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îðíàÿ ïðîäóêöèÿ (ðóäà, óãîëü 
è ò.ï.), äîáûâàåìàÿ íà êàðüå-

ðàõ è ðóäíèêàõ, øàõòàõ è ðàçðåçàõ, 
ÿâëÿåòñÿ ñûðüåì äëÿ ïîòðåáèòåëåé — 
îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê è êîìáèíàòîâ, 
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ çàâîäîâ è òåïëîâûõ 
ýëåêòðîñòàíöèé. Êà÷åñòâî ãîðíîé 
ïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ ìíîãîôàêòîðíîé 
âåëè÷èíîé, òàê êàê î íåì ñóäÿò ïî ñî-
âîêóïíîñòè ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà. 
Ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà ðóäû ÿâëÿþò-
ñÿ: äðîáèìîñòü, âëàæíîñòü, ñîäåðæà-
íèå ïîëåçíûõ è âðåäíûõ êîìïîíåíòîâ, 
êðóïíîñòü âêðàïëåííîñòè è ìíîãèå 
äðóãèå. Êà÷åñòâî óãëÿ õàðàêòåðèçó-
åòñÿ òàêèìè ïîêàçàòåëÿìè êàê: âëàæ-
íîñòü, ðàçìîëîòîñïîñîáíîñòü, çîëü-
íîñòü, êàëîðèéíîñòü (òåïëîòâîðíàÿ 
ñïîñîáíîñòü), âûõîä ëåòó÷èõ, õèìè÷å-
ñêèé ñîñòàâ çîëû è ò.ä. Â êàæäîì êîí-
êðåòíîì ñëó÷àå ñîñòàâ è ÷èñëî ïîêà-
çàòåëåé êà÷åñòâà ìîãóò áûòü ðàçëè÷-
íûìè. Â ýòîé ðîëè âûñòóïàþò òàêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ñûðüÿ, êîòîðûå 
âëèÿþò íà ýôôåêòèâíîñòü òåõ èëè 
èíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. 

Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà, êàê ïðàâèëî, 
îêàçûâàþò ëèáî ïîçèòèâíîå, ëèáî íå-
ãàòèâíîå âëèÿíèå íà òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ è êîíå÷íûé ðåçóëüòàò. Óâå-
ëè÷åíèå ïîêàçàòåëåé, èìåþùèõ ïîçè-
òèâíîå âëèÿíèå, è óìåíüøåíèå íåãà-

òèâíûõ ïîêàçàòåëåé ïðèâîäèò ê ïî-
âûøåíèþ êà÷åñòâà ãîðíîé ïðîäóêöèè. 
Íàîáîðîò óìåíüøåíèå ïîçèòèâíûõ è 
óâåëè÷åíèå íåãàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé 
ñíèæàåò êà÷åñòâî ñûðüÿ. Îäíàêî îò-
íîøåíèå êîíêðåòíîãî ïîòðåáèòåëÿ ê 
êà÷åñòâó ñûðüÿ îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëü-
êî ýòèì. 

Ïîòðåáèòåëü íàñòðàèâàåò òåõíîëî-
ãèþ ïðîèçâîäñòâà â çàâèñèìîñòè îò 
êà÷åñòâà ïîñòàâëÿåìîãî åìó ñûðüÿ, 
ñòðåìÿñü äîáèòüñÿ íàèáîëüøåé ýô-
ôåêòèâíîñòè åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ïðè 
íåêîòîðîì èçìåíåíèè êà÷åñòâà ñûðüÿ 
â ëþáóþ ñòîðîíó è ñîõðàíåíèè ïðåæ-
íèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ îáîðóäîâà-
íèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïî-
òðåáëåíèå ñûðüÿ ïðîèñõîäèò íå â îï-
òèìàëüíîì ðåæèìå, ÊÏÄ îáîðóäîâà-
íèÿ ïàäàåò. Çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå 
êà÷åñòâà ñûðüÿ âîîáùå äåëàåò íåâîç-
ìîæíûì åãî èñïîëüçîâàíèå äàííûì 
ïîòðåáèòåëåì. Ïîääåðæàíèå ñîîòâåò-
ñòâèÿ ìåæäó êà÷åñòâîì ñûðüÿ è òåõ-
íîëîãèåé ïðîèçâîäñòâà ïóòåì óïðàâ-
ëåíèÿ ïàðàìåòðàìè ïîñëåäíåé íå ðå-
àëüíî â âèäó åå ñèëüíîé èíåðòíîñòè.  
Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ïîòðåáèòåëÿ ïî-
ñòîÿíñòâî êà÷åñòâà ñûðüÿ ñàìî ÿâëÿ-
åòñÿ âàæíûì ïîêàçàòåëåì åãî êà÷åñò-
âà. È òðåáîâàòåëüíûé ïîòðåáèòåëü 
ñëåäèò çà ñîîòâåòñòâèåì ïîêàçàòåëåé 
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êà÷åñòâà ñûðüÿ òåì çíà÷åíèÿì, íà êî-
òîðûå ðàññ÷èòàíû åãî îáîðóäîâàíèå 
è òåõíîëîãèÿ. 

Äîáûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå äîëæíî 
âûïîëíèòü òðóäíóþ çàäà÷ó: íå òîëüêî 
ñîõðàíèòü çàëîæåííîå ïðèðîäîé êà-
÷åñòâî ãîðíîé ïðîäóêöèè, íî è îáåñ-
ïå÷èòü ïîñòîÿíñòâî ýòîãî êà÷åñòâà. 
Ïðè÷åì ïîñòîÿíñòâî êà÷åñòâà äîëæíî 
áûòü îáåñïå÷åíî êàê â îïðåäåëåííûõ 
îáúåìàõ äîáû÷è (ñóòî÷íîé, ñìåííîé), 
òàê è â îòãðóæàåìûõ ïîòðåáèòåëþ 
ïàðòèÿõ. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòå-
ëåé êà÷åñòâà ïî ìåñòîðîæäåíèþ, êàê 
ïðàâèëî, èçâåñòíû áëàãîäàðÿ ãåîëî-
ãîðàçâåäî÷íûì äàííûì. Èìåííî ýòî 
êà÷åñòâî ñûðüÿ ñòðåìèòüñÿ îáåñïå÷èòü 
äîáûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå, è íà ýòè 
çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà íà-
ñòðîåíà òåõíîëîãèÿ ïîòðåáèòåëÿ. Îä-
íàêî â îáúåìå ìåñòîðîæäåíèÿ êà÷åñò-
âî ñûðüÿ ìîæåò çàìåòíî ìåíÿòüñÿ. 
Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé êîëåáàíèé 
êà÷åñòâà â ïîòîêå äîáûòîãî ñûðüÿ, 
è èçáåæàòü ýòèõ êîëåáàíèé íåâîç-
ìîæíî. 

×åãî æå ìîæåò äîáèòüñÿ äîáû-
âàþùåå ïðåäïðèÿòèå? Îíî ïðèìåíÿåò 
îïðåäåëåííóþ òåõíîëîãèþ äîáû÷è è 
ìîæåò óïðàâëÿòü ïàðàìåòðàìè ýòîé 
òåõíîëîãèè. Îò ïðèìåíÿåìîé òåõíî-
ëîãèè çàâèñèò, êàêèìè áóäóò ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ñûðüÿ, 
à òàêæå àìïëèòóäà è ïåðèîä èõ êîëå-
áàíèé îòíîñèòåëüíî ñðåäíèõ çíà÷å-
íèé. Ïîñòîÿíñòâî êà÷åñòâà äîáûâàå-
ìîãî è ïîñòàâëÿåìîãî ïîòðåáèòåëÿì 
ñûðüÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïëàíèðîâàíèåì 
è âåäåíèåì ãîðíûõ ðàáîò â ðåæèìå 
óñðåäíåíèÿ: ìåñòîì è âðåìåíåì ââå-
äåíèÿ â ñòðîé çàáîåâ, ðåãóëèðîâàíè-
åì íàãðóçêè íà çàáîé, à òàêæå ñîåäè-
íåíèåì ïîòîêîâ ñûðüÿ îò çàáîåâ â 
åäèíûé ïîòîê äîáûâàþùåãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ, ïðèìåíåíèåì ïîäøèõòîâî÷íûõ 
ñêëàäîâ è ìíîãèì äðóãèì. Êàê ïðàâè-

ëî, ýòèì äîáûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå 
ðåøàåò çàäà÷ó ïîääåðæàíèÿ íà ïîñòî-
ÿííîì, çàÿâëåííîì óðîâíå ñðåäíèõ 
çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà â ïî-
ñòàâëÿåìûõ ïîòðåáèòåëÿì ïàðòèÿõ 
ñûðüÿ. 

Ïîòðåáèòåëü òîæå ïðîâåðÿåò ñðåä-
íåå çíà÷åíèå êà÷åñòâà ïî âñåé ïî-
ñòàâëåííîé ïàðòèè ñûðüÿ. Åñëè ïðè 
ýòîì êîëåáàíèÿ êà÷åñòâà â ïðåäåëàõ 
ïàðòèè, èì íå ïðîâåðÿþòñÿ, òî ýòî íå 
ìîæåò èíòåðåñîâàòü è äîáûâàþùåå 
ïðåäïðèÿòèå. Îäíàêî ÷åì áîëüøå àì-
ïëèòóäà òàêèõ êîëåáàíèé, òåì áîëü-
øèé óùåðá íåñåò ïîòðåáèòåëü. È â 
åãî èíòåðåñàõ ñëåäèòü çà òàêèìè êî-
ëåáàíèÿìè.  

