
   

乙烯生产人员的平行学习与培训方法研究 
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摘要  针对乙烯生产的实际需要，本文提出了基于平行系统理论的乙烯生产人员的平

行学习和培训方法，及其系统实现。首先，建立起实际电子化系统，实现乙烯生产人

员管理知识、岗位职责和技术技能的学习、培训和考核功能。其次，通过建立人工乙

烯系统，内容涉及乙烯生产的工程复杂性（设备、工艺）和社会复杂性（人员、制度）

等主要方面，实现对车间个人和班组工作内容的情景式、游戏式的虚拟学习、培训和

考核。实际考核结果可以使得虚拟培训更有针对性，虚拟考核结果可以使得实际培训

更有针对性，从而共同提高人员综合素质，减少人员操作失误，提高乙烯生产中事故

预测、预防和应急处理能力。 

关键词  乙烯生产；复杂系统；电子化培训；职业培训；平行系统；人工系统 
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Abstract  A kind of parallel training method and its system are proposed to improve the training quality 
of Ethylene production employee. Actual electronic training system, which includes content of management 
knowledge、position responsibilities and technical skills, is firstly developed for the learning、training & 
testing . Then, Artificial Ethylene System (AES) is created according to social complicity (human resource、
regulation) and engineering complicity (device、production process) of real Ethylene production process, to 
realise interactive virtual learning、training & testing. The actual testing result of one employee can be used 
to guide his virtual learning and training, the virtual testing result can be used to guide his actual learning 
and training, so Parallel Training System (PTS) can improve the knowledge、skill and attitude of the 
employee, avoid operational mistakes, and improve errors training quality and speed, AES is used for 
computing experiment and parallel evaluation, to improve Ethylene production employee's capacity to deal 
with accident prediction, accident prevention and emergence treatment. 
keywords  Ethylene Production；Complex System；E-Learning；Professional Training；Parallel System；
Artificial System 
 

1. 引 言 

乙烯生产过程成功运转主要表现为“安、稳、长、满、优”,特别是长周期运转可以减

少停产带来的产能损失、减少设备定期大修的巨额费用等，为石化企业赢得高效益的发展空

间，开启了石化企业经济效益增长的新亮点[1,2,3]。乙烯企业可以为此采取各种必要技术

措施和管理措施，比如：健全管理组织体系；健全管理制度体系；健全岗位考核制度和标准

体系；管理由粗放型转向精细化、专业化；以人为本，加强人员培训等。 

拿茂名乙烯裂解车间来讲，它的管理年度总目标主要是：产量若干万吨；确保装置全面

达标；实现安全经济长周期运行。分目标主要包括：生产管理（乙烯产量，双烯收率，总损

失率）；成本管理；安全管理；工艺管理；设备管理；企业管理；质量管理等。上述各方面



   

管理制度的制定和实施都离不开高素质的车间人员和班组。目前，乙烯企业通常采用对生产

人员进行集中上课、仿真培训、师傅带徒弟等培训方式，但这并不能完全满足生产需要。可

见，乙烯生产人员的学习与培训方法创新是乙烯生产过程成功运行的必要保障措施之一。  

本文首先总结了乙烯生产人员学习与培训的现状，分析了存在的问题和提高培训效果的

主要措施。在简述平行系统理论的基础上，针对提升乙烯裂解车间人员学习与培训的实际需

要，提出平行学习与培训方法，及其系统实现。在提出平行培训系统(Parallel Training 

System：PTS) 总体设计基础上，本文讨论了如何建立起实际系统，实现乙烯裂解车间人员

基本知识、基本技能的实际学习、培训和考核的电子化。还讨论了如何建立模拟实际乙烯裂

解车间主要方面的人工系统，完成对车间个人和班组在虚拟环境下的情景式学习、培训和考

核。在讨论 PTS 的技术实现之后，给出了 PTS 完全实现后的预期使用效果。 

 

