpaherma HOTpoIIrbe QWiITep IUIaTHA, YCTaHOB/beHe 3aKOHWUTOCTYU
MOTpOIlbe U PpeKBeHTHe aHa/In3e, TabejlapHO Cy IpuKa3zaHu y Tabestama 4.47. v 4. 48.
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Taberia 4.47. OnTMm3anyja MecedHe (KBapTajlHe) IIOTPOIIEbe ruITep IUIaTHA
nepuon, vy | x| p() P& Z P (}’ + %) Z P& p(x <) 46))
X x=y+1 x x=y+1 x
0 o [ 07333 0 0,1361 0,0681 07333 | 0,8014
1 |1 [ 00667 0,0667 0,0694 0,1042 0,8000 [ 0,9042
2 |2 | 00667 0,0333 0,0361 0,0903 08667 | 0,9569
Itpomecesie |3 |3 | 0,0333 0,0111 0,0250 0,0875 09000 | 0,9875
4 [4 [ 01000 0,0250 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
5 |5 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
6 |6 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
0 |0 | 06333 0 0,2389 0,1194 06333 | 0,7528
1 |1 | 01333 0,1333 0,1056 0,1583 0,7667 | 0,9250
2 |2 | 01667 0,0833 0,0222 0,0556 09333 | 0,9889
Il tpomecedje |3 [3 | 0,0667 0,0222 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
4[4 [ 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
5 |5 | 00000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
6 |6 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
0 |0 | 06000 0 0,2361 0,1181 0,6000 | 0,7181
1 |1 | 01333 0,1333 0,1028 0,1542 07333 | 08875
2 [2 [ 01333 0,0667 0,0361 0,0903 08667 | 0,9569
Il Tpomecesje |3 |3 | 0,0667 0,0222 0,0139 0,0486 09333 [ 0,9819
4 |4 | 00333 0,0083 0,0056 0,0250 09667 | 0,9917
5 |5 | 00000 0,0000 0,0056 0,0306 09667 | 0,9972
6 |6 | 00333 0,0056 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000
0 o [ o741 0 0,1552 0,0776 07241 | 0,8017
1 |1 | 01034 0,1034 0,0517 0,0776 08276 | 0,9052
2 |2 | 00345 0,0172 0,0345 0,0862 08621 | 0,9483
IV tpomecesje |3 [3 | 0,0345 0,0115 0,0230 0,0805 0,896 | 0,9770
4 |4 [ 0069 0,0172 0,0057 0,0259 09655 | 0,9914
5 |5 | 00000 0,0000 0,0057 0,0316 09655 | 0,9971
6 |6 | 00345 0,0057 0,0000 0,0000 1,0000 | 1,0000

HATIOMEHA : G(y) npukasaso y TabGesm 4.20.

Tabesa 4.48. OnTvMrizanyija 11eJI0KYITHOT ITeproa HOTPOIIbe (prITep IIaTHa

1
nepuor, y | x p(x) pi—x) Z @ (y + E) Z @ plx <y) GW)
x=y+1 x=y+1
0 |0 0,6723 0 0,1919 0,0959 0,6723 0,7682
1 1 0,1092 0,1092 0,0826 0,1239 0,7815 0,9055
2 |2 0,1008 0,0504 0,0322 0,0805 0,8824 0,9629
10 rommHa 3 3 0,0504 0,0168 0,0154 0,0539 0,9328 0,9867
4 |4 0,0504 0,0126 0,0028 0,0126 0,9832 0,9958
5 5 0,0000 0,0000 0,0028 0,0154 0,9832 0,9986
6 |6 0,0168 0,0028 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000

HATIOMEHA : G(y) npukasato y Taberm 4.20.

Bpenuoctn xpurepujymckmx dyukmmja sammxa G(y) y KBapTaIHOM Mozeiny, Tabera
4.47, BeoMa c;1abo AvBeprupajy mo MHTepBaIIMa, IIITO je pe3ynrar pebmx HabaBkm u
Apyraumjer KapakTepa IIOTpOIlbe wiTep wiaTHa. Y Mopeiy 3a mepwuon of, 10 rogusa,
IpUMeTHa je IpUOIVDKHA MCTOBETHOCT WHTEePBJICKMX M KBapTaJIHMX IIpOMeHa IITO je
JIOTMYHO 003MPOM Ha BPCTy HOTPOIIHOT MaTepujaJia.
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XJIOPOBOOOHNMYHA KIMCEJIMHA

OTuMmsanMoHa aHaIM3a IOTPOIIRke XJIOPOBOAOHWYHE KHCeJIMHe IIOuMEbe ca
yTBpDUBameM 3aKOHUTOCTV IIOTPOIIbe XJIOPOBOJOHWYHE KWCeIHe Ha OCHOBY
HeceToroauiyx mpahema y drortarmju Pyaank. 3a pacrioH noTpotisse (MyH 5,5 t - Makc
33,00 t) x;TopoBOIOHMYHE KICeJIVHe 1 Kopak IpoMeHe 1, Opoj mHTepBasa je 12, Taberta 4.49.

Tabes1a 4.49. 3aKOHUTOCT HOTPOLIHHE XJIOPOBOJOHMYHE KVICeJIHE

O6vM morporrrese (10% kg) <55 5,5-8 8-10,5 10,5-13 13-15,5 15,5-18 18-20,5
VIHTepBasI HOTPOILIHe 0 1 2 3 4 5 6
O6vM morporrese (10° kg) 20,5-23 23-25,5 25,5-28 28-30,5 30,5-33 >33

VIHTepBas moTpolibe 7 8 9 10 11 12

Ha ocHOBy 3akoHUTOCTM TIOTpoIlrbe, Taberna 4.49, pekBeHTHOM aHaI30M
pacrioferna, ciuka 4.27, peduHmcaHe cy BepoBaTHohe p(x) MeceuHe IIOTPOIIEHE
XJIOPOBOIOHVYHE KICeJIVHe 10 KBapTaymMa, Tabesta 4.50, 1 3a IeJTOKyIIHY eprofl, Taberta
4.51.

dpekBeHIIMja pacIio/esie ( X710 poBogOHMYIHA KVCeIMHA)

33000-35500 | = 11V xBapran III xBaprast
30500-33000 IT kBapTan 1 | KBapTas yKymHO

28000-30500 1 yKyITaH T1e projL
25500-28000 g
2300025500
20500-23000
18000-20500 =
15500-18000 e —
13000-15500 il
10500-13000 3
8000-10500
5500-8000
0-5500 =

orcer koymumHe (kg)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
y4eCcTaJIoCT

Cimka 4.27. Yyectanoct o6vMa MOTPOIIE€e XJIOPOBOLOHNYHE KVICEIHE

OnTMMmsaIiioHy CTOXacTMYKM MOIEIM KBapTa/lHe MeCeYHe IIOTpOIIHe W
[IeCETOTONIMIIIFbe MeCeyHe IIOTPOIIe XJIOPOBOIOHWYHE KHUCeIVHe Y  drroTanuju,
KOHCTUTYVICAaH! Ha OCHOBY IloflaTaka Ilpahierba MOTpOIIe XJIOPOBOIOHWYHE KVCENIVHE,
yCTaHOBJbeHe 3aKOHUTOCTY IIOTPOIIIbe 1 PpeKBEeHTHe aHa/INn3e, TabeslapHO Cy IIpUKasaH!
y Tabestama 4.50. 11 4.51.
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Tabesa 4.50. Onrrmmmizanyja MeceuHe (KBapTasIHe) IIOTPOIIEye XJIOPOBOIOHIIYHE KIICEJIVIHE
nepuon, vy | x| p() P& Z P (}’ + %) Z P& p(x <) 46))
X x=y+1 x x=y+1 x
0 |o 0,3667 0 0,1318 0,0659 0,3667 0,4325
1 |1 0,0000 0,0000 0,1318 0,1976 0,3667 0,5643
2 |2 0,0000 0,0000 0,1318 0,3294 0,3667 0,6961
3 |3 0,0667 0,0222 0,1095 0,3834 0,4333 0,8167
4 |4 0,2000 0,0500 0,0595 0,2679 0,6333 0,9013
5 |5 0,1333 0,0267 0,0329 0,1808 0,7667 0,9475
Itpomeceuje |6 |6 0,1000 0,0167 0,0162 0,1053 0,8667 0,9720
7 |7 | 0,0000 0,0000 0,0162 0,1215 0,8667 0,9882
8 |8 0,1000 0,0125 0,0037 0,0315 0,9667 0,9981
9 |9 0,0333 0,0037 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
10 |10 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
11 |11 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
12 |12 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 |0 0,2667 0 0,1579 0,0789 0,2667 0,3456
1 |1 0,0000 0,0000 0,1579 0,2368 0,2667 0,5035
2 |2 0,0000 0,0000 0,1579 0,3947 0,2667 0,6614
3 |3 0,1667 0,0556 0,1023 0,3582 0,4333 0,7915
4 |4 0,1667 0,0417 0,0607 0,2730 0,6000 0,8730
5 |5 0,1000 0,0200 0,0407 0,2237 0,7000 0,9237
Il rpomeceje |6 | 6 0,1000 0,0167 0,0240 0,1561 0,8000 0,9561
7 |7 | 0,1000 0,0143 0,0097 0,0729 0,9000 0,9729
8 |8 0,0333 0,0042 0,0056 0,0472 0,9333 0,9806
9 |9 0,0000 0,0000 0,0056 0,0528 0,9333 0,9861
10 |10 | 0,0000 0,0000 0,0056 0,0583 0,9333 0,9917
11 |11 | 0,0000 0,0000 0,0056 0,0639 0,9333 0,9972
12 |12 | 0,0667 0,0056 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 |0 0,2000 0 0,2528 0,1264 0,2000 0,3264
1 |1 0,0667 0,0667 0,1861 0,2792 0,2667 0,5458
2 |2 0,1000 0,0500 0,1361 0,3403 0,3667 0,7069
3 |3 0,0667 0,0222 0,1139 0,3986 0,4333 0,8319
4 |4 0,1000 0,0250 0,0889 0,4000 0,5333 0,9333
5 |5 0,3333 0,0667 0,0222 0,1222 0,8667 0,9889
Il rpomecedyje |6 | 6 0,1333 0,0222 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
7 |7 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
8 |8 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
9 |9 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
10 |10 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
11 |11 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
12 |12 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
0 |0 0,5172 0 0,1124 0,0562 0,5172 0,5734
1 1 0,0000 0,0000 0,1124 0,1685 0,5172 0,6858
2 2 0,0690 0,0345 0,0779 0,1947 0,5862 0,7809
3 |3 0,0000 0,0000 0,0779 0,2726 0,5862 0,8588
4 4 0,0690 0,0172 0,0606 0,2728 0,6552 0,9280
5 5 0,2069 0,0414 0,0193 0,1059 0,8621 0,9680
IV Tpomeceuje |6 | 6 0,0690 0,0115 0,0078 0,0504 0,9310 0,9815
7 |7 | 0,0000 0,0000 0,0078 0,0582 0,9310 0,9892
8 8 0,0345 0,0043 0,0034 0,0293 0,9655 0,9948
9 9 0,0000 0,0000 0,0034 0,0328 0,9655 0,9983
10 |10 | 0,0345 0,0034 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
11 |11 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000
12 |12 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000

HATIOMEHA : G(y) npukasato y TabGesu 4.20.
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Tabesa 4.51. OnTriMm3alivja 1eJIOKYITHOT TIepHofIa IIOTPOIIEbe XJIOPOBOIOHYHE KVICEIIHE

nepvior, y | x p(x) P Z ) (y + %) Z P p(x <y) GW)
X x=y+1 x x=y+1 x
0 |o 0,3361 0 0,1641 0,0821 0,3361 0,4182
1 1 0,0168 0,0168 0,1473 0,2210 0,3529 0,5739
2 |2 0,0420 0,0210 0,1263 0,3158 0,3950 0,7107
3 3 0,0756 0,0252 0,1011 0,3539 0,4706 0,8245
4 |4 0,1345 0,0336 0,0675 0,3037 0,6050 0,9087
5 5 0,1933 0,0387 0,0288 0,1586 0,7983 0,9569
10 romuHa 6 |6 0,1008 0,0168 0,0120 0,0782 0,8992 0,9773
7 |7 0,0252 0,0036 0,0084 0,0632 0,9244 0,9876
8 8 0,0420 0,0053 0,0032 0,0270 0,9664 0,9934
9 |9 0,0084 0,0009 0,0022 0,0213 0,9748 0,9961
10 |10 | 0,0084 0,0008 0,0014 0,0147 0,9832 0,9979
11 |11 | 0,0000 0,0000 0,0014 0,0161 0,9832 0,9993
12 |12 | 0,0168 0,0014 0,0000 0,0000 1,0000 1,0000

HATIOMEHA : G(y) npukasato y TabGeu 4.20.

Bpennoctn xputepujymckmx dyukmnvja sammxa G(y) y KBapTalHOM Mofeiny, Tabera
450, muBeprupajy IO WMHTepBaJMa, Kao Ofpa3 ,Ce30HCKe” IIpoMeHe IOTPOIIe
XJIOpOBOAOHVYHEe KricermHe. Momern 3a nmepuop ox, 10 roayHa, mokasyje ga MHTepBaJICKe
BPEIHOCTV KpuUTepujyMcKe (PyHKIIVje 3aIiixa XJIOpOBOAOHWMYHE KUCelInHe y onpebeHoj
MepU CIIOpUje pacTy of KBapTaJIHMX IIpOMeHa.
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4.3. AHAJIM3A V1 OHEHA EKCIIEPIMEHTAJIHUX PE3YJITATA

AHasisa pesyITaTa CTOXaCTUUKOT MOJe/IoBaba IIOTPOlIHhe ITPOIIeCHIX MaTepujaia
y dnorauyju Pyguuk, ITormtasbe 4.2, objekTa umju cy mHopaiy IIOCTYXWIM 3a TeCT
eKcIlepyMeHTaJIHa UCTpaK/Barba 1 ITpoBepe, II0Kasyje odeKyjyha KBapTasia ofcTyHamba:

Mauncke xyese, Tabene 4.19 - 4.21, KpuUTepujyMCKI IapameTap ONTHMM3aIIVje
Ko0=0,970, y I n Il kBapTasry onTumasiHa IIOTpOIIa je y MHTepBaiy 7 (21-22x10° kg), y Il n
IV xBapTasty onTrMasIiHa IIOTPOIIa je y mHTepBaity 8 (22-23x10% kg). OnTrmanHa MecedHa
MIOTPOIIIba MIIMHCKMX KyTJIM 3a ITocMaTpaH nepop ox1 10 rogmHa je y mHTepBaty 7 (21-22x103
kg).

Dowfroth D-200, taGeiie 4.22 - 4.24, XpuTepujyMCKM IapaMeTap OIITMMM3allje
Ko=0,965, y I, Il n IV kBapTasly onTMMaiHa HOTPOIIIba je eKBUBaJIeHTHa Y MHTepBaly 3
(1,00-1,25x10° kg), y III xBapTasty onTuMmaiHa IOTPOIIa je y nHTepBaity 4 (1,25-1,50x103
kg). OnrumanHa MeceyHa roTpolla gaydpora-200 3a nocmaTpan nepop, of, 10 ronuHa je
y nnaTepsaiy 3 (1,00-1,25x103 kg).

