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Анализ технологических процессов производств перерабатывающего маслично-
го сырья позволил представить их обобщенную структуру в виде трехэлементной схе-
мы – переработки и хранения, цех переработки, транспортные сети, цех хранения. 

Рассмотрим кратко методологию идентификации основных элементов. 
Объект хранения в сырьевом отделении – масличных сырьё являются сложной 

биологической системой, подверженной влиянию различных случайных факторов. 
Исходя из сути протекающих при хранении сырья превращений и метод органи-

зации контроля, процесс хранения масличного сырья рассматривается как последова-
тельные переходы из начального состояния (момент поступления на предприятие) в 
конечное (момент подачи на промышленную переработку) под действием совокупно-
сти внешних и внутренних факторов. Сам процесс перехода носит устойчивый характер, 
протекает сравнительно медленно, в связи с чем может характеризоваться как квази-
статический; параметры, определяющие процесс перехода, носят случайный характер. 

Нестационарный случайный характер процессов хранения, отсутствие достаточ-
ной, оперативной информации об изменении качественных и количественных характе-
ристик сырья под влиянием как внешних, так и внутренних воздействий предопреде-
ляет использование адаптивных методов идентификации с прогнозированием [1, 2]. 

Для идентификации предлагается два вида адаптивных моделей с прогнозиро-
ванием: авторегрессионная модель (стохастический и детерминированный) и модель 
на основе размытых оценок. 

В качестве алгоритмической основы прогнозирования первого вида моделей 
используются рекуррентные соотношения, позволяющие проводить адаптацию в темпе 
с технологическим процессом. 

Формализованное описание задачи идентификации представляется как движе-
ние точки (параметры сырья) внутри полосы, границами которой служат кинематиче-
ские характеристики (предельные значения функции потерь) (рис. 1). Положение точек 
внутри полосы ограничений определяется параметрами модели возмущений. Общая 
траектория такого перехода определяется условными кинетическими характеристика-
ми, а вероятностное состояние объекта в каждый момент времени зависит от влияния 
неконтролируемых стохастических воздействий [3]. 

 

 
 

Рисунок 1. – Графическая интерпретация алгоритма адаптации модели  
процесса хранения по данным текущих измерений 
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Проведенные исследования показывают, что действующие на объект возмуще-
ния относительно малы и, следовательно, сравнительно невелики отклонения траекто-
рии реального случайного процесса от эталонной траектории, которая является реше-
нием детерминированной модели. На основе этого случайный процесс рассматривает-
ся как линейная функция от соответствующих значений эталонной детерминированной 
траектории 
 

 = + ƺ     (1) 
 

где  – потери сырья и ценного компонента в нем; ( ) параметры 
модели; =  - x;  - текущее время; x – момент времени начала хранения;  

=(1, , 2); ƺ - значение возмущений в виде шума ƞ, некоррелированного с пара-
метрами модели;  = [ 0 ( ), 1 ( ), 2 ( ) ]. 

Задача идентификации параметров функции потерь в этом случае формулирует-
ся следующим образом. В начальный момент t0 известны значения элементов матрицы 

). По данным лабораторного анализа, поступившим в момент времени  
 – число шагов идентификации в виде значений  = (  – ), спро-

гнозировать значение  на момент времени  посредством идентификации эле-
ментов матрицы  так, чтобы погрешность между прогнозом  и наблюдением 

i+1 была минимальной в смысле критерия  : 
 

 =   )    min ,  (2) 
 

где = (  ) ; =(1, 2); = i+1 - x; 
(  ) – матрица параметров, идентифицированных в момент времени  

Для определения элементов матрицы i = ( ) был использован метод осред-
ненных невязок для линейных моделей с независимым шумом. 

Дискретные значения моментов времени  определялись из соотношения 
 

+ (i - 1)h ,     (3) 
 

где  = 0; h – шаг идентификации; i = 1, n – номер шага. 
Начало хранения сырья принимается равным времени начала процесса иденти-

фикации, т.е. tx =  = 0. 
Анализ процесса хранения масличного сырья позволил принять гипотезу, что 

шум ƞ – случайная нормально-распределенная величина. В исследованиях  
ƞ присваивали случайные значения из интервала (а,в), причем полагали: 
а = 0 , в =  ×ƞ× 0,1 , ƞ N(0,1). 

Второй способ моделирования процесса хранения с использованием размытых 
оценок предлагается применять в том случае, когда основу качественной характери-
стики сырья и готового продукта составляют органолептические оценки: вкус, запах, 
цвет и т.д. Такие ситуации довольно часто встречаются в практике анализа качествен-
ных показателей масличного сырья и продуктов их переработки. Задача идентифика-
ции процесса хранения с позиций органолептических оценок заключается в создании 
моделей, использующих аппарат нечетких множеств, в частности функцию принадлеж-
ности. С использованием функцию принадлежности обобщенную модель изменения 
свойств сырья предлагается представлять в следующем виде: 
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µ(xn+1)=  [µ(xn)˄µ(un)˄rn(xn+1,xn ,un)].   (4) 

Соотношение (4), устанавливающее связь между функцию принадлежности µ(xn) 
параметров сырья в начале n –го отрезка, функцию принадлежности µ(xn) параметров 
контролируемых воздействий и функцию принадлежности µ(xn+1) параметров в конце 
отрезка, представляет обобщенную модель процесса хранения. Свойства самого про-
цесса перехода сырья из одного состояния в другое под влиянием внешних и внутрен-
них воздействий описывается функцию принадлежности rn(xn+1,xn ,un), которая должна 
быть идентифицирована для каждого конкретного случая (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2. – Графическое представление функций принадлежности,  
характеризующих параметры сырья в начале µ(xn) и конце хранения µ(xn+1) 

 
Многоцелевую модель процессов хранения сырья (4) можно использовать для 

долгосрочного и оперативного прогнозирования, выбора технологических операций 
обработки, моделирования технологической схемы обработки, составленной из от-
дельных технологических операций и т.д. Для практического использования разрабо-
таны диалоговые алгоритмы адаптации моделей с учетом неопределенности влияния 
неконтролируемых воздействий на процесс хранения масличного сырья. 

Вместо вывода можно сказать, что процесс хранения сырья в ожидании очереди 
на промышленную переработку носит случайный характер в связи с влиянием на него 
ряда случайных факторов, связанных с интенсивностью протекания биохимических и 
физических процессов. Для идентификации такого рода процессов предложено ис-
пользовать адаптивные методы с прогнозирующей моделью, что позволяет суще-
ственно уменьшить объем необходимой информации и получить требуемую точность 
для решения задач управления. 
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