2. 乙烯生产人员学习与培训的总结与分析 

2.1 现状总结 

目前，实现乙烯生产长周期运转[4]，除了充分解放思想、发扬创新精神之外，与乙烯

生产人员相关的主要措施包括： 

1. 组织全体职工进行安全、消防、气防、危险化学品知识的学习与考试，持证上岗，

并层层签订质量、职业健康、安全和环境(QHSE) 承诺书，使每位职工均清楚、掌

握自己的岗位职责。 

2. 管理由粗放型转向精细化。工作离不开制度作保障，从制度抓管理、建体系，确保

乙烯装置长周期运行。相继推出《长周期运行管理办法》、《非计划停车奖惩制度》、

《特维特护机组管理办法》等制度，把责任落实到每个部门的领导和操作人员，使

每个操作人员都知道自己“干什么”和“怎么干”，规范操作，而且将职能部门和

机、电、仪也作为考核对象。减少违章操作，减少装置停车和火灾爆炸等事故。 

3. 建立起一套以落实岗位责任制为核心，横向到边、纵向到底、覆盖全员的考评体系，

在职工中开展部门、车间、班组三级评价与量化考核；在班组管理和班组核算上进

行大胆探索，按照长周期生产标准，对各种规章制度、技术规程、操作规程等进行

分类提炼，制定了《岗位工作考核标准》、《班组管理考核标准》、货币化成本核算

体系和对应的量化考核程序，以“日检查”、“周通报”、“月考核”为手段，把“约

束”和“激励”有机结合。将班组核算与班组奖金挂钩，调动职工的积极性，变被

动管理转变成主动管理，把班组职工思想和行动集中到精心操作、精心维护上来，

确保各项专业管理落实到位。 

4. 强化班组考核。实行全员竞争上岗、班长班员“双向选择，优化组合”和内部待岗

制度，使职工建立危机意识，变“要我学”为“我要学”、“消极工作”为“主动工

作”，全面提高工作效率和质量。 

所有企业管理内容都需要人去制定、监督和实施，因此人员管理是企业管理的前提，需

要不断强化乙烯生产人员和班组的学习与培训，提高员工的综合素质和能力。目前，乙烯生

产人员学习与培训的主要措施是： 

1. 培训工作制度化，培训内容专题化。制定培训管理制度，将培训工作纳入《岗位工

作考核标准》和《班组管理考核标准》，培训考核结果与奖金挂钩。将反事故演练

作为专题培训，重点抓好重要设备和关键部位的反事故演练培训，有效提高操作人

员事故判断、预防和处理的能力。 

2. 创新培训模式。除了坚持“导师带徒”、技术骨干传帮带、强化岗位练兵等传统方

法外，通过创新培训模式，引入“现场挂牌式”事故处理、多媒体培训等模式，切

实提高培训效果，提高操作人员的技术水平。 

3. 完善培训体系，实现有效培训，为长周期提供智力支撑。通过建立持之以恒的学习、

约束与激励机制，促使操作人员彻底消化、吸收引进的先进技术，提高驾驭先进设

备和技术的能力，实现“一岗多能”。 

4. 参加企业或石化集团现代化的生产装置操作员培训系统（Operator Training 



   

System：OTS）培训与技能考核。各石化企业结合自己的操作工人状况和生产装置

情况，建立自己的仿真培训基地和相应的装置级和单元级的仿真系统，对企业操作

人员的技能提升和技能考核起到了非常好的作用。 

 
图 1. 乙烯生产人员的学习、培训和考试体系 

 

