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Аннотация. Приведены результаты исследований по применению закона 

больших чисел для получения информационных сведений о качестве семян и 

их рациональном распределении в рядок режимом работы высевающего 

аппарата. С применением разработанных метода и средства единичной 

регистрации большого числа семян подсолнечника из высевающего аппарата и 

представления классового их нормального распределения в графическом виде 

показано, что проводить сравнительную оценку технологии высевающего 

аппарата возможно по величине среднеквадратического отклонения. 
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Высокая урожайность пропашных культур обеспечивается многими 

факторами, среди которых важным является распределение в рядок 

качественных семян высевающим аппаратом. Семена для посева в основном 

получают воздушной сепарацией на фракции по удельному весу. Показателями 

калибровки семян являются масса 1000 г семян [1] в исходной фракции; во 

второй фракции и в третьей фракции. Учесть случайное отличие в 

распределении размерно − массовых характеристиках семян практически 

невозможно, что и определяет трудности их выбора для посева 

производителями растениеводческой продукции. Таким образом, 

распределение семян сепараторами имеет элемент фракционной 

неоднородности. Сравнительные показатели семян для посева, предлагаемых 

различными производителями отсутствуют, что для системы точного 

земледелия недопустимо и является проблемой. Такая проблема состоит, в 

первую очередь, в случайном распределении семян в рядок высевающим 

аппаратом (ВА) при интенсивности потока семян основных пропашных 

культур от 5,7 шт./с до 57 шт./с с промежутком времени 0,175 - 0,0175 с в 

зависимости от нормы высева семян, скорости движения сеялки, частоты 

вращения высевающего диска и числа отверстий на высевающем диске. 

Доступные методы и средства получения информационных сведений о качестве 

семян и их рациональном распределении в рядок ВА в настоящее время 

отсутствуют. 

Цель исследований – получение информационных сведений о качестве 

семя и технологии работы высевающего аппарата при единичной регистрации 

большого их числа. 

Материалами исследований являлись: 

– высевающий аппарат пневматического принципа действия; 

– средство единичной регистрации семян; 

– семена подсолнечника. 

На основе метода единичной регистрации семян применен закон больших 

чисел для получения данных о технологии работы высевающего аппарата. 



 

Разработанные метод и средство [2] послужили основой для решения 

проблемы по выбору качественных семян для посева и их рационального 

распределения в рядок режимами работы ВА с применением закона больших 

чисел, принадлежащему Якобу Бернулли (1654–1705), доказавшему важнейшее 

положение теории вероятностей, подтвержденное исследованиями известных 

ученых [3 − 5]. При большом числе опытов, исход каждого из которых является 

случайным, относительная частота появления каждого данного исхода имеет 

тенденцию стабилизироваться, приближаясь к некоторому определенному 

числу — вероятности этого исхода [3, 6]. При достаточно большом числе 

опытов можно с практической достоверностью ожидать сколь угодно близкого 

совпадения частоты с вероятностью. 

Однако при большом числе наблюдений простая статистическая 

совокупность перестает быть удобной формой записи статистического 

материала – она становится слишком громоздкой и мало наглядной [7, 8]. Для 

придания ему большей компактности и наглядности статистический материал 

подвергают дополнительной обработке — строится так называемый 

«статистический ряд». Весь диапазон наблюденных значений Х разделяют на 

интервалы или «разряды и подсчитывается количество значений mi, 

приходящееся на каждый i-й разряд. Это число делится на общее число 

наблюдений n и находится частота pi, соответствующая данному разряду: 

 pi = mi /n                                                      (1) 

Сумма частот всех разрядов должна быть равна единице [6]. 

У теоретической кривой нормального распределения ветви ее 

асимптотически приближаются к оси абсцисс, т.е. зона рассеивания случайной 

величины х практически ограничена конечными пределами. Поэтому число 

разрядов, в распределении семян близким к нормальному распределению [9], 

на которые следует группировать статистический материал должно быть 

принято с учетом нормы высева семян и в соответствии с агротехническими 



требованиями по их отклонению от теоретической нормы [1]. Положение 

кривой относительно начала координат, и ее форма определяется двумя 

параметрами: средним арифметическим наблюденных значений случайной 

величины X и средним квадратичным отклонением бх [6]. С изменением X  

форма кривой не изменяется, но изменяется ее положение. С изменением 

среднего квадратичного отклонения бх положение кривой не изменяется, но 

изменяется ее форма. С уменьшением среднего квадратичного отклонения бх 

кривая становится более вытянутой, а ветви ее сближаются; с увеличением бх, 

наоборот, кривая становится более приплюснутой, а ветви ее раздвигаются 

шире. Таким образом, лучшие показатели семян и их распределение в рядке в 

опытах характеризуются при сближении ветвей кривой к теоретически 

заданной норме их высева. Точечная оценка среднего квадратичного 

отклонения бх, характеризующего разброс отдельных результатов измерения 

относительно среднего арифметического значения X  определяется из 

выражения [6] 
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Теория, или обобщенная система знаний, должна соответствовать 

практике, иначе принятые исследователем положения и построения в лучшем 

случае будут гипотетическими, предположительными, а иногда и просто 

досужим вымыслом [9 - 11]. Поэтому нами было проведено экспериментальное 

исследование по оценке разработанных метода и средства, позволяющих 

осуществлять точную единичную регистрацию большого числа семян из 

высевающего аппарата для получения информационных сведений о семенах и 

их распределении в рядок. 

