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àòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâà-
íèå âñå ãëóáæå ïðîíèêàåò 

íå òîëüêî â òåõíèêó, íî è âî âñå ñôå-
ðû ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Â òî 
æå âðåìÿ ìîæíî ïðèçíàòü, ÷òî òåðìèí 
«ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå» ïî-
êà íå èìååò îáùåïðèíÿòîãî ôîðìàëü-
íîãî îïðåäåëåíèÿ, è åãî ãðàíèöû â 
ñìûñëîâîì îòíîøåíèè åùå ÷åòêî íå 
î÷åð÷åíû. «Òàêàÿ ñèòóàöèÿ õàðàêòåð-
íà äëÿ ëþáîãî íîâîãî íàó÷íîãî íàï-
ðàâëåíèÿ íà ñòàäèè åãî ñòàíîâëåíèÿ è 
áûñòðîãî ðàçâèòèÿ» [1]. Îñîáåííîñòü 
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî àáñòðàêòíûì îòðàæå-
íèåì ñóùåñòâóþùåãî èëè ñîçäàâàåìî-
ãî îáúåêòà ÿâëÿåòñÿ åãî ìàòåìàòè÷å-
ñêàÿ ìîäåëü (ÌÌ), êîëè÷åñòâåííûé 
àíàëèç êîòîðîé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü 
íîâûå çíàíèÿ îá ýòîì îáúåêòå [1]. 
Ïîíÿòèå ÌÌ, ïî Â.Ñ. Çàðóáèíó, êàê 
è ðÿä äðóãèõ ïîíÿòèé, èñïîëüçóåìûõ â 
ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè, íå 
èìååò ñòðîãîãî ôîðìàëüíîãî îïðåäå-
ëåíèÿ [1]. Òåì íå ìåíåå, âñå, êòî îá-
ðàùàåòñÿ ê ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëè-
ðîâàíèþ, â êà÷åñòâå ÌÌ èñïîëüçóþò 
ïðèáëèæåííîå îïèñàíèå êàêîãî-ëèáî 
êëàññà ÿâëåíèé (ïðîöåññîâ), âûðà-
æåííîå ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîé 
ñèìâîëèêè. Ìèðîâîççðåí÷åñêîå çíà-
÷åíèå èìååò óòâåðæäåíèå Â.Ñ. Çàðó-
áèíà, ÷òî «òàêèå íàó÷íûå äèñöèïëè-
íû, êàê ìåõàíèêà, ôèçèêà è èõ ìíîãî-
÷èñëåííûå ðàçäåëû, ÿâëÿþòñÿ, ïî ñó-
ùåñòâó, óïîðÿäî÷åííûìè ìíîæåñòâà-

ìè ÌÌ, ïîñòðîåíèå êîòîðûõ ñîïðî-
âîæäàåòñÿ òåîðåòè÷åñêèì îáîñíîâà-
íèåì àäåêâàòíîãî îòðàæåíèÿ ýòèìè 
ìîäåëÿìè ñâîéñòâ ðàññìàòðèâàåìûõ 
ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé» [1]. 

Íàèáîëåå ïðèåìëåìûì ïîäõîäîì ê 
ìîäåëèðîâàíèþ òàêèõ ñëîæíûõ ñèñ-
òåì, êàê îáúåêòû (ïðîöåññû) ãîðíîãî 
ïðîèçâîäñòâà, ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàå-
ìîå èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâà-
íèå. Èìèòàöèîííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ 
ìîäåëü ëèøü èìèòèðóåò âíåøíèå ïðî-
ÿâëåíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òåõíè÷å-
ñêîãî îáúåêòà (ÒÎ), íå ðàñêðûâàÿ è íå 
îïèñûâàÿ ñóùåñòâà ïðîòåêàþùèõ â 
íåì ïðîöåññîâ. Ìåòîä èìèòàöèîííîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ïîä÷àñ ÿâëÿåòñÿ åäèí-
ñòâåííûì ïðàêòè÷åñêè äîñòóïíûì ìå-
òîäîì èññëåäîâàíèÿ ñëîæíîé ñèñòåìû 
[2]. Çàòðàòû ðàáî÷åãî âðåìåíè è ìà-
òåðèàëüíûõ ñðåäñòâ íà ðåàëèçàöèþ 
èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé îêàçûâàþòñÿ 
íåçíà÷èòåëüíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ çà-
òðàòàìè, ñâÿçàííûìè ñ íàòóðíûì ýêñ-
ïåðèìåíòîì. Âìåñòå ñ òåì, ðåçóëüòàòû 
èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïî 
ñâîåé öåííîñòè äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî 
ðåøåíèÿ âîçíèêàþùèõ çàäà÷ îêàçû-
âàþòñÿ áëèçêèìè ê ðåçóëüòàòàì íà-
òóðíîãî ýêñïåðèìåíòà [2].  

