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B ycnoBHsX yXyaIaromeicst CbIpbeBOi 0a3bl KOKCOBaHMS, a TAK)KE HEJIOCTATKa
Y IOPOTOBU3HBI KOKCYIOIIMUXCS YTIIEH BO3pacTaeT pojib MPOTHO3UPOBAHUS BbIX0/1A XU-
MUYECKUX MPOTYKTOB B COBPEMEHHOM KOKCOXMMHUYECKOW NpOMbIIIIeHHOCTH. Hecra-
OWJILHOCTB U pa3HOPOIHOCTb CHIPbEBOM 0a3bl KOKCOBAHUS MO TEXHOJIOTHYECKUM CBOM-
CTBaM, HEPAaBHOMEPHOCTh MOCTABOK YIJIEH BIIMSAET KaK HAa KaueCTBO KOKCA, TaK M Ha
BBIXOJI XUMUYECKHX ITPOAYKTOB KOKCOBaHHMs. B 3THX YyCIOBUSAX BO3pacTacT 3HAUCHUE
OLIEHKH PECYpPCOB XMMHUYECKUX NIPOAYKTOB KOKCOBaHMsI B yIUIAX M MXTax [1].

B cBs13u ¢ 3TMM pazpaboTka HaydHO 0OOCHOBAHHBIX METOJIOB O00pa yrien
JUTsI KOKCOBAHMS € LENbBIO IMOJTYyYEHU 33JaHHOTO KOJINYECTBA KOHEYHBIX IPOTYKTOB,
a TaKKe SKOHOMUYHOI'O pacxoJa LEHHBIX MApoOK YIJIEH, ONpPENENsET MPOBEIACHHE
JANbHENIINX UCCIEA0BAaHUM IO CO3JaHUI0 METO/1a IPOTHO3UPOBAHNUS BBIX0OAA XUMHU-
YECKHUX MPOAYKTOB KOKCOBAHUS Ha NMPHUMEPE BAJTIOBOTO KOKCA, KAMEHHOYTOJIbHOU
CMOJIBI, CBIPOTO OEH30J1a M KOKCOBOI'O ra3a Ha OCHOBE XapaKTEPUCTUK KAYeCTBa yT-
neit [2]. Pemenue 3TMX BOMPOCOB, BBHITIOJHEHHOE B JaHHOW paboTe, omnpeelisieT ee
aKTyaJbHOCTb.

[{enbro pabOTHI ABJISIETCS pa3pabOTKa HOBOTO HAYYHO 00OCHOBAaHHOTO METO/1a
MPOTHO3a BhIXOAA XUMUYECKUX MPOAYKTOB KOKCOBAHUS M3 YIJIEH, TPUMEHSEMBIX
JUTSl IPOM3BOJICTBA KOKCA.

[IpakTrueckasi 3HAYUMMOCTD 3aKJIFOYAETCS B BO3MOKHOCTH C IIOMOIIBIO TAKeTa
KOMITBIOTEPHBIX IPOTPAaMM ISl XPAHEHMS! JTAHHBIX 10 XapaKTEPUCTUKAM IOCTYIIA0-
IIUX YIJIEW MPOU3BOAUTH IPOTrHO3UPOBAHKUE BBIXOAA OCHOBHBIX XMMHUYECKHX IPO-
OYKTOB KOKCOBaHMS Ha MPUMEPE BaJIOBOI0 KOKCA, KAMEHHOYTOJIbHOM CMOJIBI U ChI-
poro OeH3osa. JlaHHBIH MakeT TakkKe MOKET ObITh MPUMEHEH I paCHIMPEHUs Ma-
TEMaTHYECKOro O0ecreueHusl aBTOMaTU3UPOBAHHOM CHUCTEMBI yIPaBICHHUSI KOKCO-
XUMUYECKUM ITPOU3BOACTBOM.