Kaaujym amun wcanwmam, taberre 4.25 - 4.27, KpuTepujyMcKM IIapaMeTap
ontnMmsanyje Ko=0,985, y I, Il n Il xBapTany onrrmaHa HOTPOLIba je €eKBUBAJIEHTHA U
y naTepBaty je 4 (1,80-2,10x103 kg), y IV xBapTasly onTrMaiHa IOTPOIIIa je y MHTepBaly
5(2,10-2,40x10% kg). OnTnMasiHa MeceuHa IIOTPOIIIHha aMWI-KCaHTaTa 3a [TIoCMaTpaH Iepof
ozt 10 roguHa je y naTepBaiy 4 (1,80-2,10x10°% kg).

Hampujym yujanuo, tabese 4.28 - 4.30, KpuTepujyMcKI apaMeTap ONTHUMM3AIIVje
Ko=0,980, y I xpapTasty onTmMasiHa IoTpolmba je y mHrepsainy 3 (1,50-1,75x103 kg), y 11, 111
u IV xBaprasy onTmMasIHa IIOTPOIIIiba je eKBMBajieHTHa y uHTepsaity 4 (1,75-2,00x103 kg).
OnTmmaniHa MeceuHa NOTPOIIIba HaTpWjyM-IjaHMa 3a ITocMaTpaH 1epoz, of, 10 romyna je

y nHTepBaty 4 (1,75-2,00x103 kg).

I'6osxbe (II) cyagpam, Tabeste 4.31 - 4.33, KpUTEpUjyMCKH IapaMeTap OITUMM3ALIVje
Ko=0,980, y I xBapTasty orrrrMasiHa IOTpoIa je y mHTepBaty 13 (7,10-7,60x10°% kg), y 11
KBapTaly ONTMMAaJlHa IIOTpoIa je y mHTepBaiy 8 (4,60-5,10x103 kg), y III xBapramy
onTuMaJIHa noTpouira je y uHrepsainy 9 (5,10-5,60x10° kg), a y IV kBaprany onrtumaiHa
norpoia je y marepsaity 10 (5,60-6,10x10° kg). OnTrMasiHa MecedHa HOTPOIIIEba 3eJIeHe
rajijile 3a mocMarpan nepog oz, 10 ronuna je y marepsany 12 (6,60-7,10x10° kg).

Hampujym ouxpomam, Taberte 4.34 - 4.36, KpuTepujyMCcKI IlapaMeTap OoIITUMM3aIivje
Ko=0,997, y I, IIl n IV xBapTasy onTrMasiHa IIOTPOIIIH-a je eKBMBaBJIeHTHA U Y HTepBaJly
je 5(0,55-0,65x10% kg), y Il xBapTasly onTrMasiHa HOTpOIIIkba je y MHTepBaty 8 (28x103 kg).
Ornrrrvarina MecedHa IOTPOIIH-a HAaTPUjyM AMXpoMara 3a IocMaTpaH repog, og, 10 romya
je y uarepsaiy 7 (0,75-0,85x103 kg).

Hunx yyagam, tabene 4.37 - 4.39, KpuTepujyMCKM IHapaMeTap OIITMMM3AllVje
Ko=0,975, y I n 1l kBapTasy onTrMasiHa IIOTPOIIIH»-a je eKBMBaBJIeHTHa 1 y MHTepBaily je 13
(3,00-3,20x10° kg), y III xBapTasy onTrMasiHa HOTpOIllla je y nHTepsaity 15 (3,40-3,60x103
kg), v IV xBaprasly onTumasHa HNOTpolIma je y uHTepsaity 14 (3,20-3,40x10% kg).
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OrnTrMaiHa MeceuHa IIOTPOIIFka IVHK-CysidpaTa 3a rmocMaTpaH nepog, ox, 10 roguHa je y
vaTepBaity 13 (3,00-3,20x103 kg).

baxap (II) cyagpam, Tabene 4.40 - 4.42, KxpuTepujyMcKH ITapaMeTap OITMMM3AlIVje
Ko=0,979, y I xBaprasty onTuMasiHa IIOTpoOlIha je Y mHTepBaity 11 (4,15-4,40x103 kg), y 11
KBapTaly ONTMMaslHa IIOTpolla je y mHTepBainy 7 (3,15-3,40x103 kg), y III kBaprary
ONTMMaJIHa IIOTPOIIIka je Y MHTepBaly 5 (2,65-2,90x10% kg), a y IV xBapTaity onTnMasHa
MOTpOIla je y maHTepBaity 9 (3,65-3,90x103 kg). OnTmaitHa MeceuHa norpotima 0axap (II)
cysndarta 3a tocMarpaH Iepoz, oz 10 rogmHa je Takobe y maTepBaity 9 (3,65-3,90x10° kg).

Xudpamucanu kpeu, Tabeste 4.43 - 4.45, KpUTepujyMCKI ITapaMeTap ONTUMM3aIyje
Ko=0,970, y I n IlI kpapTasy onTnmaHa HOTpOIIa je y maTepBaty 9 (31,10-33,10x103 kg),
y II xBapTasty omTmMasiHa moTpolrsa je y mHrepsaty 10 (33,10-35,10x10% kg), a y IV
KBapTajly ONTUMaIHa IIOTpOIIma je y mHTepBaity 8 (29,10-31,10x10° kg). OnTnMarnHa

Mece4Ha ITOTPOIIIFka XMUIApaTHCAaHOT Kpeda 3a ITocMaTpaH Itepoy o 10 rogmHa je Takobe y
uHTepBasty 8 (29,10-31,10x103 kg).

Duamep naamno, tabeste 4.46 - 4.48, KpuUTepujyMcKM IlapamMeTap ONTUMM3allyje
Ko0=0,977, y I m Il xBapTasty ontumasiHa nmoTponirsa je y marepsainy 2 (0,08-0,12x10° kg), y
III m IV xkBapTasty onTuMalIHa OTpola je y unatepsaity 3 (0,12-0,16x10% kg). Ontumarza
MeceuHa TIOTPOIa (PrITep IUIaTHA 3a ImocMarpaH meporn op 10 rogmHa je Takobe y
vaTepBaty 3 (0,12-0,16x103 kg).

XaopoBodonuuna wuceauna, Tabene 4.49 - 4.51, KpuTepujyMcku IapameTap
orntvvmsaliije Ko=0,048, y cBa 4eTpm KBapTasia OITMMaIHa IIOTPOIIba je Y MHTepBaly
0 (=5,5x10° kg). OnTMaiHa MecedHa HOTpPOIIIba PIUITep IUIaTHA 3a IIOCMATpaH IIepo Off
10 rogmHa je Takobe y maTepBaity 0 (<5,5x103 kg).

Jaxite, KoHCTaTOBaHa MebycoOHa ofCTyIarma KBapTaIHVIX HOTPOIIFLM IIPOIECHVIX
MaTepujayia, O4eKMBaHa Cy ¥ objamrmmba BehoM ocerTspmBomthy mpe cBera IpomMeHaMa
oOvMa mpoW3BOIOIbe y PYOHMKY, OIHOCHO (PJIOTaIMjyi, 3aBMCHO Of IIpOMeHa
eKCIUIOATallIOHMX YCJIOBa, NPUIIPEMHMX paJoBa y jaMM, 3axTeBa TPJKMIITa, TeXHWYKO-
TeXHOJIOIIIKe CIIPEMHOCTH IIPOM3BOAHOr cucTeMa, Moryhux 3acToja, xaBapuja, KBapoBa y
TEeXHOJIOIIKOM JIaHILy, UT/I.

Ca acriexTa OBMX WCTpaXuBaka, OBO HeMma CyIITHMHCKM Beh camo ycmepasajyhn
3aKJbydaK, Ja Cy IIpe cBera 300I Mame OCET/bMBOCTM Ha TaKBe yTHIIaje, 3a aHaJIU3y
OITpaBIAHOCTV IPVIMeHe CTOXaCTUUYKOI MOJe/IoBarba 3a/IMxa, IIOTOJHMjV FreHepaIv30BaHn
nopauy mpahera 3a 1esokymnas nepuog ox 10 roguHa.

Y Taberm 4.52. v pagu 60sbe yowsnBOCT rpadpmuky Ha cymim 4.28, yropeanHo cy
IpuKa3aHe perucTpoBaHe IIpoceyHe U MaKCVMaslHe IOTPOIIbe IIPOlleCHNX MaTepujasia y
drorauju PyonHuk, n Mopericku meduHucaHe ONTMMAasIHe 3ajlixe Ha OCHOBY 30MpHOT
JleceTOTOMIIIb€T ITpaherba IOTPOIIIHe IPOoLleCHNX MaTepujasia (MIMHCKe KyTile, Dowfroth
D-200, xaimjym amwi KcaHTaT, HaTpujymM nujanup, rsoxbe (II) cyndat, maTpujym
avxpoMmar, HuHK Iyidatr, 6akap (II) cyndat, xumpaTmcanm kped, dpwitep IUIaTHO U
XJIOpPOBOAOHMYHA KVICeIVHA).




Tabesa 4.52. Ynopenum mipmkas mpocek (HOpMasTHa pacriofieria), MaKCMMasTHa VI OIITVIMaTHa

KOJIMYMHA 3ayIXa (YKyIlaH IIepyoz)

Iabae I'. Cmjenanobuh

Hoxmopcka ducepmayuja

. jeryrvIa 3aJIxe
op. MaTtepujal
Mepe | mpocek (H. p.) |MakCMMasIHa | OIITMMaIHa
1 | MyIMHCKe KyTiIe kg 21.064,86 26.250,00 21.000,00
2 | Dowfroth D-200 kg 1.138,52 2.068,00 1.000,00
3 | kajujyM amwl KcaHTaT| kg 2.155,79 2.600,00 2.100,00
4 | HaTpUjyM LMjaHU kg 1.787,75 2.450,00 1.750,00
5 | roxbe (II) cyndar kg 7.353,68 10.200,00 7.100,00
6 | HaTpUjyM OyxpomMar kg 470,24 860,00 450,00
7 | nuHK cyndat kg 3.585,79 4.200,00 3.000,00
8 | 6axap (II) cyndpar kg 3.830,81 4.850,00 3.650,00
9 | xugpatucanu Kpeu kg 29.850,15 38.700,00 29.100,00
10 | dpwrrep wiaTHO kg 177,39 250,00 160,00
11 | ViopoponomvHa ke 20.799,21 33.500,00 20.500,00
KICceJIVHa
Tymau: H.p. - HOpMaJIHa pacnozesia
KOJIMYMHE YTPOIIeHMX 3aIvxa
40000 1
- . MJIMHCKe KyTJIe
E 35000 2. Dowfroth D-200
g 3. KaJymMjyM aMwI KCaHTaT
= 30000 4. HaTpVjyM LyjaHmy,
g 5. rBoxbe () cyndpar
L 25000 6. HATPUjyM OUXpoMaT
= 7. uyHEK cyidar
§ 20000 8. bakap (II) cyndar
9. xugpaTucaHu Kped
15000 10. pwirep nslaTHO
11. xJ10pOBOIOHVYHA KMCeJTIHA
10000
5000
o BN = uln e i e _
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
HpOLleCHN MaTepujal

| | IIpocevHe OCTBapeHe 3ajInxe

B najsehe ocTapeHe 3aimixe

| | m3padyHare OlTiMaJIHe 3aJIxe

Crmka 4.28. YiopenHU prKas OCTBapeHMX IIPOCEYHMX, MaKCUMAaIHMX VI
V3padyHaTVX OOTVMaIHMX 3aJIXa
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YV tabeym 4.52. 1 Ha rpadukoHy Ha cimmy 4.28. yowbMBa je 3aKOHUTOCT Be3aHOCTU
IpoMeHa IIPOCeYHNX, MaKCUMaJIHVX ¥ ONTUMAIHUX BPEIHOCTY 3ajIvixa, UHOUKamop je oa
ONnuWmMU CIMoXacmu4Ky Mooed epukacHo npamu npomeHe U peasHo ocaukaba OuHaMuKy npoyeca
nompouiree mamepujasa. OBO ce MOXe y3eTV Kao ITPBU 3aKJby4dakK O BaJIVMIHOCTY IIpaKTHUYHe

IIprMeHe MoeJia.

Y npyrom Kopaky aHajau3e OIleHe eKOHOMeTpMjcKe OIpaBIaHOCTU IIpuMeHe
CTOXaTCMYKOI MOJeJIoBarka 3ajIMxa IIpOLIeCHMX MaTrepwujasia,
KOMITpaTUBHVM ITopebereM ITpoceYHMX 1 ONTHUMaIHUX, ¥ MaKCUMaITHUX M OIITMMaIHMX
TPOIIIKOBa 3aJI1xa, OJIHOCHO yTBpbuBameM IoTeHIIMjaTHMX YITe1a. Paay mperie HocT U
60sbe yOUBMBOCTH, HyMepUUdKe Bpe[IHOCTY IlapaMeTapa aHajIn3e, IIpyKa3aH Cy YIIOpeJHO

TabestapHO 1 rpadmuaky, Tabera 4.53, ciamke 4.29. i 4.30.
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JHoxmopcka ducepmayuja

Tabesa 4.53. Moryhe meceune yimrene y ogHocy Ha Hajsehe ocTBapeHe 3ajmvixe IPOLIeCHNX MaTepjasia

MeceyqHe yIITele (I1H)
jenvHMIIA paska YOIIHOCY Ha OCTBapeHe
op. MaTepujal C (mmm) | C1 (mmH)
Mepe IIpOCeYHe MaKcHMaJIHe
IIPOC-OIIT | MAaKC-OIIT
3aJIMxe 3aJIMxe

1 | myImHCKe KyTJie kg 64,86 5.250,00 123,00 3,80 8.224,25 665.700,00
2 | Dowfroth D-200 kg 138,52 1.068,00 857,00 31,00 123.004,44 948.384,00
3 | KaMjyM aMwI KcaHTaT kg 55,79 500,00 404,00 6,15 22.882,27 205.075,00
4 | HaTpUjyM LIMjaHN] kg 37,75 700,00 368,00 7,50 14.175,12 262.850,00
5 | reoxbe (II) cynidat kg 253,68 3.100,00 49,00 1,00 12.683,82 155.000,00
6 | HaTpuUjyM IuxXpomaT kg 20,24 410,00 395,00 1,00 8.015,04 162.360,00
7 | ouHK cysdat kg 585,79 1,200,00 97,00 2,50 58.286,11 119.400,00
8 | bakap (II) cyndar kg 180,81 1.200,00 331,00 7,00 61.113,78 405.600,00
9 | xugparucanmu Kpeu kg 750,15 9.600,00 16,35 0,50 12.640,03 161.760,00
10 | dwiTep wiaTHO kg 17,39 90,00 2.812,00 65,00 50.031,03 258.930,00
11 | xJ10pOBOIOHMYHA KMCeIIVHA kg 299,21 13.000,00 0,10 2,50 777,95 33.800,00
YKYITHO (mvn) 371.833,84 3.378.859,00

TYMa‘II OIIT — OIITVIMaJIHE 3aJIVIX€e, IIPOC- IIpOoCeUuHe 3aJIVIXe; MaKC - MaKCVIMaJIHE 3aJIVIXe,




Iabae I'. Cmjenanobuhi Hoxmopcka ducepmayuja

Ha rpadukony Ha cmmmm 4.31. npukasaHe cy Moryhe 30uMpHe KOpPUCTM Off
onTUMM3aIlMje MeCeuHMX 3ajIMxa IIOTPOIIHNMX IIPOIleCHMX MaTepujaia dioTanmje PyaHuk,
CTOXaCTUUYKMM MOjleJIoBa-eM, Ha pa3jIMKaMa OcTBapeHe (IpoceuHe ¥ MaKcUMaslHe)
MeceuHe IIOTPOIIbe U 3aJIMxa MOJIesICKU JedHMcaHnX.
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Ciika 4.31. Moryha ykyiHa eKOHOMCKa yIIITefa IIPOIeCHVIX MaTeprjajia II0CMaTPaHo Yy
OJTHOCY ITPOCEYHNX U ONTVMAJIHVX OTHOCHO HajBehrx ocTBapeHMX M OIITMMaIHX
KOJIMYVHA 3aJI1Xa

[TapameTu yriopemHe aHanmse, Tabesa 4.53. v rpadmuky mprkasy Ha cimkama 4.29,
4.30 1 4.31. unouxamopu cy ekoHoMempujcke KOpucmu 00 NpuMeHe onuime2 CHOXACHUUKoe Mooeaa
Y ONMUMU3AYUJU 34UXA NpoyecHux nompouite mamepujara. OBO ce MOXe y3eTU Kao APyIu
3aK/by4aK, O KOPWVCTM Off IIpaKTUYHe IIpVMeHe Moyiesia Y ONTYMU3aIujy 3aJIMXa.