Ê îñíîâíûì çàäà÷àì, îïðåäåëÿþ-
ùèì âàæíåéøèå õàðàêòåðèñòèêè òîð-
ôÿíîãî ïðîèçâîäñòâà, â àíàëèçå êî-
òîðûõ ìåòîä èìèòàöèîííîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïîëåçåí è ýôôåêòèâåí, ìîæ-
íî îòíåñòè ñëåäóþùèå: 

Ì 
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• çàäà÷à îöåíêè çàïàñîâ òîðôÿ-
íîãî ñûðüÿ ïî äàííûì ïðèáëèæåííî-
ãî îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû òîðôÿíîé 
çàëåæè è âàæíåéøèì õàðàêòåðèñòè-
êàì òîðôà â çàëåæè, íà îñíîâå êîòî-
ðûõ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ìîùíîñòü ïðåä-
ïðèÿòèÿ; 

• çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ýêñêàâàòîðà íà ðûòüå 
êàðòîâûõ êàíàëîâ ñ ó÷åòîì èçìåí÷è-
âîñòè ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü; 

• çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ñåçîííîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óáîðî÷íûõ ìà-
øèí ñ çàäàííîé íàäåæíîñòüþ, ñ ó÷å-
òîì èçìåí÷èâîñòè ðàçëè÷íûõ ôàêòî-
ðîâ ïðîèçâîäñòâà; 

• ïîñòðîåíèå ðåãðåññèîííîé 
ìîäåëè ñâÿçè ïîêàçàòåëåé ñåçîííîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óáîðî÷íûõ ìà-
øèí ñ ñåçîííûìè ñáîðàìè ôðåçåðíî-
ãî òîðôà. 

Ðàññìîòðèì êðàòêî ïðèìåíå-
íèå ìåòîäà èìèòàöèîííîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ â âûøåïåðå÷èñëåííûõ 
çàäà÷àõ. 

Îøèáêè â îöåíêå çàïàñîâ òîðôÿ-
íîãî ñûðüÿ ïðèâîäÿò ê íåèçáåæíûì 
ïðîñ÷åòàì â îïðåäåëåíèè ìîùíîñòè 
ïðåäïðèÿòèÿ è ñðîêà åãî ñòàáèëüíîé 
ðàáîòû. Ìåòîä èìèòàöèîííîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ïðî-
ñ÷åòîâ èç-çà îòñóòñòâèÿ ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ äàííûõ. Ìåòîäîì ñòàòèñòè÷åñêèõ 
èñïûòàíèé ìîæíî ïîëó÷èòü ïðåäñòà-
âèòåëüíûé ñòàòèñòè÷åñêèé ìàòåðèàë, 
èñïîëüçóÿ êîòîðûé âûáðàòü ñ äîñòà-

òî÷íîé òî÷íîñòüþ è íàäåæíîñòüþ 
çíà÷åíèå çàïàñîâ, íà êîòîðîå è ñëå-
äóåò îðèåíòèðîâàòü ïðèíÿòèå ðåøå-
íèÿ î âîçìîæíîé ìîùíîñòè ïðåäïðè-
ÿòèÿ. Âûïîëíèì îöåíêó çàïàñîâ òîð-
ôÿíîãî ñûðüÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðè-
íÿòîé ìåòîäèêîé [3] äëÿ ïðîìûøëåí-
íîé ïëîùàäè 1000 ãà: 