Исходные данные проведения опытов на примере распределения семян 

подсолнечника в рядке приведены в таблице 1 

 

 

 



 

 

Таблица 1  

Исходные данные проведения опытов по распределению семян подсолнечника в 

рядок высевающим аппаратом точного высева 

Наименование показателя Значение показателя 

Количество повторностей опыта 3 

Частота вращения высевающего диска, об/мин 20,45 

Культура подсолнечник 

Условная скорость сеялки, м/с (км/ч) 2,5 (9) 

Количество отверстий на диске, шт. 22 

Диаметр отверстий на диске, мм 3 

Диаметр по центру отверстий, м  0,169 

Норма высева, шт. на метр пог. 3 

 

Классовое распределение числа семян подсолнечника в рядке по 

опытным данным таблицы 1 представлено рисунком 1 [12-15].  

 

 
Рисунок 1 – Число промежутков между двумя следующими один за другим семенами подсолнечника в 

классовых диапазонах при их распределении в рядок 

 

Из данных рисунка 1 следует, что у экспериментальной кривой зона 

рассеивания, при нормальном распределении семян подсолнечника в рядок 
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режимами работы ВА (таблица 1), практически ограничена конечными 

пределами от 28 до 38 см. 

Опытные значения расстояний между семенами, количественные и 

средние значения семян, шт., с расстояниями между ними в опытах, а также 

разброс отдельных результатов измерения относительно среднего 

арифметического значения приведены в таблице 2. Точечная оценка 

среднеквадратичного отклонения расстояний бх в опытах, м (бх = 20,31; бх = 19,9; 

бх = 20,74) свидетельствует о перспективности применения метода и средства 

[12-15] для получения информационных сведений о рациональных режимах 

работы ВА в составе сеялок точного высева. 

С применением пневматического транспортирования семян и единичной 

их регистрацией экспериментально показана возможность применения закона 

больших чисел для исследования перспективной технологии распределении 

качественных семян в рядок высевающим аппаратом. 

 



Таблица 2  

Расстояния между семенами, количественные и средние значения семян, шт., с расстояниями между ними в опытах, а также разброс 

результатов измерения относительно среднего арифметического значения. 

N 

опыта 

Расстояния между семенами, см    

28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38   

 Число семян, шт. с расстояниями между семенами в опытах Сумма  

1 2 10 21 102 145 163 126 52 25 9 2 657  

2 0 7 24 91 143 153 122 82 17 8 0 647  

3 2 7 34 79 141 170 133 69 13 4 0 652  

Средние число семян nср, шт. с расстояниями между семенами в опытах 

nср.  1,33 8 26,3 90,7 143 162 127 67,7 15 7 0,7 648,8  

Частота pi, соответствующая данному разряду  

р1 0,003 0,01522 0,03226 0,1553 0,221 0,2481 0,192 0,0791 0,0381 0,0014 0,003 1  

р2 0 0,011 0,0371 0,1407 0,221 0,2365 0,1886 0,1267 0,0263 0,0124 0 1  

р3 0,0031 0,0107 0,0521 0,1212 0,2163 0,2607 0,204 0,1058 0,02 0,0061 0,0031 1  

 Суммарные расстояния в классовых промежутках, м сумма бх 
1оп   l.м 0,56 2,9 6,3 31,62 46,4 53,79 42,84 18,2 9 3,33 0,76 215,7 20,31 

2оп   l.м 0,28 2,03 7,2 29,14 45,76 50,49 41,48 28,7 6,12 2,96 0,38 214,54 19,9 

3оп   l.м 0,56 2,03 10,2 24,49 45,12 56,1 45,22 24,15 4,68 3,33 0,38 216,26 20,7 

  l,м 1,4 7,176 23,7 85,25 137,28 160,38 129,54 71,05 19,8 9,62 1,656 646,852  

Среднее 0,47 2,392 7,9 28,42 45,76 53,76 43,18 23,683 6,6 3,207 0,552   

бх 0,465 0,721 2,888 3,62 0,64 4,02 2,68 7,45 3,11 0,368 0,32   
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