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МОДЕЛИ И ОПТИМИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

ДЕЗОДОРАЦИИ. 

 

 Бухарский инженерно-технологический институт 

Д.Ж.Хужакулова. 

 

Моделирование – прогрессивный метод изучения химико-

технологических процессов, позволяющий оптимизировать 

существующие технологические процессы, улучшать качество выпускаемой 

продукции. По экспериментальным данным проведения промышленных 

испытаний в нашем распоряжении N опытов (измерений) на основе этого можем 

осуществлять в любых точках t некоторой области Ωt, причем в каждой точке tv 

может быть реализовано несколько (в общем случае tv) измерений. 

Планом эксперимента означает совокупность точек, tv (v = 1, 2, …, n), 

которую называют спектром плана, и соответствующих им чисел повторных 

наблюдений rv (v = 1, 2, …, n) в этих точках: 
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 При фиксированном N план называют точным. Более важным 

понятием является нормированный (на одно измерение в точке) план 

эксперимента — совокупность спектра плана и соответствующих относительных 

чисел (долей) повторных наблюдений pv= rv/N. 

Относительные числа повторных наблюдений, или, как их называют, веса, 

являются рациональными числами и удовлетворяют условию нормировки: 
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1




v

n

v

v pp

   (2)    
 

Подчеркнем одно важное обстоятельство: в качестве координат точек 

плана могут выступать только те переменные, значения которых мы можем 

варьировать при выборе плана. Если уровни какой-либо переменной выбраны 

априори, то такая переменная не может служить координатой точки плана. 

Исключительно важную роль в теории планирования эксперимента играет 

информационная матрица Фишера [4. 256 с], или информационная матрица 

плана выражения M, которой для некоторых типов моделей были указаны выше. 

Наряду с этим широко используется нормированная (на одно измерение) 

информационная матрица плана 

  MNM N

1
   (3)     

Нормированная информационная матрица плана равна: 
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Аналогичное выражение для многооткликовой линейной модели имеет 

вид: 
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И еще одно важное понятие – информационная матрица однократных 

наблюдений в точке плана М (t). 

Для однооткликовой линейной модели 

       tfttftM T2      (6)   

В случае многооткликовой модели 

       tFtDtFtM T1     (7)   

Информационная (нормированная информационная) матрица плана при 

некоррелированных наблюдениях представляет собой взвешенную сумму 

информационных матриц однократных наблюдений 
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Для характеристики точности оценок параметров модели, построенной по 

плану, наряду с дисперсионной матрицей оценок параметров используется 

нормированная дисперсионная матрица оценок параметров. Под ней понимают 

дисперсионную матрицу оценок параметров, умноженную на число опытов: 

    ˆˆ, NDD N       (9)   

Нормированная дисперсионная матрица оценок параметров связана с 

нормированной информационной матрицей плана соотношением 

   NN MD  1ˆ,       (10)   

В теории планирования эксперимента пользуются также понятиями: 

нормированная дисперсия оценки прогнозируемого значения отклика в случае 

однооткликовой модели 
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и нормированная дисперсионная матрица оценки прогнозируемого 

векторного отклика в случае многооткликовой модели 

         tFDtFtNdtd N

T

N  ˆ,,    (12)  

Выражения (11) и (12) справедливы не только для линейных моделей, но и 

для нелинейных по параметрам моделей (с переменными состояния, заданными 

как в явном виде, так и в неявном). Информационная матрица плана и 

дисперсионная матрица оценок параметров будут зависеть от оценок 
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параметров. Чтобы отразить это обстоятельство, информационную матрицу 

плана, нормированную информационную матрицу плана и информационную 

матрицу однократных наблюдений в точке плана записывают, указывая в 

скобках дополнительно вектор оценок параметров θ-. 
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