目前，乙烯生产人员的学习与培训，主要是管理者根据实际工作需要人为确定目标，人

为安排针对不同内容进行不同形式的学习、培训和考试，努力形成图 1.所示的乙烯生产人

员学习、培训和考试体系。  

1. 对于制度、管理类的学习与培训，主要是针对实际管理目标、管理制度和考核标准

进行培训，培训方式主要是老师教学生的教学式培训，或者针对相关材料进行自学

或分组讨论等。这类培训考试基本采用答试卷、问答的方式进行。  

2. 对于人员、班组和岗位类培训，主要是针对实际岗位班组职责、岗位班组管理制度

和考核标准进行培训，培训方式主要是老师教学生的教学式培训，或者针对相关材

料进行自学或分组讨论等。这类培训考试基本采用答试卷、问答的方式进行。 

3. 对于设备、工艺和应急类培训，主要是针对实际岗位需求，培训方式一是分批送到

外面去参加专业的教学式技术培训班，二是在一些技术仿真平台和操作员培训系统

OTS 上进行技术演练和培训，三是对新上岗人员采取师傅带徒弟的方式进行岗位技

术培训，四是在实际工作中从成功经验和错误教训中锻炼成长。这类培训考试基本

采用知识考试和系统操作相结合的方式进行。 

2.2 目前问题 

目前的乙烯生产人员学习、培训和考试相关的主要问题是： 

1. 企业通常是人为地对生产人员分批进行的职业培训和技能培训等，培训内容没有针

对每一个人的实际需求。送人员到外面参加技术培训，成本较高，耽误生产。  

2. 生产人员对实际制度、人员班组、设备工艺等工作内容的融会贯通，是在实际工作

中通过不断犯错误来积累的，对生产和安全等带来不利影响，给企业带来很大损失。 

3. 人员对于不常发生的开停车、清焦、应急情形难以通过模拟培训保持技术熟练，从

而难以保障非正常生产情形的处理质量。 

4. 对于乙烯生产操作来说，操作程序越细越容易操作，管理越细装置生产越是稳定。

但由于缺乏人员行为的合理学习、培训和考核内容，乙烯生产人员的工作责任心和

自觉遵守工艺操作规程的意识还不够强，不能满足精细化管理的要求。 

2.3 进一步提高乙烯生产人员学习与培训的主要措施 

为进一步提高乙烯生产人员学习与培训效果，可采取如下的一些措施： 

1. 建立科学、完整的培训制度和培训体系。 针对生产需要和个人班组实际能力的差

距，以及个人目前工作需要和未来发展需要，确定个人班组的个性化培训计划和内

容。 

2. 充分利用现有的动画（Flash）、游戏（Game）、仿真（Simulation）和电子书（E-Book）



   

等技术手段，建立起企业人员学习与培训的电子化学习（E-learning）环境，不断

积累和丰富相关学习内容，提高岗位学习的针对性和质量。 

3. 建立乙烯生产中相关制度、人员班组、设备工艺等一体化的虚拟环境，减少甚至防

止生产中的人为失误或错误。这样，每个员工就可以针对本岗位工作内容和行为需

求进行情景式学习、培训和考试，纠正自己不正确的行为。对于不常发生的开停车、

清焦、应急情形，通过经常在虚拟工作环境下进行各种个人或班组的操作演练，保

持实际工作中相关技术和行为的熟练程度。 

乙烯生产是一项复杂的系统工程，涉及工程（工艺、设备）复杂性和社会（管理、人员）

复杂性，干扰因素（电力、蒸汽、雷电、地震、事故等）多，要用传统的建模方法很难建立

复杂乙烯生产过程的模拟工作环境用于人员的学习、培训和考试。为此，结合复杂系统理论

和平行系统理论，本文提出了乙烯生产人员的平行学习与培训方法：通过信息化手段先建立

实际乙烯车间培训系统（实际系统），基于各类环境模型、代理模型和规则库等建立人工乙

烯车间培训系统（人工系统）。在此基础上，实际系统对人员的考核结果可以引导在人工系

统下对其进行有针对性的虚拟培训。人工系统下的虚拟考核结果可以引导在实际系统下对人

员进行有针对性的实际培训。达到实际培训和虚拟培训互补、共同提高人员学习和培训效果

的目的，从而不断提高人员综合素质，减少人员操作失误，提高事故预测、预防和应急处理

能力，进一步提升乙烯长周期生产管理水平。 

 

3. 平行系统理论介绍 

平行系统基本原理[5,6,7,8]如图 2 所示,简称 ACP 理论：其中 A 是指人工系统

(Artificial Systems)，C 是指计算实验(Computing Experiments), P 是指平行执行

(Parallel Execution)。执行可以是指培训（Training）、评估(Evaluation)、控制(Control)、

管理(Management)或优化(Optimization)等。 

平行系统是先后建立起实际系统及其对应的人工系统。通过实际系统与人工系统的相互

连接，对二者之间的行为进行对比和分析，完成对人工系统的验证，对各自未来状况的“借

鉴”和“预估”。 在此基础上，利用平行系统可以实现[7]： 

 对有关人员和系统的学习与培训。在这一过程中，人工系统主要是被用作学习与培训。

通过实际系统与人工系统的适当连接组合，可以使有关人员迅速地掌握复杂系统的各种

状况以及对应的行动。 

 对相关行为和决策的实验与评估。在这一过程中，人工系统主要被用来进行计算实验，

分析了解各种不同情况下，复杂系统的行为和反应，并对不同的解决方案的效果进行评

估，作为选择和支持管理与控制决策的依据。 

 对实际系统控制与管理。在这一过程中，人工系统试图尽可能地模拟实际系统，对其行

为进行预估，从而为寻找对实际系统有效的解决方案或对当前方案进行改进提供依据。

进一步，通过观察实际系统与人工系统评估的状态之间的不同，产生误差反馈信号，对

人工系统的评估方式或参数进行修正，减少差别，并开始分析新一轮的优化和评估。 

 

图 2. 平行系统基本原理
[7]
 

