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Заика В.И., Кишенько В.Д. 
Национальный университет пищевых технологий, Киев 

Исследовалась возможность применения фликкер-шумовой спектроскопии 
(ФШС) для идентификации показателей сложной динамической системы, станции 
дефекосатурации сахарного завода. 
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Сущность метода ФШС заключается в появлении в сложной динамической сис-
теме фликкер-шума, связанного с эффектом перемежаемости, который представляет 
собой смену достаточно длительных участков ламинарного или регулярного во вре-
мени поведения характеристик неравновесной динамической системы, - участками 
хаотических всплесков и скачков. В ФШС придается информационная значимость 
корреляционным взаимосвязям, которые реализуются в последовательностях нерегу-
лярностей сигнала КО - всплесках, скачках, изломах производных различных поряд-
ков - как носителях информации об изменениях, происходящих на каждом простран-
ственно-временном уровне иерархической организации исследуемой динамической 
системы [1]. В качестве базового образа для извлечения информации из сложных сиг-
налов в ФШС методе используется корреляционная функция ц/ (г) = < К ' М ' +0>-

Для классификации информации, заключенной в корреляционной функции у (т), анали-
зируетсяь не сама функция, а некоторые ее преобразования ("проекции"), такие как спектр 
мощности 5 (?) ( / - частота) и разностный момент ("переходная структурная функция") Ф (т) 
второго порядка. 

В качестве меры изменения зависимостей 5 (/) и Ф<2)(х) во времени ФШС - про-
цедура предполагает использование безразмерного критерия - параметра нестацио-
нарности. Вводимое соотношение характеризует "меру нестационарности" анализи-
руемого временного ряда при перемещении интервала усреднения г по оси времени 
на величину лт: С(^,) = ( + Й Ж Д Т/Т. 

Теоретически, для стационарных процессов при неизменных значениях ^ или ]тах 

величина параметра нестационарности С (г) будет равняться нулю на любом интервале 
усреднения. На грактике величина параметра С (г) варьируется от низких значений на ин-
тервалах, где наблюдается регулярные вариации, до весьма значительных там, где обна-
руживаются нерегулярности типа всплесков, скачков и изломов параметров. При этом 
возможность идентификации нерегулярностей различного масштаба связана с самой 
возможностью вариации величиной интервала усреднения т. Этот факт имеет большое 
значение, поскольку эволюция нестационарной системы может характеризоваться це-
лым набором характерных времен структурных перестроек для соответствующего набо-
ра масштабов пространственной организации системы. В связи с этим, проблема прогно-
зирования становится многопараметрической, ориентированной на поиск нескольких 
временных "предвестников" изменения параметров технологического процесса очистки 
дифузионного сока, разнесенных по масштабу времени. 

Целью настоящей работы является определение взаимосвязи между параметра-
ми спектральной плотности ФШ и особенностями внутренней структуры системы, 
фликкер-шумы которой исследуются. Использовалось моделирование хаотического 
движения элементарных частиц по методике [2]. Также проводился анализ и модели-
рование исторических данных работы станции дефекосатурации сахарного завода с 
целью выявления во временных рядах ФШ, и определения его спектральной плотно-
сти. Выявлены фликкер-шумовые зависимости спектра мощности в тестовых и исто-
рических временных рядах. 

Исследования показали наличие фликкер-шума во временных рядах таких па-
раметров работы станции дефекосатурации, как расход диффузионного сока, величи-
ны рН 1-й и И-й сатурации, давления сатурационного газа. Удалось определить пока-
затели спектральной мощности фликкер-шума в исторических данных. Это, в свою 
очередь, подтверждает возможность использования приведенного метода для анализа 
сложной динамической системы, станции дефекосатурации сахарного завода. Также 
сделать вывод о хорошем качестве предлагаемого прогнозного алгоритма для самых 
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больших изменений параметров, достаточном - для изменений параметров среднего 
значения и прогнозе с вероятностью около 0.5 для самых слабых из изменений со-
стояния сложной системы процессов сокоочистки. 
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