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H. AEGEPGEH

NPUMEHEHHUE METOJIA TJABHbIX KOMIOHEHTOB JIs
ONUCAHHUSI TEXHOJIOTHYECKHUX NMPOLLECCOB
C KOPPEJIMPOBAHHBIMU BXOJAHbIMU NMAPAMETPAMH

Jlast moCTpOeHHs MaTeMaTHYECKOrO OMNHCAHWSl TEeXHOJOIHYECKOro Mpolecca Ha OCHO-
E2HHH CTATHCTHYECKHX AAHHBIX HODPMaJbHBIX DEXHMOB NpeJJaraercss MeTOJHKa, COYeTaio-
11asi CTaTHCTHYECKYIO KOHJEHCALHI0 KOPPEeJHPOBAHHBIX BXOJHBIX IapaMerpoB IMyTeM Bbijie-
JIEHHS] TJIaBHBIX KOMIIOHEHTOB, C DErpecCHOHHBIM aHaJH30M. JTa MeTOJAHKAa MO03BOJSET
NOJYUHTL HEKOTOPYIO MOJeb Mpolecca jJaxe B TeX ClydasX, KOrAa BXOJHble MapameTpl
CHJIbHO KODPEJIHPOBaHbl, HJH KOrja 4YHc/a0 HaOMoAeHHH MeHblie uHC/la BXOAHBIX mapa-
MEeTpOB. y

Beenenue

an MNOCTPOEHHH MaTEMaTHUYECKHX Mojlesleil CTaTHKH pe’a.anux TEXHOJIOTHYECKHX TIPC-
LeCCOB NMPHXOJHTCA 4acTo npuﬁera'rb K CTaTHCTHYeCKHM MeTtojaam. Eciau Bce HHTEepecyline
HAC BXOJ/IHBIE TlapameTphbl Mnpolecca MOAAAKTCA YNpaBJeHHIO H HMeeTcss BO3MOXKHOCTb NPG-
BECTH 3KCNEepHMEeHTbl HaJ MNpoueccoM, TO pEFPECCHOHHHl‘;l aHaJIu3 pe3yJbTaTOB OINTHMAJbHO
MNJIAHHPOBAHHBIX SKCﬂepHMéHTOB NMO3BOJIAET MOCTPOHTL MOJeJb, 06J1a/1a10u1yro BBICOKOi
JAOCTOBEPHOCTHIO. Opanako Ha NpaxkTHKe 6oJiblIasi 4acTh napamMeTpoB npouecca 0OBIYHO MJIOXO
noaaaercsa ynpasJeHHIO H TIPpOBeJeHHe 3KCNEPHMEHTOB HaJ NPOH3BOACTBEHHBIMH MpoueccaMy
He Bcerja yaaercs. B rakoit CHTYallHH ZKeJaTeJIbHO . BO3MOXKHO MOJIHee HCIOJb30BaTh TY
JIETKO JOCTYIHYIO HHQ)opmaumo, KOTOpasi HaKallIHBaeTCsl NPH HOPMAJbHBIX peXHMax.

ITpu «xopommx» npoleccax, KOTOpble NMPOTEKAaloT BCe BpeMsi B OJHHAKOBOM pEKHMSZ,
JaHHble O HOPMaJbHBIX peKHMaxX He CoJepKaT HHKaKoil -HHQOpMalHH, KpPOMe CPemaHHYX
3HayeHuit napamerpos. Ho npu GoJsee peabHBIX MNpoleccax H3MEHSIOTCS B HEKOTOPHIX
npejiesax Kak CBOfCTBA CHIPbSl H BHENIHHe YCJOBHS, TaK H IapaMeTpsl TEXHOJONHH.

Jlasi HopMaJbHBIX PeXKHMOB XapakTepHa CHJbHas KODPeJHPOBAHHOCTb, a MHOTAA Jaxe
MOYTH YHCTasl JHHE{Hasi 3aBHCHMOCTb BXOJHBIX NapaMeTpoB npoilecca. Ilapamerpsl chipbs,
BHEIIHHE YCJOBHSI H MHOTHE TEXHOJOrHUeCKHe MapaMeTphl eCTeCTBeHHbIM 00pasoM CBf-
3aHbl JApyr ¢ apyrom. OnepaTtop W CcHCTeMa peryJHpPOBaHHS KODPeJHPYIOT YNparjasemble
napamMeTpsl Mexnay co6oif H ¢ APYrHMH NapaMeTpaMH mpolecca.

Koppe/upoBaHHOCTH  BXOAHBIX MapaMeTPOB OrpaHHYHBaeT HHGPOPMALMIO, KOTOPYIO
MOXHO MOJIYYHTh B pe3yJbTaTe HaOJji0JeHHsi 3a npoueccoM. DdGeKTs H3MEeHeHHS BXOJHLIX
flapaMeTPOB Ha BBLIXOAbI Npollecca B TAaKHX HanpaBJeHHSX (COOTHOLIEHHSIX), B KOTOPHIX
Ha6s10/1a/1HCh 3aMeTHble H3MeHeHHs, MOTYT OMNpeJeJsiThCS ¢ JOCTaTOMHOH JOCTOBEPHOCTHIO,
B TO BpeMsl, KaK B JPYrHX HampaBJIeHHsiX, A€ NapaMeTpsl Majlo H3MEHHJHCh, 3TH 3PdexTsl
TPYAHO OTAEJIHTb OT WyMoBOoro ¢ona. Ilo3ToMy penpeccHOHHbIi aHalau3 Tpebyer mpH
3aMEeTHOH KOpPpPeJHPOBAHHOCTH BXO/JOB TIIATEJbHOTO CTATHCTHYECKOrO HCCJeJ0BAaHHS pe3ylib-
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TatoB. Jlig Takoro MccJAe0BaHHS, B YACTHOCTH, MPHAETCS OMpPENeJSHTh COGCTBEHHble 3HA-
YEeHHS W CcOOCTBEHHBble BEKTOPbl KOPPENSIHOHHOH MaTpHUbl BeKTopa KO3(QHUHEHTCB per-
PEeCCHOHHOTO ypaBHEHHUS.

C npyroii CTOPOHBI, KOPPEJHPOBAHHOCTb BXOJOB BBI3bIBAET DS BBIYHCIHTENBHBIX TPY/i-
wocreil. Ecam Hab/0/leHHst BXOJIOB JIMHEHHO 3aBHCHMBI (HampHMep, KOrJa YHCJO HaGJIio-
JIeHHH MeHbllle YHCJa MapaMeTpoB), TO PerpecCHOHHbIN aHaJi3 HernocpeACTBEHHO COBCeM He
npuMenuM. Ecau BX0ABl CHJBHO KODPpPeNHPOBAHBl, TO MAaTPHIa HOPMAJBHBIX YpaBHEHHi
nJ0X0 o6yc/0oBJ€Ha H MO3TOMY KO3(QQHIHEHTH perpecCHOHHOro ypaBHeHHs M HX Koppe-
JISHHOHHAsl MaTPHLUA noJyyaiorcss ¢ GOJbUIHMH BBIYHCAHTENbHBIMH OMHOKaMH. IDTH TPyal-
HOCTH GBICTPO PACTyT NPH yBeJHYEHHH YHCJIA BXOJOB.