Êîëåáàíèÿ êà÷åñòâà ñûðüÿ èññëå-
äóþò ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè êà÷åñòâà.  
Â ýòîé ðîëè âûñòóïàåò îäèí èç íàè-
áîëåå âàæíûõ äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïðîöåññà ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ñûðüÿ. 
Íåîáõîäèìî, ÷òîáû ýòî áûë êîëè÷å-
ñòâåííûé ïîêàçàòåëü, òî åñòü õàðàêòå-
ðèçóþùèé êà÷åñòâî ÷èñëîì. Çíà÷åíèå 
ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà (÷èñëî) îïðåäåëÿ-
åòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî â ñîîòâåòñòâèè 
ñî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêîé. Íåçàâè-
ñèìî îò âèäà ñûðüÿ, âûáðàííîãî ïî-
êàçàòåëÿ êà÷åñòâà è ìåòîäèêè îïðåäå-
ëåíèÿ åãî çíà÷åíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ýêñïåðèìåíòà íåîáõîäèìî íåêîòîðîå 
êîëè÷åñòâî ñûðüÿ — ïðîáà. Ïîýòîìó 
ñàì ïðîöåññ òàêîãî ýêñïåðèìåíòàëü-
íîãî îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà ÷àñòî íà-
çûâàþò îïðîáîâàíèåì. 

Ìàññà ïðîáû îïðåäåëÿåòñÿ òðåáî-
âàíèÿìè ìåòîäèêè è äàëåå îáîçíà÷à-
åòñÿ 0.m  ×èñëî ,k , ïîëó÷åííîå â ðå-
çóëüòàòå îïðîáîâàíèÿ, ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ 
êà÷åñòâà ïî ìàññå ïðîáû è õàðàêòå-
ðèçóåò òîëüêî ìàòåðèàë ïðîáû. Ïðî-
áà î÷åíü ìàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ îáúå-
ìàìè ñûðüÿ, ïðîõîäÿùèìè ÷åðåç îáî-
ðóäîâàíèå ïðåäïðèÿòèÿ çà ñìåíó. 
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×òîáû ñëåäèòü çà êà÷åñòâîì âñåãî ñû-
ðüÿ îòáèðàþò ïðåäñòàâèòåëüíûå ïðî-
áû. Òàêàÿ ïðîáà îòáèðàåòñÿ îò ïàð-
òèè ñûðüÿ ìàññîé 1m  ïî ñïåöèàëüíîé 
ìåòîäèêå, ðàçðàáîòàííîé â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ãîñóäàðñòâåííûìè ñòàíäàðòàìè. 
Ìåòîäèêè îòáîðà íå íàëàãàþò æåñòêèõ 
îãðàíè÷åíèé íà ìàññó 1,m  ïîýòîìó 
÷àñòî îãðàíè÷èâàþòñÿ âçÿòèåì îäíîé 
ïðåäñòàâèòåëüíîé ïðîáû îò âñåé âíîâü 
äîñòàâëåííîé ïàðòèè ñûðüÿ. 

Îòîáðàííûé ïðè âçÿòèè ïðåäñòà-
âèòåëüíîé ïðîáû ìàòåðèàë ïîäâåðãà-
þò îáðàáîòêå è â êîíå÷íîì èòîãå  
ïîëó÷àþò íåñêîëüêî ðàâíîöåííûõ 
ïðîá ìàññîé 0m . Ïî îäíîé èç íèõ 
îïðåäåëÿþò çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ êà-
÷åñòâà, îñòàëüíûå õðàíÿò íåêîòîðîå 
âðåìÿ äëÿ êîíòðîëÿ. Òàêèì îáðàçîì, 
â ðåçóëüòàòå îïðîáîâàíèÿ ñûðüÿ ïî 

ïðåäñòàâèòåëüíîé ïðîáå ïîëó÷àþò 
÷èñëî ,k  êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèì 
çíà÷åíèåì äàííîãî ïîêàçàòåëÿ êà÷å-
ñòâà ïî ïàðòèè ñûðüÿ ìàññîé 1.m . 
Íèæå äëÿ êðàòêîñòè ìàññà 1.m  íà-
çûâàåòñÿ ìàññîé ïðåäñòàâèòåëüíîé 
ïðîáû. 