McKycTBO cTedeHO TOKOM TeCT eKCIepMMeHTa/IHMX McTpaxmuBama (11 mMomesckmx
aHaiM3a, 33 TecTa), ajaropuMraMcka AedWHMCAHOCT ¥ peJlaTMBHa MaHWITyJIaTUBHA
jeITHOCTaBHOCT , UHOUKAMOpU ¢y ,,pamusujapHocmu” Yy npumenu ooz Mamemamuuko Mooeickoe
arama. OBO ce MOXe y3eTu Kao Tpehm 3ak/bydyak O jeJHOCTaBHOCTM ITPaKTUYIHOT
Kopuiihema Mojierna.
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=
)
3AKJbYUYAK

VcrpaxuBarba y OKBUPY IIOKTOPCKe OycepTaliyje Cy peaJn3oBaHa Ha aHaJIUTUYKO-
TEOPWJCKOM ¥ IIPVIMEHeHOM HMBOY, M IUIAHCKM Y IOTYHOCTM ocTBapeHa. O0MM 1 HMBO
pea30BaHNX VICTPaKMBarba JI0ITyIITa 00jeKTMBHO JOHOIIe e 3aK/byuKa.

3axBasbyjyhm pasymesawy u noapiiiy Pyguuka m drnoranuje ,Pyaauk” [1.0.0,
IIOCJIOBHY TIOfAIlMl [IeCEeTOTOOMIIEber ypemHor Ipaherma IOTpPOIIe IIPOLECHMUX
MaTepujaia y dpyIoTaliuju pymHMKa, IPYXWIN Cy IOy3[daHy OCHOBY M OMOryhiuIn Tect-
eKCIIepMMeHTa/IHa WCTPaKMBarka 3a OlleHy BaJIMIHOCTM Kopuinhera IVMHAMIYIKOT
CTOXACTMYKOT MOJIeIMparka ONTUMM3alyje 3a/Ivxa IPOIIeCHMX IIOTPOIIHMX MaTepujaia.

ITonaspire OBOT MCTPXXMBarba, IITO je Y JIOTUIIM CBAKOT VICTPaKMBAavKOT IIPUCTYIIA,
je carieriaBambe I1Ta je ypabeHO 1 KO je y 0BOj Hay4HOj 0Oy1acTy [1a0 JIOIIPMHOC Ha TeMy
Teopuje ¥ pUMeHe Ha IIpeM IUIaHy JMHaMUUYKOT CTOXaCTUUYKOI MOJle/Ipara, oceOHo
Yy MUHEePaJIHO-CUPOBUHCKOM KOMIUIEKCY.

Ucxop nperpare y pedpepeHTHUM HayuHMM Oa3ama rnomaTtaka IEEE Xplore, Science
Direct, Elsevier, Springer, Taylor and Francis, Scopus, JSTOR, Kobson, Web of Science,
Google Scholar, HaP[IYC, UviDok, xbyunuM pednMa Teopuja 3ajImxa, MOAENV 3aJIvXa,
3aJIVIXe IIOTPOIIHOT MaTepyjajla y pygapcTBy, IIpUIlpeMa MUHePaJIHVX CMPOBVHA UT], je:
65% om3umBa OOHOCKMO ce Ha o00JacT TProBuHe ¥ eKOHOMUje (CKIaguiTa pobe,
AUCTPUOYTUBHM TProBadyky LIEHTpU UTH,), 25% Ha MHAYCTPHUjy (IIpeTeXXHO CKIIafmuIITa
pe3epBHUX JejloBa 3a ayToMoOwIe 1 rpabesutcke marmae), 0,95% pyaapcTso y mvpeM
cMwiIy (pesepBHM [1€JIOBM, eKCIUIO3MBHa cpepcTBa, eHepreHTn), 0,05% mpumnpema
MUHepaJIHMX CMPOBHA.

V3 ananmse mpowcTekiia Ccy Tpu casHama: IIpBo, 11a je mpoOriem HewmcTpaxkeH
IIpUIMEePeHO HeroBOM 3Hadajy 3a IIpUIIpeMy MUHepaJIHMX CMPOBUHA U pyaacTso; [pyro,
Jla TeMa VCTpaXyBarba Y OKBUpPY AucepTallyje, OCM OCHOBHOT IIMJBHOI Hay4HOT 3Hadaja,
vMa 1 aprpMaTUBHY (PYHKIIM)Y - IIpee BUJOKpyra IpyMeHe JIHaMIJKe CTOXacTUJIKe
onTMMM3aIyje 3aJiuxa, BaXXKHOCTV ¥ €KOHOMCKOI 3Havaja 3a MWHepaJHO-CUPOBMHCKM
KOMIUIEKC aIi M 3a MHAYCTPUjCKM KOMIUIEKC y HajmmpeM cMmuciay. Tpehe, Ha ocHOBY
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YKYIIHOT yBUJa pajioBa y PyJapcTBy Ha IIpeIMeTHY TeMy, TO Cy YIJIaBHOM PafoBV HaIIMX
ayTopa IPOVCTEKIIV W3 VICTpaXMBarba y OKBUPY WM3paje NOKTOPCKMX IycepTalyja ITof,
MeHTOpcTBOoM Ipod. C. Byjuha, mTo je moTBpma waejHOCTM Hallle IIKOJIe IIpVIMeHe
KBaHTUTATMBHOI MOJIeJIOBamka y PyIapCcTBy.

3Ha4aj uCTpaXXnBarba y OKBUPY OBe [JOKTOPCKe JucepTaluju 1 JOIIPUHOC TeMe je y
TOME IITO Ce KPpO3 KpeupaHW QVMHAMWUKM CIPeIINT MOfel TeHepulle peasanyja
nedunMcaHor mpobieMa IIpyMeHe OIIITer CTOXaCTUYKOT MOflesla y ONTUMM3alvji 3aJIvXa
IIOTPOLLbe MPOLIECHOT MaTepyjajla, IITO jeé MOTKPeIUbeHO KpOo3 IPUMeHYy Y peaHuM
ycnoBuMa. YTBpbeHa je MOryhHOCT mocTojarsa HpuMeHe ajiropuTamMa MHpW pellaBarby
CTOXaCTUYKOI MoOfella y ONTUMW3alUWjy 3ajxa KOMIUIEKCHMX IIOCTyIlaKa ITOTPOIIIbe
IIPOLIECHMIX MaTepujasia y IIPUIIpeMy MUHEePaIHVIX CUPOBUHA.

Tect-excrieprMeHTaIHI €0 UCTpaXkiBarba M3BeeH je ca 6basom ox 1.320 momaraka
MeceyHe TIOTpolrse, npaheHe 10 rogmua 3a 11 drioTanuyjcKux MOTPOIIHMX IIPOLIECHUX
MaTtepwujasta: MimHCKe Kyrite, Dowfroth D-200, kasmjym amiul KcaHTaT, HaTpUjyM LyjaHNI,
reoxbe (II) cysndpar, HaTpujym nuxpomar, uuHK 1ysdat, 6akap (II) cyndat, xuaparncanm
Kped, pwiITep IIaTHO M XJIOPOBOJOHMYHA KVCeJIVHA.

Vcxony TecT-eKcriepyMeHaTa IOTBPAWIN Cy JIOTMKY ITPeTIIOCTaBKe ¥ OIpaBHaasiv
O4YeKMBama C Koj/Ma Cy 3arodeTa OBa VCTpaXkyuBarba — Ja je OUHAMWYKO CTOXaTCUYKO
Mozepame eprKacaH ajlaT IUIaHMparba U YIIpaBibakba 3ajIixaMa IIpolleCHVX HOTPOIIHMX
MaTepujajla He caMoO y d@JioTalijaMa ¥ IIOCTpOjerbuMa 3a IIpUIIpeMy MMUHepaIHMX
cupoBuHa, Beh 11 y pyapcTBy ¥ MHAYCTPUj| Y HajIIIpeM CMUCITY.

y OIEJbKY 4.3 IIpUKa3aHM Cy pe3yJITaT TeCT-€KCIIEVIMEHTAIHUX VICTpaXrBatba.
BepT/Iq)VIKaIJ;T/[ja pesyirrata IIPpVIMEbEHOI CTOXaCTMYKOI! MO€jla YIIpaBibakba 3aJIiXaMa
M3BeJeHa je KBaHTUTAaTVIBHOM METPVIKOM M EKOHOMeTpMjCKT/IM BpeIHOCTVMAa Ha caJallltb€eM
HIBOY.

YrnopenHa anasM3a IIpOCeYHMX M ONTMMAIHMX, M MaKCUMaJIHVMX W OITVIMAaIHUX
3aJIMXa, TTI0Ka3asIa je a ce ONTMMM3aljoM 3aJIriXxaMa MOTy HOCTMNM yIIITee Ha MeCeIHOM,
KBAapT&JIHOM W [IeCeTOrOJVIII-eM IIepuoy IIOTPOIIFe MPOIeCHUX MaTepujala Y

droranmjm.

YKymHa MeceuHa YyIITefa [AeTepMMHMCAHA Pa3IMKOM IIpOCeYHe IIOTPOIIIHhe
MIPOLIECHNX MaTepujajla M MOIEJICKMX ONTMMAaIHMX MeceuHMX 3ajmxa, nsHocu 371.834
AvHapa (BaJlyTHa BpeOHOCT Yy BpeMe W3padyHaBaiba), a YyKyIlHa MecedHa yIITela
JeTepMMHVCaHA pa3/IMKOM MaKC/MaJIHe IOTpPOIllihe IIPOLleCHNX MaTepyjajia I MOeJICKMX
OIITVIMaJIHMX MeCeUHMX 3aymxa, nsHocn 3.378.859 nuHapa.

Y MopenckomM IpucTyny yowbMBa je IlapajiejMsanyja IIpoMeHa ITPOCEYHMX,
MaKCUMMaJIHUX U ONTUMAaJIHUX 3ajIixa, IITO IOTBpDyje /[a OIIITM CTOXaCTUYKM MOel
no00po KamOpallMoHO OC/IMKaBa IpOMeHe U [IMHAaMMKY peajIHOI IIpolleca IIOTPOIIihe
MaTepwujasia, OTBpbyjyhn Tako BajIMIHOCT IpaKTUYHe IPVMEeHJBUBOCTY MOJIelIa.

[TapameTt ymopenHe w3BeleHe aHajm3e Moryhmx yinrema, WMHOIWIIMPajy
€KOHOMEeTPUjCKe KOPUCTM Off, IPVMeHe OMINTEeT CTOXacTUYKOI MOfesa y ONTHMMW3aLVji
3aJIxa IpollecHe IIOTPOIlIbe MaTepyjaiia, IIITO FOBOpM 0 Moryhoj 3HavajHOj MaTepujaIHoj
KOPVICTVI O, IIpVIMEHe MOfieJI1a y ONTVMM3aLVVI 3aIMxa.
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VcKycTBO cTedeHO TOKOM TeCT eKCIepMMeHTaJIHMX WCTpakuBama, ynyhyje Ha
3aK/byvak Jla aJIfopuTaMcKa JedWHMCAHOCT, MOJIe/l YMHM MaHMITyJIaTMBHO peJlaTUBHO
jeIHOCTaBHMM ajIaTOM 3a IIPaKTWYHO Kopuiltherse.

Pesysratn McTpaxuBara He Aajy MOIyhHOCT nyleMe — IPUMEHUTY WJIV He MOJIel
CTOXaCTMYKe ONTUMM3aIVje 3a/IMxa IIPOLeCHMX HNOTPOLIHYIX MaTepujajia y PyJHULIIMA U
drotaumjama. Pacrion moryhux KopucTit off, yiresia je MIMPOK U IIPOMEHIbUB, 3aBUCH Of
BpCTe IOTPOIIHOT MaTepja, ycJIoBa 1 TPOIIKOBa HabaBKe, TPaHCIIOPTa, CKIIaINIIIe ha, T/,

[Tpuimena Mopesia CBOAM ce Ha PyTHHY, IITO je ca OnepaTUBHOI CTAHOBUILITa BeoMa
n00po, a yCIIeNIHOCT IIpaKTUYHOI Kopuihera Moflela 3ajIixa He 3aBUCK off yIryheHocTn
KOPVICHMKA y TeOPUjy 3aJImxa.

Kibyuny pyHKIMjy 3a ycHelrHOCT oNTuMM3alyje 3ajIixa Ma eBajlyanyja yJIasHux
rnojgaraka O IIOTPOLIGM IIPOLECHMX MaTepujajla y mnporexiom Bpemeny. Ilonx
IIPeTIIOCTaBKOM Jla HUje 3HavajHMje MerhaHa TeXHOJIOTMja ¥ 00VM IIPOM3BO/Ibe pyIHMKA U
droranyje, moXxebHO je Ja Cy yJasHM IHOAally pesysITaT INTO JAyXer (BpeMeHCKN)
IIpeL3HOT CTPYYHOT Ipahera 1 Mepera.