B cBere ykasaHHBIX OGCTOATENBLCTB VISl TOCTPOEHHS MOJeJeil MPOLEccOB MO JaHHBIM
HOPMAJIbHBIX PEXHMOB MOMKHO DeKOMEHJ0BaTh CjeAyioulHii nyth. CrnepBa npoBOoAHTCS pena-
paMeTpH3allus TNpollecca ¢ BBeJEHHEM HOBBIX NapaMeTpoB B BHe JHHEHbBIX KOMOHHaIHii
HMCXOAHBIX TaK, YTOObl HOBble NapaMeTPbl OBLIH HEKOPPeJHPOBAHBI H UTOObI OHH NMPH BO3-
MOXKHO MeHbIIeM HX YHCJe YYHTHIBAJH CYLIECTBEHHYI0 4YacTh H3MEHYHBOCTH HCXOMHKIX
napamMerpoB. DTHM TPeGOBaHHSAM YIOBJETBOPSIOT I/IaBHble KOMIOHEHThl BXOJHBIX Napamer-
pos. Ilocne penapameTpH3alHH ONpeAessiOTCS DerpeccHH BBIXOLOB HajJ HOBHIMH Napamer-
pamu. Baarogapsi HekoppeqHpOBAHHOCTH HOBBIX MapaMeTPOB TNpPH TAaKOM MOAXOJe, YMpo-
11aeTCsl CTAaTHCTHYECKHIl aHa/H3 PerpecCHOHHBIX ypaBHeHHil, He BO3HHKAeT BHIYHCJHTEJbHBIX
TPYAHOCTEHl TpH peIleHHH HOPMAJbHBIX yDaBHeHHil H yMeHbUIeHHe UHCJa IapaMeTpos
‘yhnpouiaer naJbHefiliee HCMOJb30BaHHe PErpecCHOHHBIX ypaBHeHHil. B ciyuae HeoOxoaumo-
CTH MOJKHO BO3BpAllaThbCsi K HCXOAHBIM napamerpam mpoilecca. Torga COOTBETCTBYIOLLHA
YPaBHEHHsI OTHOCSITCH K HEKOTOPOMY TNOAMNPOCTPAHCTBY NPOCTPAHCTEA HCXOJAHBIX IMapd-
MeTpoB.

Takoit MoAX0A MOXKHO 0COOEHHO PEKOMEHI0BaTh /JIs OMHCAHHS MPOUECCOB, y KOTOPHIX
KOPpPeJIHPOBAHHOCTh BXOIHBIX MapaMeTPOB HOCHT YCTOHYHMBBIH XapakTep, Tak Kak B 3TOM
<JIyyae H HOBble TNapaMerpbhl — TJiaBHble KOMMOHEHThl — TaKe YCTOHUMBBHI H HMEOT
©OnpejlesleHHOe CaMOCTOSITeJbHOe 3HAayeHHe.

1. T'naBHble KOMMOHEHTHI BXOJHbIX napamerpos

[Tycte paccmaTpuBaeMblil TEXHOJOTHUECKHil TMPOLECC HMEeT 7 BXOJIHBIX
TiapamerpoB x = (Xy,..., X,) ¥ OAMH BBIXOJHOI Napamerp y. 3HAYEHHS ITUX
riapaMetpoB B N Ha6/I0JIeHHSIX COCTABJSIOT COOTBETCTBEHHO N X n-MaTpHiy
(xi) u N X 1-marpuny (y;). Cpeanue 3HAUEHHs] TAPAMETPOB B JAHHOH CepHH
HabJ/moaeHnit 0603HaYHM COOTBETCTBEHHO x = (X.1, ..., X.,) U y. Emle BBegem
B pAacCMOTpeHHe JAHaroHajJbHyl0 Matpuiy L wmacmra6oB [; (j=1, ..., n)
BXOJAHBIX MapamerpoB. Ha npakruke macmraGHble Ko3dduuuents /; ciaenyer
BBIOMpATh C yueToM 00/1aCTH M3MEHEHHs] BXOAHBIX NapaMeTPOB W HX BJIHSHUS
Ha BBIXOJHOH IapaMeTp Tak, 4ToObl B 3THX MacuiTabax BXOIHbIe IapaMeTpbl
HrpaJid IPUMEPHO OAMHAKOBYIO, POJIb MPH OMHCAHHH Tpoiecca. Eciau Her apy-
THX cooOpakeHHuil, TO MOXKHO B KayeCcTBe MacumTab0B B3siTb BHIGOPOUHBIE

21 % ~
CTaHAapTHbIe OTKJIOHEHHUS l,:mz (xij — x.j)2.
i=1
O6o3HaunM MacuTaGU3HPOBAHHBIE M IIEHTPUPOBAHHBIE BXOJHBIE Tapa-
MeTpHl yepe3 z = (2y, ..., 2,), TaK 4TO

1= (x—x)L-1. (1.1)

Marpuuy cymMM NpousBeleHHii H KBaApaToB TepPeMEHHbIX z 0003HAYUM
yepe3 C, Tak uTo

C =L~ (xy— %)’ (g — %) L. (12)
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Tlyers ks a0 hn o At = =0 = 07 = UigoticTEeHBRIC || ‘SHATSHIA
matpuubl C u fy, ..., f,, e, ..., f — cooTBercTBylOUIHE OPTOHOPMHPO-
BaHHble cOGCTBeHHbIe BeKTOPbl. O603HAUMM (fer, . .., fen) = 0 F = ([4)).

Torna FtEoesl Flesilly, i (1.3)
BBenem Tenepb HOBble mepeMeHHble u = (uy, ..., U,), NoJjaras

usm e’y wg==uf. (1.4)

IlepemeHHble u HA3LIBAIOTCS IVIABHBIMH KOMIMOHeHTaMu [!'2] mepeMeHHbBIX z.
OHu 006/1a1a10T CJAELYIOUIHM 3KCTPeMaJibHbIM CBOHCTBOM: mjsg k=1, ..., n
Up MMEeeT MAaKCHMAaJbHYIO BapHallMl0 Ha JaHHOH COBOKYMHOCTH 3HAUEHHH z
(2i) cpenmn Bcex JHMHeHHBIX (QYHKIMIT zc/, BEKTOPbl KO3((HUIHEHTOB KOTOPHIX
C YJOBJIETBOPSIIOT YCJIOBUSM

ce’ sl ot =0 (=1 ..., k—1). (15)

Buiaronapst sToMy cBOICTBY ri1aBHble KOMIOHEHTBI SIBJISIOTCS B HEKOTOPOM
CMbIC/Ie HAWJIYUYIIUMH JUHeHHBIMH (DYHKUMSMH JJIs ONHCAHHST H3MEHEeHHiH B
pexkumax B TOH cepuu HabaloJeHHH, HAa OCHOBE KOTOPOH OHH ITOCTPOEHBI.
['/1apHble KOMIIOHEHTHl HEKOPPEJUPOBAHBI H HEKOTOPOE KOJIMYECTBO ¢ IMepBbIX
M3 HHUX II03BOJISIET TOYHee BCeX NPYrHX ¢ JHHeHHBbIX (PYHKIHH ONUCATbH H3Me-
HeHHsl B pexumax (x;).

