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(57) Спосіб прогнозування дефектів виливків шля-
хом підрахунку ознак, що спостерігаються, який 
відрізняється тим, що проводять повний якісний і 
кількісний аналіз усіх прогностичних гіпотез, їх 
ймовірну оцінку аж до визначення 100% імовірнос-
ті за формулою: 
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де: 

)РР/()РP(K насоптнастекi , якщо текР  є 

оптнас Р;Р , 

)РР/()РP(L насоптнастекi , якщо текР  є 

оптнас Р;Р , 

)РР/()РP(2K насоптнастекi , якщо текР  є 

maxопт Р;Р , 

)РР/()РP(2L насоптнастекi , якщо текР  є 

maxопт Р;Р , 

текР  є maxнас Р;Р , maxтекнас PРР , 

maxоптнас PРР , 

jP  - вірогідність j-ої гіпотези; 

ijA  - коефіцієнт значимості (інформативності) і-ої 

ознаки, характерної для j-ої гіпотези; будь-яке дій-
сне число; 

ijB  - коефіцієнт значимості (інформативності) і-ої 

ознаки, не характерної для j-ої гіпотези; будь-яке 
дійсне число; 

iK  - коефіцієнт присутності (1) чи відсутності (0) і-

ої ознаки, характерної для j-ої гіпотези в ситуації, 

що спостерігається, iK  є [0; 1] (дорівнює значенню 

інтервалу від 0 до 1), фактично є функцією бажа-
ності; 

iL  - коефіцієнт присутності (1) чи відсутності (0) і-

ої ознаки, не характерної для j-ої гіпотези в ситуа-

ції, що спостерігається, iL  є [0; 1] (дорівнює зна-

ченню інтервалу від 0 до 1), фактично є функцією 
бажаності; 

текP  - щільність суміші в ливарній формі, кг/м ; 

maxP  - максимальна щільність суміші в ливарній 

формі, кг/м
3
; 

насP  - насипна щільність суміші в ливарній формі, 

кг/м
3
; 

оптР  - оптимальна щільність суміші в ливарній 

формі, кг/м
3
; maxопт Р85,0Р , 

після цього здійснюють облік всіх ознак, властивих 
кожній прогностичній гіпотезі, в т.ч. приватних 
ознак, характерних для окремих прогностичних 
гіпотез, при цьому враховують ознаки, не характе-
рні для прогностичних гіпотез. 

 

 
Корисна модель, що заявляється відноситься 

до області розпізнавання образів, експертних сис-
тем, систем діагностики, систем моделювання і 
прогнозування, аналізу інформації в будь-якій об-
ласті знань, наприклад, в техніці, зокрема в лива-
рному виробництві або в медицині, зокрема, в 
стоматології. 

Найбільш близьким за технічною реалізацією 
способом, який взято за прототип, є "Спосіб ліку-
вальної та технічної діагностики захворювань" [1]. 

За цим способом значення всіх ознак (що за-
лежать від виразності ознак або симптомів) спеці-
альним чином сумують, що фактично означає тра-
нсформацію багатомірного простору в одномірне. 
Недоліки: спосіб не враховує функцію бажаності і-
ої ознаки; область значень і-ої ознаки визначена 
двоїчною системою, тобто дозволяє приймати 
лише два значення (0 і 1), а сама функція вірогід-
ності діагнозу або прогнозу у графічному вигляді 
являє собою ступінчастий графік залежності від 
ознак без плавних переходів; сутність його зво-
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диться до ймовірної оцінки всіх прогностичних гі-
потез, аж до визначення 100% імовірності за фор-
мулою: 
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Aij/BijLiAijKi100Pj  

де: 
Pj - вірогідність j-ой гіпотези; 
Аij - коефіцієнт значимості (інформативності) і-

го признака характерного для j-ой гіпотези; будь-
яке річовинне число; 

Вij - коефіцієнт значимості (інформативності) і-
го признака, нехарактерного для j-ой гіпотези; 
будь-яке річовинне число; 

Li - коефіцієнт присутності (1) чи відсутності (0) 
і-го признака, нехарактерного для j-ой гіпотези в 
ситуації, що спостерігається, (дорівнює виключно 
1 або 0 згідно з двоїчною системою); 

Кі - коефіцієнт присутності (1) чи відсутності (0) 
і-го признака, характерного для j-ой гіпотези у спо-
стерігаємої ситуації (дорівнює виключно 1 або 0 
згідно з двоїчною системою). 