Ðåçóëüòàòû îïðîáîâàíèÿ 1 2, ,..., nk k k  
ïîñòóïàþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíî ïàðòèé 
ñûðüÿ ìàññîé 1 1 1

1 2, ,..., nm m m  ðàññìàò-
ðèâàþò êàê çíà÷åíèÿ ôóíêöèè êà÷åñò-
âà K , êîòîðûå çàäàþò ôóíêöèþ òàá-
ëè÷íî. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè îáðà-
áîòêà ýòèõ äàííûõ (íàïðèìåð, èíòåð-
ïîëèðîâàíèå) ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü 
àíàëèòè÷åñêîå çàäàíèå ôóíêöèè. Äëÿ 
âèçóàëèçàöèè äàííûõ ïî òàáëè÷íîé 
èëè àíàëèòè÷åñêîé çàïèñè ôóíêöèè 
ñòðîÿò åå ãðàôèê. 

Òàáëèöà 1.  
Çîëüíîñòü Áîðîäèíñêîãî óãëÿ 

Âðåìÿ  
îòáîðà  
ïðîáû 

Ìàññà  
ïàðòèè  

óãëÿ m1 (ò) 

Çîëüíîñòü
óãëÿ  

Ad (%) 

Âðåìÿ  
îòáîðà  
ïðîáû 

Ìàññà 
ïàðòèè 

óãëÿ m1 (ò) 

Çîëüíîñòü 
óãëÿ  

Ad (%) 

01.11.06 01:00 4515 5,2 08.11.06 12:40 4530 4,6 

01.11.06 16:10 4497 11,8 08.11.06 23:40 4490 5,9 

03.11.06 13:00 4491 5,7 09.11.06 10:20 4430 5,3 

03.11.06 23:40 4456 5,6 10.11.06 05:10 4488 5,6 

04.11.06 16:01 4502 6,9 11.11.06 05:00 4464 5,2 

05.11.06 05:40 4471 5,1 11.11.06 23:45 4495 5,3 

06.11.06 10:00 4436 6,0 12.11.06 11:45 4429 4,2 

06.11.06 14:45 4455 4,8 13.11.06 13:00 4498 5,3 

06.11.06 23:30 4462 5,7 14.11.06 06:00 4485 5,8 

07.11.06 04:40 4469 4,7 14.11.06 14:57 4481 4,0 

07.11.06 14:30 4503 5,2 15.11.06 14:58 4469 3,8 
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Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû äàííûå 
çîëüíîñòè Áîðîäèíñêîãî óãëÿ, ïî-
ñòàâëÿåìîãî íà ÒÝÑ À÷èíñêîãî ãëè-
íîçåìíîãî êîìáèíàòà ñ 1 ïî 15 íîÿá-
ðÿ 2006 ãîäà. Çîëüíîñòü óãëÿ — îäèí 
èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé åãî êà÷å-
ñòâà — ìîæåò ñëóæèòü ôóíêöèåé êà-
÷åñòâà óãëÿ. Ñîäåðæàùàÿñÿ â òàáëèöå 
èíôîðìàöèÿ ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü 
çîëüíîñòü êàê ôóíêöèþ âðåìåíè èëè 
ìàññû. Âðåìÿ — áîëåå ïðèâû÷íûé è 
ïîíÿòíûé àðãóìåíò ôóíêöèè. Íå ñëó-
÷àéíî â òåîðèè óñðåäíåíèÿ èñïîëüçó-
åòñÿ ôóíêöèÿ êà÷åñòâà, çàâèñÿùàÿ îò 
âðåìåíè. Îäíàêî ïðè ýòîì îòìå÷àåò-
ñÿ, ÷òî ïðè èññëåäîâàíèè êîëåáàíèé 
êà÷åñòâà íåîáõîäèìî çíàòü ðàçìåðû 
ïàðòèè ñûðüÿ, â ïðåäåëàõ êîòîðîé 
ðàññìàòðèâàþòñÿ ýòè êîëåáàíèÿ. Îò 
ìàññû ïàðòèè ñûðüÿ çàâèñèò âëèÿíèå 
êîëåáàíèé åãî êà÷åñòâà íà òåõíîëîãè-
÷åñêèé ïðîöåññ. Êîëåáàíèÿ êà÷åñòâà 

â ïðåäåëàõ ìàëûõ ïàðòèé ñûðüÿ âî-
îáùå íå âëèÿþò íà òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ, êàêèìè áû ñèëüíûìè íè áû-
ëè ýòè êîëåáàíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, 
èçó÷åíèþ ïîäëåæàò êîëåáàíèÿ êà÷å-
ñòâà ñûðüÿ â çàâèñèìîñòè îò åãî ìàñ-
ñû. Äëÿ ýòèõ öåëåé áîëåå óäîáíîé, 
õîòü è ìåíåå ïðèâû÷íîé, áóäåò ôóíê-
öèÿ êà÷åñòâà, àðãóìåíòîì êîòîðîé ÿâ-
ëÿåòñÿ ìàññà. Èìåííî òàêàÿ ôóíêöèÿ 

( )K m  èñïîëüçóåòñÿ â äàííîé ðàáîòå. 
Îíà ïîçâîëÿåò ñòðîèòü áîëåå ïðîñòûå 
è áîëåå èíôîðìàòèâíûå ìàòåìàòè÷å-
ñêèå ìîäåëè óñðåäíåíèÿ [1, 2]. 