Bapuauus nepemeHHON 4, B naHHON cepum HAOMIOAeHHIT paBHA COOCTBeil-
HOMYy uucay Ag. IlepBble ¢ T/IaBHBIX KOMIOHEHTOB YUHTBIBAIOT M3 IOJIHOH Ba-
puanuy HabJI0/ieHUIl A0JIIO

Mty
Mt A,

= (1.6)

2
q

o

C Bo3pacTaHueMm g Q, pacTer H, B C/lydyae CHJBHOH KOPPeJIHPOBAHHOCTH BXOA-
HBIX MapaMeTpoB X, OBICTPO TNpubaMKaerca K eaunuue. [lostomy MoxHO
Yacto C J0CTATOYHOH JJisi TIPAKTHKH TOYHOCTBIO CUMTATbh Qg = | J/1d HEKOTO-
poro ¢ < m, u4to TMO3BOJISIET CBECTH HCCJeIOBaHHE BJHSHHS 71 KOPPeJHpOBaH-
HBIX (B cayuae m < n jgae JIHHEHHO 3aBHCHMBIX) BXOJAHBIX MapaMeTpoB K
KCCJIeJOBAHUIO BJIMSIHUSI MEHBIIEro Yucja ¢ HeKOpPPeJHpOBAaHHBIX MapaMmer-
poe. OcHoBanuem JJisi BbIOOpa HEOOXOAMMOro ¢ Ha NpakTHKe siBJjsercs (Gop-
myaa (1.6). MmeloTcsi M craTHCTHYECKHe KPHTePHH AJs Bbifopa ¢ B ciaydae
HOPMaJILHOCTH paclipeje/ienus 3Hauenuii napamerpos x [°].

2. PerpeccHMoHHbIl aHaA¥3 HaJ TJAABHBIMM KOMIMOHEHTAMH

TIpeanoI0KHM, UTO BXOAHOI MapaMerp y sBJsieTcs JuHeilnoll QpyHKuuei g
MepPBBIX TVIABHBIX KOMIOHEHTOB. JTO INPE/NoJoKeHHe, B YaCTHOCTH, 3aKOHHO,
KOrJla § — JuHeiinast (yHKIHMsI HCXOJHBIX NapaMeTpos x U gg = 1.

OG603HAYUM BEKTOP § TIePBLIX IJIABHBIX KOMIOHEHTOB uepe3 u = (i, ..., tq)
i N XX g-maTpuily 3HAU€HHIT 3THX IVIABHBIX KOMIIOHEHTOB B paccMaTpHBaeMoH

cepuu Habmonennii uepes (u); ¢ X N-MaTpHIly NEPBBIX ¢ CTPOK MaTpuilbl [
o6osnaunm £. Torna

FF' =E, (2.1)

g (ttie) " (i) = P b (2.2)
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rae D — g-MepHasi AunaroHajbHasi MaTpHLla, AMArOHAJbHBIMH 3JeMEeHTaMu
KOTOPOH SIBJISIIOTCSI BAPHALMH TEePEMEHHBIX Uy, ..., Ug, T. €. Ay, ..., Ag.
JluneiiHast perpeccust y Ham uj, ..., U TPUBEJET K YPaBHEHHIO
y=bo+ b+ ...+ bgu,, (2.3)
rue bo=y (2.4)
H BekTOp b = (by, ..., by) vNpenensieTcs CHCTEMOI HOPMAaJIbHBIX ypaBHEHHIT
(tir) " (i) b” = (uir) " (Y: —y). (2.5)

YuursiBast (2.2), (1.4) n (1.1), moayuaem

b’ =D~'"FL= (x;— x.)" (4 —Y) (2.6)
. HJIH
1 Ay - - ‘
ot Zl_jz(xii—x.,-)(yi——y) k=1,..., 9. (2.7)
j=1 =1

[IpeanonoKuM, 4To OMMOKH U3MepeHHs] BbIXOAA Y HOPMaJbHO pacrhpe-
JleJIeHbl, He3aBHCHMBI M MMEIOT OMHAKOBYIO Aucnepcuio o2, Koppeasunonnoii

‘Marpuiei Bektopa (y; — y) Toraa 6yaer marpuna C, = o?Ey H, ciegoBaTe/b-
HO, KoppeasiunoHHass matpuua C, Bektopa b BblpaxkaeTcs B BHIE

Co=D~'FL (x;j— x.;) 2 Ey [D-'FL (x5 — x.)) '} =
= 2D~ 'FL-1(x;j — X.;)" (x;j — x.;) L='"F’D~1,
Ilostomy Ha ocHoBanuu (1.2) W BHITEKAIOILEro U3 omnpeneeHus F paBenctsa
PO P (2.8)
HMeeM Cy= 02D, (2.9)

2
TaxK 4ToO KOS(bCpHLlPIEHTbI bk HEKOppeJMpOBaHbl M HX JHCIHEPCHH Or BbIpa-
ZKalwTCsd B BHOE

|t D (2.10)

P S
T

0

ITpu 3ToM 715 62 MOXKHO uepe3 OCTaTOUHYIO JAHCIEePCHIO MOJYyYHTb [‘] ouenky
¢ N—g—1 creneHsiMu CBOOOHI.

1

«92:Wj—q:i [(!/zf;)'(yl—y)—bDb’]v (2.11)
TaK uto ¢ N —¢g — 1 crenensimy cBOGOABLI CTAHAAPTHOE OTK/JIOHEHHEe K03((u-
uuenra b, (k=1,...,¢9) oOleHUBAETCS BeJHUHHOMH
1 1 d e . 2
Sy = e iy == 2_. A b;. 212
e s e I a3 (2.12)

fiss k=1
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Bameuanue. Ecmu m=n, 1. e. matpuna (x; ——}.I-)’(xii —:—c.]-) HEeBLIPOXKICHHAH,
M BEeKTOp a = (a,, ..., @,) fBJAETCA BEKTOPOM KO3((HIHEHTOB PErpecCHOHHOTO ypaBHEHHsI
y:a0+al(xl“‘x-l}';'---+an(xn-x-n), (2.13)

MOCTPOEHHOTO MO HabJMI0eHHAM (x‘.f), TO perpeccHOHHbIi KO3 (HUHEHT bk B YpaBHEHHH
(2.3) sBasieTcsi MpoeKuUHeH BEeKTOpa a Ha BeKTOp f, B MeTpuKe, omnpejejeHHON MacuiTa-
Gamu L:

bk kaLa’. (214)
JleiicTBHTEIBHO, C OJHOIl CTOPOHEI, MO ompejesenuio f, HMeeM

f,,C — kak

H, CJIe0BaTeNbHO,"
= = 1 ‘ 5
foL [(xip — 2.) " (X3 — x) 171 = = foL 71 (2.15)

%) npyroix CTOpPOHDBI, BEKTOPD @ KdK pelleHHe CHCTEMbl HOpMaJbHbIX ypamleuni'i onpeaessieTcs
B BH/AE

&’ =[(xy — %) (% — %) 17" (%5 — %) (1 — ) - (2.16)
Conocraaenne (2.16), (2.15)'n (2.6) nacr (2.14).