 
本文讨论的重点是计算实验基础上的平行学习与培训操作模式，对应的系统是平行学习

与培训系统(PTS)，而不是实验与评估，或者管理与控制。 



   

 
图 3. OTS 和 PTS 的实施范围比较 

 
如图 3 所示，传统操作员培训系统 OTS 主要是侧重通过对设备、工艺、工况等工程技术

领域的建模和仿真，完成对人员操作技能的培训。而本文提出的乙烯生产过程的平行学习和

培训系统 PTS 的内容从乙烯车间的工程领域拓展到了乙烯车间的制度、人员、组织、环境等

社会领域[9,10]；建模由传统 OTS 以设备、工艺建模为主，拓展到 PTS 同时还包括车间管理、

人员及组织等的建模。与此同时，PTS 把实际车间培训范围拓展到反映实际车间的人工系统，

在此基础上通过计算实验完成对人工环境下人员学习与培训功能的支持，通过交互式、情景

式的虚拟现实技术，提高培训效果。 
 

4. 乙烯生产人员的平行学习与培训系统（PTS）  

4.1 PTS 的总体设计 

乙烯裂解车间的平行学习与培训系统 PTS 的逻辑结构如图 4.所示。该 PTS 系统主要包

括实际乙烯车间培训系统（实际系统）和人工乙烯车间培训系统（人工系统）两大部分，其

中实际系统包括 A、B、C 和 D 部分，人工系统包括 E、F、G和 H 部分。下面分别介绍。 

 
图 4. 乙烯裂解车间的平行学习与培训系统 PTS 的逻辑结构图 

 

4.2 PTS 的实际乙烯车间培训系统 

 PTS 中实际乙烯车间培训系统主要就是实现实际培训内容的标准和可拓展的信息化。 

其中 A 部分是实现车间管理目标、管理制度、考核标准等内容的信息化，比如转换成电子书、

E-Learning 等形式，使得车间人员随时随地都可以从 PTS 系统查询所有相关内容，对自己

需要而又不懂的部分进行在线查询、学习和培训。 车间管理者根据上级要求、车间管理变



   

