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提要 本文介绍 了中国控制 系统计算机捕助设计软件包CC S CA D 的时序分析建模 和预报 (T S人MFP ) 子包及其在

科研工作中的应用精况
.

1 引言

随着科学技术的发展
,

现 代 的 工 程
、

社

会
、

经济
、

生物等领域中的系统
,

结构 日趋复

杂
,

特别是对于那些大型
、

高阶的 多 变 量 系

统
,

人工设计已难以完成
。

因此
,

从70 年代开

始
,

国际上 出现了控制理论和计算机科学相结

合的
“
控制系统计算机辅助设计 (c A D c s)

”

新技术
。

它是在数字仿真技术的基础上发展起

来的
,

包 括计算机硬件
、

软件 与设计者 的人
一

机共存系统
。

在系统中
,

设计者与计算 机 相

互作用并共同有效地工作
,

以完成预想的设计

任务
。

由此可见
,

C A D CS技术
,

不仅 需 要 先

进的计算机硬件
,

更为重要的是需 要 使 用 方

便
、

算法稳定收敛
、

功能全面并且可 以扩展的

软件
,

也就是要
、

求不断开发更加完善
、

有效的

控制系统计算机辅助设计软件包
。

建立这样的

软件包
,

除了在软件设计
、

程序编制上要做大

量的工作以外
,

还必须涉及到许多控制理论以

及计算方法问题
。

到70 年代
,

我国在大力开展控制理论及仿

真技术的研究与应用的同时
, c A D c S 技术

也有了一定的发展
。

一些科研单位和大专院校

在这方面都做了不少工作
,

编制出了一些可用

于教学及实际系统设计的软件包
。

但是
,

国内

建立大型通用的控制系统计算机辅助设计软件

包
,

是在80 年代初开始酝酿
,

1 9 8 3年由中国科

学
.

院科学基金资助
,

联合15 个单位分工协作
,

共同研制
,

至 1 98 6年6月才正式通过国家 鉴 定

的
,

这就是中国控制系统计算机辅助设计软件

包 (C CS C A D )
。

收到本文的时间是 19 86年 认月班日
.

