Ill Bcepoccuiickas MoOnoaexHasi Hay4Ho-npakTuyeckas KoHdepeHums
3KO0NOr M4ECKUE NMPOBJTIEMbI MPOMBILWWIEHHO PA3BUTBIX U PECYPCOAO0BbLIBAOWUX PETMOHOB: MYTU PELWUEHUA
4151 20-21 pekabpsa 2018r.

VY JIK 54.062:004.032.26

COBPEMEHHBII METO/I ITPOIHO3A BbIXOJA XUMHNYECKHUX
INPOAYKTOB KOKCOBAHUA YIVIEH KY3bACCA HA OCHOBE
HEUPOCETEBBIX MATEMATHYECKUX MO/JEJIEU

E. B. BacuabeBa, accucrent kageapst XTTT, T. I'. Uepkacosa, a.X.H., mpod.,
B. C. loporanos, crapuuii npenoxasareab kagenpst IIUT,
A.b. Inineukasi, marucrpant UMUTMA, rp. IUm-171,
Hesenpos A. B., k.T.H., 1ou., [lanun A. B., K.T.H., 1011.,
Cy6060otun C. II., k.3.H., 1011.
Ky36acckuii rocynapcTBeHHbIN TexHU4Yeckuil yauBepcuret umeHu T.®0. ['opbauea
r. KemepoBo

CoBpeMeHHOE COCTOSIHHE ChIPhEBOM 0a3bl KOKCOBaHUS MPOSIBISAET TEHACHIUIO
K YXYJUIIEHHUIO 32 CUET YMEHBIIEHUS 3a11acOB KOKCYIOMIMXCA YIIIEH, 3aKPbITUS IIaXT
Y Pa3pe30B B CBS3H C UCTOIICHUEM 3aIlacoB. YTJIM HOBBIX NPEANPUATUN HE BCErAa
MMEIOT CBOICTBa, TpeOyeMble COBPEMEHHOW KOKCOXMMHYECKOW MPOMBIIIIIEHHO-
cThi0. Tak Kak cOCTaB IIMXTHI JIJIl KOKCOBAHMS MOJOMPAETCS C LEIBIO MOTYYEHUs
KOKcCa ¢ TapaMeTpaMH KauecTBa, TpeOyeMbIMH €ro MOTPeOUTEIIMHU, TO KAYECTBY yT-
Jeil, COCTaBISAIOIIMX LIMXTY, yleiseTcs: OoJplioe BHUMaHUe. bonbloe 3HaueHue
NPOTHO3UPOBAHME KaK BUJI HAYYHOT'O UCCIIEOBAaHUS IPUOOPETAET IPU HECTAOUIIBHO-
CTH ¥ PaA3HOPOJHOCTH ChIPHEBOM 0a3bl KOKCOBAHUS 110 TEXHOJIOTUYECKUM CBOWCTBAM,
YTO XapaKTEPHO ISl KOHLIEHTPATOB yIie000raTuTeNIbHbIX (aOpUK, TaK KaK 3TO MpH-
BOJUT K KOJI€OaHUSM KayecTBa U BBIXO/Aa KOKCA M XUMHUYECKUX MPOJYKTOB KOKCOBA-
HUSL.

B cBsi3u ¢ 3TMM pa3paboTka HAyYHO 0OOOCHOBAHHBIX METOJIOB MOAOOpa yriie
JUTSI KOKCOBAHMS C LENbIO MOJYYEHUS 33/JaHHOTO KOJIMYECTBA KOHEYHBIX MPOJYKTOB,
a TaK)K€ DKOHOMHUYHOI'O PacxoJa LEHHBIX MAPOK YTJIEH, ONPENEISET MPOBEICHUE
JaNbHENIINX UCCIEA0OBaHUM MO CO3JaHUI0 METO/1a MPOTHO3UPOBAHMS BBIX0Aa XUMU-
YECKUX MPOJYKTOB KOKCOBAaHUS — KOKCA, KAMEHHOYTOJIBHOM CMOJIBI, CBIPOTrO OEH-
30J1a 1 KOKCOBOTO Ia3a — HA OCHOBE XapaKTEPUCTUK Ka4eCTBA YTJIECH.