化对上述内容进行及时的更新和修正。 

B 部分是实现车间人员、岗位和班组的管理目标、管理制度、考核标准等内容的信息化，

比如转换成电子书、E-Learning 等形式，使得车间人员随时随地都可以从 PTS 系统查询相

关内容，对自己需要而又不懂的部分进行在线查询、学习和培训。车间管理者根据上级要求、

车间管理变化对上述内容进行及时的更新和修正。 

C 部分主要是传统操作员培训系统 OTS 的内容, 主要针对部分设备的仿真。 PTS 考虑了

所有设备、管理规则、人员、生产等，让学员从实际岗位需求来确定培训内容。PTS 不重点

设计相同的培训功能，可以考虑设计同传统 OTS 的接口，从而把传统 OTS 功能有机地纳入

PTS 之中。 

D 部分是 A、B、C 三部分的考试内容的信息化。PTS 将提供灵活的工具，车间管理者可

用它不断添加新的考试内容，形成不断适应新需求的题库，并从题库中灵活抽取出不同的考

试题，用于不同目的的考试。车间人员可以根据领导安排或自己的实际需要，从庞大题库中

抽取自己的考试题，进行电子化考试。PTS 系统会及时告诉车间人员考试成绩、错误之处及

正确答案等，可将成绩永久记录下来，做后续的统计分析等。  

PTS 中实际乙烯车间培训系统的优势是形成了不断丰富的知识库、信息库和试题库，内

容系统、全面、方便。学员需要什么就能学习什么，便于学员在岗学习、随时随地的连续学

习，在岗培训成本低、效果好。但是，PTS 中实际乙烯车间培训系统依然是填鸭式学习和培

训，主要培训是知识而非技能或行为，所以难以改变新上岗人的行为，使其及早成为合格的

“岗位人”。正因为如此，PTS 有必要引入人工乙烯车间培训系统（人工系统）。 

另一方面，PTS 中实际乙烯车间培训系统可收集实际生产数据和信息，用于人工乙烯车

间培训系统建立和修正时的模型验证。内容包括乙烯裂解车间的：各种管理目标、管理制度

和考核标准数据和培训内容；人员和班组管理目标、管理制度和考核标准数据和培训内容；

生产方案、工艺和装置数据和培训内容等；上述内容的考试题库和考试成绩等。 

4.3 PTS 的人工乙烯车间培训系统 

人工乙烯车间培训系统（人工系统）就是要建立模仿实际乙烯车间的制度和管理、岗位

和班组、设备和工艺等的虚拟环境，对车间人员进行全面、深入和生动的情景式、游戏式（交

互式）学习和培训，使得车间人员很快就能把岗位相关的制度、标准、考核、知识、技术、

技能、行为等在人工系统环境中融会贯通和掌握，并练习实际工作难以遇到的非正常工况，

更轻松和迅速地让把车间人员培训成为合格的“岗位人”。从而减少在实际工作中，师傅带

徒弟式的见习时间。 

车间 PTS 一方面涉及建人工乙烯车间的代理模型、环境模型或者规则库，具体包括车间

制度与管理模型、车间人员和班组模型、车间设备、工艺和生产方案模型、考试模型等，下

面将简单介绍。可以利用管理人员的经验，辅助上述模型和规则库的建立，从而提高 PTS

的建设效果。另一方面涉及车间 PTS 中的人工系统实现。车间 PTS 系统总体设计的实现步骤

主要包括： 
 设计开发 PTS 中实际乙烯车间培训系统，实现相关培训的信息化。同时为人工系统建立

收集足够生产实际数据。 

 E 部分：建立完整统一的 PTS 人工车间管理（管理目标、制度和考核标准等方面）的模

型或者规则库，并完成相关的 PTS 系统功能开发。 

 F 部分：建立完整统一的 PTS 人工车间人员、班组的模型或者规则库，并完成相关的 PTS

系统功能开发。 

 G 部分：建立完整统一的 PTS 人工车间设备、工艺和工况等的模型或者规则库，并完成

相关的 PTS 系统功能开发。 

 H 部分：建立完整统一的 PTS 人工车间考试功能和题库，并完成相关的 PTS 系统功能开

发。 

 设计开发的人工（虚拟）环境，是 PTS 人工系统的重要内容：通过三维或者二维模型，

组件方式构建描述乙烯生产过程的电子地图和虚拟生产环境，生动形象地描述相关的制

度管理、人员班组、办公室、巡检对象的导向图（设备（塔、炉、管）位置、巡检对象

（表、阀、管）、打卡点等）、设备工艺工况、巡检路径（马路、梯子、设备上的人可用



   