Ha xpajy 3axjbyuka, Ha OCHOBY ca3Harba M VICKYCTBa CT@YeHOI peayIln3alifjoM OBUX
VICTpaXkVBakba, MUIIUbERe je 71a O Jasba MCTpaXyBarba ONTHMM3allMje 3ajImxa Tpebasio
ycMepuTt KoMOmHyjyhm ca #OpyrmM KBaHTUTATMBHMM MOIEIVMa, IIpe cBera ca
daswIorMKoM OMHaAMWYKMX MOJIesIa.
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Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabes1a 1. Yiasum nopgamny norpoutHor Marepyjasia Pyaanka Pynauk janyap 2013.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t) | [Inanmpano ((kg)) | Yrpomeno ((kg))
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 16250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 600
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 1140
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1075
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 6930
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 130
7. vk - cysnidar 0.150 3575 3075
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3325
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 26600
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 10
14. Yme X1 -100 0.01 238 400
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 40
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 30
20. ViBacosn 0.01 238 7
rpepajia pyje: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma noparaka
Tabesna 2. Ya3am nogary norpomrHor Marepyjasia Pygavka Pynamk debpyap 2013.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 16250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 600
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1140
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1075
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 6945
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 130
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 3075
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3325
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 26700
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 0
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 0
14. Yiee X1 -100 0.01 238 375
15. Yive X1 -150 0 20
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 55
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 45
20. ViBacoin 0.01 238 12
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma nopataka




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesa 3. Yiasau nogany norpomHor Marepyjasia Pyanka Pygauk mapr 2013.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 21250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1320
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1250
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 212.5
7. vk - cysnidar 0.150 3575 600
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 4300
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 28875
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 23000
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 170
14. Yme X1 -100 0.01 238 2
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 22
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 10
20. VIBacon 0.01 238 9
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma noparaka
Tabesna 4. Ya3au nogarny norpomHor Marepyjasia Pymamka Pynamk amprot 2013.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 18750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 950
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1400
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1200
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 300
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 850
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 300
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 3200
9. Xupgparvcanu Kpeu 2.000 47666 31600
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 0
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 33000
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 10
14. Yiee X1 -100 0.01 238 95
15. Yive X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 10
18. I'padurHa MacT 0.01 238 20
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 10
20. ViBacoin 0.01 238 8
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma nopataka




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesna 5. Yiiasau nogary norpomHor Marepyjasia Pyavka Pynamk maj 2013.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 990
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 1480
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1250
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 30
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 860
7. vk - cysnidar 0.150 3575 300
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3600
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 33550
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 33500
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 10
14. Yme X1 -100 0.01 238 115
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 17
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 20
19. TosarHa MacT 0.01 238 15
20. ViBacosn 0.01 238 11
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma noparaka

Tabes1a 6. Yiasam nogaim norporrHor Matepujasia Pymavka Pypauk jyn 2013.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 21250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1440
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1350
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 325
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 0
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 3000
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 34275
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 0
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 24000
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 12
14. Yiee X1 -100 0.01 238 210
15. Yive X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 31
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 1
20. ViBacoin 0.01 238 0
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma nopataka




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Taber1a 7. YiasHu nopgamy notpourHor Matepyjasia Pynamka Pynamx jysn 2013.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 20000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 900
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 1360
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1200
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 275
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2700
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 1700
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 31500
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 17000
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 90
14. Yme X1 -100 0.01 238 300
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 40
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 28
20. VIBacon 0.01 238 10
rpepajia pyje: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma noparaka
Tabes1a 8. Yiiasam nopaim norportHor Matepujasia Pygamka Pymauk asrycr 2013.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 20750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 980
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1280
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1300
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 300
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2700
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 1900
9. XupgpaTrcanu Kped 2.000 47666 31850
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 0
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 19000
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 90
14. Yiee X1 -100 0.01 238 310
15. Yive X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 40
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 33
20. ViBacoin 0.01 238 9
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma nopataka




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabes1a 9. Yiasuu nopgamny norportHor Matepyjasia Pynamka Pynauk cenrembap 2013.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 16250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1200
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1300
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 900
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 300
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3000
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 30575
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 19500
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Yree X -68 0.02 477 0
14. Ve X1 -100 0.01 238 406
15. Ve X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 36
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 23
20. VIBacor 0.01 238 16
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma noparaka
Tabesna 10. Yasam nomar norpomHor Marepujasia Pyguanka Pymamk okrobap 2013.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 16250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1000
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 920
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1350
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 2300
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 400
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2300
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 3300
9. XupgpaTrcanu Kped 2.000 47666 31900
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 0
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 17500
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yipe X -68 0.02 477 80
14. Yiee X1 -100 0.01 238 300
15. Yiee X1 -150 0 150
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 20
18. I'padurHa MacT 0.01 238 20
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 33
20. ViBacoin 0.01 238 17
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma nopataka




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabes1a 11. YirasHu nogary norpomHor Matepyjasia Pynamka Pymayk Hopembap 2013.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 17500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1020
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1000
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1350
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 2500
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 425
7. vk - cysnidar 0.150 3575 2500
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3450
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 32800
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 17750
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 89
14. Yme X1 -100 0.01 238 315
15. Yme X1 -150 0 150
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 21
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 20
19. TosarHa MacT 0.01 238 34
20. VIBacon 0.01 238 18
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma noparaka
Tabesna 12. Yasam nogarm norpomHor Marepyjasia Pygavka Pynavk gerrem6ap 2013.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 21250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 740
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1080
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1250
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 300
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 1800
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 3650
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 28125
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 0
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 18740
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 169
14. Yiee X1 -100 0.01 238 204
15. Yive X1 -150 0 100
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 13
18. I'padurHa MacT 0.01 238 20
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 46
20. ViBacoin 0.01 238 16
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma nopataka




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesnal3. YnasHu nogany norpomHor Mmatepujasia Pynamka PygHuk janyap 2014.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 16000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 550
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 1140
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1000
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 3300
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 260
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3200
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 28350
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 60
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 13330
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 380
14. Yme X1 -100 0.01 238 110
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 35
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 10
19. TosarHa MacT 0.01 238 20
20. VIBacon 0.01 238 12
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma noparaka
TabGersia 14. Yiiasam nopgaim norporrHor MaTepujasia Pymavka Pynank dpebpyap 2014.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 16500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 590
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1140
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1200
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 3300
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 280
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2350
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 3450
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 28450
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 100
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 13150
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojjataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 390
14. Yiee X1 -100 0.01 238 100
15. Yive X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 38
18. I'padurHa MacT 0.01 238 10
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 35
20. ViBacoin 0.01 238 15
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma nopataka




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesna 15. Yiiasau nogany norpomHor Marepyjasia Pyguvka Pynauk mapr 2014.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 16750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 800
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1520
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1250
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 325
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 1200
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3600
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 29375
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 20
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 15540
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 0
14. Yme X1 -100 0.01 238 0
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 34
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 10
20. VIBacon 0.01 238 16
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma noparaka
Tabesna 16. Ymasam nomari norpomHor Marepujasia Pyganka Pymamk anprot 2014.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 15000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 800
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1140
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1200
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 325
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 1700
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 3000
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 29100
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 80
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 11850
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 80
14. Yiee X1 -100 0.01 238 100
15. Yive X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 35
18. I'padurHa MacT 0.01 238 30
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 35
20. ViBacoin 0.01 238 16
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma nopataka




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesna 17. Yiiasau nogany norpomHor Marepyjasia Pyavka Pynamk maj 2014.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 16250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 880
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 1150
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1100
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 300
7. vk - cysnidar 0.150 3575 1900
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3100
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 28900
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 95
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 11900
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 160
14. Yme X1 -100 0.01 238 115
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 40
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 30
19. TosarHa MacT 0.01 238 45
20. ViBacosn 0.01 238 15
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma noparaka
Tabes1a 18. Yirasam nogany norpontHor Marepujasia Pygamka Pymauk jyn 2014,

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 13750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 540
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1320
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1400
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 500
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 1800
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2400
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 33475
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 7
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 22100
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 560
14. Yiee X1 -100 0.01 238 215
15. Yive X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 5
18. I'padurHa MacT 0.01 238 20
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 25
20. ViBacoin 0.01 238 43
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma nopataka




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabes1a 19. YirasHu nogary norpomHor Matepyjasia Pynamka Pymamk jyn 2014.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 13750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 1400
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1500
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 400
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 1800
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 29950
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 6
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 16900
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 90
14. Yme X1 -100 0.01 238 80
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 38
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 30
19. TosarHa MacT 0.01 238 35
20. VIBacon 0.01 238 40
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma noparaka
Tabes1a 20. Yiasanm nogarm norporrHor MaTepujasia Pymavka Pynank asrycr 2014.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 12500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1500
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1400
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 450
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2200
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2100
9. XupgpaTrcanu Kped 2.000 47666 30000
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 8
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 17100
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 90
14. Yiee X1 -100 0.01 238 100
15. Yive X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 43
18. I'padurHa MacT 0.01 238 32
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 40
20. ViBacoin 0.01 238 43
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma nopataka




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Taber1a 21. YitasHu nogary norpoiHor Matepyjasia Pynamka Pymayk cenrembap 2014.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 15125
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 740
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1450
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1750
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 400
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2400
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 31670
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 173
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 11700
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 180
14. Yme X1 -100 0.01 238 0
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 22
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 46
20. VIBacon 0.01 238 22
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma noparaka
Tabesna 22. Ynasum nogany norpomHor Marepmjasia Pyaavka Pymamk okrobap 2014.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 16250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 850
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1470
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1580
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 2400
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 380
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2100
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 31100
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 12
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 9100
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 190
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yive X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 20
18. I'padurHa MacT 0.01 238 10
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 50
20. ViBacoin 0.01 238 12
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma nopataka




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Taber1a 23. Yi1asHu nogany norpouiHor Matepyjasia Pynamka PygHuk HoBemOap 2014.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 16250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 900
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1480
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1620
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 2300
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 395
7. vk - cysnidar 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2200
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 31250
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 13
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 9400
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Yree X -68 0.02 477 180
14. Ve X1 -100 0.01 238 0
15. Ve X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 20
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 12
19. TosarHa MacT 0.01 238 56
20. ViBacosn 0.01 238 11
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma noparaka
Tabesna 24. Yasam nogarm norpomHor Marepyjasia Pygavka Pynamk gertem6ap 2014.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 17500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 740
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1810
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1600
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 600
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 500
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 3000
9. XupgpaTrcanu Kped 2.000 47666 30000
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 150
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 17360
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yipe X -68 0.02 477 20
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yiee X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 15
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 5
20. ViBacoin 0.01 238 50
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma nopataka




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesa 25. Yiiasau nopgany nnorpomHor Marepyjasia Pygxvka Pynauk janyap 2015.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 15000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 1320
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1350
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 450
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 4250
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 28750
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 10
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 15290
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 360
14. Yme X1 -100 0.01 238 20
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 10
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 40
19. TosarHa MacT 0.01 238 26
20. VIBacon 0.01 238 16
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 20600
Taber1a 26. Yirasau nopany norponiHor Marepujasia Pygamka Pymauk dpebpyap 2015.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 16250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 740
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1680
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1650
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 1800
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 450
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 3000
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 25375
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 10
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 2600
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 0
14. Yiee X1 -100 0.01 238 180
15. Yive X1 -150 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 5
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 1
20. ViBacoin 0.01 238 20
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23610




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Taber1a 27. YiiasHu nogary norpomHor Matepyjasia Pynamka Pymavk mapt 2015.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 17500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 990
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1680
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1500
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 600
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2475
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 4200
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 23500
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 165
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 16900
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Yree X -68 0.02 477 180
14. Ve X1 -100 0.01 238 0
15. Ve X1 -150 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. Xurenon - 90 0.01 238 41
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 51
20. ViBacosn 0.01 238 11
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23600
Tabesna 28. Yasau nomarn norpomHor Marepyjasia Pyguvka Pymamk ampror 2015.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 16250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 740
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1680
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1450
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 500
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 3000
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 23750
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 12
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 18200
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yipe X -68 0.02 477 0
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yiee X1 -150 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 34
18. I'padurHa MacT 0.01 238 20
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 1
20. ViBacoin 0.01 238 25
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 22110




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesa 29. Yiasau nogany norpomHor Marepyjasia Pyavka Pynamk maj 2015.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 18750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1680
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1670
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 850
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 500
7. vk - cysnidar 0.150 3575 2500
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2600
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 28300
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 55
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 14950
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 350
14. Yme X1 -100 0.01 238 0
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 35
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 20
19. TosarHa MacT 0.01 238 25
20. VIBacon 0.01 238 18
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23640
Tabes1a 30. Yiiasam nopgary norporrHor MaTepujasia Pymavka Pynank jys 2015.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 20000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1680
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1680
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 950
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 550
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2300
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 2800
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 28400
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 65
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 15100
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 370
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yive X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 40
18. I'padurHa MacT 0.01 238 20
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 28
20. ViBacoin 0.01 238 20
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23900




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabes1a 31. Yirasuu nogary norporHor Matepyjasia Pynamka Pymaumx jyn 2015.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 17500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 900
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 1700
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1850
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 200
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 500
7. vk - cysnidar 0.150 3575 2600
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2600
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 38600
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 25
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 17500
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 100
14. Yme X1 -100 0.01 238 55
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 25
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 7
19. TosarHa MacT 0.01 238 8
20. VIBacon 0.01 238 12
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma noparaka
Tabes1a 32. Yiasanm nogaim norporrHor MaTepujasia Pymavka Pynank asrycr 2015.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 18750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 975
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1750
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1650
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 200
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 530
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2700
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2700
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 38700
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 20
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 17700
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 140
14. Yiee X1 -100 0.01 238 50
15. Yive X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 20
18. I'padurHa MacT 0.01 238 6
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 5
20. ViBacoin 0.01 238 9
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma noparaka




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesta 33. YitasHu nogany norpouiHor Matepyjasia Pynamka Pymauk cenrembap 2015.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 17500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 900
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1750
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1650
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 200
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 500
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2700
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2700
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 38600
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 25
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 17600
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Yree X -68 0.02 477 140
14. Ve X1 -100 0.01 238 50
15. Ve X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. Xurenon - 90 0.01 238 20
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 7
19. TosarHa MacT 0.01 238 7
20. VIBacor 0.01 238 10
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma noparaka
Tabesna 34. Ynasuu nogany norpomHor Marepujasia Pyaanka Pygamk okrobap 2015.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 17500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1330
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1350
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 500
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2400
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 32125
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 170
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 16900
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yipe X -68 0.02 477 15
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Ve X1, -150 0 Hewma niomataka
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 17
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 1
20. ViBacoin 0.01 238 24
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 24130




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesta 35. YirasHu nogany norpouiHor Matepyjasia Pynamka PygHuk HoBemOap 2015.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 19250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 965
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1780
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 2450
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 620
7. vk - cysnidar 0.150 3575 2800
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 4000
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 30375
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 38
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Yree X -68 0.02 477 700
14. Ve X1 -100 0.01 238 25
15. Ve X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 0
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 0
20. VIBacor 0.01 238 0
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma nopaTtaka

Tabesna 36. Yinasuu nogany norpomrsHor Marepujaia Pynanka Pymamk menembap 2015.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 17250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 740
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1800
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1700
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 1250
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 600
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 3025
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 4850
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 30625
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 0
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 28600
12. Ve X1, -46 Hewma nomaTtaka Hewma nomaTtaka Hewma mogaTtaka
13. Yipe X -68 0.02 477 0
14. Yiee X1 -100 0.01 238 180
15. Yiee X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 2
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 2
20. ViBacoin 0.01 238 12
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma nopataka




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesa 37. Yiasau nopgary nnorpomHor Marepyjasia Pygxvka Pynauk janyap 2016.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 17500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 1330
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1350
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 500
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2400
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 32125
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 170
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 16900
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 15
14. Yme X1 -100 0.01 238 0
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 17
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 1
20. VIBacon 0.01 238 24
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 20800
Taber1a 38. Yiasam nogaim norporrHor MaTepujaia Pymavka Pynank dpebpyap 2016.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 23500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1560
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1700
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 300
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 4300
9. XupgpaTrcanu Kped 2.000 47666 27050
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 10
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 26000
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 360
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yive X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 26
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 30
20. ViBacoin 0.01 238 23
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 22980