AHann3 COBPEMEHHOTO COCTOSIHUS UCCIIEI0BAHUI B 00JIACTH pacyeTa BhIXO/I0B
XUMHUYECKHX ITPOYKTOB KOKCOBaHMS TOKA3bIBAET, UTO TEMA IPOTHO3a BBIXO/]a OCHOB-
HBIX XMMUYECKHX MPOIYKTOB KOKCOBaHUS IMOJIHO pa3paboTaHa B MPUMEHEHHUH K OT-
JENBbHBIM MPOAYKTaM KOKCOBAHMSI M MPAKTUYECKU MTOJIHOCTHIO OTCYTCTBYIOT PaOOThI
[0 TIPOTHO3Y UX COBMECTHOrO BhIxoja. Hauano uccnenoBanusiM B JaHHON 00jacTu
nosioxkeno Jleitbosuuem P. E., O6yxoBckum S. M. u Catanockum C. ., ApOHOBBIM
C. I'. Marematrnyeckue 3aBUCHMOCTH BBIXOJa XUMUYECKUX MPOTYKTOB KOKCOBAHMS
OT XMMHUYECKOI0 MOoTeHIMana yrie npemioxensl ['arapunabim C. I'. Bo3MOXHOCTh
NPOTHO3UPOBAHUS O JAHHBIM 3JIEMEHTHOTO U METPOrpauueckoro aHajau3o0B yrieu
ykazaHa M. b. T'onosko, U. /1. Ipo3aaukom, 1. B. Muponmaudenxko, FO. C. Kagranom
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JUJis IpOTHO3UPOBAHUS BBIXOJa XUMHUUECKUX MPOTYKTOB KOKCOBaHMS HEOO0XO-
JUMO YYUTBIBaTh BIUSHUE OCHOBHBIX XapaKTEPUCTHUK Ka4eCTBA YTl — BbIXOJA JIETY-
YUX BEUIECTB, MALIEPAIBHOTO COCTaBa, IPOU3BOJIBHOIO IMOKA3ATEISI OTPAXKEHHUS BUT-
PUHHTA, COJICPAHUSI OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB OPTraHUYECKOW MAcCChl YIiel U MoKa3a-
Teneit crekaemoct. OHAKO B MPAKTUYECKUX YCIOBUSIX MOKHO HaOIIOJaTh, YTO
IIPU OJIMHAKOBBIX 3HAYEHUAX HEKOTOPBIX XapaKTEPUCTHK MUCXOIHBIX YIJIEH WM HX
cMecell pa3arvaeTcsl BBIX0JI XUMHUECKUX MTPOYKTOB KOKcoBaHus. Hanpumep, nme-
IOTCSl YTJIA C OJAMHAKOBBIM BBIXOJIOM JIETYYUX BEILIECTB, HO Pa3nyarolrecs mno Ko-
JTUYECTBY XUMUYECKHUX TPOIYKTOB, M, HAOOOPOT, YIIIM C OAMHAKOBBIM BBIXOJOM XH-
MHUYECKUX MTPOYKTOB UMEIOT Pa3HbIA BBIXOJ JICTYIHX BEHIeCTB. [2-4].

[enbio paboThI sBIIsIETCSA pa3paboTKa HOBOIO HAYYHO OOOCHOBAHHOTO METO/1a
MPOTHO3a BBIXOJa XMMUYECKUX MPOAYKTOB KOKCOBAHHUS W3 YIJIEH, MPUMEHSIEMBIX
JUIs1 TPOU3BO/ICTBA KOKCA.