的路等）、巡检工具（帽子、笔、对讲机、记录本）、巡检问题、相关仪器仪表和阀门等。

同时利用语音、图像、动画等多媒体方式。人工环境可以添加、修改或删除，这样 PTS

就很容易为其他车间建立培训用的人工环境了。 

 基于人工车间模型或者规则库建造开发车间 PTS 的主要功能。 

 通过生产实际数据初步验证人工系统（模型和规则库）的可用性，车间平行学习与培训

系统 PTS 的可用性。 

4.4 PTS 人工系统建模和规则运行 

PTS 以实时和生动的界面对员工进行培训。强调根据培训的目的对培训内容和形式进行

调整、选取、添加和优化。PTS 中的模型旨在提供正确、清楚明了的学习环境，培训学员的

操作和岗位行为，使他们从技术上快速掌握工作步骤，从自身素质上快速提高成为合格的岗

位人。因此模型需要提供全面准确的定性描述行为影响和结果。全面在于需要让学员了解生

产生活的方方面面，提供工作行为标准化训练，。准确是为了培训操作标准化，模型要提供

准确实际的规则运算，描述正确的操作和错误的操作带来的影响。以此为目的的人工系统中

的建模重点在于规则库的完善和运行规则的算法及控制算法，规则库包括专家信息、自然规

则、和逻辑推理。 

建立的基本步骤为：根据培训目标和要求，为每一个对象（即 E.制度或管理者，F.班

组或人员，G.设备工艺， H 考核）确定主要的： 

- 输入变量，表示为 EI(i)、FI(i)等等，以裂解外操岗位涉及的制度 Agent E 

为例，它的主要输入 EI(i)是设备、安全、成本、生产、工艺、质量、稳定、长周期、 

满、优化等 

- 输出变量，表示为 EO(j)、FO(j)等等，例如：EO(j)是修正后人员的培训内容（制度

类、工艺设备类等） 

- 外界变量，表示为 ED(k)、FD(k)等等，主要考虑：外界环境（技术部、机动部、生

产部、安环部）和外界政策变化（政策、经济、社会等） 

- 及其主要因果关系 IF 和 THEN，举例来说：制度 Agent E 的规则可这样产生：IF EI(I, 

i=1,…I) AND ED(K, k=1,…,K) THEN EO(J, j=1,…,J)，其计算表达式为：F [EI(i), 

ED(k)]AND EI(i+1)]=G[EI(i), ED(k), EO(j)]。关于规则库建立的详细内容就不再本文详

细论述了  

系统运行的最终目标是创建出更智能的系统，对乙烯车间各岗位人员进行更高级的培

训，所以系统开发者需要提供 PTS 内容框架（设备、人员、制度、工艺、方案，岗位职责、

经验、规则、考核等），PTS 需要有自动添加培训内容和规则库内容的功能。通过 PTS 内容

框架很容易的将丰富知识、专家经验输入到系统里，而且内容可以灵活组态

（Configuration）。这样形成 PTS 的内容不断实时更新，适用的范围更加广阔。 

4.5 PTS 中的学习、练习和考试的内容 

PTS 学习、练习和考试的内容主要涉及： 岗位知识；岗位技能；安全消防环保；工艺

及操作；交接班巡检；设备及现场；劳动纪律；单项劳动竞赛；精神文明建设等。定性考核

内容主要涉及政治思想的方面；工作责任心；专业技术能力；创新能力；协作能力等。 
 

5. 平行学习与培训系统 PTS 的技术实现 

PTS 系统架构采用客户端/服务器（Client/Server）架构。考虑到 PTS 系统主要是游戏

方式，涉及到大量的多媒体信息，图像处理多、数据计算量大，占用大量的资源，大多数功

能最好在客户端实现。PTS 客户端主要采用二维方式设计，以伪三维的方式展现。采用第三

人称视角设计，方便用户观察自身状态和变化。采用回合制的表现形式，用户和电脑的行为

依次显示。 

我们期望单人岗位技能培训能脱离 PTS 服务器在 PTS 客户端独自进行， 针对非正常生

产工况（开车、停车、应急、清焦等）多人多机的 PTS 网络化培训能进行。为了保证上述

PTS 的使用效果，降低 PTS 对网络资源和服务器资源的过多消耗，许多图像和数据在客户端



   

打开时，要从服务器下载并存储在客户端。 

为保证 PTS 系统的安全运行和灵活使用，系统设计有系统管理员、内容管理员和用户三

大类用户群，PTS 系统为三大类用户群设计有不同的功能和权限。 

PTS 系统的开发平台采用微软的.NET，编程语言选用 Visual C++ .net 2005 with SP1

开发客户端，选用 C# .net 2005 with SP1 开发服务器端，数据库选择 Oracle 10g Enterprise 

Edition 或者 SQL Server 2005。 

6. 结束语 

目前，PTS 的实际系统部分已经基本开发完毕，人工系统有了演示版本。待 PTS 研究开发完

成之后，可产生如下一些主要的预期效果。 

 乙烯生产人员就可以得到全面而有针对性的培训。电子化的实际学习与培训内容可以变

偶尔的填鸭式学习方式为随时随地的查询式学习方式。交互式和情景式的人工系统培训

形式，使得管理制度、岗位班组、设备工艺工况等内容在学习中能够融会贯通。上岗前

通过 PTS 学习熟悉环境，改变思维、态度和行为。上岗后通过 PTS 学习熟悉非正常工况，

熟悉其他岗位。班组通过 PTS 的网络化培训熟练处理非正常工况，加快磨合速度，提高

团队合作质量。PTS 用户(学员)包括了乙烯生产的主要人员，包括主操、外操、班长、

工艺员、副主任等。实际工作中，新员工总是要在实际工作中总是犯错误，以后他们可

以在 PTS 上先改正错误，修正自己的行为来满足岗位的需要,从而降低企业因为人为错

误造成的损失。  

 其他乙烯企业或类似化工企业，可通过修正添加 PTS 系统的培训内容、规则库和人工环

境，很容易定做一套满足自身需要的 PTS，用于所有岗位人员的在岗培训，降低培训成

本，提高培训质量。 

 在对上述 PTS 专业版本进行部分修改完善或二次开发之后，就可以成为 PTS 学习版本以

满足相关专业学生学习需要，或者成为 PTS 游戏版，满足社会大众的娱乐需要。 

公式符号说明： 

E 制度或管理者 

F 班组或人员 

G 设备工艺 

H 考核 

I    系统输入 

O 系统输出 

D 外界干扰 

i(=1…i) 输入变量种类 

j(=1…j)  输出变量种类 

k(k=1…k) 干扰变量种类 

F[]   函数表达式 

G[]   函数表达式 
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