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Следует, однако, заметить, что, в отличие 
от связи момента УРД с фрактальной размерно-
стью ФВМ D, масштабному параметру b соответ-
ствует не только погонная масса упругого эле-
мента. По-видимому, он связан с любым пара-
метром КА, характеризующим массовую долю 
упругого элемента в общей массе самого КА. 

Дальнейшим этапом работы является ис-
следование влияния длины упругого элемента, а 
также изменения общей массы КА при неизмен-
ных параметрах упругого элемента на модуль 
микроускорений. Эти исследования позволят 
сформировать единый, физически реальный па-
раметр, соответствующий масштабному коэффи-
циенту b ФВМ. 
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Контроль качества продовольственной 

продукции всегда являлся важным фактором ус-
пеха предприятий в условиях насыщения рынка и 
высокой конкуренции. Современное общество, 
как известно, не стоит на месте, а стремительно 
развивается и движется вперёд, открывая все но-
вые и новые знания и возможности.  

Пищевые продукты и напитки – одни из 
самых сложных объектов по качественному и 
количественному химическому составу. Во мно-
гих случаях для установления факта их фальси-
фикации или использования при производстве 
запрещённых веществ требуется проведение це-
лого ряда исследований различными методами: 
химическими, физико-химическими, органолеп-
тическими и другими. Такой подход обусловлен 
наличием большого количества компонентов 
близкого химического строения, присутствую-
щих в исследуемом образце. Пиво, как напиток, 
получаемый путём ферментации биологического 
сырья и не подвергающийся в процессе произ-
водства дистилляции и ректификации, как раз и 
относится к таким объектам. 

Однако, современное развитие производ-
ства и организации продаж пива требует от про-
изводителей и торговых организаций наличие 
возможностей экспресс-оценки качества пива. 
Современные же методы определения показате-
лей качества, как правило, сложны, требуют при-
менения химических реактивов, наличия квали-
фицированного персонала и продолжительны по 
времени исполнения. Поэтому разработка и ис-
пользование в производстве простых, доступных 
экспресс-методов контроля качества пива являет-
ся в настоящее время актуальной задачей.  

В связи с этим представляет интерес раз-
работка и внедрение методов основанных на 
компьютерных технологиях, например, использо-
вание их в качестве, так называемого, «техниче-
ского зрения». В настоящее время во многих от-
раслях пищевой промышленности уже начали 
применяться экспресс-методы определения пока-
зателей качества продуктов, основанные на ком-
пьютерных технологиях. В основе этих методов 
заложена компьютерная визуализация проскани-
рованных изображений образцов. С их помощью 
определяются показатели качества сырья, полу-
фабрикатов и готовых изделий. 

 В своей работе мы исследовали возмож-
ность использования компьютерной визуализа-
ции просканированных образцов для оценки по-
казателей качества пива, таких как: цветность и 
мутность, на основании, которых можно прогно-
зировать дальнейшую стойкость пива. 
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Применяя данный метод для исследования 
пива, были получены положительные результаты, 
свидетельствующие о его эффективности и ин-
формативности. Применение данного метода по-
зволяет быстро обнаружить и зафиксировать из-
менения, происходящие в пиве, что очень важно 
и для производителя, и для продавца, и для поку-
пателя.  

Предлагаемый метод может быть успешно 
использован для оценки качества готового про-
дукта и с товароведческой точки зрения. Так как 
зачастую требуется за считанные минуты опреде-
лить качество продукта, а это не всегда можно 
получить, применяя традиционные методы оцен-
ки качества пива. Применение данного метода 
позволяет зафиксировать изменения, происходя-
щие в пиве, т.е. сделать предварительный вывод о 
пригодности или непригодности пива к дальней-
шей реализации.  