J1J1 OLIEHKU BIUSTHUS TAPAMETPOB, XapaKTEPU3YIOIIUX KAYECTBO YIJIEH U X CMe-
Ceil, Ha BBIXOJ XMMHUYECKUX MPOJAYKTOB KOKCOBaHMs Ha 0aze Kadeapbl XMMHUYECKOM
TEXHOJIOTUU TBEPJIOTO TOTUIMBA MHCTUTYTA XUMHUUYECKUX U HEPTETa30BbIX TEXHOJIO-
ruii Ky30acckoro rocyiapCcTBEHHOIO0 TEXHHUYECKOro yHuBepcutera umenu T. .
I'op6aueBa coBmectro ¢ L[3JI TTAO «Kokc» uccnenoBanbsl 48 00pa3ioB yriei u
yrOJIbHBIX KOHIIEHTPaTOB chipbeBOM 0a3bl [IAO «Koxke» r. KemepoBo. BBuny reo-
rpaduuecKoro MojoKeHus1, ChipbeBasi 0a3a NpeaNnpUsITHS OPUESHTUPOBAHA B OCHOB-
HOM Ha yriii Ky3Heukoro 0acceiiHa, MOATOMY JaHHBIE UCCIEAOBAHMS aKTyaJIbHBI
TaKKe JJIs1 HaKOIJICHUs 3HaHu# 00 yrosbHOM 0a3e Ky30acca. [losydeHnHbie pe3yib-
TaThl MPOAHATU3UPOBAHBI METOJAMH MAaTEMaTHYECKOr0 aHajIu3a, BKIHOYAIOIIUMU
KOPPEJISIMOHHBIA, PETPECCUOHHBIA, KAHOHUYECKUN U KIIACTEPHBIN aHAIMU3bI, JJIs
BO3MOKHOCTH JQJIbHEHIIIEr0 MOCTPOCHUSI MATEMAaTUYECKUX MO/JIEIICH.

Pe3ynprarhl CTaTHCTHYECKOTO aHATIM3A MOKA3AJIM HEJIMHEWHBIA XapaKTep 3aBUCH-
MOCTH BBIX0/Ia XUMUYECKUX MTPOTYKTOB KOKCOBAHUS OT KOMILJIEKCA XapaKTEPUCTUK Ka-
YeCTBA UCCIIEyEMbIX yIiiei. B CBs3M ¢ TeM, UTO OLIEHKA BBIX0/1a XUMHYECKUX MMPOIYK-
TOB KOKCOBaHUS KJIACCHYECKUMHU MaTEMaTHYECKUMHU METOJIAMHU BEJIETCSl YK€ JIaBHO,
OBUIO MPHUHSTO PEIICHUE MPUMEHHTD JIJIsl TOCTPOSHHSI MAaTEMAaTHUECKON MOJIEIIA METO/T
HEHUPOCETEBOr0 MaTeMAaTUYECKOT0 MOJIEIUpOBaHus. JlJi1 MepBUYHOTO aHaIu3a U Io-
cTpoeHus HelipoHHOM cetn mpuMeneHa mporpamma STATISTICA 10 [5]. [Tpu moctpo-
€HUU HEHPOHHOM CETH HUCIOJIB30BATUCH TOJBKO JIA0OPATOPHBIC MTOKA3aTEIN KaueCTBa
HCXOJIHBIX YIJIEW M UX CMECeH, UCCIIeI0BAaHNE BIMSHUS TEXHOJIOTMYECKUX (haKTOPOB
Ha BBIXOJI XUMUYECKUX MPOAYKTOB HE MPOBOAUIIOCK.

[Iporiecc BHICOKOTEMITEPATYPHOTO KOKCOBAHUSI YTJIeH U UX CMecel paccmar-
pUBaETCsl IPU ATOM KaK CUCTEMa YepHOTO siuka. JlaHHbIN crocol ucclieIoBaHus
JUISl COCTABJICHUS] MAaTeMaTHYEeCKOM MOJIEIN OIpaB/aH, TaK KaK CTPOCHUE YIJIeH U
MEXaHU3MBbI TPOTEKAHUS BHICOKOTEMIIEPATYPHOTO KOKCOBAHUS HE I0CTAaTOYHO U3Y-
YEHBI.