Pïð= 10 Fïð hñð βá pâ/ñ, ò           (1) 

ãäå Fïð – ïëîùàäü òîðôÿíîé çàëåæè â 
ïðîìûøëåííîé ãðàíèöå, ãà; hñð – 
ñðåäíÿÿ ãëóáèíà òîðôÿíîé çàëåæè, ì; 
βá – êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ áà-
ëàíñîâûõ çàïàñîâ; íàèâåðîÿòíåéøåå 
çíà÷åíèå βá = 0,65 [3]; pâ/ñ – âûõîä 
âîçäóøíî-ñóõîãî òîðôà êã/ì3; 

pâ/ñ=γå å

ó

100 w

100 w

−
−

, êã/ì3            (2) 

ãäå γå – ïëîòíîñòü òîðôà â çàëåæè, 
êã/ì3; äëÿ òîðôà âåðõîâîãî òèïà, wå= 
= 88 %, ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ 15–45%, 
γе€[754; 1012] [3]; wó – óñëîâíàÿ 
âëàæíîñòü ôðåçåðíîãî òîïëèâíîãî 
òîðôà; wó = 40 % [3]; 

Ðåçóëüòàòû n-êðàòíîãî «ïðîèãðû-
âàíèÿ» ìîäåëè (1) ïðåäñòàâëåíû â 
òàáë. 1. 

Çíà÷åíèÿ hñð(i) è γñð(i) ðàññ÷èòàíû 
äëÿ ìîäåëåé ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ: 

hñð(i) = hmin+ξi(hmax–hmin);           (3) 

hmin= 1,2 ì; hmax= 3,0 ì; ξi – çíà÷åíèÿ 
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíû [4, 5]; 

γå(i)= γå(min) ξi(γе(max) – γå(min));          (4) 

Òàáëèöà 1 
Ðàñ÷åò äàííûõ ê èìèòàöèîííîé ìîäåëè çàïàñîâ  
òîðôÿíîãî ñûðüÿ íà ïëîùàäè 1000 ãà 

Çíà÷åíèÿ ðåàëèçàöèé 
Ïîêàçàòåëè 

1 2 3 4 5 … 50 

hñð, ì 1,27 1,36 1,49 1,67 2,95 … 2,05 
γå, êã/ì3 960 790 898 976 999 … 922 
pâ/ñ, êã/ì3 192 158 180 195 200 … 184 
Pïð, ìëí.ò 1,585 1,397 1,743 2,117 3,835 … 2,452 
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Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ ïî 
ïðîìûøëåííûì çàïàñàì ïðåäñòàâëåíû 
íà ðèñ. 1. Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ: ñðåäíåå – 
2,322 ìëí ò; ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå 
– 0,574 ìëí.ò. Äîâåðèòåëüíûé èíòåð-
âàë ñ íàäåæíîñòüþ 0,95 èìååò âèä 

p p
ïð ïðïð

t( , f) S t( , f) S
P M(P ) P ;

n n

α ⋅ α ⋅
− < < +  

(5) 
t (α= 0,05, f = 50-1)=2,01 [4]; – òàêèì 
îáðàçîì, 2,159 ìëí ò < M(Pïð) < 
2,485 ìëí ò. 

Îðèåíòèðóÿñü íà íèæíþþ ãðàíèöó 
äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ïðè íîð-
ìàòèâíîé äëèòåëüíîñòè ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïîðÿäêà 20 ëåò,  

 
ïîëó÷èì çíà÷åíèå ìîùíîñòè 
ïðåäïðèÿòèÿ 108 000 ò. 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáîá-
ùåííîé ìîäåëè ñûðüåâûõ 
áàç ïðåäïðèÿòèé òîðôÿíîé 
ïðîìûøëåííîñòè ïî ñòåïå-
íè ðàçëîæåíèÿ èñïîëüçóåò-
ñÿ ìîäåëü íîðìàëüíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïàðàìåò-
ðàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè 

ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèì îöåíêàì (ïî 
îò÷åòíûì äàííûì ïðåäïðèÿòèé òîð-
ôÿíîé ïðîìûøëåííîñòè) ñðåäíåãî 
çíà÷åíèÿ ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ è ñòàí-
äàðòíîãî îòêëîíåíèÿ. 