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabes1a 39. YirasHu nogary norpomHor Matepyjasia Pynamka Pygavk mapt 2016.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 18750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 740
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1800
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1700
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 0
7. vk - cysnidar 0.150 3575 3600
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3600
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 29750
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 23400
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Yree X -68 0.02 477 0
14. Ve X1 -100 0.01 238 180
15. Ve X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. Xurenon - 90 0.01 238 13
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 20
19. TosarHa MacT 0.01 238 16
20. ViBacosn 0.01 238 5
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 24820
Tabesna 40. Ymasam nogari norpomHor Marepujasia Pyganka Pymamk anprot 2016.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 15000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1560
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1800
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 75
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 3000
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 29250
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 101
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 22100
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yipe X -68 0.02 477 30
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yiee X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 28
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 21
20. ViBacoin 0.01 238 24
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 24050




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesna 41. Yiiasau nogany norpomHor Marepyjasia Pyavka Pynamk maj 2016.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 17500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 640
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 1650
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1600
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 300
7. vk - cysnidar 0.150 3575 3600
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3200
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 28000
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 32
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 22940
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 180
14. Yme X1 -100 0.01 238 0
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 40
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 30
19. TosarHa MacT 0.01 238 10
20. VIBacon 0.01 238 8
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23830
Taber1a 42. Yiiasam nopgary norpornrHor MaTepujasia Pymavka Pynavk jys 2016.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 2500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 660
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1700
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1800
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 2400
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 320
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 3400
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 3350
9. XupgpaTrcanu Kped 2.000 47666 28500
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 36
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 10900
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 195
14. Yiee X1 -100 0.01 238 200
15. Yive X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 140
18. I'padurHa MacT 0.01 238 30
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 12
20. ViBacoin 0.01 238 10
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 22680




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Taber1a 43. YitasHu nogary norporHor Matepyjasia Pyaoamka Pymaux jyn 2016.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 17500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 900
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 1500
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1600
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 170
7. vk - cysnidar 0.150 3575 2500
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2400
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 33200
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 80
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 9500
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 90
14. Yme X1 -100 0.01 238 0
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 55
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 10
19. TosarHa MacT 0.01 238 35
20. ViBacosn 0.01 238 15
Hpepaja: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 24780
Tabes1a 44. Yiasan nogaiy norporrHor MaTepujasia Pymavka Pynank asrycr 2016.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 16250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 950
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1500
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1800
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 185
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 2500
9. XupgpaTrcanu Kped 2.000 47666 34300
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 100
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 9000
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 95
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yive X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 70
18. I'padurHa MacT 0.01 238 10
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 30
20. ViBacoin 0.01 238 10
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 24290




Iabae I'. Cmjenanobuti

Taber1a 45. YitasHu nopary norpormHor Matepyjasia Pynamka Pymauk cenrembap 2016.

Hoxmopcxa ducepmayuja

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 17500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1680
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1800
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 300
7. vk - cysnidar 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3025
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 32500
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 11700
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Yree X -68 0.02 477 4
14. Ve X1 -100 0.01 238 0
15. Ve X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. Xurenon - 90 0.01 238 20
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 5
20. VIBacor 0.01 238 6
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 24450
Tabesna 46. Yasan nomarm norpomHor Marepyjasia Pygavka Pynank oktobap 2016.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 17500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1000
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1680
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1950
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 425
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 3000
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 32450
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 0
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 13000
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yipe X -68 0.02 477 0
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yiee X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 29
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 0
20. ViBacoin 0.01 238 15
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 24300




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Taber1a 47. Yi1asHu nogary norpoiHor Matepyjasia Pynamka Pymayk HoBemOap 2016.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 25000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1780
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1850
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 450
7. vk - cysnidar 0.150 3575 2500
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3700
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 32800
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 170
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 15240
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Yree X -68 0.02 477 60
14. Ve X1 -100 0.01 238 350
15. Ve X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. Xurenon - 90 0.01 238 8
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 4
20. ViBacosn 0.01 238 7
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 24550
Tabesna 48. Yasam nogarm norpomHor Marepyjasia Pygavka Pynamk gertem6ap 2016.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 21250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1000
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1680
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1600
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 2400
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 400
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3675
9. XupgpaTrcanu Kped 2.000 47666 20990
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 20
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 24140
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yipe X -68 0.02 477 1278
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yiee X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 14
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 2
20. ViBacoin 0.01 238 5
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23600




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesna 49. Yiasuu nopany norpomsor Marepujasia Pyagauka Pygauk janyap 2017.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 17500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 800
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 900
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1500
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 850
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 400
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2700
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3300
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 25000
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 120
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 18500
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 7
14. Yme X1 -100 0.01 238 0
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 20
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 10
19. TosarHa MacT 0.01 238 2
20. ViBacosn 0.01 238 15
rpepajia pyje: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma noparaka
Tabes1a 50. Yirasau nogany norponHor Marepujasia Pygamka Pymauk dpebpyap 2017.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 16250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 880
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 980
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1550
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 950
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 300
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2900
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 3250
9. XupgpaTrcanu Kped 2.000 47666 25500
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 40
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 18500
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 0
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yive X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 18
18. I'padurHa MacT 0.01 238 10
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 0
20. ViBacoin 0.01 238 13
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma nopataka




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Taber1a 51. YitasHu nogary norpomHor Matepyjasia Pynamka Pygavk mapt 2017.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 16250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1140
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1470
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1800
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 1200
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 300
7. vk - cysnidar 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3600
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 29000
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 23680
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 180
14. Yme X1 -100 0.01 238 0
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 20
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 2
20. VIBacon 0.01 238 0
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma noparaka
Tabesna 52. Yasam nogar norpomHor Marepyjasia Pyguavka Pymamk anpror 2017.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 16250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 820
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1400
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1400
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 350
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 3000
9. XupgpaTrcanu Kped 2.000 47666 29000
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 5
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 16250
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 50
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yive X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 20
18. I'padurHa MacT 0.01 238 8
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 3
20. ViBacoin 0.01 238 18
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma nopataka




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesa 53. Yiiasau nogary norpomHor Marepyjasia Pyrvka Pynamk maj 2017.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmasmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryie 0.800 19066 16250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 860
3. Karmgym amyot 0.080 1907 1500

KCaHTaT
4. Harpujym - imjanmys 0.060 1430 1400
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 350
7. LIvHK - cyndat 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3150
9. XupgpatvicaHnu Kped 2.000 47666 29350
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 25
11. X710poBO, KrcesIiHa 1.50 35750 16500
12. VYme X1 -46 Hewma niojrataka Hewma niojrataka Hewma rioataxa
13. Yme X1 -68 0.02 477 0
14. Yme X1 -100 0.01 238 0
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 30
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 12
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 5
20. VIBacorn 0.01 238 22
rpepajia pyje: ITnaHupano: OcTBapeHo:
(t) 23833 Hewma noparaka
Tabesa 54. YirasHu nopgany norpourHor Marepujasia Pyaanka Pymauk jys 2017.

p.6. | Hasus maTtepujasia | Iltaaupaso (kg/t)| IDranupano (kg) Yrporeno (kg)
1. MimmHCcKe KyTyte 0.800 19066 17500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1140
3. Karmvjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1680
4. Harpujym - iipjasm, 0.060 1430 1450
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 3000
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 300
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3025
9. Xupgpatvcanu Kped 2.000 47666 30125
10. QwiTep wiaTHa 0.004 95 150
11. XJ10p0oBOz, KMCeyIHa 1.50 35750 15600
12. Ve X1 -46 Hewma niomataka Hewma niojataka Hewma momaTaka
13. Yibe X1 -68 0.02 477 360
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yipe X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 46
18. I'padurHa MacT 0.01 238 20
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 20
20. ViBacoin 0.01 238 8
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hema noataka




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesa 55. Yitasau nogany norpomHor Marepujaia Pygnvka Pymauk jyn 2017.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 22500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1100
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 2200
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1700
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 300
7. vk - cysnidar 0.150 3575 2600
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 1700
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 28000
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 40
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 15500
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 30
14. Yme X1 -100 0.01 238 0
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 8
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 20
20. ViBacosn 0.01 238 15
rpepajia pyje: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma noparaka
Tabes1a 56. Yiasan nogarm norporrHor MaTepujasia Pymavka Pynank asrycr 2017.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 22500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 2100
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1550
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 350
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 1900
9. XupgpaTrcanu Kped 2.000 47666 28650
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 140
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 17100
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 150
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yive X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 9
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 35
20. ViBacoin 0.01 238 24
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma nopataka




Iabae I'. Cmjenanobuti

Tabers1a 57. YitasHu nopary norpormHor Matepyjasia Pynamka Pymauk cenrembap 2017.

Hoxmopcxa ducepmayuja

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 20000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1560
4, HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1550
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 300
7. vk - cysnidar 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2425
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 29125
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 250
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 18200
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Yme XTI -68 0.02 477 505
14. Yme X -100 0.01 238 0
15. Yme X -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. Xwurnenost - 90 0.01 238 15
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. ToBaTHa MacT 0.01 238 36
20. ViBacon 0.01 238 15
Hpepaja: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma noparaka
Tabesna 58. Yasau nomarn norpomHor Marepujasia Pyguavka Pymamk okrobap 2017.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 Hewma miorataka
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 Hewma riomataka
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 Hewma noparaka
4. Harpujy™m - imjanmy, 0.060 1430 Hewma noparaka
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 Hewma noyiataka
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 Hewma riorataka
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 Hewma riorataka
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 Hewma noyrataka
9. XupgpaTrcanu Kped 2.000 47666 Hewma nogaraka
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 Hewma niomataka
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 Hewma niomataka
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Ve X1, -68 0.02 477 Hewma niomataka
14. Ve X1, -100 0.01 238 Hewma niomataka
15. Ve X1, -150 0 Hewma niomataka
16. CAE -140 0.01 238 Hewma niomataka
17. Xwurenost - 90 0.01 238 Hewma niomataka
18. I'padurHa MacT 0.01 238 Hema nojjataka
19. ToBaTHa MacT 0.01 238 Hewma niomataka
20. WBacon 0.01 238 Hewma niomataka
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma nopataka




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabes1a 59. Yirasuu nongary norpormHor Matepyjasia Pynamka Pymauk HoBemOap 2017.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 17500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1350
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1650
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 9900
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 350
7. vk - cysnidar 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3650
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 29950
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 4420
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Yree X -68 0.02 477 50
14. Ve X1 -100 0.01 238 850
15. Ve X1 -150 0 180
16. CAE -140 0.01 238
17. XureHoi - 90 0.01 238 5
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 20
19. TosarHa MacT 0.01 238 10
20. VIBacor 0.01 238 0
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma noparaka
Tabesna 60. Yiasan nogarm norpomHor Marepyjasia Pygavka Pynamk gertem6ap 2017.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 20000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1560
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1550
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 300
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2425
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 29125
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 250
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 18200
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojjataka Hewma niomataka
13. Yipe X -68 0.02 477 505
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yiee X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 15
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 36
20. ViBacoin 0.01 238 15
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 Hewma nopataka




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesna 61. YirasHu nogany norpomHor Marepujasia Pyganka Pymauk janyap 2018.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 16250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 1200
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1250
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 300
7. vk - cysnidar 0.150 3575 1800
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3600
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 26400
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 13000
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 605
14. Yme X1 -100 0.01 238 180
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 2
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 5
20. VIBacon 0.01 238 25
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 20350
Taber1a 62. Yirasau nopany norponiHor Marepujasia Pygumka Pymauk dpebpyap 2018.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 18750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1340
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1350
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1600
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 350
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 3600
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 28325
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 20
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 18200
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 0
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yive X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 10
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 20
20. ViBacoin 0.01 238 2
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23710




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Taber1a 63. YitasHu nogary norporHor Matepyjasia Pynamka Pymavk mapt 2018.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 18750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1340
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1500
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1650
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 6000
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 400
7. vk - cysnidar 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3100
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 30125
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 180
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 15120
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Yree X -68 0.02 477 625
14. Ve X1 -100 0.01 238 0
15. Ve X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. Xurenon - 90 0.01 238 10
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 20
19. TosarHa MacT 0.01 238 30
20. VIBacor 0.01 238 0
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23800
Tabesna 64. Yasau nomarm norpomHor Marepyjasia Pyguvka Pymamk amprot 2018.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 18750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1050
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1400
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 250
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 1800
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 2500
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 26375
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 10
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 14300
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yipe X -68 0.02 477 425
14. Yiee X1 -100 0.01 238 180
15. Yiee X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 0
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 10
20. ViBacoin 0.01 238 14
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 22240




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabes1a 65. Yirasuu nopary norporHor Matepyjasia Pynamka Pynamxk maj 2018.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 20000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1080
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1050
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1600
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 350
7. vk - cysnidar 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3100
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 30225
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 40
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 18200
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 0
14. Yme X1 -100 0.01 238 180
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 25
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 20
20. VIBacon 0.01 238 20
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23050
Tabes1a 66. Yiiasam nogaiy norpornrHor MaTepujasia Pymamka Pymauk jys 2018.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 23750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1140
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1050
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1750
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 350
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2400
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 31625
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 125
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 14300
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 400
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yive X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 5
18. I'padurHa MacT 0.01 238 20
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 20
20. ViBacoin 0.01 238 0
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23920




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Taber1a 67. YitasHu nogary norporHor Matepyjasia Pyaoamka Pymaumx jyn 2018.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 20000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1140
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 1200
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1450
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 350
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2500
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 34025
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 12
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 14300
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 150
14. Yme X1 -100 0.01 238 360
15. Yme X1 -150 0 360
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 30
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 18
20. VIBacon 0.01 238 30
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23330
Tabes1a 68. Yiasam nogaiy norporrHor MaTepujasia Pymamka Pymauk asrycr 2018.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 20000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1140
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1200
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1450
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 350
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 2500
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 34025
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 12
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 14300
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 150
14. Yiee X1 -100 0.01 238 360
15. Yive X1 -150 0 360
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 30
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 18
20. ViBacoin 0.01 238 30
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23800




Iabae I'. Cmjenanobuti

Tabes1a 69. YirasHu nnogany norpomHor Matepujasia Pynamka PygHuk cenrembap 2018.

Hoxmopcxa ducepmayuja

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 18750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 910
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1550
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 4200
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 350
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 1800
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 29375
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 150
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 2600
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Yree X -68 0.02 477 600
14. Ve X1 -100 0.01 238 0
15. Ve X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 257
17. Xurenon - 90 0.01 238 0
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 0
20. ViBacosn 0.01 238 4
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 22900
Tabesna 70. Yasau nomarm norpomHor Marepyjasia Pygavka Pynank okrobap 2018.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 20000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1140
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1170
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1600
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 8400
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 300
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 3000
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 32450
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 10
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yipe X -68 0.02 477 1530
14. Yiee X1 -100 0.01 238 180
15. Yiee X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 32
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 12
20. ViBacoin 0.01 238 15
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23700




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabers1a 71. YitasHu nogary norpoiHor Matepyjasia Pynamka Pymavuk HopemOap 2018.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 17500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1280
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1300
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1600
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 9600
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 350
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3000
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 29250
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 10
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Yree X -68 0.02 477 0
14. Ve X1 -100 0.01 238 0
15. Ve X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. Xurenon - 90 0.01 238 32
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 40
20. ViBacosn 0.01 238 4
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23820
Tabesna 72. Ynasam nogarm norpormHor Marepyjasia Pygavka Pynavk gerrem6ap 2018.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 20000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1140
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1300
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1550
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 10200
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 400
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 3650
9. XupgpaTrcanu Kped 2.000 47666 26500
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 10
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yipe X -68 0.02 477 0
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yiee X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 32
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 40
20. ViBacoin 0.01 238 4
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23260




Iabae I'. Cmjenanobuti

Tabesna 73. YiasHu nopany norpomHor Marepujasia Pygauka Pymauk janyap 2019.