[Tocne npoBeneHUs MATEMATUYECKOTIO aHalu3a Jid KaXJI0ro MpoAayKTa KOK-
coBaHUs pa3paboTaHa MaTeMaTHYeCKas MOJIEJb, MO3BOJIAIONIAST MPOTHO3UPOBATH
BBIXOJI XUMUYECKUX MPOAYKTOB KOKCOBAaHHS Ha OCHOBE XapAKTEPUCTHUK KAYECTBA
HUCXOJHBIX YIJIEM, TEM caMmbIM paccuuTaTh uUX pacxoia. llocTpoenuwe Mopenei
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OCHOBAHO Ha TOIMOJOTUU UCKYCCTBEHHOW HEHPOHHOM CETH, OCHOBAaHHOM Ha CETH
Bopaa (Pucynok 1). 3aecs X — 3Hau€HHEe BXOJHOTO NapameTpa, N —KOJIMYECTBO BXO/I-
HBIX MTapaMeTPoOB; M — KOJIMYECTBO HEUPOHOB B IIEPBOM CKPBITOM cJioe; t — Konuye-
CTBO CJIOEB; K — KoJIM4ecTBO HEHPOHOB B cioe t; Output — BEIX01 HEMpPOHA BXOIHOTO
ciost; W — Bec cunarca; f(X) — dynkius aktuBaiuu; Target — npeoOpa3oBaHHOE 3Ha-
YeHUe HelpOoHa BBIXOJHOTO CJIOS; Y — 3HAUEHUE BBIXOJITHOTO MTapaMeTpa.

Pucynok 1 — Cxema HEHpOHHOU CETH

IlosyyeHHBIE MOZEIIN TIPEICTABIICHA B BUIEC KOMIIBIOTEPHOU IIPOrpaMMBl, pea-
nu3yroniei HeiipoHHyo ceth [6]. [lepBast yacTh MpUIIOKEHHS NIPeTHA3HAYCHA JUIS CO-
3[1aHKs. U 00Y4EHUsI UCKYCCTBEHHBIX HEMPOHHBIX cereil (PucyHok 2), Bropast 4acTb —
JUISl TIPOTHO3UPOBAHUS € HCIIONIb30BAHUEM CO3/IaHHBIX paHee cereil (PucyHok 3).

[lepByto 4acTh MPUIIOKEHUS JIJIS1 CO3JJaHUSL CETU MOYKHO Pa30UTh Ha 2 YaCTH:
B BEPXHEUN HaxXoAATCs OISl U KHONKH, HEOOXOIUMBbIE IJIs1 CO3AaHMsl, 00yUYEeHUs U CO-
XpaHEHHsI HEHPOHHOM CETH, a B HUKHEN — rpa UKy, HEOOXOAUMBIE 1J151 BU3YaIbHOTO
KOHTpOJII 00y4deHusi ceTu. B rmaBHON (opMme MOJIb30BATENBCKOrO MPUIOKEHUS
oTOOpa)k€Ha CpeaHss OTHOCUTENbHAsl OlMOKa JJig BBIOPAHHOW CETH, TOJS JJIs
BBOJ1a HCXOJHBIX 3HAYEHNUW U BBIBOJIA PACCUNTAHHBIX MTOKA3ATEIEH.
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Pucynoxk 2 — OKHO NIPUIIOKEHUS IS Pucynok 3 — I'maBuas gopma nosib3o-
0Oy4eHHUs CeTH BaTEIBCKOTO MPUJIOKEHUS

Hcnonp3ys MOeTb, MOYKHO pacCUUTATh BEJTMYMHY OTKJIOHEHUH BBIXOJIa XMMH-
YEeCKHX MPOAYKTOB KOKCOBAHUS OT 3aJIaHHBIX TIOKa3aTeNIel, TEM CaMbIM YXKe Ha JTare
BbIOOpa TOCTAaBIIMKA WJIM MapKd YIJIeH cIolaHupoBath Oonee  dddekTuBHOE
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UCMOJIb30BaHUE IIEHHBIX MAPOK YIJIEH, a TAKKe UCKIIOYUTD MPOBEJICHUE IITUTEIbHbBIX
U TPYJOEMKUX UCCIIEIOBAHUM TI0 OIPEICTICHUIO BBIX0/1a XUMUYECKUX MPOTYKTOB.

ABTOpBI BbIpaxkatoT OarogapHocTh KoiekTuBy [TAO «Koxke» 3a okazanue
MOMOIILY ¥ COTPYTHUYECTBO MIPU NMPOBEIACHUN HAYYHBIX UCCIIETOBAHUM.
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