Íà òîðôÿíûõ çàëåæàõ âåðõîâîãî 
òèïà òàêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÿâëÿ-

þòñÿ: R  = 23,0 %; SR = 7,0 %. 
Ðåàëèçàöèè çíà÷åíèé ñòåïåíè ðàç-

ëîæåíèÿ äëÿ íîðìàëüíîãî çàêîíà 
ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî 
ôîðìóëå 

Ri = R  + ξi SR.                   (6) 
Çíà÷åíèÿ ξi ïðèíèìàþòñÿ ïî òàá-

ëèöå íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííîé ñëó-
÷àéíîé âåëè÷èíû ñ ïàðàìåòðàìè (0;1) 

[5]. Îáðàáîòêà 50-òè ðåà-
ëèçàöèé çíà÷åíèé Ri ïîçâî-
ëèëà ïîñòðîèòü ãèñòîãðàì-
ìó – ìîäåëü ñûðüåâûõ áàç 
ïðåäïðèÿòèé òîðôÿíîé 
ïðîìûøëåííîñòè (ðèñ. 2) – 
è îïðåäåëèòü ÷èñëîâûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ýòîãî ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ: R = 22,4 %; 
SR = 7,1 %. 

 
 

Ðèñ. 1. Ñòàòèñòè÷åñêîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå çàïàñîâ òîðôÿ-
íîãî ñûðüÿ íà ïëîùàäè 
1000 ãà 
 

 

 
Ðèñ. 2. Ìîäåëü ñûðüåâûõ 
áàç òîðôÿíîé ïðîìûøëåí-
íîñòè ïî ñòåïåíè ðàçëîæå-
íèÿ 
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Äîëÿ òîðôÿíîãî ñûðüÿ ðàçëè÷íîé 
ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ (ñ ó÷åòîì êëàñ-
ñèôèêàöèè òîðôÿíîãî ñûðüÿ ïî ýòî-
ìó ïðèçíàêó [3]) îïðåäåëåíà ïî ôîð-
ìóëàì: 

• ìàëîðàçëîæèâøèéñÿ òîðô 

*

x

25 x
P(R 25) Ô ( ) 0,64;

S

−
< = ≈  

• òîðô ñðåäíåé ñòåïåíè ðàçëî-
æåíèÿ 

*

x

*

x

35 x
P(25 R 35) Ô ( )

S

25 x
Ô ( ) 0,96 0,64 0,32;

S

−
< < = −

−
− ≈ − =

 

• òîðô âûñîêîé ñòåïåíè ðàçëî-
æåíèÿ 

*

x

35 x
P(R 35) 1 Ô ( )

S

1 0,96 0,04.

−
> = − ≈

≈ − =

 

Òàêèì îáðàçîì, â ïîñòàâêàõ ïðîäóê-
öèè òîðôÿíûõ ïðåäïðèÿòèé, äîáû-
âàþùèõ ôðåçåðíûé òîðô, áóäåò ïðå-
îáëàäàòü òîðô ïîíèæåííîé ñòåïåíè 
ðàçëîæåíèÿ (64%); òîðô ñðåäíåé ñòå-
ïåíè ðàçëîæåíèÿ áóäåò ïðèõîäèòüñÿ 
ïðèìåðíî íà 1/3 ïîñòàâîê (32 %). 
Äîëÿ òîðôà âûñîêîé ñòåïåíè ðàçëî-
æåíèÿ âåñüìà ìàëà (~4 %). 

×àñîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îäíî-
êîâøîâîãî ýêñêàâàòîðà ìîæåò áûòü 
ðàññ÷èòàíà ïî ôîðìóëå [3]: 

ýê k ç ð t

ö

3600
Q V K K K=

τ
, ì3/÷        (7) 

ãäå Vê – îáúåì êîâøà, ì3; (äëÿ ýêñêà-
âàòîðà íà ðûòüå êàðòîâûõ êàíàëîâ 
ïðèìåíÿåòñÿ ýêñêàâàòîð ÒÝ-3Ì, Vê = 
=0,65 ì3); Êç – êîýôôèöèåíò çàïîë-
íåíèÿ êîâøà; Êð – êîýôôèöèåíò ðàç-
ðûõëåíèÿ; Êt – êîýôôèöèåíò èñïîëü-
çîâàíèÿ ðàáî÷åãî âðåìåíè. 

Èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ýêñêàâàòîðà ìîæåò áûòü 
ïîñòðîåíà èç óñëîâèÿ, ÷òî τö; Êç; Êð è 
Êt âàðüèðóþò ïî ðàâíîìåðíîìó çàêî-
íó ðàñïðåäåëåíèÿ: τц Є [19; 23]; Êç Є 
[0,6; 0,9]; Êð Є [0,8; 0,9]; Êt Є [0,6; 
0,9]. 

Ôðàãìåíò òàáëèöû äëÿ ðàñ÷åòà 
ðåàëèçàöèé õàðàêòåðèñòèê, âëèÿþùèõ 
íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ýêñêàâàòîðà, 
ïðåäñòàâëåí íèæå (òàáë. 2). 

Ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè 50-òè 
ðåàëèçàöèé ñðåäíåå çíà÷åíèå ÷àñîâîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ýêñêàâàòîðà ðàâ-
íî 51,55 ì3/÷; ñòàíäàðòíîå îòêëîíå-
íèå 8,17 ì3/÷. 

Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ÷àñî-
âîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ýêñêàâàòîðà 
ñ íàäåæíîñòüþ 0,95 îïðåäåëèì èç 
âûðàæåíèÿ 

ýê

2,01 8,17
51,55 M(Q )

50
2,01 8,17

51,55 ;
50

⋅
− < <

⋅
< +

     (8) 

òàêèì îáðàçîì 

49,2 ì3/÷ <M(Qýê)<53,9 ì3/÷. 

Îðèåíòèðóÿñü íà íèæíþþ ãðàíèöó 
äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ìîæíî îï-

Òàáëèöà 2 
Ðàñ÷åò äàííûõ ê èìèòàöèîííîé ìîäåëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  
îäíîêîâøîâîãî ýêñêàâàòîðà ñ îáúåìîì êîâøà 0,65 ì3 

Çíà÷åíèÿ ðåàëèçàöèé 
Ïîêàçàòåëè 

1 2 3 4 5 … 50 

τö, ñ 19,4 22,6 21,0 22,6 19,4 … 19,0 
Êç 0,75 0,60 0,81 0,81 0,63 … 0,69 
Êð 0,80 0,86 0,81 0,84 0,85 … 0,87 
Êt 0,63 0,66 0,84 0,60 0,87 … 0,87 
Qýê, ì

3/÷ 45,6 35,5 61,4 42,3 56,2 … 59,9 
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ðåäåëèòü ïîòðåáíîå êîëè÷åñòâî ýêñ-
êàâàòîðîâ, çíàÿ îáúåìû è ñðîêè âû-
ïîëíåíèÿ çåìëÿíûõ ðàáîò ñ èñïîëüçî-
âàíèåì òàêîé òåõíèêè. 

Ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà ñåçîííîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óáîðî÷íîé ìà-
øèíû (ïî [3]) – îñíîâíàÿ ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ ñòðóêòóðà äëÿ èìèòàöèîííîé 
ìîäåëè íàçâàííîãî ïîêàçàòåëÿ: 

Gñåç= qö · nö · Sö,                 (9) 

ãäå qö – öèêëîâîé ñáîð ôðåçåðíîãî 
òîðôà, ò/ãà; nö – êîëè÷åñòâî öèêëîâ 
óáîðêè çà ñåçîí; Sö – öèêëîâàÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü óáîðî÷íîé ìàøèíû. 