При разработке методики данного экс-
пресс-метода необходимо определить все режи-
мы и отработать технику его проведения для 
оценки качества пива. В ходе дальнейшего изу-
чения разрабатываемого экспресс-метода может 
быть предложно и другое направление его при-
менения. 
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Изучением диаграмм состав-свойство фи-

зико-химики занимаются давно. Сейчас эта зада-
ча формулируется по-новому: нужно найти опти-
мальное в некотором смысле расположение точек 
в факторном пространстве для полиномиального 
описания диаграммы состав-свойство. Пионер-
ской в этом отношении является широко извест-
ная работа Шеффе [1]. 

В начале 70-х гг. на кафедре ФТТ РГУ 
применительно к РСФА на основе планирования 
эксперимента по Шеффе были построены т. н. 
феноменологические уравнения связи [2]. Урав-
нения позволили получить высокую точность 
РСФА. Но требовалось на этапе непосредствен-
ного анализа решать систему нелинейных урав-
нений относительно искомых содержаний ком-
понентов. Переход – в процессе градуировки – к 
т. н. обобщенным уравнениям связи [3] решил 
проблему этапа непосредственного анализа. Но 
только в частном (3-компонентном) случае. По-
этому такие частные «обобщенные» уравнения не 
могли найти широкого практического примене-
ния. При планировании эксперимента имело ме-
сто «управление» факторами – содержаниями. 
Но, как уже сказано выше, только в 3-
компонентном случае. 

В настоящей работе сразу рассмотрены 
обобщенные уравнения связи. А в качестве 
«управляемых» факторов выбраны интенсивно-
сти. Строго говоря, управлять интенсивностями в 
общем случае нельзя. Их нельзя «задавать». Так 
как интенсивность флуоресценции элемента за-
висит от общего (полного) состава образца. Т. е. 
от содержаний всех элементов образца. 

Нами использована «абсолютная» тенден-
ция: интенсивность элемента i  в первом при-
ближении пропорциональна содержанию элемен-
та i . Это позволило в процессе градуировки пла-
нировать эксперимент на основе матрицы факто-
ров – содержаний элементов (компонентов) i , но 
измерять интенсивности этих элементов i . И - в 
итоге - построить обобщенные уравнения связи, 
которые можно применять в общем случае мно-
гоэлементного анализа.  

Для описания 4-компонентной системы 1-
Ni, 2-Zn, 3-Ge, 4-Mo со значительными эффекта-
ми избирательного возбуждения выбраны обоб-
щенные уравнения связи следующего вида 

( ) ∑∑ ∑∑
≤<≤≤<≤ ≤<≤≤≤

+−++=
qji

ljiijl
qji qji

jijiijjiij
qi

iii IIIqIIIIIIqIC
11 11

γβ ,  (1) 

где iC  - содержание i-го компонента пробы; iβ , 

ijq , ijγ , ijlq  - коэффициенты полинома, iI , jI , 

lI  - относительные интенсивности линий соот-
ветствующих компонентов (без рассеянного фо-
на). Коэффициенты iβ , ijq , ijγ , ijlq определя-

ются практически независимо друг от друга. 
Кроме того, т.к. сумма величин относительных 
интенсивностей линий всех компонентов пробы - 
из-за близости к линейной зависимости между 
ними - в нулевом приближении постоянна, то 
этот полином является оптимальным и с точки 
зрения теории планирования эксперимента. 

Современное состояние теории возбужде-
ния рентгеновской флуоресценции достигло 
столь высокого уровня, что можно с достаточной 
точностью рассчитывать относительные интен-
сивности аналитических линий для гомогенных 
образцов известного элементного состава. Это 
позволяет проверить адекватность модели (1) с 
использованием теоретических интенсивностей. 

Интенсивности аналитических линий эле-
ментов рассчитаны для следующих эксперимен-
тальных условий: рентгеновская трубка с W-
анодом, напряжение – 40 кВ, толщина бериллие-
вого окна 0,125 мм, углы падения и выхода излу-
чения - ϕ =350, ψ =650. 


