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Аннотация. Изложены результаты анализа гео-

метрических параметров (длины, ширины и толщи-

ны) зерен различных сельскохозяйственных культур. 

За результатами измерений и корреляционного ана-

лиза установлено, что для зерен отдельных культур 

(пшеница, рожь) имеет место существенная корреля-

ционная связь между отдельными геометрическими 

параметрами, что следует учитывать, используя для 

моделирования их геометрии, многомерные распре-

деления зависимых случайных величин. Для других 

культур (кофе различных сортов) корреляционная 

связь между отдельными геометрическими парамет-

рами зерен оказалась слабой, а потому для моделиро-

вания их геометрии достаточно ограничиться исполь-

зованием многомерных распределений независимых 

случайных величин. 
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 

Геометрические параметры зерен различных 

культур необходимо знать для моделирования рабо-

чих процессов технологического оборудования, 

например процессов сепарации [1; 24], шелушения, 

измельчения, а также процессов транспортировки и 

хранения. Достоверные результаты моделирования 

указанных рабочих процессов можно получить при 

условии адекватности применяемых моделей геомет-

рических параметров зерен. Получение таких моде-

лей является проблематичным [2; 3; 13; 14], посколь-

ку геометрические параметры зерен являются очень 

изменчивыми, что характерно для биологических ма-

териалов в целом. 

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И 

ПУБЛИКАЦИЙ 

Геометрические параметры зерен различных 

культур  изучают исследователи многих стран [6-10; 

15; 18]. Преимущественно рассматривают лишь два 

параметра зерен, а именно длину и ширину, посколь-

ку, исходя из формы большинства зерен, толщина 

практически совпадает с шириной. Установлено, что 

на геометрические параметры зерен существенно 

влияет относительная влажность зернового материала 

[4-5; 12; 16; 19-21; 25]. В свою очередь геометриче-

ские параметры зерен тесно связаны с их массой [22, 

23]. 

S. Gursoy [9], M. Karimi [11], A. Rojano [17] и A. 

Tabatabaeefar [21] рассматривали геометрические па-

раметры семян пшеницы как случайные величины. За 

результатами статистической обработки результатов 

измерений геометрических параметров семян озимой 

пшеницы сорта Смуглянка установлены статистиче-

ские распределения длины, ширины и толщины от-

дельных семян [3].  

M. Karimi использовал двумерное распределение 

для описания геометрических параметров изюма [11]. 

Двумерное распределение геометрических парамет-

ров было получено в предположении, что отдельные 

параметры являются независимыми случайными ве-

личинами, однако данные, подтверждающие эту ги-

потезу, не приводились. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

За результатами экспериментальных исследова-

ний установить плотность корреляционной связи 

между геометрическими параметрами зерен. 

ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА 

Геометрические параметры зерен определяли пу-

тем измерения длины (l), ширины (b) и толщины (h) 

электронным штангенциркулем ШЦЦ-І-150 ГОСТ 

166-89 з ценой деления 0,01 мм.  

Влажность зернового материала определяли в со-

ответствии со стандартом ГОСТ 13586.5-93. 

Значения отдельных геометрических параметров 

зерен пшеницы сорта Смуглянка приведены в табл. 1. 

Для сравнения геометрических параметров (дли-

ны, ширины и толщины) зерен озимой пшеницы сор-

та Смуглянка построена лепестковая диаграмма 

(рис. 1). 

Анализ распределения значений геометрических 

параметров показал, что выступам на диаграмме 

длины зерен соответствуют выступы на диаграммах 

ширины и толщины. Эта же закономерность присуща 

и для впадин соответствующих лепестковых диа-

грамм. Таким образом, зерна большей длины имеют 

преимущественно большие толщину и ширину, что 

свидетельствует о взаимозависимости отдельных 

геометрических параметров. 
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Таблица 1. Геометрические параметры зерен пшеницы сорта Смуглянка 

Table 1. The geometrical parameters of wheat grains variety Smuglyanka 

Параметры 
Количество  

измерений 

Среднее 

значение, мм 

Диапазон  

значений, мм 

Среднее квадратическое 

отклонение 

Длина 100 6,75 5,9 – 7,5 0,3592 

Ширина 100 3,23 2,39 – 3,94 0,3105 

Толщина 100 2,85 2,28 – 3,47 0,2627 

 

Рис. 1. Лепестковая диаграмма для сравнения геометрических параметров (длины, ширины и толщины) 

зерен пшеницы сорта Смуглянка. 