3. Onucanue nmpouecca

PerpeccuoHHoe ypaBHeHHe B IJIaBHBIX KOMMOHeHTax (2.3) Moxer ObiTb
HCII0JIb30BAHO MPH OMHCAHHH TNpouecca AByms crnocobamu. [lepseiii cnocol
3aKJIIOU3eTCs] B pelapaMeTpH3allMU Ipolecca NepexoaoM K U, ..., Ug Kak K
HOBBIM nepeMeHHbIM. [lepeMeHHble X ¥ u NMpH 3TOM CBsi3aHbl (POpMyIaMH Ipe-
o6pasorpanuii, noyueHHbIMH Ha ocHoBanun (1.1) u (1.4):

U= (x—x)L-'F, x=x-+uFL (3.1)

uu B Gosiee NMoApOOHOI 3aMuCH

n e o :
uk:z_l’;i(xl._x‘j) (k:],,q)»

j=1

) g
x,-:x.i—i—z Lif itts (j=1,...,n).
k=1

PerpeccHonHOe ypaBHeHHe B 3TOM CJydae mnpumensercs B Buge (2.3).
O6J1acTh H3MEHEeHHsI MepeMeHHbIX u, I/le ONpaB/LaHO HCMOJb30BaHKHE ypaBHe-
Hust (2.3), OOBIUHO ONpeesIeTCsi Mo ACNYCTHMOMY (QHAyCHAJbHOMY Tpeesy.
B Hamewm ciyuae Taxkoil 06/1aCTbIO SIBJIAETCS 3JJIHIICOH]L

uy 0 AT 83 .
§+m+i< = (3.3)

o 262 N
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A2 1 y .
(npHu yCJOBHH W“Tv‘> 0), rne A — mpenenbHas HONycTHMasi OuIHGKa
BBIXOJIa C aHHOH (DHIYCHAJBHOH BEPOSITHOCTBIO U { — COOTBETCTBYIOLIEE 3HA-
yeHue pacnpenesenus CTiogeHTa.

Bropoit croco6 3akiouaercss B ciaemyiomieM. Ecaum B ypaBHenun (2.3)
rnoacTaHoBKo# (3.1) mepefiTH K MmepeMeHHBIM X, TO TMOJIYYHM ypaBHEHHE BHAA

§ =l 0,5 — %) £ ... X — X2); (3.4)
THe Co= Y, ¥ AIs BekTopa ¢ = (¢y, ..., C,) HMEEM
¢ =bFL. (3.5)

TIpu 3TOM HCIOMb30OBaHHe ypaBHeHHs (3.4) ONMpaBAaHO TOJBKO NMPH TAKHX X,

IJIsT KOTOPBIX COOTBETCTBYIOllee z = (x — x) L~! OpPTOroHa/JIbHO 7 — ¢ BEKTO-
pam fg41, ..., f,. Tlociennee yciaoBue onpenessieT ¢-MepHYI IJIOCKOCTb,
VPaBHEHHSIMH KOTOPOIl SIBJISIIOTCSI

Zflg(xj_;'l_):o (k=g+1,...,n). (3.6)
¥, .

J=1

Onucanue npouecca ypaBHeHusiMH (3.4) u (3.6) siBHO moguepKHUBaeT TOT
daxr, yro HHGOpPMAUHUsI O Ipollecce, HMEIOIIAsiCsT B JAHHBIX HaOJIOIEHHSX,
OrpaHHYHBAeT ONMHCAHHE IpoHecca peXHMaMH, KOTOPble COOTBETCTBYIOT TOY-
KaM OIIpefleJIeHHOH ¢-MepHOH IJIOCKOCTH. JLJisi orpaHuHYeHHsi OLIMOKH ypas-
HeHus (3.4) BEIOpaHHON (PUIYCHANBHONH BEPOSITHOCTBIO MOXKHO K ypaBHEHHSM
(3.4) n (3.6) npuGaBUTH HEpPaBEHCTBO, COOTBeTCTBYyoILee (3.3).

{ 4. Tlpumep ’

Jas HJIIIOCTpAllHY NpHBEJAEeM pe3yJbTaThl OJHOro pacyera no ONMHCAHHOI MeTOAHKe.

PaccmatpuBaJjicst npouecc ¢ YeThIpbMsi BXOJAHBIMH NapaMeTpaMH Xj, Xz, X3, X4 H C ABYMA
poixogamMd @ u W. Uucao naGmogenuit N =98 c oleHKaMH CpeJHHX H CTaHIapTHLIX
OTKJIOHEHHH:

0= 0947 s, = 0,0326 @ = 0,682
X2= 0536 5, = 00i87 ¥ =0,208

X3 = 50,94 8., = 0971 s = 0,0359

Xy =91,67 8., = 53,27 sw=00303. 7~

BeI6OpOUHblE KOPPEASIlHOHHBE KO3((DUIHEHTH NapaMeTPoB NPHBENEHHl B CJ/AeLyloulel
Tabsune: ;

X X X3 X4 ‘ () ¥
X 1 0,068 —0,735 0,544 0,375 —0,455
X5 1 0,265 —0,130 0,180 . —0,090
X3 ] —0,220 —0,190 0,124
X4 1 —0,055' © —0,667

4 ENSV TA Toimetised F-4 65.
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OOGBbIKHOBEHHbIH perpecCHOHHbIH aHa/Jau3 AaJ Clefyloulne ypaBHeHHst (B CKOOKax mocie
Kos(puunenTa naHa OllEHKA CTaHJAApPTHOTO OTKJIOHEHHS 3TOro Ko3(gHlHeHTa Ha OCHOBA-

HHH OCTaTOYHOH JHCHEepPCHH):

® = —1,017 + 1,053(0,207) x; — 0,118(0,208) x, +
~+0,0156(0,00610) x3 — 0,000331 (0,0000810) x4
¥ =1,098 — 0,414(0,162) x; — 0,0579(0,163) x, —
— 0,00875(0,00477) x3 — 0,000221 (0,0000634) x4.

Jlns cpaBHeHHS C PerpecCHOHHBIM aHAJH30M HaJ TJIaBHBIMH KOMMOHEHTAMH OblJIH Bbi-
YHCJIEHBl TAKKe PErpecCHOHHble YpaBHEHHs C Tpemsi aprymeHTaMu Ge3 yyeta Toro apry-
MEeHTa, KOTODbIH MeHbllle APYrHX YMeHbIIaeT OCTATOYHYyI0 AHcnepcuio. [asi 060HX BBIXOAOB
TaKHM apryMeHToM oka3saJjcsi Xz. COOTBETCTBY:OUIHE YpaBHEHHS MNOJYYHJIHCh CJAEAYIOLlHe:

® = —0,923 + 0,989 (0,173) x; + 0,0137 (0,00499) x5 —
— 0,000312 (0,0000735) x4

W = 1,146 — 0,446(0,135) x; — 0,00973 (0,00390) x5 —
— 0,000212(0,0000576) x4.

