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в настоящей работе под теРМИНО;,1 аВТО:ilатизированной систе:\ш управ

.lения (АСУ) хюшческого производства поюшается совокупность колле~lива 

.1юдеЙ и КО:VШ.lекса технических средств с информаЦИОННЫЛ1 и матеil1атичес

ЮП1 оGеспечение.\l, объединенных для выполнения функций упраВ.lения. При 

проектировании АСУ необходимо решить большое КОЛIчество различных 

проблем. В связи снебольшим объеМО1\l статьи решено ОСТGНОВИТЬСЯ толы,о 

на освещении вопросов, связанных с проектнрованне.\1 информационного 

и .\iатематичешого обеспечения Taf;oro рода CEeTe;\l. Nlатериэ..l0.\1 для нас

тоящей работы послужили исслеДО;iс;I-IИЯ ав; ора в ГРУ2ЕНС1{ОМ Политех

ническом институте г. Тбилиси (ГПИ). 

1'vlате.'l'lатическое обеспечение AC~/ .J.О.1ЖНО обеспечить обработку зко

НО.\1ИческоЙ информации и процесс выработки упраВ;lЯЮЩИХ воздействий. 

Формальными отображением процессов ПРОI.зводственно-зкоt!О.\1ИческоЙ дея

те;lЬНОСТИ предприятий служит так называе:\lЫЙ граф показате.lеЙ, дуги кото

рого отображают информационные связи .\lежду показате.1ЮШ. а вершины -
алгорип1Ы расчета IJ наименования покэзаТС.lеЙ. Е:ШI Э'ОI ij"P упорядочить 

ПО ВХОДИ.\lОсти дуг снизу вверх, то на пеРВО.\l уровне графа ('!':JЖУТСЯ ПOl<аза

тели-нор:v13ТИВЫ и показатели-измеряе:llЬ1е величины. lJе.1И управления 

(такие как себестоюiOСТЬ, прибыль, производитеЛЬНОСТh) обычно отождествля

ются с показателями, наХО,JЯЩИЛШСЯ на верхних уровнях графа. Решенне 

технических, информационных !! организационных проб.lе;,l. связанных с 

.\1аШIlНизированным расчёТОМ показате.lеЙ, объединённых в граф показателей, 

приводит к созданию системы автоматизированной обработки данных. 

Ее создание является, как правило, первой очередью работ по проек

тированию АСУ. ВПОСJ1едствии показатели, находяшиеся на нижнем уровне 

граф, в число которых входят и параметры управления, начинают связывать 

друг с другом и с показателями, лежащими на более высоких уровнях графа, с 

помощью математических люделей технологических процессов. При этом по-

* Текст доклада, прочнтанного на кафедре аВТО;\<\аТllзации в 1974 г. 
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является возможность оценить влияние выбираеi\1bIХ значений управляемых 

параметров на степень достижения целей управления и, следовательно, вы

бирать оптимальные управляющие воздействия. 

Одной из наиболее сложных проблеl\I, возникающих при проектировании 

АСУ химических производств, является построение математических i\юделей 

химических процессов, без которых оптимальное управление практически не

возможно. Сложность этой проблеi\1bI определяется с одной стороны малой 

изученностью и высокой степенью индивидуальности используеJ\1ЫХ в совре

менной ПРОi\lышленности теХНО:10гических процессов, с другой стороны

отсутствием :.10ЩНЫХ i\laте"штических средств, с помощью которых можно было 

бы исследовать сложные il1Ногоиерные динаЛlические зависимости. 

Можно утверждать, что даже ВОЗi\lOЖНОСТИ имеющегося математическо

го аппарата БОЛЬШИНСТВО.'.l ИСС;1едователей используются не полностью. 

С целью упрощения работ по составлению математических моделей нами 

предлагается использование систеJ\1Ы автоматизированного составления ма

тематических описаний (САСМО). Она предназначена для упорядочивания, 

стандартизации и реглаыентации деяте:1ЬНОСТИ исследователя, целью которого 

является создание ,\laте,\1атичеСКIIХ моделей химико-технологических про

цессов. 