Hcxons u3 aHanm3a JUTepaTypHBIX JaHHBIX [3-5], OCHOBHBIC MOKa3aTenu Ka-
YecTBa yriied, OKa3bIBAIOIINE BIUSHUE HAa BBIXOJ XUMUUYECKHUX MPOJYKTOB — BBIXOJ
JETY4YUX BEIIECTB, MallepajbHbI COCTaB, MPOU3BOJIbHBIN MOKAa3aTedb OTPAKEHUS
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BUTPUHHUTA, COJICPIKAHNE OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB OPraHUYECKOW MACCHI YIJIEU U T0-
KazaTenu crekaemoctu. [lo BceM mokazaTensiM MpeasiosKeHbl 00Ire 3aBUCUMOCTH
BBIXO/Ia XUMHUECKUX MPOIYyKTOB. OHAKO HA MPAKTUKE HAOIIOJAETCs, UYTO MPHU OH-
HAKOBBIX 3HAYCHHSX HEKOTOPBIX XaPAKTEPUCTUK MCXOJHBIX YIJIEM WM UX CMECEH
pa3nuyaeTcsl BbIXOJ XMMHUYECKUX MPOJYKTOB KOKCOBaHWdA. Hampumep, mmerorcs
YIJIA ¢ OAVMHAKOBBIM BBIXOJIOM JIETYYMX BELIECTB, HO PA3JIUYAIOIINAECS O KOJINYE-
CTBY XUMUYECKUX MPOAYKTOB, U, HAOOOPOT, YTIIU C OAMHAKOBBIM BBIXOJIOM XUMHYE-
CKHMX MPOAYKTOB UMEIOT Pa3HbIN BBIXOJ JIETYYUX BELIECTB.

B xone uccienoBanuii kadeapoi XMMHUYECKOM TEXHOJOTMHM TBEPIOTO TOI-
JMBa MHCTUTYTa XUMUYECKUX U HePTerazoBsix TexHosorut Kyszbacckoro rocynap-
CTBEHHOT'O TeXHHUYecKoro ynusepcuteta umeHu T. @. ['opbauesa coBmecTHO ¢ [[3J1
ITAO «Kokc» mpoBeeHbI UCCIEIOBAHUS TAPaMETPOB KAYECTBA M BBIXO/1a XUMUYE-
CKHUX MPOJYKTOB KOKCOBaHUS st 48 00pa3loB YIiied U YroJIbHBIX KOHIIEHTPATOB
ceipbeBoit 0a3bl [TAO «Kokey r. KeMepoBo, Tak Kak BBUAY €ro reorpaduieckoro
MOJIOKEHUS, ChIpbeBasi 0a3za MpenpUsATHS OPUEHTHPOBaHA B OCHOBHOM Ha yriu Ky3-
Helkoro 0acceitna. [loyueHHbIe pe3yabTaThl OJABEPTHYTH MATEMaTHYECKOMY aHa-
JM3Y, BKIIFOYAIOIIEMY METOABI KOPPEISIIUOHHOTO, PETPECCUOHHOTO, KAHOHUYECKOTO
Y KJIaCTEPHOTO aHAJIU30B, U1l BO3MOKHOCTH JAJIbHEUIIIETO TOCTPOCHHSI MaTEMaTH-
YECKUX MOJIEIIEH.

CrartucTryecKuil aHaJIn3 MOKa3ajl, YTO UMEIOIIAsACS 3aBUCUMOCTb HOCUT HEH-
HeWHbIN xapakrep. [IpoBeneHne HENMMHENHON aNlPOKCUMALIUS MIPEICTABIEHHON MO-
JIEJI1 UMEIOLIUMUCS CTAaHAAPTHBIMU CPEACTBAMU HE IPEICTABIISAETCA BO3MOKHOM. [1o-
ATOMY JJIsI PEIlICHUs TaHHOM 3a/1a4¥ OBbLIO PEIICHO MPUMEHUTh MAaTEMAaTUYECKYIO MO-
JIeJIb HEMPOHHOM CeTH — BCTpOeHHBIN KoMIToHeHT mporpaMmMbl STATISTICA 10. Me-
TOJ MAaTEMaTUYECKOTO MOJICIIMPOBAHUS C UCIIOJIb30BAHMEM HEMPOHHBIX CETEN IPUME-
HAJICSL M paHee B 3aJlayax MCCIEN0BaHMs Tpoliecca KokcoBaHus [6]. Ha nanubIil Mo-
MEHT MaTeMaTU4YeCKOe MOJEIUPOBAHKUE MPOU3BOIMIIOCH 0€3 yueTa BIMSHUS TEXHO-
JOru4ecKuX (hakTOpOB MpoLecca KOKCOBAHMSL.

BrIcokoTeMIiepaTypHOE KOKCOBAaHHUE YIJIEW M UX CMECEN pacCMaTpPUBAETCS ITPU
ATOM KakK CHCTE€Ma YEepHOro sAmuka. [I[ppumeHeHne naHHOTo crnocoda MCCleOBaHMS
rporiecca Il COCTABJICHHSI MATEMAaTHYECKOM MOJIENN BbIXOJa MPOAYKTOB KOKCOBa-
HUSI OTIPABAAHHO, TAK KaK CTPOEHHUE YTJIEW U MEXAHU3MbI IPOTEKAHUS BBICOKOTEMIIE-
PaTypHOro KOKCOBaHHUSI HE JOCTATOYHO U3YUYEHBI.