В основу корисної моделі поставлена задача 
створити такий спосіб, який дозволить підвищити 
якість і точність розпізнавання образів, диферен-
ціальних прогнозування і діагностики, прийняття 
рішень в експертних системах, аналізу інформації, 
приватних прогнозування і діагностики, моделю-
вання складних ситуацій, видачі рекомендацій, 
прогнозування, постановки остаточних прогнозу і 
діагнозу, а також врахувати функцію бажаності 
оптимального ущільнення форми, одночасно змі-
нити двоїчну (дискретну) систему області значень 
ознак на аналогову безперервну систему предста-
влення значень ознак в інтервалі [0; 1] і надати 
можливість самої функції вірогідності прогнозу 
дефектів приймати вигляд не ступінчастий, а мо-
нотонний і безперервний з плавними переходами. 

Поставлену задачу вирішують тим, що прово-
дять одночасно повний якісний і кількісний аналіз 
усіх можливих прогностичних гіпотез; імовірну оці-
нку всіх прогностичних гіпотез аж до визначення 
100% імовірності; облік всіх ознак, властивих кож-
ній прогностичній гіпотезі, в т.ч. приватних ознак, 
характерних окремим прогностичним гіпотезам. 

Головною відмінністю від відомого способу є 
те, що автори пропонують, проводити повний якіс-
ний і кількісний аналіз усіх прогностичних гіпотез, 
ймовірну оцінку всіх прогностичних гіпотез, аж до 
визначення 100% імовірності за формулами: 
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Aij/BijLiAijKi100Pj ; 

де: 
Кі=(Ртек-Рнас)/(Ропт-Рнас), якщо Ртек є [Рнас; Ропт], 
Lі=(Ртек-Рнас)/(Ропт-Рнас), якщо Ртек є [Рнас; Ропт], 
Кі=2-(Ртек-Рнас)/(Ропт-Рнас), якщо Ртек є [Ропт; 

Рmax], 
Lі=2-(Ртек-Рнас)/(Ропт-Рнас), якщо Ртек є [Ропт; 

Рmax], 
Ртек є [Рнас; Рmax], Рнас<Ртек<Pmax, Рнас<Ропт<Pmax, 
Pj - вірогідність j-ой гіпотези; 
Аij - коефіцієнт значимості (інформативності) і-

го признака, характерного для j-ой гіпотези; будь-
яке річовинне число; 

Вij - коефіцієнт значимості (інформативності) і-
го признака, нехарактерного для j-ой гіпотези; 
будь-яке річовинне число; 

Кi - коефіцієнт присутності (1) чи відсутності (0) 
і-го признака, характерного для j-ой гіпотези в си-
туації, що спостерігається, Кі є [0; 1] (дорівнює 
значенню з інтервалу від 0 до 1), фактично є фун-
кцією бажаності; 

Li - коефіцієнт присутності (1) чи відсутності (0) 
і-го признака, нехарактерного для j-ой гіпотези в 
ситуації, що спостерігається, Li є [0; 1] (дорівнює 
значенню з інтервалу від 0 до 1), фактично є фун-
кцією бажаності; 

Ртек - щільність суміші в ливарній формі, кг/м
3
; 

Рmах - максимальна щільність суміші в ливар-
ній формі, кг/м

3
; 

Рнас - насипна щільність суміші в ливарній фо-
рмі, кг/м

3
; 

Pопт - оптимальна щільність суміші в ливарній 
формі, кг/м

3
; Ропт=0,85Рmах; 

проводити облік всіх ознак, властивих кожній 
прогностичній гіпотезі, в т.ч. приватних ознак, ха-
рактерних окремим прогностичним гіпотезам, при 
цьому ознаки, не характерні для прогностичних 
гіпотез, але наявні у випадку, обов'язково врахо-
вуються і істотно впливають на результат прогно-
зування. 