2 C CSC A D及其子包 T SAM FP

C C S C A D (C h in a C o n tr o l S ys tem C o m
-

p u te r A id e d D e s ig n ) 软件包是一个大型通用

的应用软件包
,

可用于系统的建模 与预报
、

系

统辨识
、

控制系统的分析
、

综合和仿真等
,

其

总体设计采用三层树状分块结构
。

具有两种工

作模式
,

即键盘命令模式与宏命令文件模式
,

包括 15 个功能子包和两个基础库
。

T S A M FP是

其中钓一个功能子包
,

它是针对一些信息量掌

握不完全的系统
,

用时序方法和时 域 分 析方

法
,

可产生仿真时间序列并进行序列频谱分析
、

平稳性
、

正态性
、

周期性检验
,
可 根 据 需 要

建立线性和非线性模型
,

建模时可以由计算机

自动定阶
,

也可 以由人工选定某一阶的模型
,

进行参数估计
,

定阶准则可以是 人1C
,

Bl c
,

PP E准则
,

也可以是F检验
。

T sA MF P的结构是模块式层次结构
,

共有

五个独立的主功能块
,

如图 1 所示
。

图 1 功能模 块分解结构图

对于每个功能模块
,

又按不同方法分解为

不同的子功能模块
,

如图2一6所示
。

每个子功能块
,

按照一定的调用关系
,

调

用子程序来完成系统分析
、

建模和预报工作
。

3 应用
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月

习
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递推最小二乘方法
A IC或 F 准则定阶

图 6 序列预报功能块分解结构图

A R 建模出口

图 3 A R 建模功能块分解结构图

A R M A 建模入 口

全自动定阶建模
戈工定阶一次性
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自动定阶建模

~ 目
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图 4 A R宛A 建模功能块分解结构图

研究系统首要的一步是建立系统的数学模

型
。

目前
,

由于系统复杂
,

所能占有 的信 息

量不完全
,

建模还没有系统而有 效 的方 法
。

T S A M FP子包是处理这样一类问题 的 有 力 工

具
,

曾用于建立人 口模型和粮食模型
,

在此基

础上进行预报
,

并用于某地 区电力系统日负荷

的建模以及对脑电波进行分析和建模等
。

实践

证明
,

通过时间序列方法建模
,

模 型 比 较 精

确
,

误差也小
。

现将人口模型的建立与预报简

述于下
。

1 9 4 9年至1 9 8 4年辽宁省全省人 口的统

计数据如表 1 (单位为万人 )
。

表 1 194 9年至 19 84年辽宁省全省人口统计数据

1 9 5 0 1 9 5 1 1 9 5 2 1 9 5 3 1 9 5 4 1 9 5 5 1 9 5 6 1 9 5 7

{卿是:乡

⋯
1“5。

1 8 8 8
。

8 l二。3 2
.

3 2 0 3 8
。

6 2 1 5 2
。

7 2 2 16
。

5 2 3 0 6
。

5 2 3 9 5
。

5

年 1 9 5 8 1 9 6 0 1 9 6 1 1 9 6 2 1 9 63 1 9 6 4 1 9 6 5 1 9 6 6

人数 2 4 4 5 2 5 0 1
。

8 2 55 9
。

5 2 5 19
。

3 2 5 4 9 2 6 5 3
。

1 2 7 3 4
。

2 2 :5 03
.

3 2 8 6 9
。

7

年

人数

1 9 6 7 1 9 6 8 1 9 69 1 9 7 0 1 9 7 1 1 9 7 2 1 9 7 3 19 7 4 1 9 7 5 于

2 9 1 8 2 9 8 1
。

7 3 0 4 5

1 9 7 8

3 0 8 3
。

7

1 9 7 9

3 1 3 3
。

5 3 1 7 0
。

6 3 2 2 1
。

4 3 2 5 1
。

7 3 2 8 2

1 97 6 1 9 77 1马8 0 1 9 81 1 9 8 2 19 83 1 9 8 4

3 3 1 0
。

7 3 3 4 4
。

5 3 3 9 4 3 4 4 2
。

6 3 4 8 6
。

9 3 5 3 4
。

8 3 5 9 2
。

1 3 6 2 9
。

1 3 6 5 4
。

8
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用T SAM FP子包
,

根据表中统计数据建立

全省人口的数学模型
,

在此基础上
,

以1 9 4 9年

至 1 9 8 2年的人 口数为依据
,

预报后 三 年 的 人

口
。

CC S C A D 肩动以后
,

采用键盘模式
,

输入

先导命令 (即子命令名)
,
C Cs CA D 根据先导

命令调用子包T S A M r P
,

进入子包以后
,

为了

便于分析数据
,

首先调用了画数据序列分布图

的子命令
、

(D D G )
,

获得如图 7 所示的数据序

列分布曲线并求得数据的最大值为3 6 5 4
.

8 (万

人 )
。

.

2日3OSOoE + o连
.

1残7S so oE + 0 1
,

2 8 88 80 0E + 0 4
.

1 932 3 00E + (一准
.

2 0 3 8 60 0E + o 戈
.

2 1 5 2 7 0 0 1亏4 o J
.

2 2 1 6 5 0 今E + 0才
. 2 3o6 5 0 0E + 0 4
.

2 3 os so 0 E + 0 -
.

2 4 找5 0 00E + O t
.

2 5 0 一8 0oU + 0 4
.

2 5 5 950 0 1
‘

:
.

卜0 4
; 2 5 1 93 0oE 卜0 通
.

2 5 月9 0 0 0 1乙+ o月
. 2 6 5 3 10 0E + 0 4
. 2 丁3 42 0 0 E + o J
, 2 8o8 3 0 0 E + o d
.

2 8 6匀70 0E + 0 1
.

2 918 00 o E + o 魂
.

2 98 z 70 0 E + 。理
.

3 0泥污oo oE + o 屯
.

30 83 70 0E 斗 0 1
.

3 13 3 50 0E + 0 -
.

31 70 6 00E + 0 4
.

3 2 2 1 准00 E + 0 4
.

3 2 51 70 0E + 0
.