Ilpp nocTpoeHHH TJIaBHBIX A KOMIIOHEHTOB B KayecTBe MacmITaGHbIX KO3((DHIHEHTOR
GblIH B3AIThI COOTBETCTBYIOLIHE ‘CTAHAAPTHBIE OTK/OHEHHS li:ij' . 3HaueHHs Q, MOJIYYH-
auck: @1 =0,717, o=0,881 u 03 =0,986 (94 =1). Kak BuaHO, nanHble HaGJIONEHHT HE
0COGeHHO HYKAAIOTCS B NMPHMEHEHHH PaccMaTPHBAEeMOH METONHKH — TOJbKO TPH IJIABHLIX
KOMIIOHEHTa TMO3BOJIAIOT OXBATHTh CYUIECTBEHHYIO YacTh BapHaluuii BXOAHBIX MapaMeTpoe.
910 06CTOATENbCTBO SIBCTBYET H H3 KOPPEJSIHOHHOH MaTpHIbl 3THX NapaMeTpoB: 3aMeTHO

KOPpeJHPOBaHbl JHWIb Xy, X3 H X, X4
IlepBBie TPH TVIaBHBIX KOMMOHEHTA MOJYYHJHCh CJeYIOLIHe:

u; = —19,6 (x; — 0,947) -+ 8,75(xs — 0,536) —+ 0,602 (x3 — 50,9) — 0,00885 (xs — 91,7)
u = 9,03(x; — 0,947) + 50,2(x, — 0,536) + 0,154 (x3 — 50,9) + 0,00207 (x5 — 91,7)
uz = —4,09(x; — 0,947) — 7,57 (x2 — 0,536) + 0,565 (x3 — 50,9) + 0,0153 (x4 — 91,7).

anpaBHHBaHHe K HYJIO 4eTBepToro rJaBHOIO KOMIIOHEHTa Oonpeaesser TPexXMEpHYIO TI'H-

NnepnioCKOCTb YpaBHEHHEM

21,3 (x; — 0,947) — 14,7 (xo — 0,536) -+ 0,595 (x3 — 50,9) — 0,00607 (x4 — 91,7) = 0.
OGparHoe npeo6pa3oBaHHe, OrPAHHYEHHOE 3TOH THMEPNJIOCKOCTbIO, HMeeT BHI

x; = 0,947 — 0,0209 u,+ 0,00960 u, — 0,00435 us
x3= 0536+ 0,00305u; + 0,0175 u; — 0,00264 us
x3 = 50,9 + 0,568 u; -} 0,145 uy + 0,533 us
x4 =917 — 25,1 u; + 5,87 uz + 43,3 us.
PerpeccuonHble ypaBHEHHS! HaJ TPeMs TVIABHBIMH KOMIIOHEHTaMH JUIS BbIXOZ0B O u W
AOMYYHJHCh CJAEAYIOWero BHAa (B CKOOKAax AaHbl OUEHKH .CTaHAapPTHBIX OTKJIOHeHHH KO3(-

¢HUMenToB) :
@ = 0,682 — 0,00516(0,00236) u; + 0,00840(0,00331) u; — 0,0103(0,00382) us

W = 0,208 - 0,00907 (0,00172) u; — 0,00758(0,00246) u; — 0,0123(0,00278) us.
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O6aacty, Tae ¢ ¢(uAycHAJbHON BepoaTHOCTbIO 95% oxkupaemasi omnGKa MeHblUe, Yem
A = 0,005, onpeaenensl aas @ u W cooTBeTCTBEHHO HepaBeHCTBAMH
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B ucxomHbix napaMeTrpax x;, X X3 H X4 ONHCAHHE TIpouecca IO HCNOJb30BAHHHBIM
HabaoaeHn M noayvyaetr BHI

@® = 0,628 + 0,219x, + 0,454x, — 0,00762x3 — 0,0000935x,4
¥ = 0,666 — 0,196x; — 0,208x, — 0,00265x3 — 0,000283x,
21,3x; — 14,7x; + 0,595x3 — 0,00607x, — 42,1 = 0.
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{. PETERSEN

PEAKOMPONENTIDE MEETODI KASUTAMINE KORRELEERITUD
SISENDPARAMEETRITEGA TEHNOLOOGILISTE PROTSESSIDE
KIRJELDAMISEKS

Artiklis esitatakse meetod staatiliste tehnoloogiliste protsesside matemaatiliste mude-
lite leidmiseks nende protsesside normaalsetes reZiimides kogutud statistilise vaatlus-
materjali alusel. Meetod pohineb protsessi reparametriseerimisel peakomponentide meeto-
dil ning peakomponentide regressioonanaliiiisil.

f. PETERSEN

USING PRINCIPAL COMPOhiENTS IN DESCRIBING TECHNOLOGICAL
PROCESSES WITH CORRELATED INPUT PARAMETERS

A method is proposed of constructing mathematical models of static technological
processes on the basis of data obtained from normal operation. The method is based on
the reparametrization of input parameters by the method of principal components and on
regression analysis of the principal components.

4*



	b12643208-1965-4 no. 4 01.10.1965
	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA TOIMETISED
	ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР
	FÜÜSIKA-MATEMAATIKA- JA TEHNIKATEADUSTE SEERIA СЕРИЯ ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИХ И ТЕХНИЧЕСКИХ НАУК
	МЕТОДОЛОГИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ ПРИНЦИПА ДОПОЛНИТЕЛЬНОСТИ
	К ТЕОРИИ СЛОЖНЫХ ЦЕНТРОВ ЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ. I
	Untitled
	Рис. 1. Сложный центр симметрии С, Puc. 2. Сложный центр сим‚ — метрии С.
	LUMINESTSENTSI KOMPLEKSTSENTRITE TEOORIAST

	СПЕКТРОФОТОМЕТР ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ СПЕКТРАЛЬНЫХ ПОТОКОВ ВНУТРИ ПОСЕВА
	Puc. 1. Огтическая система спектрофотометра.
	Рис. 2. Угловые характеристики приемников.
	Puc. 3. Внешний BHA первого Baрианта спектрофотометра.
	Рис. 4. Внешний вид второго варианта спектрофотометра.
	Рис. 5. Электрическая схема коммутации.
	Рис. 6. Принципиальная электрическая схема интегратора: В — 230 М®, &, — —33 Мо, 10 МО. 24 MQ, 620k0, C = = 0,5 иЁ.
	Puc. 7. Пример градуировочной кривой.
	Результаты расчетов для некоторых фильтров приведены в следующей таблице, где даны и технические характеристики фильтров:
	SPEKTROFOTOMEETER SPEKTRAALSETE VOOGUDE MOOTMISEKS TAIMKATTE SEES

	О КЛАССЕ ИТЕРАЦИОННЫХ МЕТОДОВ СО СКОРОСТЬЮ СХОДИМОСТИ ТРЕТЬЕГО ПОРЯДКА
	ÜHEST KOLMANDAT JÄRKU KOONDUVUSKIIRGUSEGA ITERATSIOONMENETLUSTE KLASSIST

	ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ГЛАВНЫХ КОМПОНЕНТОВ ДЛЯ ОПИСАНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ С КОРРЕЛИРОВАННЫМИ ВХОДНЫМИ ПАРАМЕТРАМИ
	Untitled
	Untitled
	PEAKOMPONENTIDE MEETODI KASUTAMINE KORRELEERITUD SISENDPARAMEETRITEGA TEHNOLOOGILISTE PROTSESSIDE KIRJELDAMISEKS

	ЯЗЫК ПРОГРАММИРОВАНИЯ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ
	PROGRAMMEERIMISE KEEL MAJANDUSLIKU INFORMATSIOONI TOOTLEMISEKS

	ДВА РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ О ДВИЖЕНИИ ГИРОСТАТА, ИМЕЮЩЕГО НЕПОДВИЖНУЮ ТОЧКУ
	ÜHE KINNISPUNKTIGA GUROSTAADI LIIKUMISVÕRRANDITE KAKS ERILAHENDIT

