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Целью работы является определение двух предельных состоянии 
смесей однородного н совершенно неоднородного, а также характе
ристика степени неоднородности промежуточных состояний по измен
чивости одного исследуемого признака.

Особенность применяемого с этой целью метода состоит в том. 
что вопрос о степени неоднородности смесей рассматривается с пози
ции разделительного процесса. В качестве модели принята такая смесь, 
в которой изучается одно свойство, или один признак. Примером
может служить механическая смесь 
является полезным компонентом, 
няющнм остатком в количестве А'.

двух компонентов: один из них 
в количестве Р. другой допол- 
Нзучаемым признаком является

содержание полезного компонента в различных частях смеси (в част
ности. в пробах, взятых из смеси! Среднее содержание

компонента в смеси выражается в долях единицы 

полезного

а. Таким
Р- \

образом, область существования смесей ограничена замкнутым отрез
ком |(>.1|.

Исходя из постулируемой общности характеристик разделитель
ного процесса и состояния неоднородности объекта, для оценки сте
пени неоднородности смеси по изменчивости исследуемого признака 
нами принят набор показателей, используемых обычно для оценки 
разделительного процесса (’). Пусть () есть полный запас смеси, со
стоящий из Р ■ Л,', Р есть полный запас полезного компонента в Ц.

есть выделенная любым образом из () £-тая часть смеси и ±Р* 
есть запас полезного компонента в А’-тон части. Эти показатели явля
ются натуральными весовыми количествами

Результат выделения Л-той части из полного запаса смеси может 
быть охарактеризован относительными количествами:

—՛.* доля Л-той части смеси в полном запасе смеси, т. е. вы- 
Ц

ход А-той части; по Матерону-весовая функция (-*);
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-----— ֊ 3»—содержание полезного компонента в А-той части; смеси 
л (Л

по Материну пространственная переменная;
А Л------- г* доля Л-тон част полезного компонента в полном его зппэ- 

Р
се, т. е. извлечение полезного компонента в 4-тую часть. Этот пока
затель не имеет аналога в мэтгмяти теской статистике.

Запишем уравнение связи между указанными показателями:

ар. ?< ...
---------- ------------------------

Приведенные показатели сформулированы в детерминированном 
аспекте. Однако, вероятностный характер неоднородности диктует не
обходимость рассмотрения этих же показателей н вероятностном ас
пекте. Действительно, результаты смешивания двух компонентов, или 
в обратной задаче результаты разделения смеси нт исходные компо
ненты подвержены колебаниям и в общем случае не могут быть за
даны аналитически они получаются опытным путем.

Поскольку в принятой модели исследуется изменчивость содер
жания полезного компонента в различных частях смеси, то в веро
ятном аспекте случайной переменной величиной будет служить со
держание полезного компонента, которое в общем случае может при
нимать значения из замкнутого отрезка |0,1]. Тогда показатели 7 и £ 
приобретают смысл вероятностей. При этом плотность 7-вероятнос
тей ;(?) выражает распределение запаса-смеси по 3, а плотность :- 
вероятностей Ч?) выражает распределение запаса полезного компо
нента по 3. Уравнение связи в отличие от (1) запишем в следующем 
виде:

Ц?) — 7<?)- (2)
>1

где есть математическое ожидание 7 распределения случайной 
переменной величины 3, которое по определению есть начальный мо
мент первого порядка (3)

I

Ч (Р)= (3)
V О

По физическому смыслу *, выражает среднее содержание полез- 
р 

кого компонента н полном запасе смеси — 2.
9

Математическое ожидание : распределения случайной перемен
ной величины 5 будет
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где >2 есть начальный момент второю порядка ; 
чайной переменной величины 3.

Для а;(Р) и :(3) принята нормировка
I 1

1.
V •и О

распределения слу-

(5)

Наличие указанного набора детерминированных и вероятностных 
показателей позволяет дат», определение: I нижнего предела неодно
родности (т. е однородного состояния смеси). II верхнего предела 
неоднородности (т. е. совершенно неоднородного состояния смеси) и 
III промежуточного между ними неоднородного состояния смеси

I. Смесь однородна, если значение /-признака и каждой ее час
ти равно среднему значению этого признака в полном запасе смеси

։ н каждом k (6)

Отсюда следует

ДР, Р
Э՝

откуда

Р
т. е. и однородной смеси детерминированные показатели : и •; тож
дественно равны

։» = 7*.
откуда (')

։» — 7* = 0.
По физическому смыслу это отвечает идеальному смешиванию 

исходных компонентов.
В вероятностном аспекте это означает, что случайная перемен

ная величина / не имеет флуктуаций вокруг ее среднего значения и. 
следовательно, дисперсия ее рання нулю, 

откуда
V, = (8)< I •

С точки зрения непрерывного изменения случайной переменной 
величины 3 этот случай означает, что плотности ; н ։ вероятностей 
вырождаются в ^-функцию в точке

II. По физическому смыслу, предельная неоднородность смеси 
означает полное разделение ее на исходные компоненты, когда смесь 
вырождается в однородное состояние каждого компонента в отдель
ности.