1
。

3 2 82 00 0E + 0 4

‘日n�nUC�八目八”八U肉UhUn

八Un划nUOn

nunUnnUn甘n�n“n�nnnun
�
O
�
八八U公n,n.

图 了 数据序列分布曲线

由图 7 可见
,

数据序列分布基本上是线性

的
,

全省人口有缓慢增长趋势
。

因此
,

调用拟

合多项式趋势的子命令 (F TD )
,

提取数据中

含有的确定性趋势项为

1 8 4 9
。

6 9 1 + 5 2
。

8 0 0 3 5才

从而得到提出趋势项后的新的数据序列

T H E N E W D A T A 15

0
.

5 1 7 0 0 4 4 E + 0 2

o
。

6 6 9 9 9 5 1 E + 0 1

一 0
.

3 6 4 0 0 8 8E + 0 2

一 0
.

4 3 9 01 6 i E + 0 2

一 0
.

5 7 3 0 2 4 9 E + 0 2

一 0
.

6 8 6 03 03 E + 0 2

0
.

2 92 0 0 2 QE + QZ

一 0
.
i 7 4 0 0 6 3 E + 0 2

一 0
.
s9 7 0 i 1 7E + 0 2

一 0
.
5 2 4 0 1今6E + 0 2

一 0
.
5 2 s 0 2 7 3 E + 0 2

一 0
.
9 5 7 0 3 3 7E + 0 2

一 0
.

7 2 9 91 0 , E + 0 2

一 0
.

l i 92 9 i oE + 0 3

一 0
.

7 5 0 9 2 6 sE + 0 2

一 0
.

2 7 9 32 1 3E + 0 1

0
.

了0 6 0 6 2 0 E + 0 2

0
.

7 i 3 o s i 8 E + 0 2

一 0
.

1 6 7 95 4i E + 。2

0
.

1 1 4 03 8 1 E + 0 2

0
.

6 1 0 0 3 1 7 E + 0 2

0
.

6 5 1 0 2 5 4 E + 0 2

0
.

8 6 5 0 1 9 5 E + 0 2

0
.

6 9魂0 1 1 2 E + 0 2

一 0
.

7 9 7 9 1 5 oE + 02

一 0
.

i 2 s 5 9 22 E + 0 3
一
0

.

z 3 7 92 9 7E + 0 2

0
.

s 4 4 06 4 9E + 02

0
. 6 7 s o 5 6 6 E + 0 2

0
.

7 6 2 0导o sE + 0 2

一 0
.

3 o so 5 7 5 E + 02

0
.

3 97 0 3 6 1 E + 02

0
.

6 , 6心3 o 3 E + 0 2

0
.

7 6 0 0 2 2 0琴+ 0 2

0
.

7 2 4 0工6 1 E + 0 2

0
.
5 3 7 0 0 6 sE + 0 2

为了建立线性模型
,

调用极大嫡谱估计法

子命令 (M EM )
。

根据新的数据 序列
,

建
’

立

数学模型
,

模型为A R ( 2 )
,

即

x : 一劝, x : 一 : 一劝: x , 一 : 二 a ‘

其中 劝, ” 1
.

3 0 0 4 9 0 4 9 9

劝2 = 一 0
。

4 4 9 8 1 9 9 5 2

定阶准则为F PE

最终预报误差 FP E 二 一 0
.

7 5 8 8 6 b 1 1 8

残差平方和p 二 6 22
.

1 7 8 8 9 4 0 4 3
_

.

然后调用 A R MA 模 型 的 预 报 子 命 令

(A MF )
,

以 1 9 4 9年至 1 9 8 2年的人 口数为依 据
,
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用新的数据序列
,

以格林函数法进 行 序 列 预

报
,

.

预报值为
多(35 ) 二 一 。

。

5 49 9 5 9 6 E + 0 2
、

(t = 5 5 )

x (3 6 ) = 一 0
。

3 9 4 4 2 7 SE + 0 2 (t = 3 6 )

x (3 7 ) = 一 0
。

2 6 5 5 6 6 SE + 0 2 (公= 3 7 )

将提取的趋势项与用新的数据序列算出的

预报值相加
,

就可计算出当年的人 口数
。

计算公式如下
:

t = 3 5时
, 1 8 4 9

.