Íà ðèñ. 1 ïîñòðîåí ãðàôèê çîëü-
íîñòè óãëÿ â çàâèñèìîñòè îò åãî ìàññû 
ïî äàííûì òàáë. 1. Ïî ãîðèçîíòàëü-
íîé îñè îòëîæåíû íàðàñòàþùèì èòî-
ãîì ìàññû ïàðòèé óãëÿ â ïîðÿäêå èõ 
ïîñòóïëåíèå íà ÒÝÑ, ïî âåðòèêàëü-
íîé îñè — çíà÷åíèÿ ik  ôóíêöèè êà-
÷åñòâà ( )K m  — çîëüíîñòè óãëÿ, íàé-

 
Ðèñ. 1. Ãðàôèê ôóíêöèè çîëüíîñòè Áîðîäèíñêîãî óãëÿ 
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äåííûå ïî ïðåäñòàâèòåëüíûì ïðîáàì 
îò ýòèõ ïàðòèé. Ãðàôèê èìååò ñòó-
ïåí÷àòûé âèä. Ñòóïåíüêè èìåþò ðàç-
íóþ øèðèíó, òàê êàê ìàññû ïàðòèé íå 
îäèíàêîâû. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ôóíê-
öèè êà÷åñòâà âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå: 

11

1

n

i iM
i

k m k


  , (1) 

ãäå 1 1 1
1 2 ... nM m m m     — ñóììàð-

íàÿ ìàññà âñåõ ïàðòèé, n  — ÷èñëî 
ïàðòèé. Çàìåòèì, ÷òî ôîðìóëà (1) ïî-
çâîëÿåò íàéòè ñðåäíåå ïî ìàññå M  
çíà÷åíèå ôóíêöèè êà÷åñòâà ñûðüÿ. 
Ïðè äîáàâëåíèè íîâûõ äàííûõ èçìå-
íèòñÿ êàê ìàññà ,M  òàê è íàéäåííîå 

ïî íåé ñðåäíåå çíà÷åíèå. Åñëè ìàñ-
ñû ïàðòèé ìîæíî ñ÷èòàòü îäèíàêî-
âûìè, òî ïîëüçóþòñÿ áîëåå ïðîñòîé 
ôîðìóëîé: 

1
1 2( ... )nnk k k k     (2)

Ïðèìåíåíèå ôîðìóë (1) è (2) ê 
äàííûì òàáë. 1 äàåò ïðàêòè÷åñêè íå 
îòëè÷àþùèåñÿ çíà÷åíèÿ 5,534 è 
5,532. Íà ðèñ. 1 ñðåäíåå çíà÷åíèå 
îòìå÷åíî ïóíêòèðíîé ëèíèåé. 

Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé êîëåáà-
íèé ôóíêöèè êà÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ ñðåä-
íÿÿ àìïëèòóäà êîëåáàíèé. Ñóùåñòâóåò 
íåñêîëüêî ôîðìóë ðàçíîé ñòåïåíè 

òî÷íîñòè äëÿ ðàñ÷åòà ýòîé âåëè÷èíû. 
Íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ ôîðìóëà 
ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ: 

1
221

1
1

( ) ( ( ) )
n

in
i

K k k


      (3) 

Êâàäðàò ýòîé âåëè÷èíû íàçûâàåòñÿ 
äèñïåðñèåé è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ñðåäíþþ ýíåðãèþ êîëåáàíèé ôóíê-
öèè êà÷åñòâà. 

Ðàññìîòðèì íà ïðèìåðàõ ïðîñòûå, 
íî âàæíûå ñâîéñòâà ôóíêöèè êà÷åñò-
âà. Äàííûå ïåðâîãî ïðèìåðà ïðèâå-
äåíû â òàáë. 2. Ïî çíà÷åíèÿì 

1 1 1
1 2 16, ,...,k k k  ôóíêöèè êà÷åñòâà 1 ( )K m  

è ôîðìóëàì (2) è (3) íàéäåíû 
1 10.25k   è 1 3.13.   