В настоящее вреЛIЯ эта систеиа рассчитана на ПРfшенение двух под

ходов к построению матеillатичесю!х ,\lоделеЙ. Первый подход, называемый 

экспериментально-статистическим, предполагает отсутствие каких бы то ни 

было сведений о исследуемом процессе. В ЭТО"l случае исследоватеЛl> с помощью 

3!о'ивных или пассивных экспеРИillентов определяет вид и параJ\1етры ин

тересующих его заВИСИ,;lОстеЙ. Нельзя утверждать, чти полученные таким 

образом завис~шости описывают поведение объекта. Они лишь аппрокси

i\ШРУЮТ его в области экспериментов. Такой подход применяется, как правило, 

когда исследуеillЫЙ процесс теоретически не изучен. 

В тех же случаях, когда ФИЗИКО-ХИil1Ические свойства процессов изу

чены достаточно глубоко, используют другой подход, называемый анаШПИКQ

экспериментальным. В этом случае исследователь аналитически строит 

модель процесса, пара.'lетры которой определяются экспеРИЛlентально. При 

всём различии этих двух подходов они используют одни и те же математи

ческие методы, связанные с определением пара.Jtlетров зависи,'юстей заданного 

вида. 

В основе САСМО лежит общее информационное обеспечение, не зави

сящее от используемого подхода. Это информационное обеспечение состоит из 

различных описаний, соответствующих различным этапам изучения процес

сов. Среди этих этапов следует выделить этап предварительного изучения с 

описанием на уровне наименований управляемых, неуправляемых и выходных 

параметров, этап экспериментирования с описанием на уровне координат 

экспериментов и полученных результатов, и, наконец, этап моделирования с 
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описанием на уровне математических заВИСИЛlOстей со значениями входящих в 

них параметров. 

Мы считаем, что в настоящее вреМя прогресс в области моделирования 

химико-технологических процессов сдерживается отсутствием оБЛlена ин

формацией между исследователяии о экспериментах с процессом и с ЭВМ. 

Рассматриваемая в настоящей работе система СДСМО, а также исполь

зование машин серии ЕС-ЭВМ, общих для социалистических стран, по

зволили бы организовать этот обмен на уровне информационных массивов. 

Возможная реализация языков описания для каждого из этапов в настоящее 

время IfЛlеется в ГПИ и при необходимости люжет стать предмеТОЛl широкого 

обсуждения. 

Дальнейшее содержание настоящей работы посвящено изложению 

технологии исследования, которая должна быть реализована в системе 

такого типа. 

Математическое обеспечение сдемо l\lOЖНО разделить на две части. 

К первой части отнесём совокупность методов ведения банка данных систел1Ы 

и операционную систеЛ1У. Вторая часть состоит из мате:-,штических методов об

работки банка данных. В первую часть, кроме операционной систеиы,ДОЛЖ

ны быть включены: 

1. Способы контроля правильности обращений и правильности исполь
зования систеЛ1Ы наименований; 

2. Способы ввода описаний процессов; 
3. Способы переноса информации из личного архива пользователя в 

архив системы; 

4. Способы вывода описаний различных типов; 
5. Способы присвоения наииенованиЙ. 
Во вторую часть включаются математические методы по обработке 

вводимой в ЭВМ информации. Эту часть матем.атического обеспечения будем 

рассматривать по этапам проводимыхисследований. Рассмотрение этапов 

начнём с использования· экспериментально-статистического подхода. 

Первый этап в этом случае заключается в определении характеристик 

каждого из параметров процесса отдельно. К числу статистических характе

ристик следует отнести математическое ожидание, дисперсию, корреляцион

ную функцию, спек'"Тральную плотность и закон распределения. В случае, 

если при описании данного параметра указано, что он изменяется по· неслу

чайной неизвестной фУНКЦИИ, то на этом этапе она должна быть определена. 

Если измерения этой функции заданы через равные интервалы, то наиболее 

эффективно применение полиномов Чебышева. В противном случае следует 

использовать методику регрессионного анализа. 