	НЕКОТОРЫХ НЕОБХОДИМЫХ УСЛОВИЯХ СУЩЕСТВОВАНИЯ ОДНОЗНАЧНЫХ ИНТЕГРАЛОВ УРАВНЕНИЙ ДВИЖЕНИЯ ТЯЖЕЛОГО ГИРОСТАТА, ЗАКРЕПЛЕННОГО В ОДНОЙ ТОЧКЕ
	KINNISPUNKTIGA RASKE GÜROSTAADI LIIKUMISVÕRRANDITE ÜHESTE INTEGRAALIDE EKSISTEERIMISEKS TARVILIKEST TINGIMUSTEST

	К РАСЧЕТУ СФЕРИЧЕСКОЙ ОБОЛОЧКИ НА ДИНАМИЧЕСКУЮ НАГРУЗКУ
	Puc. 1.
	На рис. Ги 2 представлены диаграммы Т; и М; для значений т согласно таблице при po = 0,04. Рис. 2.
	Рис. 3.
	Puc. 4.
	Pue. 6
	Рис. 5.
	Puc. 7
	Untitled
	SFAARILISE KOORIKU ARVUTUS DUNAAMILISELE KOORMISELE

	NÕRGA RAADIOSAGEDUSLIKU HÄIREVÄLJA EFEKTID TUUMA MAGNETILISES TOPELTRESONANTSIS. II
	Joen. 1. Sageduste asend topeltresonantsspektri votmisel —mittehomogeenses alalises magnetvéljas. Vasakpoolsel graafikul on kujufunktsiooni taustal sageduste asend vidlja H, poolt otseselt mojutatava spektraaljoone puhul. Parempoolne graaiik vastab moodetavale spektraaljoonele.
	Joon. 2. Spektraaljoonte arvutatud kuju sageduse laotusega topeltresonantsspektris mittehomogeenses alalises magnetviljas. Gaussi kujufunktsioon Т, | parameetritega T—2 =0,1; h2=lo; 1,=0; 0,2; 0,5. Parempoolse graafiku arvutadd'2 misel on valemis (12) võetud negatiivne märk, vasakpoolse arvutamiseks — positiivne märk.

	ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ РАЗВИТИЯ ПЫЛЕВОЗДУШНОЙ СТРУИ
	Puc. 1. Схема опытной установки и измерений: / — центробежный вентилятор; 2 — электронагреватели; 83 — регулировочные краны; 4 — ротаметры РС-7; 5 — смеситель; 6 — бункер пыли; 7 — редуктор; 8 — мотор постоянного тока; 9 — шнек с двенадцатизаходным червяком; /0 — патрон; // — разгонная труба-сопло; /2 — вертикальная рама; /3 — координатник; [4 — коллектор; /5 — вентилятор ЭВР-4; /6 — циклон; 17 — измерительная отсосная трубка; 18 — пылеотстойник; 19 — ротаметр РС-3; 20 — игольчатый. кран; 21 — уравнительный бачок; 22 — водяной эжектор; 23 — микроманометр ММН; 24 — термопара; 25 — потенциометр; 26 — (/-образный манометр.
	Puc. 2. Затухание осевой скорости воздушной и пылевоздушной струи: / — пылевоздушная струя с начальной концентрацией хо == 0,65 ке/кг (опыт); 2 — расчетная по [!]] кривая для %o = 0,656 кг/кг; 3 — опытная кривая для воздушной струи.
	Рис. 3. Затухание осевой скорости пылевоздущной струни: 7, 8 и 9 — опытные кривые для пылевоздушной струи и 10, 11 и 12 — расчетные по ['] kpuвые для значений начальной концентрации хо — (,2; 0,6 и 1,0 кг/кг соответственно.
	Рис. 4. Обобщенная кривая затухания осевой скорости пылевоздушной струи.
	Рис. 5. Натуральное поле скоростей пылевоздушной струи.
	Рис. 6. Профиль скорости в поперечных сечениях пылевоздушной струи.
	Рис. 7. Линии половинной скорости в пылевоздушной струе: 1,2, 8,4, 5, 6 — линии половинной скорости (опытные) для значений начальной концентрации %о ==o; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 и 1,0 кг/кг; 7 — расчетная по {'] для %o = 1,0 кг/кг.
	TOLMUSTATUD JOA LEVIMISE EKSPERIMENTAALNE UURIMINE

	О ВЛИЯНИИ ТВЕРДОЙ ФАЗЫ НА РАЗВИТИЕ ПЫЛЕВОЗДУШНОЙ СТРУИ
	Рис. 1. Расчетная схема пылевоздушной струи.
	Puc. 2. Сравнение опытной кривой 4 расширения пылевоздушной струи с расчетом по различным формулам.
	Рис. 3. Сравнение опытных данных расширения пылевоздушной струи с расчетом по формулам (2; 15; 16; 18; 20; 21; 22): 1 — воздушная струя (хо ==0); 2, 3 и 4 — пылевоздушная струя с начальной концентрацией %o = 0,2; 0,6 и 1,0 кг/кг соответственно.
	Рис. 4. Сравнение опытных данных затухания осевой скорости пылевоздушной струи с расчетом по формулам (12; 15; 16; 18; 20; 21 и 22) и (6): 1 — пылевоздушная струя %o = 0,65; 2 — то же по формулам Г. Абрамовича [?}; 3 — воздушная струя (хо == 0).
	TAHKE FAASI MÕJUST TOLMUSTATUD JOA LEVIMISELE

	ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПЕРЕЕГРЕТОЙ КРУГЛОЙ СТРУИ В СВОБОДНОМ ПОПЕРЕЧНОМ ПОТОКЕ
	Puc. 1. Схема струи в поперечном потоке.
	Puc. 2. Cxema экспериментальной установки: / — центробежный вентилятор; 2 — электромотор; 3 — корпус генератора струи; 4 — электронагреватели; 5 — аэродинамическая труба; 6 — изолирующий кожух генератора струи; 7 — сменное сопло; 8 — выравнивающая решетка; 9 — наружный кожух; 10 — ротаметр; /] — заслонка; 12 — осевой вентилятор с электромотором; 13 — обечайка с радиальными перегородками для устранения закрутки потока; /4 — задние выравнивающие решетки; 15 — передние выравнивающие решетки; /6 — проволочная сетка; /7 — отсосная термопара; 18 — координометр; /9 — краны для регулирования расхода воздуха.
	Рис. 3. Линии максимальной избыточной температуры: а — при Р, — 40 мм Ty V2 и значениях T—WW' равных 4,85 (А), 9,0 (Б) и 16,0 (В); 6 — при Д, —= 60 мм V Ty V2 ; и значениях ——W——, равных 1,0 (4), 40 (5) u 9,0 (B). Ty W2 .
	Untitled
	Puc. sa.
	Рис. 5. Изменение максимальной избыточной температуры по оси струи для Do = 60 мм Ty V2 при значениях ———— ‚ равных 1 (а); 4 (6); 9 (в). Ty W2
	Prc. 6. 3aBHCHMOCTb lIMPHHBI CTPYH OT ee BO3Bblшения: ‚ АТ, = 100° ) Ty V2 ° ° Y— 1 ) =6O им ®э — АТ, = 200° [ Т, №? й Т, — о T w, V2 © АГ = 100 —К _= 4. Dy=6o un o АТо = 200° {Ty ws z © 2 ч АГ = 100 |IV— 9: Dy= 60 мм ® — АТ, = 200° [ Т, №? T‘y/ V 2 & ATo=loo° Y__ =l6: Do=4o mum o 0 TV W 2 0 j
	Puc. 7. Зависимость ординаты полюса струи от гидродинамического параметра.
	VABAS RISTVOOLUSES LEVIVA KUUMA ÜMARA JOA EKSPERIMENTAALNE UURIMINE AN EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF A HEATED ROUND JET IN A FREE CROSSWIND