Åñëè çà êà÷åñòâîì òîãî æå ñûðüÿ 
ñëåäèòü ïî ïðåäñòàâèòåëüíûì ïðîáàì 
îò ïàðòèé ìàññîé 12m , ïîëó÷èì 
ôóíêöèþ êà÷åñòâà 2 ( )K m , çíà÷åíèÿ 
êîòîðîé: 

2 1 11
1 1 22 ( ),k k k   

2 1 11
1 1 22 ( ),k k k   

2 1 11
8 15 162 ( )k k k   

òàêæå ïðèâåäåíû â òàáë. 2. Ñðåäíåå 
çíà÷åíèå 2k = 10.25 òàêîå æå, êàê ó 
ôóíêöèè 1 ( )K m , à ñðåäíåå êâàäðàòè-

÷åñêîå îòêëîíåíèå 2 1.49   ìåíüøå, 
÷åì 1.  Ãðàôèêè îáåèõ ôóíêöèé ïî-
ñòðîåíû íà ðèñ. 2. 

Òàáëèöà 2 
Ïðèìåð äâóõ ôóíêöèé êà÷åñòâà îäíîãî è òîãî æå ñûðüÿ 

№  
ïàðòèè 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Ìàññà 
ïàðòèè 

1m  1m  1m  1m  1m  1m  1m  1m  1m  1m  1m  1m  1m  1m  1m  1m  

1
ik  7 15 10 8 14 6 9 13 12 8 11 15 13 7 10 6 

№  
ïàðòèè 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Ìàññà 
ïàðòèè 

12m  12m  12m  12m  12m  12m  12m  12m  

2
ik  11 9 10 11 10 13 10 8 
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Òàêèì îáðàçîì, íàéäåííûå ïî 
ðåçóëüòàòàì îïðîáîâàíèÿ ôóíêöèÿ 
êà÷åñòâà è îöåíêà   ñðåäíåé 
àìïëèòóäû åå êîëåáàíèé çàâèñÿò íå 
òîëüêî îò èñòèííîãî êà÷åñòâà ñûðüÿ, 
íî è îò ìàññû ïðåäñòàâèòåëüíûõ 
ïðîá. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå 
íå ñîäåðæàò èíôîðìàöèè î êîëåáà-
íèÿõ êà÷åñòâà âíóòðè ïàðòèé ñûðüÿ, 
îò êîòîðûõ áðàëèñü ïðåäñòàâèòåëü-
íûå ïðîáû. ×åì êðóïíåå ýòè ïàðòèè, 
òåì áîëüøå ýíåðãèè êîëåáàíèé îñòà-
åòñÿ íåó÷òåííîé â ôóíêöèè êà÷åñòâà 
è òåì ìåíüøå îöåíêà .  Ó÷èòûâàÿ 
ýòî, íàéäåííóþ ýêñïåðèìåíòàëüíî 
ôóíêöèþ êà÷åñòâà  

áóäåì îáîçíà÷àòü  
1( , )K m m . 

Òîãäà 1 1( ) ( , )K m K m m  è 
2 1( ) (2 , )K m K m m . Âîç-

íèêàåò âîïðîñ, êàêîé 
äîëæíà áûòü ìàññà 1,m  

÷òîáû ôóíêöèÿ 1( , )K m m  
îáëàäàëà äîñòàòî÷íîé 
äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé 
òî÷íîñòüþ? 

Ðàññìîòðèì ñëåäóþ-
ùèé ïðèìåð. Â òàáë. 3. 
ñîäåðæàòñÿ äàííûå î 
÷åòûðåõ ôóíêöèÿõ êà÷å-
ñòâà, à íà ðèñ. 3 ïðèâî-
äÿòñÿ èõ ãðàôèêè. 
Ôóíêöèè îïèñûâàþò êà-
÷åñòâî ÷åòûðåõ âàðèàí-
òîâ ñûðüÿ. Ìåæäó ôóíê-
öèÿìè ìíîãî îáùåãî: 
ìàññû ïðåäñòàâèòåëüíûõ 
ïðîá, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 

6k   è ñðåäíÿÿ àìïëèòó-
äà êîëåáàíèé  

8 15 2.07   . 