6 9 1 + 5 2
。

8 0 0 3 5 火 3 5 一

一 5 4
.

9 9 5 9 6 == 3 6 4 2
.

7 1 (万人)

即为1 9 8 3年的人 口预报值
。

已知1 9 8 3年的

实际人 口数为3 6 2 9
。

1 (万人 )
,

故柑对 误 差

/ 习
。

20 37年 第 5 期

表2 预报人口数与同年的实际人口数比较

年 预报人 口

(万 )

实际人 口

(万 )

相对误差
(% )

习

1 9 8 3

1 9 8 4

1 98 5

3 6 4 2
。

7 1

3 71 1

3 7 7 6
。

7 4 7

3 6 2 9
.

1

3 6 5 4
。

8

0
.

3 7%

1
。
5%

(3 6 4 2
。

7 1 一 3 6 2 9
。

1 )/ 3 6 2 9
.

1

二 0
。

0 0 3 7 4 9 4 9 4

同理可得 1 9 8 4
, 1 9 8 5 年的人 口预报 数 为

3 7 1 1万人和 3 7 7 6
。

7 4 7万人
。

-

现将预报人 口数与同年的实际人口数列表

作一七匕较
。

由表中可以看 出
:

·

预报人 口数与同年的实际人 口数基本一

致多

·

相对误差很小
。

4 结束语

通过上例可见
, c c s c A D软件包总体调度

是有效的
, T sA MF P子包结构

·

清 晰
,

使 用 方

便
,

而更重要的是对一些信息量掌握不完全的

系统
,

没有这样的软件包
,

要建模和预报是不可

能的
,

这就是介绍T S A M FP 子包应用情况的原

因之一
。

当然T S A MFP子包之所以用处广 泛
,

还在于它的内容比较全面
,

为科研和工程技术

人员提供了较为全面 的系统分析
、

建模和预报

的手段
。

今考文献 (略 )

~ 日

多变最特征结构配皿奋棒极点的控制系统设计方法

当前控制理论重要发展趋势之一是鲁棒系统的设计
,

而鲁棒性指标在鲁棒设计中
,

起着至关重要的作用
。

现有的指标存在着不足
,

即不便于控制系统的鲁棒极点配置
,

此文作者根据这一问题
,

提出了用K (A ) 二 l/

[x 气!作为新的鲁棒性评价指标
,

并证明了这一指标的合理性
。

文中给出了一个2 x Z系统的设计实例
,

其方法是

把多变量特征结构配置鲁棒极点问题转化成为一个非线性规划问题
。

摘编自浙江大学(杭州 )杨亚光来稿 声多变量特征结构配置鲁棒极点的控制系统计设方法
” 。

中国自动化学会关于征收团体会员的通知

.

为了更好地贯彻
“科学技术工作必须面向经济建设 ” 的方针

,

不断提高我国 自动化科学技术水平
,

更多地吸收工业界
、

科研
、

教育机构和国民经济各部 门的人士参加学会的各项活动
,

加强信息交 流
,

建立联系 网络
,

依 据本会会章规定
,

决定 征 收 团 体会

员
。

凡团体会员可 优先考虑参加本会组织的有关经验交流会
、

学术讨论会
、

国际学术活动
、

培训班
、

展览会和科技 咨询等活动 ,

本会将及时提供有关信 息
、

动态和资料
,

凡团体 会员单位将在本会有关杂志和 简 报 刊 登
。

团体 会员可 以部
、

委
、

厅
、

局
、

所
、

系
、

公司
、

企业
、

中心
、

站等为单位参加
,

也可 以以下属的各司
、

处
、

科
、

室
、

班
、

组

等为单位参加
。

团体会员单位每年交纳团体会费一次
.

学会办公室将定期向团体会员提供学 会有关信息和资料
。

互通信 息
、

团结合作
、

取长 补短
、

开拓局面将是 中国自动化学会和各团体会员单位联系 的宗 旨
.

本会将为此而 努力
.

热诚欢

迎全 国有关的科研
、

生产
、

教育等单 位及公 司和乡镇企业踊跃参加本会
.

中国自动化学会 (地址 : 北京中关村自动化所)