	COCTAB ФЕНОЛОВ ТУННЕЛЬНЫХ ПЕЧЕЙ
	Схема анализа фенолов. Рис. 1. Влияние температуры испарителя на четкость разделения фракции фенолов 283—288°. Условия хроматографирования фенолов: длина колонки — 6 м, диаметр — 6 мм, наполнитель колонки — апиезон Г, 15% от хромосорба \\, температура 200°, расход водорода — 65 мл/мин, давление — 1,4 атм.
	Untitled
	Puc. 2. Препаративные тонкослойные хроматограммы фракций фенолов и концентрации разделенных фенолов в полосах. Фракции: А — 260—265°; Б — 272—277°, В — 288—290°,
	Untitled
	Puc. 3. Газохроматограммы тонкослойных фракций фенолов (слева) и их катализатов (справа). Фракции: А — 260—265°, B — 272—277°, В — 288—990°. Условия хроматографирования фенолов см. рис. 1. Условия катализа и хроматографирования катализатов: 2 мл катализатора, содержащего 5% Ра на силикагеле марки ШСК, температура реактора 340°, длина колонки — 6 м, диаметр — 6 мм, наполнитель колонки — MOJIMIJIHколь 4000, 20% от силоцеля С-22, температура при хроматографировании фракции А и Б — 180°, фракции В — 200°; расход водорода 60 мл/мин; давление 2,4 атм.
	– Tabauya 1 Vg индивидуальных фенолов на тонком слое
	Таблица 2 Общие показатели фракций *
	Таблица 3 Результаты анализа фенолов
	: Tabauya 4 Результаты анализа ароматических скелетов фенолов
	Таблица 5 Показатели производных индана и полученных дегидроксилированием ароматических углеводородов
	TUNNELAHJU-FENOOLIDE KEEMILINE KOOSTIS. II
	КАТАЛИТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПАЛЛАДИЯ И ПЛАТИНЫ В УСЛОВИЯХ МИКРОРЕАКТОРНОГО ГАЗОХРОМАТОГРАФИЧЕСКОГО АНАЛИЗА
	Untitled
	Таблица 7 Характеристика носителей катализаторов
	Таблица 2 Результаты катализа фенолов и ароматических углеводородов на катализаторе Ра-силикагель
	Таблица 3 Процессы гидрирования и деструкции на различных катализаторах

	PALLAADIUM- JA PLAATINAKATALUSAATORITE OMADUSED MIKROREAKTOR-GAASIKROMATOGRAAFILISE ANALÜÜSI PUHUL

	О СОСТАВЕ НАСЫЩЕННЫХ УГЛЕВОДОРОДОВ СРЕДНИХ ФРАКЦИЙ СЛАНЦЕВОЙ СМОЛЫ
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Таблица 4 Содержание индивидуальных к-парафинов в туннельной смоле
	Untitled
	Ne фрак ЦИИ 7 8 9 10 11 12 13 14 Всег
	PÕLEVKIVIÕLI KESKMISTE FRAKTSIOONIDE KULLASTATUD SÜSIVESINIKE KOOSTISEST

	О СОСТАВЕ ДВУХЪЯДЕРНЫХ АРОМАТИЧЕСКИХ УГЛЕВОДОРОДОВ СЛАНЦЕВОЙ СМОЛЫ
	Puc. 1. Газохроматограмма фракции 20. Колонка 2 — жидкая фаза полэтиленгликоль 4000,
	Puc. 2. Зависимость между температурой кипения и логарифмом относительного ' времени удерживания. Точки, соответствующие эталонным углеводородам, обозначены более крупными цифрами в следующем порядке: – { — ундецен-1, 2 — додецен-1, 8 — тридецен-1, 4 — тетрадецен-1, 5 — пентадецен-1, 6 — гексадецен-1, 7 — тетрадидронафталин, & — 1,3,5-триэтилбензол, 9 — пентаметилбензол, /0 — нафталин, 11 — дифенил, 12 — 2-метилнафталин, /3 — 1-метилнафталин, /4 — ?-этилнафталин, 15, 16, 17, 18, 19, 20 n 21 — соответственно 2,7-, 1,7-, 1,6-, 1,4-, 1,5-, 2,3-, и 1,2-диметилнафталин. Номера меньшего размера обозначают исследуемые фракции ароматических углеводородов.
	Рис. 3. Газохроматограммы: I — исходной фракций 23; lI—V —- узких фракций, полученных тонкослойной хроматографией фрак‚ .. „ Цни 23 (колонка 2). —
	Рис. 4. Газохроматограмма двухъядерных ароматических углеводородов: 1 — фракции 22 (колонка 1; Н, — 80 мл/мин, скорость ленты — 180 мм/ч); И — фракции 28 (колонка 3; Н, — 80 мл/мин, скорость ленты — 90 мм/ч).; 1Ш — крайние длинноволновые максимумы ультрафиолетовых слектров этих же соединений. , Цифры Ha пиках обозначают следующие соединения: 1 — 2-метилнафталин, 2 — 1-метилнафталин, 3 — дифенил, 4 — 2-этилнафталин, 5 — 2,6-диметилнафталин, 6 — 1,7-диметилнафталин, 7 — 1-метил-5-этилнафталин, 8 — 1,2, 7-триметилнафталин, 9 — 1,2,5-триметилнафталин, /0 — 2,3,6-триметилнафталин.
	Таблица 2 Характеристика газохроматографических колонок, примененных для анализа ароматических углеводородов
	. Таблица 8 Состав средних ароматических фракций туннельной смолы >
	Таблица 1 Результаты ректификации ароматических углеводородов
	Таблица + Состав фракции нафталиновых углеводородов туннельной смолы 200—300°
	PÕLEVKIVIOLI KAHETUUMALISTE AROMAATSETE SÜSIVESINIKE KEEMILISEST KOOSTISEST
	ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОСТАВА АРОМАТИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ ТУННЕЛЬНОЙ СМОЛЫ, КИПЯЩИХ ВЫШЕ 300° С
	Состав ароматических фракций туннельной смолы, кипящих в разделах 300—490° Заключенные в кружки цифры обозначают номер типа соединения по табл. 2.
	Таблица ! Результаты дистилляции остатка ректификации ароматических углеводородов
	Apomari BaHHBIM Аромат! типа ‚ Аромат: Соедине Аромат! ‚ Аромат: ‚ Аромат: ‚ Аромат: трацена ‚ Аромат: тена ‚ Кислор‹ ‚ Соедин‹ ‚ Аромат рена