Îíè îòëè÷àþòñÿ òîëü-
êî ïåðèîäîì êîëåáàíèé: 
ó ôóíêöèè 3 1( , )K m m  îí 

ðàâåí 116m , ó 4 1( , )K m m  — 18m , ó 
5 1( , )K m m  è 6 1( , )K m m  — 14m  è 12m  

ñîîòâåòñòâåííî. 
Êàêîé èç ýòèõ âàðèàíòîâ ñûðüÿ 

áîëüøå ñîîòâåòñòâóåò îáîðóäîâàíèþ 
è òåõíîëîãèè ïîòðåáèòåëÿ? Ýòî çàâè-
ñèò îò îáîðóäîâàíèÿ. Ëþáîå îáîðó-
äîâàíèå: äðîáèëêè, ìåëüíèöû, áóíêå-
ðû, ôëîòàöèîííûå èëè òîïî÷íûå êà-
ìåðû âçàèìîäåéñòâóþò ñ òåì êîëè÷å-
ñòâîì ñûðüÿ, êîòîðîå íàõîäèòñÿ âíóò-
ðè íèõ. Ðåçóëüòàò ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ 
è åãî èçíîñ çàâèñÿò íå îò êîëåáàíèé,  

 
 

 
 
Ðèñ. 2. Ãðàôèêè ôóíêöèé êà÷åñòâà ïî äàííûì òàáë. 2 
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à îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé 
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïî 
äàííîìó êîëè÷åñòâó ñû-
ðüÿ. Âñå îáîðóäîâàíèå 
ïðåäïðèÿòèÿ ñâÿçàíî 
òåõíîëîãè÷åñêèì ïðî-
öåññîì. Îäíè åäèíèöû 
îáîðóäîâàíèÿ, îáðàáà-
òûâàÿ ñûðüå, ãîòîâÿò åãî 
äëÿ ñëåäóþùèõ åäèíèö. 
Ïðè ýòîì ïî÷òè ëþáîå 
îáîðóäîâàíèå, îáðàáà-
òûâàÿ ñûðüå, äåëàåò åãî 
áîëåå îäíîðîäíûì. Ïî-
ýòîìó íàèáîëåå êðóïíîå 
îáîðóäîâàíèå, ñòîÿùåå 
îáû÷íî â íà÷àëå òåõíî-
ëîãè÷åñêîé öåïè, îïðå-
äåëÿåò òî êîëè÷åñòâî ñû-
ðüÿ, êîëåáàíèÿ êà÷åñòâà 
âíóòðè êîòîðîãî íå âëèÿ-
þò íà òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ ïðåäïðèÿòèÿ â 
öåëîì. Â òåîðèè óñðåäíå-
íèÿ îáúåì òàêîãî êîëè÷å-
ñòâà ñûðüÿ íàçûâàåòñÿ 
åäèíè÷íûì îáúåìîì. Ïî 
àíàëîãèè ìàññó åäèíè÷íî-
ãî îáúåìà íàçîâåì åäè-
íè÷íîé ìàññîé ñûðüÿ è 
îáîçíà÷èì em . 

Òàáëèöà 3 
Ïðèìåð ôóíêöèé êà÷åñòâà ÷åòûðåõ âàðèàíòîâ ñûðüÿ 

№  
ïàðòèè 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 k  

Ìàññà 
ïàðòèè 

1m 1m  1m  1m  1m 1m 1m 1m 1m 1m 1m 1m 1m 1m  1m  1m   

3 1( , )K m m  8 8 8 8 8 8 8 8 4 4 4 4 4 4 4 4 6 

4 1( , )K m m  8 8 8 8 4 4 4 4 8 8 8 8 4 4 4 4 6 

5 1( , )K m m  8 8 4 4 8 8 4 4 8 8 4 4 8 8 4 4 6 

6 1( , )K m m  8 4 8 4 8 4 8 4 8 4 8 4 8 4 8 4 6 
 

 

 
Ðèñ. 3. Ãðàôèêè ôóíêöèé êà÷åñòâà ÷åòûðåõ âàðèàí-
òîâ ñûðüÿ 
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Ïóñòü â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå 
ñûðüå ïîñòàâëÿåòñÿ íà ïðåäïðèÿòèå, ó 
êîòîðîãî 14 .em m  Òîãäà ïðåäïðè-
ÿòèå äîëæíî ñëåäèòü çà òåìè êîëåáà-
íèÿìè êà÷åñòâà ñûðüÿ, ïåðèîä êîòî-
ðûõ ïðåâûøàåò 14 ,m  à êîëåáàíèÿ ñ 
ìåíüøèì ïåðèîäîì — èãíîðèðîâàòü. 
Êàê ýòî óäîáíåå ñäåëàòü? Ïðè âçÿòèè 
ïðåäñòàâèòåëüíîé ïðîáû ìàññîé 1,m  
èíôîðìàöèÿ î êîëåáàíèÿõ êà÷åñòâà â 
ïðåäåëàõ ìàññû 1m  òåðÿåòñÿ, îñòàåò-
ñÿ èíôîðìàöèÿ òîëüêî î ñðåäíåì çíà-
÷åíèè. ×òîáû ó÷èòûâàòü ýíåðãèþ êî-
ëåáàíèé ñ ïåðèîäîì áîëüøèì 14m  
ïðåäïðèÿòèå äîëæíî áðàòü ïðåä-
ñòàâèòåëüíûå ïðîáû ìàññîé 14m  è 
àíàëèçèðîâàòü ôóíêöèþ êà÷åñòâà 

1(4 , ).K m m  Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû òàêîãî ïðèìåíåíèÿ, êîòîðûå 
ïîêàçûâàþò, ÷òî òðåòèé è ÷åòâåðòûé 
âàðèàíòû ñûðüÿ èìåþò ñòàáèëüíîå 
êà÷åñòâî ( 0  ), à ïåðâûé è âòîðîé 
âàðèàíòû — íåñòàáèëüíîå êà÷åñòâî 
( 4 3  ) äëÿ äàííîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ. 