Hoxmopcxa ducepmayuja

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 15000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1140
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 1040
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1300
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 9000
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 300
7. vk - cysnidar 0.150 3575 1800
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 4225
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 27125
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 28
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 0
14. Yme X1 -100 0.01 238 360
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 7
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 20
20. VIBacon 0.01 238 0
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 20430
TabGers1a 74. Yiasam nopgaiy norporrHor MaTepujasia Pymavka Pynank dpebpyap 2019.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 17500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1340
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1430
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1500
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 9000
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 350
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 2955
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 26125
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 20
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 0
14. Yiee X1 -100 0.01 238 180
15. Yive X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 6
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 0
20. ViBacoin 0.01 238 0
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23120




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabers1a 75. Yitasuu nogary norpornHor Matepyjasia Pynamka Pymamk mapt 2019.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 17500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1080
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1430
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1600
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 1200
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 350
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2775
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 32350
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 28
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Yree X -68 0.02 477 30
14. Ve X1 -100 0.01 238 0
15. Ve X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. Xurenon - 90 0.01 238 3
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 5
20. VIBacor 0.01 238 20
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23500
Tabesna 76. Yasau nomarin norpomHor Marepujasia Pyganka Pymamk amnprot 2019.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 15000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 740
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1560
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1400
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 4200
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 300
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 1800
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2200
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 29425
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 0
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yipe X -68 0.02 477 5
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yiee X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 0
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 0
20. ViBacoin 0.01 238 16
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 21860




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesna 77. Yiasau nogary nnorpomHor Marepyjasia Pyavka Pynamk maj 2019.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 21250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1340
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1690
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1800
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 5400
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 450
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3650
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 30125
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 0
14. Yme X1 -100 0.01 238 0
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 0
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 50
20. VIBacon 0.01 238 25
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 24525
Tabes1a 78. Yiiasam nopgary norporrHor MaTepujasia Pymavka Pynavk jys 2019.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 18750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1140
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1820
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1700
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 5700
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 350
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 1300
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 27125
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 0
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 0
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yive X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 10
18. I'padurHa MacT 0.01 238 40
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 0
20. WBacon 0.01 238 15,5
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 24615




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabers1a 79. Yiiasuu nogary norporHor Matepyjasia Pynoamka Pymaumx jyn 2019.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 20000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1280
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 2080
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1800
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 6750
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 400
7. vk - cysnidar 0.150 3575 1800
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2100
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 30750
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 0
14. Yme X1 -100 0.01 238 0
15. Yme X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.01 238 10
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 20
19. TosarHa MacT 0.01 238 20
20. VIBacon 0.01 238 0
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 25860
Tabes1a 80. Yiasan nogarm norporrHor MaTepujasia Pymavka Pynank asrycr 2019.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 21250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1540
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 2080
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1900
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 6600
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 450
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 1800
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 26375
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 0
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 0
14. Yiee X1 -100 0.01 238 180
15. Yive X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 5
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 0
20. WBacon 0.01 238 7.5
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23880




Iabae I'. Cmjenanobuti

Taber1a 81. YirasHu nopary norpomHor Matepyjasia Pynamka Pymayk cenrembap 2019.

Hoxmopcxa ducepmayuja

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 17500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1140
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1560
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1800
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 6000
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 400
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 1800
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 25125
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 70
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Yree X -68 0.02 477 0
14. Ve X1 -100 0.01 238 0
15. Ve X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. Xurenon - 90 0.01 238 5
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 20
20. ViBacosn 0.01 238 5
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 25070
Tabesna 82. Yasau nomarn norpomHor Marepujasia Pyguavka Pymamk okrobap 2019.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 20000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1080
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1820
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1750
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 7800
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 450
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2400
9. XupgpaTrcanu Kped 2.000 47666 27650
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 0
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yipe X -68 0.02 477 0
14. Yiee X1 -100 0.01 238 360
15. Yiee X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 21
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 20
20. ViBacoin 0.01 238 6
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 25880




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabes1a 83. Yirasuu nongary norpomHor Matepyjasia Pynamka Pymauk HopemOap 2019.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 21250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1430
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1700
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 8400
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 500
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3000
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 29625
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Yree X -68 0.02 477 0
14. Ve X1 -100 0.01 238 0
15. Ve X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 16
17. Xurenon - 90 0.01 238 0
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 10
20. VIBacor 0.01 238 6
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 25000
Tabesna 84. Yasam nomar norpomHor Marepyjasia Pygavka Pynavk gerrem6ap 2019.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 18750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1140
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1820
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1650
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 7200
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 550
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3075
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 17725
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 64
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yipe X -68 0.02 477 20
14. Yiee X1 -100 0.01 238 180
15. Yiee X1 -150 0 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.01 238 20
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 10
20. ViBacoin 0.01 238 21
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 24200




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesa 85. Yirasuu nogany norpomsor Marepujasia Pyganka Pymauk janyap 2020.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 18750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 1560
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1450
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 7800
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 500
7. vk - cysnidar 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3300
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 19875
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 6
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 0
14. Yme X1 -100 0.01 238 0
15. Yme X1 -150 0.00 60 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.00 49 20
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 16
20. VIBacon 0.01 238 9
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 21515
Tabes1a 86. Yirasau mopany norpornHor Marepujasia Pygunka Pygauk debpyap 2020.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 20000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 940
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 2080
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1550
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 8400
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 500
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 4000
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 23250
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 0
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 0
14. Yiee X1 -100 0.01 238 180
15. Yive X1 -150 0.00 60 360
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.00 49 30
18. I'padurHa MacT 0.01 238 20
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 35
20. ViBacoin 0.01 238 12
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 24450




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabes1a 87. Yiasuu nopgary norpomHor Matepyjasia Pynamka Pymavk mapt 2020.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 21250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1140
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1950
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1800
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 2400
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 450
7. vk - cysnidar 0.150 3575 3600
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 4250
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 21250
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 11700
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Yree X -68 0.02 477 0
14. Ve X1 -100 0.01 238 0
15. Ve X1 -150 0.00 60 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. Xurenon - 90 0.00 49 12
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 10
20. VIBacor 0.01 238 0
Hpepaja: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 25390
Tabesna 88. Yasau nomarn norpormHor Marepyjasia Pyguavka Pymamk amprot 2020.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 13750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1140
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1430
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1400
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 450
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2450
9. XupgpaTrcanu Kped 2.000 47666 21500
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 0
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 11700
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yipe X -68 0.02 477 12
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yiee X1 -150 0.00 60 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.00 49 0
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 5
20. ViBacoin 0.01 238 12
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 21690




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabes1a 89. Yirasuu nopary norporHor Matepyjasia Pynamka Pymamk maj 2020.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 18750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1140
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 1950
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1700
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 450
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2400
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 21125
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 11700
12. Yme X1 -46 Hewma rmomaraka Hewma romaraka Hewma mmomaTaka
13. Ye X1 -68 0.02 477 0
14. Yme X1 -100 0.01 238 0
15. Yme X1 -150 0.00 60 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.00 49 27
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 40
20. VIBacon 0.01 238 6
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23885
Tab6es1a 90. Yiasam nopgarm norporrHor MaTepujasia Pymavka Pynavk jys 2020.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 17500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1480
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1950
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1800
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 450
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2400
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 24625
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 50
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 19400
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka Hewma niomataka
13. Yive X1 -68 0.02 477 4
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yive X1 -150 0.00 60 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.00 49 10
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 0
20. ViBacoin 0.01 238 30
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 25075




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesna 91. Yiiasuu nopgaiy norpomHor Marepujasia Pygunka Pymaumk jysr 2020.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 25000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1340
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 1690
4. Harpujym - imjanmys 0.060 1430 1800
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 400
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2400
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 23875
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 15600
12. Ywe X1 -46 0.01 477 170
13. Ye X1 -68 0.02 477 0
14. Yme X1 -100 0.01 238 180
15. Yme X1 -150 0.00 60 180
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.00 49 0
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTHa MacT 0.01 238 0
20. VIBacon 0.01 238 0
rpepajia pyje: ITnaHupano: OcTBapeHo:

(t) 23833 24940
TabGesia 92. Yirasau nogany norponiHor Marepujasia Pygamka Pygamk asryct 2020.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 23750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1080
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1430
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1800
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 400
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 1800
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 22775
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 100
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 13000
12. Yiwe X1 -46 0.01 477 0
13. Yive X1 -68 0.02 477 0
14. Yiee X1 -100 0.01 238 180
15. Yive X1 -150 0.00 60 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. Xunenoi - 90 0.00 49 6
18. I'padurHa MacT 0.01 238 20
19. TosaTHa MacT 0.01 238 0
20. VIBacort 0.01 238 29
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 25030




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabes1a 93. YirasHu nogany norpoHor Mmatepujasia Pymamka PygHuk cenrrembap 2020.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 18750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1140
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 1820
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1650
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 5300
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 600
7. vk - cysnidar 0.150 3575 2300
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 1850
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 21225
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 78
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 7640
12. Ywe X1 -46 0.01 477 180
13. Ye X1 -68 0.02 477 4
14. Yme X1 -100 0.01 238 0
15. Yme X1 -150 0.00 60 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.00 49 26
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 20
19. TosarHa MacT 0.01 238 25
20. VIBacon 0.01 238 29
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 25080
Tabesna 94. Ynasum nogany notpomrsHor Marepujasia Pyaanka Pygamk oktobap 2020.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 20000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1340
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1820
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1600
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 7200
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 450
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2400
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 22625
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 0
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Yiwe X1 -46 0.01 477 180
13. Yive X1 -68 0.02 477 0
14. Yiee X1 -100 0.01 238 360
15. Yive X1 -150 0.00 60 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.00 49 0
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 0
20. ViBacoin 0.01 238 8
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 24350




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesa 95. YiiasHu nopgamny norpomHor Marepyjasia PygHnka Pymank HoBembap 2020.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.800 19066 20000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1280
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 1690
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1550
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 6300
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 400
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3000
9. Xupgpatvicanu Kped 2.000 47666 22750
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Ywe X1 -46 0.01 477 0
13. Ye X1 -68 0.02 477 0
14. Yme X1 -100 0.01 238 180
15. Yme X1 -150 0.00 60 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.00 49 24
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 20
20. VIBacon 0.01 238 0
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23885
Taberna 96. Yasam nomarm norpomHor Marepyjasia Pygavka Pynank gerrem6ap 2020.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 16250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1540
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 2600
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1750
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 450
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3475
9. XupgpatvcaHu Kped 2.000 47666 20775
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 22
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 16900
12. Yiwe X1 -46 0.01 477 180
13. Yive X1 -68 0.02 477 15
14. Yiee X1 -100 0.01 238 720
15. Yive X1 -150 0.00 60 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.00 49 7
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 20
20. ViBacoin 0.01 238 8
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 25375




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabes1a 97. YiiasHu nonary norpomHor Matepyjasia Pynamka Pymauk janyap 2021.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 21250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1140
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 1950
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1500
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 600
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 450
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 4200
9. Xupgpatvicanu Kped 2.00 47666 19750
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 14600
12. Yme X1 -46 Hewma niozjataka Hewma niojjaraka 180
13. Ye X1 -68 0.02 477 0
14. Yme X1 -100 0.01 238 780
15. Yme X1 -150 0.00 60 180
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.00 49 10
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 20
20. VIBacon 0.01 238 16
rpepajia pyje: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 22040
TabGers1a 98. Yiiasam noparm norporrHor MaTepujaia Pymavka Pynank dpebpyap 2021.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 16250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1280
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1820
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1600
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 450
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 3600
9. XupgpaTrcanu Kped 2.00 47666 19500
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 22
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 16900
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka 0
13. Yive X1 -68 0.02 477 0
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yive X1 -150 0.00 60 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.00 49 0
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 18
20. ViBacoin 0.01 238 15
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 22570




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesa 99. Yiasau nogany norpomHor Marepyjasia Pygnvka Pynauk mapr 2021.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 18750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1340
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1950
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1850
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 0
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 450
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2200
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 4727
9. Xupgpatvicanu Kped 2.00 47666 15100
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 100
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 12620
12. Yme X1 -46 Hewma niozjataka Hewma niojjaraka 180
13. Ye X1 -68 0.02 477 0
14. Yme X1 -100 0.01 238 380
15. Yme X1 -150 0.00 60 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.00 49 7
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 19
19. TosarHa MacT 0.01 238 107
20. VIBacon 0.01 238 19
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 24470
Tabesna 100. Yrasuu nogary norpomHor Marepujasia Pyganka Pymamk anpror 2021.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 21250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1140
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1950
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1500
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 3000
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 450
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 4200
9. XupgpatvcaHu Kped 2.00 47666 19750
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 0
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 14600
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka 180
13. Yive X1 -68 0.02 477 0
14. Yiee X1 -100 0.01 238 780
15. Yive X1 -150 0.00 60 180
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.00 49 10
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 20
20. ViBacoin 0.01 238 16
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 22040




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesna 101. Yirasuu nopany norpomHor Marepujaia Pygauka Pymamk maj 2021.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 23750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1340
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.080 1907 1950
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1700
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 5400
6. Harpujym myxpomar 0.020 477 450
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 2250
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2525
9. Xupgpatvicanu Kped 2.00 47666 22150
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 10
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Yme X1 -46 Hewma niozjataka Hewma niojjaraka 0
13. Ye X1 -68 0.02 477 0
14. Yme X1 -100 0.01 238 0
15. Yme X1 -150 0.00 60 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.00 49 17
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 20
19. TosarHa MacT 0.01 238 20
20. VIBacon 0.01 238 0
rpepajia pyje: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23410
TabGes1a 102. Yiasan nopary norporsor MaTepujasia Pymanka Pymauk jyn 2021.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 17500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1340
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1690
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1650
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 4500
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 450
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 2400
8. bakap (II) cysidpat 0.200 4767 1800
9. XupgpatvcaHu Kped 2.00 47666 27250
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 0
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka 0
13. Yive X1 -68 0.02 477 0
14. Yiee X1 -100 0.01 238 100
15. Yive X1 -150 0.00 60 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.00 49 15
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 20
20. ViBacoin 0.01 238 0
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23810




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesa 103. Yirasuu nopgany norpouHor Marepyjasia Pygnvka Pymauk jysr 2021.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 18750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 2068
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1690
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1700
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 6600
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 500
7. LIuHK - cysndat 0.150 3575 4200
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 1800
9. Xupgpatvicanu Kped 2.00 47666 20175
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 1200
12. Yme X1 -46 Hewma niozjataka Hewma niojjaraka 180
13. Ye X1 -68 0.02 477 0
14. Yme X1 -100 0.01 238 0
15. Yme X1 -150 0.00 60 180
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.00 49 7
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 20
19. TosarHa MacT 0.01 238 10
20. VIBacon 0.01 238 0
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23305
Tabesna 104. Ymasuu nopary norpomHor Marepujasia Pyaanka Pymamk asrycr 2021.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 25000
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1140
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 1820
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1850
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 450
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 4200
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2400
9. XupgpatvcaHu Kped 2.00 47666 30325
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 5
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 18120
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka 0
13. Yive X1 -68 0.02 477 0
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yive X1 -150 0.00 60 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.00 49 28
18. I'padurHa MacT 0.01 238 0
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 10
20. ViBacoin 0.01 238 0
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 24800




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabes1a 105. YiasHn nopary norponrHor Matepujaia Pymavika PynHuk cerrrembap 2021.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 21250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1340
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 1820
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1700
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 5400
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 500
7. vk - cysnidar 0.150 3575 3600
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3000
9. Xupgpatvicanu Kped 2.00 47666 26175
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Yme X1 -46 Hewma niozjataka Hewma niojjaraka 0
13. Ye X1 -68 0.02 477 0
14. Yme X1 -100 0.01 238 0
15. Yme X1 -150 0.00 60 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.00 49 0
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 0
20. VIBacon 0.01 238 0
Hpepaja: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 24065
Tabesna 106. Ymasuu nopary norpomHor Marepujasia Pygavka Pymamk okrobap 2021.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 18750
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1140
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 2080
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1650
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 6000
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 500
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 3000
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 2400
9. XupgpaTrcanu Kped 2.00 47666 24500
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 115
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka 0
13. Yive X1 -68 0.02 477 0
14. Yiee X1 -100 0.01 238 1400
15. Yive X1 -150 0.00 60 180
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.00 49 65
18. I'padurHa MacT 0.01 238 40
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 10
20. ViBacoin 0.01 238 30
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23845




Iabae I'. Cmjenanobuti

Tabesa 107. Ynasam nogauy noTpouHor Matepujasia Pymavka Pygank Hoembap 2021.