	ÜLE 300°C KEEVAS TUNNELAHJUOLIS SISALDUVATE AROMAATSETE SÜSIVESINIKE KOOSTISE MAARAMISEST

	СИНТЕЗ ПЕРВИЧНЫХ СПИРТОВ МЕТОДОМ ОКСИМЕТИЛИРОВАНИЯ АЛКЕНОВ
	: Таблица ! Характеристика процесса оксиметилирования олефина-1 формальдегидом (параформальдегид)
	. Таблица 2 Характеристика реагенерированного 1-октена
	PRIMAARSETE ALKOHOLIDE SÜNTEES ALKEENIDE OKSIMETÜÜLIMISEL

	ФАЗОВЫЙ СОСТАВ РАЗЛИЧНЫХ ФРАКЦИЙ СЛАНЦЕВЫХ ЗОЛ И ЕГО ВЛИЯНИЕ НА ПРОЦЕССЫ ТВЕРДЕНИЯ
	Puc. 1. Содержание отдельных OKHCJIOB (в %), растворимых при обработке сланцевых зол различными растворителями: А — содержание АI,О;, Б — содержание Fe,O;: 1 — несепарированная зола №-6, 2 — крупная фракция №-10, 3 — зола H 3 электрофильтра Е-7, 4 — мелкая фракция N-4. Растворители: 1 — 59%-ная МазСО,, ИП — бн уксусная кислота, 11 — 39%-ная НС, [М —- растворяется после сплавления с содой.
	Untitled
	Puc. 2. Кинетика гидратации СаО, СаsoО, в золах, твердеющих при нормальной температуре: А — степень гидратации извести, Б -— количество воды, выделяемое при нагревании проб 20 350° 1, 5 — несепарированная зола №-6, 2, 6 — крупная фракция N-10, 3, 7 — зола H 3 электрофильтра Е-7, 4, 8 — мелкая фракция N-4.
	Puc. 3. Содержание гипса, не усвоившегося B процессе твердения зол: / — несепарированная зола №-6, 2 — крупная фракция М№-10, 8 — зола из электрофильтра Е-7, 4 — мелкая фракция №-4.
	Рис. 4. Механическая прочность на сжатие сланцевых зол, твердеющих в нормальных условиях: / — несепарированная зола №6, 2 — крупная фракция №-10, 3 — зола из электрофильтра Е-7, 4 — мелкая фракция N-4.
	, Таблица i Зерновой состав и относительное количество фракций зол Прибалтийской ГРЭС
	золы Hasi 3 ma N 1a NюЮфил: BENEHI
	Muuepa.noruqecxuﬁ состав сланцевых 30J
	Таблица 3
	POLEVKIVITUHKADE ERI FRAKTSIOONIDE FAASILINE KOOSTIS JA SELLE MOJU KIVINEMISPROTSESSILE


	EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIAS В АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР
	ГОДИЧНОЕ СОБРАНИЕ АКАДЕМИИ НАУК ЭСТОНСКОЙ ССР
	A. Aarna 50-aastane
	Исправление





	Illustrations
	Untitled
	Рис. 1. Сложный центр симметрии С, Puc. 2. Сложный центр сим‚ — метрии С.
	Puc. 1. Огтическая система спектрофотометра.
	Рис. 2. Угловые характеристики приемников.
	Puc. 3. Внешний BHA первого Baрианта спектрофотометра.
	Рис. 4. Внешний вид второго варианта спектрофотометра.
	Рис. 5. Электрическая схема коммутации.
	Рис. 6. Принципиальная электрическая схема интегратора: В — 230 М®, &, — —33 Мо, 10 МО. 24 MQ, 620k0, C = = 0,5 иЁ.
	Puc. 7. Пример градуировочной кривой.
	Puc. 1.
	На рис. Ги 2 представлены диаграммы Т; и М; для значений т согласно таблице при po = 0,04. Рис. 2.
	Рис. 3.
	Puc. 4.
	Pue. 6
	Рис. 5.
	Puc. 7
	Joen. 1. Sageduste asend topeltresonantsspektri votmisel —mittehomogeenses alalises magnetvéljas. Vasakpoolsel graafikul on kujufunktsiooni taustal sageduste asend vidlja H, poolt otseselt mojutatava spektraaljoone puhul. Parempoolne graaiik vastab moodetavale spektraaljoonele.
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	Рис. 4. Обобщенная кривая затухания осевой скорости пылевоздушной струи.
	Рис. 5. Натуральное поле скоростей пылевоздушной струи.
	Рис. 6. Профиль скорости в поперечных сечениях пылевоздушной струи.
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	Puc. 7. Зависимость ординаты полюса струи от гидродинамического параметра.
	Схема анализа фенолов. Рис. 1. Влияние температуры испарителя на четкость разделения фракции фенолов 283—288°. Условия хроматографирования фенолов: длина колонки — 6 м, диаметр — 6 мм, наполнитель колонки — апиезон Г, 15% от хромосорба \\, температура 200°, расход водорода — 65 мл/мин, давление — 1,4 атм.
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	Puc. 2. Зависимость между температурой кипения и логарифмом относительного ' времени удерживания. Точки, соответствующие эталонным углеводородам, обозначены более крупными цифрами в следующем порядке: – { — ундецен-1, 2 — додецен-1, 8 — тридецен-1, 4 — тетрадецен-1, 5 — пентадецен-1, 6 — гексадецен-1, 7 — тетрадидронафталин, & — 1,3,5-триэтилбензол, 9 — пентаметилбензол, /0 — нафталин, 11 — дифенил, 12 — 2-метилнафталин, /3 — 1-метилнафталин, /4 — ?-этилнафталин, 15, 16, 17, 18, 19, 20 n 21 — соответственно 2,7-, 1,7-, 1,6-, 1,4-, 1,5-, 2,3-, и 1,2-диметилнафталин. Номера меньшего размера обозначают исследуемые фракции ароматических углеводородов.
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	Состав ароматических фракций туннельной смолы, кипящих в разделах 300—490° Заключенные в кружки цифры обозначают номер типа соединения по табл. 2.
	Puc. 1. Содержание отдельных OKHCJIOB (в %), растворимых при обработке сланцевых зол различными растворителями: А — содержание АI,О;, Б — содержание Fe,O;: 1 — несепарированная зола №-6, 2 — крупная фракция №-10, 3 — зола H 3 электрофильтра Е-7, 4 — мелкая фракция N-4. Растворители: 1 — 59%-ная МазСО,, ИП — бн уксусная кислота, 11 — 39%-ная НС, [М —- растворяется после сплавления с содой.
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	Puc. 2. Кинетика гидратации СаО, СаsoО, в золах, твердеющих при нормальной температуре: А — степень гидратации извести, Б -— количество воды, выделяемое при нагревании проб 20 350° 1, 5 — несепарированная зола №-6, 2, 6 — крупная фракция N-10, 3, 7 — зола H 3 электрофильтра Е-7, 4, 8 — мелкая фракция N-4.
	Puc. 3. Содержание гипса, не усвоившегося B процессе твердения зол: / — несепарированная зола №-6, 2 — крупная фракция М№-10, 8 — зола из электрофильтра Е-7, 4 — мелкая фракция №-4.
	Рис. 4. Механическая прочность на сжатие сланцевых зол, твердеющих в нормальных условиях: / — несепарированная зола №6, 2 — крупная фракция №-10, 3 — зола из электрофильтра Е-7, 4 — мелкая фракция N-4.
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