Следующий этап заключается в определении тех параметров и: их вза" 

ииодействий, которые должны быть включены в иатематическую модель. Для 

реализации этого этапа возможно проведение специальных экспериментов, 



200 Г. ЧОГОВАДЗЕ 

либо использование результатов пассивных наблюдений. С нашей точки 

зрения исследователь на этом этапе должен иметь ВОЗJ\ЮЖНОСТЬ пользоваться 

методом случайного баланса, дисперсионным анализом и методом эксперт

ных оценок. Последнее означает, что в математическое обеспечение машины 

должны быть включены способы обработки результатов экспертных оценок, с 

использованием статистических критериев. 

Следующий этап заключается в задании вида математической модели и 

определении неизвестных параметров, входящих в её состав. В случае, когда 

для этой цели используются результаты пассивных наблюдений, исследова

тель должен иметь возможность использовать методы корреляционного и 

регрессионного анализов. Для случаев применения активных экспериментов 

ЭВМ должна и,\\еть возможность составлять планы экспериментов для задава

емого исследователем критерия оптимальности плана. Обработка результатов 

экспериментов, полученных с ПОJ\ЮЩЬЮШ,тивного планирования, должна так

же про изводиться с помощью ЭВМ. ДЛЯ исследования динамических моделей 

необходимо применение специальных методов, наПРШ,1ер, фильтров I{алмэна. 

Статистический анализ найденных параМ.етров математических моделей дол

жен производиться с П<)j\10ЩЬЮ известных статистических критериев. 

Дополнительными математическими методаl\Ш, которые обеспечива

ют реализацию второго подхода, являются методы аналитического преобра

зования выражений, такие как аналитическое интегрирование, аналитичес

кое дифференцирование, слияние у равнений, их преобразование и т. д. 

Большой объем среди этих методов занимают методы эквивалентного про

граммирования.С их помощью исследователь получает возможность, составив 

математическое описание отдельных частей процесса или отдельных сторо!! 

химико-технического процесса, строить и преобразовывать математическое 

описание процесса в целом. Эти математические методы позволят избавить 

исследователя от больших затрат времени на аналитические преобразования. 

Здесьже отметим, что для реализации аналитико-экспериментального под

хода в информационном обеспечении должны храниться математические 

модели элементарных процессов, из которых, как из кирпичей, исследователь

аналитик строит математическую модель химико-техниологического процесса. 

Необходимо подчеркнуть, что использование такой системы не заменя

ет исследователя, а избавляет его от большого объёма формальной работы по 

поиску информации, её обработке и оценке результатов. 

При использовании САСМО исследователь работает в реЖИ1\lе, схема 

которого изображена на рис 1. Схема наглядно показывает взаимодействие 
между человеком, химико-технологическим процессом, ЭВМ и баНКОJ\l данных 

и не нуждается в подробных объяснениях. Отметим,что. описанная выше 

последовательность этапов соблюдается лишь для идеального случая. На 

пра:к"Тике исследователь будет многократно повторять один и тот же этап, 

используя различные j\штематические методы, возвращаться к предыдущим 
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Рис. 7 
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этапаи и вообще устанавливать необходиыую для данного конкретного случая 

последовате.1Ы!ОСТЬ этапов. 

Использование такого типа систе.\lЫ на наш взгляд должно привести к 

повышению уровня исследований в области построения "ытеJ\lатических мо

делей, к широкому использованию результатов опытов, ПРОВОДИJ\1ЫХ в других 

местах I! ДРУГИМИ исследователями, к сокращению времени и средств, затра

чиваеJ\lЫХ на I1роектирование АСУ ХШНIческих производств. 

Резюме 

в статье рассматриваются вопросы, связанные с проектированием математического 
обеспечения автоматизированных систем управления химических предприятий. 

Предлагается применение системы автоматизированного составления математичес
ких описаний (САСМО) для построения математических моделей ХИМlIко-теХНОЛОГlIческих 
процессов, рассматриваются этапы построения САСМО. 
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