Hoxmopcxa ducepmayuja

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.800 19066 26250
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1340
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.080 1907 2210
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.060 1430 1700
5. I'soxbe (II) cyndar 0.400 9533 9000
6. Harpujym mxpomat 0.020 477 500
7. vk - cysnidar 0.150 3575 3600
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 3000
9. Xupgpatvicanu Kped 2.00 47666 22600
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.004 95 50
11. X710poBO, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Yme X1 -46 Hewma niozjataka Hewma niojjaraka 0
13. Ye X1 -68 0.02 477 0
14. Yme X1 -100 0.01 238 10
15. Yme X1 -150 0.00 60 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XureHoi - 90 0.00 49 0
18. I'pacdurHa MacT 0.01 238 0
19. TosarHa MacT 0.01 238 0
20. VIBacon 0.01 238 16
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 24585
Tabesna 108. Yiasum noganm notpomtHor Marepujasia Pyaavka Pymauk nerembap 2021.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.800 19066 22500
2. Dowfroth D-200 0.060 1430 1280
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.080 1907 2210
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.060 1430 1750
5. I'soxbe (II) cyndat 0.400 9533 9000
6. Harpujym muxpomar 0.020 477 400
7. LIuHK - cyndat 0.150 3575 3600
8. bakap (II) cyndar 0.200 4767 4200
9. XupgpaTrcanu Kped 2.00 47666 27500
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.004 95 0
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.50 35750 0
12. Ve X1, -46 Hewma niozjataka Hewma niojataka 50
13. Yive X1 -68 0.02 477 0
14. Yiee X1 -100 0.01 238 0
15. Yive X1 -150 0.00 60 0
16. CAE -140 0.01 238 0
17. XumeHoi - 90 0.00 49 0
18. I'padurHa MacT 0.01 238 20
19. TosaTtHa MacT 0.01 238 0
20. ViBacoin 0.01 238 18
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 25100




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesna 109. Yirasuu nopgany norpomHor Marepujasia PygHauka Pyaauk janyap 2022.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.8 19066 22500
2. Dowfroth D-200 0.056 1335 1140
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.09 2145 1950
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.071 1694 1500
5. I'soxbe (II) cyndar 04 9533 9600
6. Harpujym myxpomar 0.02 466 350
7. vk - cysnidar 0.15 3575 3000
8. bakap (II) cyndar 0.2 4767 4800
9. Xupgpatvicanu Kped 1 23833 21500
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.002 48 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.5 35750 0
12. Ywe X1 -46 0.002 49 75
13. Ye X1 -68 0 5 0
14. Yme X1 -100 0.009 222 0
15. Yme X1 -150 0.003 60 0
16. CAE -140 0 0 0
17. XureHoi - 90 0.001 14 0
18. I'pacdurHa MacT 0.001 15 20
19. TosaTHa MacT 0.001 18 50
20. VIBacort 0.001 18 9
rpepajia pyje: ITnaHupano: OcTBapeHo:

(t) 23833 23520
Tabesna 110. Ymasum nogany norpomrHor Marepujaia Pyaanka Pymamk debpyap 2022.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.8 19066 22500
2. Dowfroth D-200 0.056 1335 1140
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.09 2145 2210
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.071 1694 1550
5. I'soxbe (II) cyndat 0.4 9533 7800
6. Harpujym muxpomar 0.02 466 350
7. LIuHK - cyndat 0.15 3575 3600
8. bakap (II) cyndar 0.2 4767 3600
9. XupgpaTrcanu Kped 1 23833 23500
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.002 48 20
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.5 35750 0
12. Yiwe X1 -46 0.002 49 80
13. Yive X1 -68 0 5 10
14. Yiee X1 -100 0.009 222 180
15. Yive X1 -150 0.003 60 0
16. CAE -140 0 0 0
17. Xunenoi - 90 0.001 14 35
18. I'padurHa MacT 0.001 15 50
19. TosaTHa MacT 0.001 18 20
20. VIBacort 0.001 18 20
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23110




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesta 111. YirasHu nogaty norpouHor Matepyjasia Pynamka Pygauk mapt 2022.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.8 19066 21250
2. Dowfroth D-200 0.056 1335 1340
3. Kaymjym amvo1 kcaHTart 0.09 2145 2340
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.071 1694 1550
5. I'soxbe (II) cyndar 04 9533 9000
6. Harpujym myxpomar 0.02 466 400
7. vk - cysnidar 0.15 3575 2900
8. bakap (II) cyndar 0.2 4767 3625
9. Xupgpatvicanu Kped 1 23833 19625
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.002 48 0
11. X710poBO, KycesIiHa 1.5 35750 2400
12. Ywe X1 -46 0.002 49 0
13. Ye X1 -68 0 5 0
14. Yme X1 -100 0.009 222 360
15. Yme X1 -150 0.003 60 0
16. CAE -140 0 0 0
17. XureHoi - 90 0.001 14 5
18. I'pacdurHa MacT 0.001 15 10
19. TosarHa MacT 0.001 18 0
20. ViBacosn 0.001 18 0
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 26030
Tabesna 112. Ymasau nogary norpomHor Marepyjaia Pyguavka Pymamk anpror 2022.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.8 19066 20000
2. Dowfroth D-200 0.056 1335 1080
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.09 2145 1950
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.071 1694 1350
5. I'soxbe (II) cyndat 0.4 9533 7200
6. Harpujym muxpomar 0.02 466 450
7. LIuHK - cyndat 0.15 3575 2500
8. bakap (II) cyndar 0.2 4767 3050
9. XupgpaTrcanu Kped 1 23833 17300
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.002 48 100
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.5 35750 2400
12. Yiwe X1 -46 0.002 49 0
13. Yive X1 -68 0 5 0
14. Yiee X1 -100 0.009 222 180
15. Yive X1 -150 0.003 60 0
16. CAE -140 0 0 0
17. XumeHoi - 90 0.001 14 0
18. I'padurHa MacT 0.001 15 20
19. TosaTtHa MacT 0.001 18 0
20. ViBacoin 0.001 18 27
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 21400




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesa 113. Yi1asuu nopany norpomHor Marepujaia Pygauka Pymamk maj 2022,

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.8 19066 20000
2. Dowfroth D-200 0.056 1335 1140
3. Kaymjym amvo1 kcaHTart 0.09 2145 2340
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.071 1694 1550
5. I'soxbe (II) cyndar 04 9533 7200
6. Harpujym myxpomar 0.02 466 450
7. vk - cysnidar 0.15 3575 3000
8. bakap (II) cyndar 0.2 4767 1800
9. Xupgpatvicanu Kped 1 23833 22000
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.002 48 100
11. X710poBO, KycesIiHa 1.5 35750 0
12. Ywe X1 -46 0.002 49 0
13. Ye X1 -68 0 5 0
14. Yme X1 -100 0.009 222 100
15. Yme X1 -150 0.003 60 0
16. CAE -140 0 0 0
17. XureHoi - 90 0.001 14 10
18. I'pacdurHa MacT 0.001 15 0
19. TosaTHa MacT 0.001 18 10
20. VIBacon 0.001 18 20
rpepajia pyje: ITnaHupano: OcTBapeHo:

(t) 23833 24070
TabGes1a 114. Yiasam nopary norporHor MaTepujasia Pymavka Pymauk jyn 2022,

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.8 19066 22500
2. Dowfroth D-200 0.056 1335 1140
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.09 2145 2080
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.071 1694 1650
5. I'soxbe (II) cyndat 0.4 9533 2700
6. Harpujym muxpomar 0.02 466 350
7. LIuHK - cyndat 0.15 3575 3800
8. bakap (II) cyndar 0.2 4767 1750
9. XupgpatvcaHu Kped 1 23833 24925
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.002 48 0
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.5 35750 0
12. Yiwe X1 -46 0.002 49 0
13. Yive X1 -68 0 5 0
14. Yiee X1 -100 0.009 222 0
15. Yive X1 -150 0.003 60 180
16. CAE -140 0 0 0
17. Xunenoi - 90 0.001 14 20
18. I'padurHa MacT 0.001 15 40
19. TosaTHa MacT 0.001 18 0
20. VIBacort 0.001 18 0
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 24700




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabes1a 115. YitasHu nogany norpomHor Matepyjasia Pynamka PygHuk jyi 2022.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MimmHcKe KyTyte 0.8 19066 20000
2. Dowfroth D-200 0.056 1335 1140
3. Karmgjym amyot kcaHTaT 0.09 2145 1950
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.071 1694 1600
5. I'soxbe (II) cyndar 04 9533 3600
6. Harpujym myxpomar 0.02 466 500
7. vk - cysnidar 0.15 3575 3600
8. bakap (II) cyndar 0.2 4767 1800
9. Xupgpatvicanu Kped 1 23833 21000
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.002 48 51
11. X710poBO, KycesIiHa 1.5 35750 9600
12. Ywe X1 -46 0.002 49 0
13. Ye X1 -68 0 5 0
14. Yme X1 -100 0.009 222 0
15. Yme X1 -150 0.003 60 220
16. CAE -140 0 0 0
17. XureHoi - 90 0.001 14 57
18. I'pacdurHa MacT 0.001 15 20
19. TosarHa MacT 0.001 18 10
20. ViBacosn 0.001 18 16
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 24640
Tabesna 116. Yasuu nogary norpomrHor Marepujasia Pyganka Pymamk asrycr 2022.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.8 19066 21250
2. Dowfroth D-200 0.056 1335 1140
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.09 2145 1950
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.071 1694 1600
5. I'soxbe (II) cyndat 0.4 9533 0
6. Harpujym muxpomar 0.02 466 350
7. LIuHK - cyndat 0.15 3575 4200
8. bakap (II) cyndar 0.2 4767 1800
9. XupgpaTrcanu Kped 1 23833 23300
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.002 48 0
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.5 35750 16800
12. Yiwe X1 -46 0.002 49 0
13. Yive X1 -68 0 5 0
14. Yiee X1 -100 0.009 222 0
15. Yive X1 -150 0.003 60 410
16. CAE -140 0 0 0
17. XumeHoi - 90 0.001 14 25
18. I'padurHa MacT 0.001 15 0
19. TosaTtHa MacT 0.001 18 0
20. ViBacoin 0.001 18 4
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 24895




Iabae I'. Cmjenanobuti

Tabesa 117. Ya3Hu nogary HOTPOITHOT MaTe

Hoxmopcxa ducepmayuja

pyjasia Pynanika Pynavik cerrrembap 2022,

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.8 19066 23750
2. Dowfroth D-200 0.056 1335 1080
3. Karmjym amyvot kcaHTar 0.09 2145 2080
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.071 1694 1800
5. I'soxbe (II) cyndar 0.4 9533 3650
6. Harpujym myxpomar 0.02 466 450
7. vk - cysnidar 0.15 3575 3000
8. bakap (II) cyndar 0.2 4767 2400
9. Xupgpatvicanu Kped 1 23833 28100
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.002 48 80
11. X710poBO, KycesIiHa 1.5 35750 5625
12. Ywe X1 -46 0.002 49 40
13. Ye X1 -68 0 5 0
14. Yme X1 -100 0.009 222 205
15. Yme X1 -150 0.003 60 0
16. CAE -140 0 0 0
17. XureHoi - 90 0.001 14 50
18. I'pacdurHa MacT 0.001 15 0
19. TosarHa MacT 0.001 18 0
20. ViBacosn 0.001 18 25
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 25220
Tabesna 118. Ynasum nogany notpomrHor Marepujasia Pyaanka Pymamk okrobap 2022.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.8 19066 18750
2. Dowfroth D-200 0.056 1335 940
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.09 2145 2210
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.071 1694 1700
5. I'soxbe (II) cyndat 0.4 9533 6000
6. Harpujym muxpomar 0.02 466 500
7. LIuHK - cyndat 0.15 3575 3600
8. bakap (II) cyndar 0.2 4767 3000
9. XupgpatvcaHu Kped 1 23833 24780
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.002 48 0
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.5 35750 0
12. Yiwe X1 -46 0.002 49 0
13. Yive X1 -68 0 5 0
14. Yiee X1 -100 0.009 222 205
15. Yive X1 -150 0.003 60 0
16. CAE -140 0 0 0
17. XumeHoi - 90 0.001 14 80
18. I'padurHa MacT 0.001 15 40
19. TosaTtHa MacT 0.001 18 20
20. ViBacoin 0.001 18 7
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 25535




Iabae I'. Cmjenanobuti

Hoxmopcxa ducepmayuja

Tabesta 119. YirasHu nogany norpoiHor Matepyjasia Pynamka PygHuk HoBeMbap 2022.

p.6. | Hasus marepyjaita | ITmarmpano (kg/t)| IDhraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcKe Kyryze 0.8 19066 23750
2. Dowfroth D-200 0.056 1335 1140
3. Kaymjym amvo1 kcaHTart 0.09 2145 2210
4. HarpujyMm - iimjasmy, 0.071 1694 1600
5. I'soxbe (II) cyndar 0.4 9533 0
6. Harpujym myxpomar 0.02 466 450
7. LIuHK - cysndat 0.15 3575 4200
8. bakap (II) cyndar 0.2 4767 3000
9. Xupgpatvicanu Kped 1 23833 22010
10. @DuiTep 1I1aTHA 0.002 48 5
11. X710poBO, KycesIiHa 1.5 35750 16945
12. Ywe X1 -46 0.002 49 0
13. Ye X1 -68 0 5 0
14. Yme X1 -100 0.009 222 0
15. Yme X1 -150 0.003 60 0
16. CAE -140 0 0 0
17. XureHoi - 90 0.001 14 40
18. I'pacdurHa MacT 0.001 15 20
19. TosarHa MacT 0.001 18 40
20. VIBacon 0.001 18 20
Hpepaza pype: I taHVpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 24580
Tabesna 120. Ymasuu nopany norpomHor Marepujaia Pyaanka Pymamk merrembap 2022.

p.6. | Hasus marepyjasta | ITtanmpano (kg/t)| IDraampano (kg) Yrpomeno (kg)
1. MiuHcke Kyryze 0.8 19066 16250
2. Dowfroth D-200 0.056 1335 940
3. Karmjym amyot kcaHTar 0.09 2145 2080
4. Harpujy™m - iipjasm, 0.071 1694 1650
5. I'soxbe (II) cyndat 0.4 9533 7200
6. Harpujym muxpomar 0.02 466 450
7. LIuHK - cyndat 0.15 3575 3000
8. bakap (II) cyndar 0.2 4767 3000
9. XupgpatvcaHu Kped 1 23833 18220
10. DuiTep 1wI1aTHA 0.002 48 75
11. Xj10poBO7, KycesIiHa 1.5 35750 2400
12. Yiwe X1 -46 0.002 49 205
13. Yive X1 -68 0 5 0
14. Yiee X1 -100 0.009 222 615
15. Yive X1 -150 0.003 60 0
16. CAE -140 0 0 0
17. XumeHoi - 90 0.001 14 6
18. I'padurHa MacT 0.001 15 40
19. TosaTtHa MacT 0.001 18 0
20. ViBacoin 0.001 18 0
npepajga pyje: I DranmpaHo: OcTBapeHo:

(t) 23833 23560




Tabesa 121. Yi1asHu nmoganm: KojmM4dnHa 4o0MjeHOr KOHIleHTpaTa dtotariyje Pynamka

3a 2016.