Полное разделение означает в детерминированном аспекте, что 
полезный компонент выделен из смеси в чистом виде и <՝е< потерь, 
т. е. 3 критическое — 1 и в -критическое3!.



Тогда из (I) следует
7», »i при %, I и ։», =1. (9)

Следовательно, предельней неоднородность смеси характеризует
ся предельной разностью показателей

«»/. (10)
Таким образом, каждая смесь имеет свой собственный верхний 

предел неоднородности, в «авислм »сгн or среднего значения в ней )• 
признака.

Вероятностный вил этого предела не очевиден и требует особо
го рассмотрении.

III. Смесь нео днор ина, если существует хотя бы одна ее часть, 
значение ^-признака п которой не равно ее среднему «печению в 
полном запасе смеси

(II)
В вероятностном аспекте это означает, что случайная перемен 

мая величина 3 имеет уклонение or своего среднего значения и, еле 
довательно, дисперсия ее больше нуля 

/>.(?)“ *։ ~ *|>0 • ‘

В общем случае '
”։ •* 0. 

откуда 

или

Из (12). (3) н (4) следует

И, (В) Ч.И, (?) при 0<₽ 1. (13)

Из (2) следует

’(?)=!(?) в точке )=։*։ *14)
причем, по физическому смыслу

1(^=0 в точке ?=0. (15)

Из (13) следует, что и случае неоднородной смеси графики плот
ностей ։- и ^-распределений не совмещаются. Очевидно, нх весов 
мести мость при данном •*,, тем больше, чем больше степень неодно
родности смеси по изменчивости > признака, так как указанная не
совместимость является следствием неравенства

’-<?)>•;(?) для всех ?^»։. (16)
Целесообразность рассмотренной трактовки подтверждается тем. 

что на этой основе может быть предложен критерий степени неодно
родности смеси следующего вида
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и5т — '• 
՜ Ч(»— ՛. ■I ПЦЯГ- Հ

(17>

11о структуре ։•* критерий соответствует применяемому в ста
тистике коэффициенту вариации, который используется в качестве 
формальной опенки изменчивости признака <’)

3
« = -=-.

Наша трактовка степени неоднородности смеси позволила пока
зать физический смысл «•’-критерия, как нормированной разности 
математических ожиданий ։- и * плотностей распределения слу чайной 
переменной величины У Геометрически ^-критерий выражается от
резком | — | откладываемым на числовом отрезке |0.1| и изме

ряемым в единицах ՝»։.
Предельная величина пробы (существенно влияющие на степей», 

неоднородности! или предельное количество частей, ня которое раз
бивается смесь, определяется исходя из требований исследования 
Применительно к геологическим объектам Д X Родионовым разра 
бота и а н последнее время совокупность статистических методов для 
разграничения объекта на части по комплексу признаков (’) Теория 
охватывающая проблему опенки среднего значении признака в геоло
гическом объекте, разработана Ж Матероном (•» Рассматриваемая в 
цитируемых работах .статистическая однородность* объекта означает 
с нашей позиции, что определенные совокупности частей тайного 
объекта имеют одинаковую степей», неоднородности, т. е ранные зна
чения «’’-критерия.

Армянский иаучкоисгледовлтельскмн и проектный 
институт цветной металлургии

Վ. հ.հաոնուրրյների անհամասԼոության աստիճանի քէո»թա<|րուժբ մեկ ճաակսւքւիփ ւ|ւոփոի1ժան ք|Լպքում
Ե/նեքով բաժանման պրոցհւի բնութագրման (պաաճաո) 4 քս ա * Լ *</' դի 

համասեսսլթ^ն վիճակի (հետևանք) րնղհանրս^թւ^հ- ասաքարկվ-ւմ ( 
խաոնսւրդի համասեոության աստիճանի սրրրշման նսր մստեյումէ

Սրա էոքյ^նր կայանամ (, 7 & I րն„Հագ{.երի Համակման միևնսպն
փսփսխտկան մեծո^քան ( ^.հատկանիշ) հա^անտ1քանսվ>^նննրի րա։ի.ման 

մևք, սրտեղ ; -Լ ղա 3 հատկանիշի նախնական ղրվ^ե հավանականս<քյան
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է, իսկ *— \ միևնույն երևույթի Հավանականությունների։ Ն
բաշխումն Լ ածանցված 'ի*?1

Խառնուրդների անհամ ասեոոլթ յան աստիճանի չափ անիշն որոշվում է 
որպես մաթեմատիկական սպասումների' * և Հ բաշխումների նորմա/որ- 
ված տաբրերություն։ Ա. (թ) - ^ք, (3) V.

(3)

որտեղ ’ £’։ և 1’յ* ր պ ա ւո ա հ ա կ ան փոփոխական * մեծության առաշին և երկրորդ 
կարգի սկգբն ական մոմ են տն եր են:

л и г г: р а т > р \ г Ц‘1 иъп ь и я п ьъ
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