Â ðåàëüíîì ïðîöåññå òîðôÿíîãî 
ïðîèçâîäñòâà êàæäûé èç íàçâàííûõ 
ïîêàçàòåëåé èçìåíÿåòñÿ ïîä âëèÿ-
íèåì ìíîæåñòâà ñëó÷àéíûõ ôàêòî-
ðîâ. Öèêëîâîé ñáîð ôðåçåðíîãî 
òîðôà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå 
[3]: 

( )ô ô ô ñ

ö
ó

10 h 100 w
q

100 w

⋅ ⋅ γ ⋅ − ⋅ α
=

−
, ò/ãà  

   (10) 
ãäå hô – ãëóáèíà ôðåçåðîâàíèÿ, ì; γô 
– ïëîòíîñòü ôðåçåðóåìîãî ñëîÿ, 
êã/ì3; wô – âëàæíîñòü ôðåçåðóåìîãî 
ñëîÿ, %; αñ – êîýôôèöèåíò ñáîðà; 
wó – óñëîâíàÿ âëàæíîñòü òîðôà, % 
(wó =40 %) [3]. 

Öèêëîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
óáîðî÷íîé ìàøèíû ïî [3]: 

Sö =Sýê · tñóò · τö, ãà               (11) 

tñóò =16 ÷; τö = 2 äíÿ; 

Sýê =0,36 · b ·v ·kb kv kö kt , ãà/÷   (12) 

ãäå b – øèðèíà çàõâàòà ñåêöèè âàëêî-
âàòåëÿ, ì; v – ñêîðîñòü äâèæåíèÿ óáî-
ðî÷íîé ìàøèíû, ì/ñ; kb; kv; kö; kt – 
êîýôôèöèåíòû èñïîëüçîâàíèÿ øèðè-
íû çàõâàòà (äëÿ óáîðî÷íîé ìàøèíû 
áóíêåðíîãî òèïà kb = 1); ñêîðîñòè 
(k v= 0,95); öèêëîâîãî è ðàáî÷åãî âðå-
ìåíè. 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ èìèòàöèîííîé ìî-
äåëè ñåçîííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
óáîðî÷íîé ìàøèíû, ó÷èòûâàÿ èçìåí-
÷èâîñòü âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ ôîðìóëû 
(9) ïîä âëèÿíèåì ìíîæåñòâà ôàêòî-
ðîâ, ìîæíî ïðèíÿòü äëÿ êëþ÷åâûõ 
ïîêàçàòåëåé, îïðåäåëÿþùèõ ðåçóëüòà-
òû ðàñ÷åòà, ðàâíîìåðíûé çàêîí ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ: 
hô Є [0,010; 0,012 ì]; γô Є [500; 700 
êã/ì3]; wô Є [73; 77 %]; αс Є [0,4; 0,7]; 
nö Є [23; 25]; Sö Є [43,5; 49,5 ãà]. 

Â òàáë. 3 ïðèâåäåí ôðàãìåíò ðå-
çóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ñåçîííîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè óáîðî÷íîé ìàøèíû Gñåç â 
òûñ. ò. 

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëèëà 
óñòàíîâèòü ñðåäíåå çíà÷åíèå ñåçîí-

Òàáëèöà 3 
Ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé ñåçîííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè  
áóíêåðíîé óáîðî÷íîé ìàøèíû 