[Tocne mpoBeeHrs MaTEMaTHIECKOTO aHaIu3a pazpaboTaHa MaTeMaTuuecKas
MO/I€JIb, MMO3BOJIAIOIIAs IPOTHO3UPOBATH BBIXOJ XUMHUYECKUX MPOAYKTOB KOKCOBA-
HUSI HA OCHOBE XapaKTEPUCTUK KAaue€CTBA UCXOJHBIX yIJeh, TEM CAMbIM PACCUUTATh
MX pacxo/1 JJIsl MOJIyYEHHUS 3aJaHHOTO KOJIMYECTBA MPOAYKTOB KOKcoBaHus. [locTpo-
€HHE MOJICJIM OCHOBAHO HA TOIOJOIMU UCKYCCTBEHHONM HEMPOHHOW CETHU, OCHOBAH-
Hol Ha cetu Bopaa (PucyHok 1). 3nech X — 3HaUueHHE BXOJIHOTO apamerpa, N —Ko-
JINYECTBO BXOJHBIX MAPAMETPOB; M — KOJIUYECTBO HEHPOHOB B MEPBOM CKPHITOM
cioe; t — Komm4ecTBO ciioeB; K — KomuecTBO HelpoHOB B ciioe t; Output — BeIxo
HEHpOHA BXOJHOTO clios; W — Bec cuHarca; f(X) — dynknus akruBanuu; Target —
npeoOpa30BaHHOE 3HAYEHHE HEWPOHA BBIXOAHOTO CJIOS; Y — 3HAYEHUE BBIXOJHOTO
rapamMerpa.
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Pucynok 1 — Cxema HEHPOHHOU CETH

[ToyyeHHass MOJIEb NPEICTABIEHA B BUIE KOMIIBIOTEPHOM IPOTPaMMBI, pea-
au3yroled HelpoHHY ceTh [7]. TlepBasi yacTh MPUIIOKECHUS TIPEHA3HAYCHA IS
CO3/1aHUA U 00YUYEHUs HICKYCCTBEHHBIX HEMPOHHBIX ceTelt (PucyHok 2), BTopas 4acTb
— JUJIsl TPOTHO3UPOBAHUS C UCIIOJIB30BaHUEM CO3/IaHHBIX paHee ceteil (PucyHok 3).

[lepByto 4acTh MPUIIOKEHUS JIJIS1 CO3JJaHUSL CETU MOYKHO Pa30UTh Ha 2 YaCTH:
B BEPXHEUN HaXOIATCS MOJISI U KHOIIKU, HEOOXOIMMBIE JIJISl CO3/1aHUsl, 0OyUEeHUS U CO-
XpaHEeHHsI HEHPOHHOM CETH, a B HUKHEN — rpa UKy, HEOOXOAUMBIE 1J1s1 BU3YaIbHOTO
KOHTpOJII 00y4deHusi ceTu. B rmaBHON (opMme MOJIb30BATENBCKOIO MPUIOKEHUS
oTOOpa)keHa CpeaHss OTHOCUTENbHAsl OlMOKa JJid BBIOPAHHOW CETH, TOJS I
BBO/Ia UCXOJHBIX 3HAYEHUW U BBIBOJA PACCUMTAHHBIX MTOKa3aTeEH.

oLl MporHosupoBaHie B5X0A8 MPOAYKTOS KOKCOBAHUA
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Pucynok 2 — OKHO NIPUJIOAKEHUS IS Pucynok 3 — I'maBuas gopma nosb3o-
0oOy4eHHUs CeTH BATEIBCKOTO MPUIOKEHUSA

Hcnonb3yst MOJIeTh, MOXKHO PACCUMTATh BEIMYMHY OTKIOHEHHUH BBIXO/A XH-
MUYECKHUX MPOIYKTOB KOKCOBAHUS OT 3a/IaHHBIX MMOKA3aTeJe, TEM CaMbIM YXKe Ha
ATame BbIOOpA MOCTABIIMKA WJIM MapKH yrieil CIUIaHUpoBaTh Oosiee d(pexkTuBHOE
MCIIOJIb30BAaHUE IIEHHBIX MApOK YTJICH, a TAaKKe MCKIIFOUUTH MPOBEACHUE JITTUTENb-
HBIX U TPYJIOEMKHX UCCIEIOBAHHM 10 OMPEICIICHUIO BBIX0Aa XUMUUECKUX MPOTYK-
TOB.

ABTOpPHBI BeIpaxkaroT OarogapHocTh kKouiekTuBy [TAO «Kokey» 3a okazanue
MTOMOIIN U COTPYHUYECTBO MIPH MPOBEICHUN HAYYHBIX HCCIICOBAaHUH.
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