Òåïåðü ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü 
îòâåò íà ïîñòàâëåííûé ðàíåå âîïðîñ: 
àíàëèç êà÷åñòâà ñûðüÿ ñëåäóåò 
ïðîâîäèòü ïî ïðåäñòàâèòåëüíûì 
ïðîáàì îò ïàðòèé ñûðüÿ, ìàññû 

êîòîðûõ ðàâíû åäèíè÷íîé ìàññå 
ñûðüÿ äàííîãî ïðåäïðèÿòèÿ. 

Åäèíè÷íàÿ ìàññà ñûðüÿ ìíîãèõ 
ÒÝÑ (âêëþ÷àÿ è ÒÝÑ À÷èíñêîãî 
ãëèíîçåìíîãî êîìáèíàòà) íå ïðåâû-
øàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ òîíí. Âçÿ-
òèå ïðåäñòàâèòåëüíîé ïðîáû îò âñå-
ãî ïðèáûâøåãî ñîñòàâà ñ óãëåì ìàñ-
ñîé îêîëî 4500 ò íå ïîçâîëÿåò 
ïðåäïðèÿòèþ ñëåäèòü çà îïàñíûìè 
äëÿ íåãî êîëåáàíèÿìè êà÷åñòâà óãëÿ, 
òàê êàê ýòà ìàññà ïðåâûøàåò åäè-
íè÷íóþ ìàññó ïðåäïðèÿòèÿ íà äâà 
ïîðÿäêà. 

Åäèíè÷íàÿ ìàññà ñûðüÿ ëþáîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøå 
ìàññû ïîñòóïàþùèõ íà íåãî ïàðòèé 
ñûðüÿ. Ðàçäåëåíèå ïîñòóïèâøåé ïàð-
òèè ìàññîé M  íà ïàðòèè ìàññîé ,em  

âçÿòèå îò íèõ ïðåäñòàâèòåëüíûõ ïðîá 
ñ ïîñëåäóþùèì èõ àíàëèçîì âî ìíîãî 
ðàç (âîçìîæíî íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ) 
óâåëè÷èâàåò ÷èñëî îïðîáîâàíèé è çà-
òðàòû ñ íèìè ñâÿçàííûå. Îäíàêî âîç-
ìîæåí ñëåäóþùèé ïîäõîä. Ïîñëå òà-
êîãî ðàçäåëåíèÿ ïðåäñòàâèòåëüíûå 
ïðîáû áåðóòñÿ òîëüêî 4—8 ïàðòèé 
ìàññîé ,em  ðàâíîìåðíî ðàñïðåäå-

ëåííûõ ïî ìàññå .M  Íàïðèìåð, ïàð-
òèÿ ñûðüÿ ïîñòóïèëà â ñîðîêà âàãî-

Òàáëèöà 4 
Îöåíêà êà÷åñòâà ÷åòûðåõ âèäîâ ñûðüÿ 

№ ïàðòèè ñûðüÿ 1 2 3 4 

Ìàññà ïàðòèè ñûðüÿ 14m  14m  
14m  14m  

k    

3 1(4 , )K m m  8 8 4 4 6 4 3  

4 1(4 , )K m m  8 4 8 4 6 4 3  

5 1(4 , )K m m  6 6 6 6 6 0 

6 1(4 , )K m m  6 6 6 6 6 0 
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íàõ, åäèíè÷íàÿ ìàññà ñûðüÿ ñîîò-
âåòñòâóåò ïîëîâèíå âàãîíà. Âûáè-
ðàåì âàãîíû ñ ïîðÿäêîâûìè íîìå-
ðàìè: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 è 
40, è áåðåì ïðåäñòàâèòåëüíûå ïðî- 

áû ñûðüÿ îò ïîëîâèíû êàæäîãî èç 
ýòèõ âàãîíîâ. Ïîëó÷åííàÿ ôóíêöèÿ 
êà÷åñòâà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îöåíêó 

,  ó÷èòûâàþùóþ êîëåáàíèÿ ñ ïå-
ðèîäàìè áîëüøå .em  
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