Tabesa 122. Yi1azHu nogarn: KojvdnHa A00MjeHOr KOHIleHTpaTa ditotarivje Pynamka

3a 2018.

Tabesna 123. Ymasuu mopary: KoymmdarHa A0OMjeHOT KOHIIeHTpaTa dioTanmje Pynanka

3a 2019.

Iabae I'. Cmjenanobuti

KoHIeHTpat Pb

KoHIeHTpaT Cu

KOHIIeHTpaT Zn

B (¥ (¥ ®
ja”yap 430 110 400
debpyap 440 180 500
MapT 440 240 500
anpm1 460 215 500
Maj 485 180 545
jyH 430 160 410
jyi 440 170 450
aBryCT 435 190 430
cenrembap 435 200 480
oKTObap 465 185 400
HoBeMbap. 465 185 400
meremoOap 410 165 525

KOHIleHTpat Pb

KoHneHTpar Cu

KOHIIeHTpaT Zn

B (¥ ¥ (¥
ja”Hyap 385 65 455
debpyap 425 115 430
MapT 415 120 430
anpwI 370 150 400
Maj 405 150 430
jyH 400 145 440
jyit 435 140 515
aBIyCT 420 130 460
centembap 430 115 460
oKTODap 445 100 440
HoBeMOap. 470 100 450
mereMOap 405 145 385

KoHIleHTpat Pb

KoHueHTpat Cu

KOHIIeHTpaT Zn

e (¥ ® (¥
jaHyap 365 65 380
debpyap 350 140 355
MapT 450 175 470
anpuI 425 120 410
Maj 430 140 420
jyH 425 185 460
jyiL 435 200 440
aBrycT 475 185 440
cenrembap 440 180 440
oKTODap 465 180 440
HoBeMOap. 495 160 510
nerembOap 380 205 340

Hoxmopcxa ducepmayuja




Tabesta 124. Yi1azHu noganm: KojmdrHa 4o0MjeHOr KOHIIeHTpaTa dtoTarivje Pynamka

3a 2020.

Tabesa 125. Yi1asHu nogarm: KojMdrHa 00MjeHOT KOHIleHTpaTa dtoTarivje Pynamka

3a 2021.

Iabae I'. Cmjenanobuti

KOHIleHTpat Pb

KoHueHTpart Cu

KOHIIeHTpaT Zn

B (1 (1 (1
ja”yap 500 130 520
debpyap 505 165 535
MapT 480 170 500
anpmI 430 115 450
Maj 530 175 565
jyH 487 170 540
jyot 475 180 500
aBryCT 425 215 500
cerrreMOap 500 195 570
oKTObap 530 170 630
HoBeMbap. 480 150 620
fereMbap 445 195 570

KOoHIleHTpat Pb

KoHneHTpar Cu

KOHIIeHTpaT Zn

i 0 0 0
ja”yap 485 180 570
debpyap 510 185 560
MapT 490 187 558
anpwI 490 170 575
Maj 477 187 554
jyH 510 170 560
jyot 477 170 565
aBryCT 540 200 700
cerrreMbap 490 187 630
oKTObap 485 180 700
HoBeMbap. 465 205 570
HereMbap 520 180 650

Tabera 126. Yi1azHu nomarin: KojMavHa 00VjeHOr KOHIIeHTpaTa dpioTariyje

Pynnuka 3a 2022.
wecer: KoHIleHTpatT Pb | KoHIleHTpaT Cu | KOHIIeHTpaT Zn
' (t) (t) (t)
jarryap
debpyap
MapT
anpul
Maj
jyH
jyi 540 166 710
aBIyCT 540 135 730
centembap 520 150 640
OKTODap 550 160 750
HoBeMOap 490 165 750
mereMOap 490 160 750

Hoxmopcxa ducepmayuja
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Toxkom 28 roagyHa WHXeHepPCKOr, MIPOjeKTaHTCKOr ¥ WCTpaXMBadKoI paja y
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bankanckor pymapckor koHrpeca, beorpan, cemrrembap 2022. ropmze, 1 MebyHapomgHOr
Hay4HOT cKyma Pymapcrso m reonoruja ganac, beorpan, 2017, 2018. n 2024. ropyne. Yian
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MumnepanHo-cupoBuHcKM Komiuieke Kocosa m Mertoxuje, beorpan, 2021. roguae n Ilect
nenenuja Pymapckor nacruryTa beorpam, 2020. rognne.



o6pasay usjase o aymopcmey

U3jaBa 0 ayTOpCTBY

VMe u npe3ume ayTopa '%\“"@ﬂ—e C‘Z'ZWWA
bpoj ungekca 35/-20//6

H3jaB/byjem

Jla je IOKTOpCKa AucepTalyja MoJ, HAaCJI0BOM

e pe3yJTaT CONCTBEHOT UCTPAKMBAYKOT pajia;

* [la ivcepTalyja y LieJIMHY HU y [ieJIOBUMa HUje 6Wia pe/JioKeHa 3a CTULIabe Ipyre
JIAIJIOMe NpeMa CTY/IWjCKUM ITporpaMuma JIpyryux BUCOKOIIKOJICKHX YCTaHOBA;

e JaCy pe3yJITaTHh KOPEKTHO HaBeJEeHU U
e Jla HHCAaM KpIIMO/Jia ayTopcKa NpaBa U KOPUCTHO/J1a UHTEIEKTYaIHy CBOjUHY JIPYTHX
JINLA.

IloTniuc ayTopa

Y Beorpany, 27072095,




o6pasay usjase 0 ucmogsemHocmu WmMamnaHe U e1eKMpoHcKe gep3uje dokmopckoz pada

H3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITaMIIaHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOr
paja

WMe u npe3ume ayTopa @@/L@ CA—TLZWL(:&
Bbpoj ungekca 35/—20’/6
CTyAujCKU mporpam \7‘;(/(/9,&[/5-/{(0' MWO’

Hac/0B paa Claoxaciaubln Mogen 'y«:fabwa. sanuxama Moo ocsoba
W natdzbice ufm;“ et X Ml.%m Tma 7 W ”>
wa-muuxcufdum

MenTop «:?4—0-7469!5- HMenan f‘(/;-;/mﬁ w W# /éa/»-u.r'a @Muﬁ

HW3jaBsbyjeM fa je miTaMIlaHa Bep3uja MOT JOKTOPCKOT paZia UCTOBETHA eJIEKTPOHCKO]
BEep3HUjU KOjy caM Ipeao/ia pajy NoxpamwuBamwa y JAUrMTaJITHOM peno3UuTOPHjyMy
YuugBep3uTtera y beorpapay.

Jlo3BosbaBaM Jia ce o6GjaBe MOjU JIMYHH TOJIAI[M BE3aHU 3a J00OHjarbe aKaZeMCKOT Ha3uBa
JIOKTOpA HayKa, Kao IITO Cy UMe U ITPe3UMe, TOZJMHA U MECTO poherba U IaTyM oZibpaHe pa/ia.

OBU JINYHU MOJALIM MOTY Ce 00jaBUTH HA MPEXHUM CTpaHHUIlAMa IUTMTa/IHe OUOIUOTEKE, Y
eJIEKTPOHCKOM KaTaJIory U y nybJrkanujama YHuBep3uTeTa y beorpagy.

IloTiuc ayTopa

Y Beorpagay, 97.07.9095.




obpasay usjase o kopuwherby

U3jaBa o kopuithemwy

OsiamhyjeM YHuUBep3uTeTcKy 6ub610TeKY ,CBeTo3ap MapkoBuh“ ga y JlurutanHu
peno3uTopujyMm YHuUBep3uTeTa y beorpaZy yHece MOjy LOKTOPCKY AucCepTaLyjy NOJ,
HACJIOBOM:

Cadoxacaiuelln sogen 7«‘7&-@&/&%&. sanuXxama Koo cewoba
Enanupatba nabavie chux MP?&“7MQ v
1

KOja je Moje ayTOPCKO AeJIo.

JlvcepTalyjy ca CBUM MpUJI03MMa Mpesiao/jia caM y eJIeKTPOHCKOM ¢popMaTy NMOroiHOM 3a
TPajHO apXUBUpPAIbeE.

Mojy JOKTOPCKY AucepTaLUjy MOXparmbeHy y JJUruTaJHOM perno3uTopyjyMy YHUBEpP3UTETA Y
Beorpazly v AOCTyNHY y OTBOPEHOM NPHUCTYIYy MOTY Jia KOPUCTE CBU KOjU MOIUTYjy ofpesde
caapkaHe y ogabpanoM tuny snneHne KpeatruBHe 3ajeguulie (Creative Commons) 3a Kojy
caM ce OJJ1y4ro/1a.

1. AytopctBo (CC BY)
2. AytopctBo - HekoMepiiyjaaHo (CC BY-NC)
@AyTopCTBo - HekoMepuujaaHo — 6e3 npepaza (CC BY-NC-ND)
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIHjaJIHO — AeJUTH noj uctuM ycaoBuMma (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTBo - 6e3 npepajia (CC BY-ND)
6. AyTopcTBO - AleqiuTH oA, uctuM ycaosuma (CC BY-SA)

(MosnrMo fa 3a0KpyKUTE CaMo jeJIHy O] IIeCT NOHyHeHUX JULLeHIU.

KpaTak onuc JIMIeHIU je caCTaBHU Jie0 OBe H3jaBe).

IloTnuc ayTopa

=

97.07.2095.

Y Beorpapgy,




1. AytopcTBo. /l03B0/baBaTe YMHOXKaBakbe, AUCTPUOYIHjY U jaBHO CAOIIITABAbE JIeJ1a, U
npepa/ie, ako ce HaBejle UMe ayTopa Ha HayuH o/ipeheH o1 cTpaHe ayTopa Wiy ZlaBaolia
JIMIIEHIIE, YaK U y KoMepujaiHe cBpxe. OBO je Hajcao060HUja 0/ CBUX JIMLIEHIIH.

2. AyTOPCTBO - HEKOMEPLUjaaHO. /|03Bo/baBaTe YMHOXKaBabe, AUCTPUOYIIUjY U jaBHO
caollITaBame JieJ1a, U Mpepajie, ako ce HaBe/le UMe ayTopa Ha HAaYuH oZpeheH o/ CTpaHe
ayTopa WM JjaBaola JuleH1e. OBa iMIeHla He J03B0/baBa KOMepLMja/IHy YIIOTpeOy Jiea.

3. AyTOopcTBO - HeKOMepLHUjaJHO - 6e3 mpepaja. /lo3Bo/baBaTe YMHOXKABakbe,
JICTPUOYILIM]Y Y jaBHO CAaONILITaBakbe Jies1a, 6e3 MpoMeHa, MPeobIMKOBakbha UK YIIOTpeoe
JleJia y CBOM JieJly, aKO ce HaBe/le UMe ayTopa Ha HauuH oJipeheH of cTpaHe ayTopa uiu
JlaBaolia sinneHre. OBa JIMIIEHIIA He 103B0J/baBa KOMEPIIMjAJIHY YIIOTPeOY Aesia. Y OAHOCY Ha
CBe OCTaJIe JIULIEeHIIe, OBOM JIMIEHIIOM Ce OrpaHr4YaBa Hajsehu 061M npaBa Kopuiithema esa.

4. AyTOpCTBO - HEKOMEPLHUja/IHO - AEeJUTH MOoJ UCTHUM ycjJaoBHMa. /[03Bo/baBaTe
YMHOKaBambe, AUCTPUOYIIUjY U jaBHO CAOMIITABabE JleJia, U Ipepajie, ako Cce HaBejle HMe
ayTopa Ha HauuH ojJipeheH oJ cTpaHe ayTopa WJIM JjlaBaolia JIMIEHIle U aKo ce Ipepaja
JUCTpUOyHUpa TMOJ, HUCTOM WM CJAAYHOM JuleHLoM. OBa JMIeHIa He [[03BOJ/baBa
KOMepIi1jaJiHy YIoTpeoy Jiesia ¥ npepaja.

5. AyTopcTBO - 6e3 mpepaja. /lo3Bo/baBaTe YMHOXaBaibe, AUCTPUOYIIU)Y U jaBHO
CaolllITaBame JleJia, 6e3 MpoMeHa, Ipe0O/IMKOBama U YIIOTPeDe Aes1a y CBOM JieJly, aKko ce
HaBeJle MMe ayTopa Ha Ha4uH oJpeheH o/ CTpaHe ayTopa WJM JaBaoua JivueHue. OBa
JINIEHIIA 103B0/baBa KOMEPLUja/IHy YyIOTpeby Jea.

6. AyTOpPCTBO - A€JIMTHU IO/, UCTUM yCJI0BUMA. /[03B0/baBaTe YMHOXKABAbE, AUCTPUOYII)Y
Y jaBHO CaoIITaBakbe Jle1a, U Ipepajie, ako ce HaBeJle UMe ayTopa Ha HAYKH oApeheH of
CTpaHe ayTopa WM JaBaola JIMLEeHLe U aKo ce Npepaja JUCTpUOYyrpa NMoJ, UCTOM WJIU
CJIMYHOM JinLeHI[oM. OBa JIMIeHLIA J03B0/baBa KOMEPIUjaIHY yIIOTpeOy Aesia v pepaja.
CnnyHa je codTBEPCKUM JIMIEHIIAaMa, OAHOCHO JIMI[eHIlaMa OTBOPEHOT KOJa.