Çíà÷åíèÿ ðåàëèçàöèé 
Ïîêàçàòåëè 

1 2 3 4 5 … 50 

hô , ì 0,011 0,011 0,010 0,011 0,012 … 0,011 
γô , êã/ì3 680 500 680 640 560 … 500 
wô, % 75,8 73,4 76,2 73,4 73,0 … 73,0 
αñ 0,61 0,55 0,52 0,49 0,52 … 0,64 
qö, ò/ãà 18,4 13,4 14,0 15,3 15,7 … 15,8 
nö 24,8 23,2 23,4 23,2 24,6 … 23,6 
qñ, ò/ãà 456 311 328 355 387 … 374 
Sö, ãà 49,4 45,5 44,6 47,3 48,5 … 44,8 
Gñåç, òûñ. ò 22,5 14,2 14,6 16,8 18,8 … 16,8 
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íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áóíêåðíîé 
óáîðî÷íîé ìàøèíû äëÿ ïðèíÿòûõ óñ-
ëîâèé èçìåí÷èâîñòè ñîñòàâëÿþùèõ – 
Gñåç= 16,15 òûñ. ò, ñòàíäàðòíîå îò-
êëîíåíèå Sñ = 2,88 òûñ. ò. Äîâåðè-
òåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî îæèäàíèÿ ñåçîííîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ñ íàäåæíîñòüþ 0,95: 

ñåç

2,01 2,88
16,15 M(G )

50
2,01 2,88

16,15 ;
50

⋅
− < <

⋅
< +

    (13) 

15,3 òûñ. ò < M (Gñåç) < 17,0 òûñ. ò. 
Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ïî-

çâîëÿåò èçó÷àòü âëèÿíèå èçìåí÷èâîñòè 
ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëåé íà êîíå÷íûé 
ðåçóëüòàò. Ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 3 
äàííûå ïîçâîëÿþò ïîñòðîèòü ðåãðåñ-
ñèîííóþ ìîäåëü çàâèñèìîñòè ïîêàçà-
òåëåé ñåçîííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
óáîðî÷íûõ ìàøèí îò ñåçîííûõ ñáîðîâ 

ôðåçåðíîãî òîðôà. Ïîëå êîððåëÿöèè 
ñâÿçè ýòèõ ïîêàçàòåëåé ïðåäñòàâëåíî 
íà ðèñ. 3. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 
ýòîé ñâÿçè ryx = 0,956. Óðàâíåíèå 
ðåãðåññèè èìååò âèä 

Gñåç  = 0,25 + 0,046 qñ ± 0,85. 

Ñòîëü âûñîêàÿ ñòåïåíü ñîïðÿæåí-
íîñòè ñâÿçè (ryx = 0,956) îáúÿñíÿåòñÿ 
òåì, ÷òî áûëà ïðèíÿòà èçìåí÷èâîñòü 
äëÿ öèêëîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â 
äîñòàòî÷íî óçêîì äèàïàçîíå. Â ðå-
àëüíûõ óñëîâèÿõ ýòîò äèàïàçîí çíà÷è-
òåëüíî øèðå, ïîýòîìó ñâÿçü ðàññìîò-
ðåííûõ â èìèòàöèîííîé ìîäåëè ïîêà-
çàòåëåé ïî îò÷åòíûì äàííûì ïðåä-
ïðèÿòèé ïðîìûøëåííîñòè õàðàêòåðè-
çóåòñÿ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè 
ïîðÿäêà 0,7-0,75. 

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïî èìèòàöè-
îííîìó ìîäåëèðîâàíèþ òåõíè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ òîðôÿíîãî ïðîèçâîäñòâà 
ïîäòâåðæäàþò çàêëþ÷åíèå ïåðâîïðî-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 3. Ïîëå êîððåëÿöèè ñâÿçè ïîêàçàòåëåé ñåçîííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áóí-
êåðíûõ óáîðî÷íûõ ìàøèí ñ ñåçîííûìè ñáîðàìè ôðåçåðíîãî òîðôà (ðåãðåññèîí-
íàÿ èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áóíêåðíûõ óáîðî÷íûõ ìàøèí) 
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õîäöà â èñïîëüçîâàíèè ðàññìîòðåí-
íûõ ìåòîäîâ â òîðôÿíîì ïðîèçâîäñò-
âå Á.À. Áîãàòîâà [6–8] î áåçóñëîâíîé 

ïîëåçíîñòè ìåòîäîâ èìèòàöèîííîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ â òåîðèè è ïðàêòèêå 
òîðôÿíîãî ïðîèçâîäñòâà.
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