Fig. 1. Radar chart for comparison of geometric parameters (length, width and thickness) of wheat grains variety 

Smuglyanka. 

 

Таблица 2. Значения коэффициентов корреляции для различных культур (плотность корреляционной свя-

зи) 

Table 2. The values of correlation coefficients for different crops (the density of the correlation) 

Культура  

(влажность) 
Длина – ширина Ширина – толщина Длина – толщина 

Пшеница сорта Смуглянка  

(ψ =14,37%) 

0,266  

(слабая) 

0,745  

(сильная) 

0,475  

(умеренная) 

Пшеница сорта Ранняя 93 

(ψ =15,4%) 

0,633  

(значительная) 

0,584 

(значительная) 

0,597 

(значительная) 

Рожь сорта Пуховчанка  

(ψ =13,41 %) 

0,422 

(умеренная) 

0,237 

(слабая) 

0,217 

(слабая) 

Кофе Арабика 

(ψ =26,43%) 

0,379 

(умеренная) 

0,147 

(слабая) 

0,262 

(слабая) 

Кофе Робуста 

(ψ =22,95%) 

0,124 

(слабая) 

0,052 

(практически отсутствует) 

0,168 

(слабая) 
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Плотность связи между отдельными геомет-

рическими параметрами зерен определяли на осно-

вании значений коэффициентов корреляции, кото-

рые рассчитывали за формулой: 
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где: xi, yi – значения сравниваемых геометрических 

параметров для і-го зѐрнышка; x , y  – средние 

значения сравниваемых геометрических парамет-

ров; n – объем выборки. 

Произведены расчѐты значений коэффициен-

тов корреляции между тремя геометрическими па-

раметрами (длина, ширина, толщина) зерен не-

скольких сельскохозяйственных культур. Установ-

лено, что между геометрическими параметрами зе-

рен пшеницы существует сильная либо значитель-

ная корреляционная связь, а между геометрически-

ми параметрами зерен кофе – умеренная или слабая 

корреляционная связь (табл. 2). 

ВЫВОДЫ 

Анализ полученных результатов показал, что 

гипотеза о независимом характере геометрических 

параметров зерен различных культур, широко ис-

пользуемая многими исследователями, требует обя-

зательной экспериментальной проверки. Для зерен 

отдельных культур (например, кофе различных сор-

тов) эта гипотеза может быть принята, а модели зе-

рен, полученные с использованием многомерных 

распределений независимых случайных величин, 

будут адекватными. Для зерен значительной группы 

других культур (например, для пшеницы и ржи раз-

личных сортов) гипотеза о независимости отдель-

ных геометрических параметров зерен не нашла 

своего подтверждения, а поэтому для получения 

адекватных моделей геометрии зерен следует ис-

пользовать многомерные распределения зависимых 

случайных величин. 
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DETERMINATION OF CORRELATION 

RELATIONSHIP BETWEEN INDIVIDUAL 

GEOMETRICAL PARAMETERS OF GRAINS OF 

DIFFERENT CULTURES 

Summary. The results of analysis of geometric 

parameters (length, width and thickness) of the grains of 

various crops are presented. For the measurement re-

sults and correlation analysis were founded that for cer-

tain grain crops (wheat, rye) holds a significant correla-

tion between the individual geometric parameters that 

should be taken into account by using multi-

dimensional distributions of dependent random varia-

bles for the modeling of their geometry. For other crops 

(for different varieties of coffee beans) correlation be-

tween individual geometrical parameters of grains ap-

peared to be weak and therefore multi-dimensional dis-

tributions of independent random variables for simula-

tion of their geometry are sufficient to use.  

Key words: grain crops, geometric parameters 

correlation, modeling. 

 