Спосіб здійснюють наступним чином. 
Створюють математичні моделі, заповнюють 

таблиці значень ознак усіх можливих прогностич-
них гіпотез (у виді набору значень виду 01001011 - 
для моделей без обліку інформативності (значи-
мості) чи ознак виду 0312 і з будь-якими іншими 
речовинними значеннями - для моделей з ураху-
ванням значимості; здійснюють розрахунок ета-
лонних сум прогностичних гіпотез, тобто для 
ознак, характерних для кожної прогностичної гіпо-
тези, сумуються значення їх ознак. На етапі вико-
ристання: значення ознак, що спостерігають, вибі-
рково сумують співвідносно для кожної 
математичної моделі всіх прогностичних гіпотез 
(тобто приватні ознаки конкретних прогностичних 
гіпотез враховують тільки для цих прогностичних 
гіпотез) і фіксують розрахункові суми по числу про-
гностичних гіпотез за формулою: 

N

1i

N

1i

N

1i

Aij/BijLiAijKi100Pj  

де: 
Кі=(Ртек-Рнас)/(Ропт-Рнас), якщо Ртек є [Рнас; Ропт], 
Lі=(Ртек-Рнас)/(Ропт-Рнас), якщо Ртек є [Рнас; Ропт], 
Кі=2-(Ртек-Рнас)/(Ропт-Рнас), якщо Ртек є [Ропт; 

Рmax], 
Lі=2-(Ртек-Рнас)/(Ропт-Рнас), якщо Ртек є [Ропт; 

Рmax], 
Ртек є [Рнас; Рmax], Рнас<Ртек<Pmax, Рнас<Ропт<Pmax, 
для всіх прогностичних гіпотез розраховують 

ступінь відповідності набору наявних ознак у ви-
гляді виборчих сум (еталонних сум) усіх прогнос-
тичних гіпотез у відсотках, тобто проводять імовір-
ну оцінку всіх прогностичних гіпотез; приймають 
рішення про правильну прогностичну гіпотезу 
(пропонують прогноз), виходячи з найбільшого 
отриманого значення імовірності, оцінюють схиль-
ність до найближчих прогностичних гіпотез, вихо-
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дячи з найближчих найбільших отриманих значень 
ймовірностей. 

Приклад 
Було проведено диференційне прогнозування 

з використанням запропонованого способу (дивись 

таблицю 1). (Рнас=1300кг/м
3
, Рmах=1950кг/м

3
. Сере-

дня щільність форми 1607кг/м
3
, модельної зони 

1833кг/м
3
, надмодельної зони 1489кг/м

3
). 

Таблиця 1 
 

Признаки 

Гипотезы прогноза дефектов отливки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Нет 
брака 

Про-
рыв 

формы 

Рас-
пор 

формы 

Раз-
мыв 

Утеч-
ка 

При-
гар 

Шерхова-
тость 

Ужими-
ны 

Засо-
ры 

Обва-
лы 

Складча-
тость 

На-
рост 

Горя-
чие 

трещи-
ны 

Газо-
вые 

ракови-
ны 

При-
мер 1 

1. Уплот-
нение на 
границе 
модели 

               

1.1 Повы-
шенное 

       1   1  1 1 0,490 

1.2.Оптим
альное 

1              0,510 

1.3. Пони-
женное 

 1 1 1 1 1 1  1 1  1   0,000 

1.4. Нера-
вномерное 

      1 1   1   1 0,000 

2.Уплотне
ние верх-
них слоев 
полуфор-
мы 

               

2.1. По-
вышенное 

             1 0,000 

2.2. Опти-
мальное 

1              0,529 

2.3. Пони-
женное 

              0,471 

3.Распред
еление 
плотности 
от разъе-
ма формы 

               

3.1. По-
вышение 

        1     1 0,000 

3.2. Рав-
номерное 

1       1     1 1 0,000 

3.3. Пони-
жение 

1  1     1       1,000 

4. Средняя 
плотность 

               

4.1. Высо-
кая 

      1 1   1  1 1 0,000 

4.2.Оптим
альная 

1            1 1 0,859 

4.3. Пони-
женная 

 1 1 1 1 1 1  1 1  1   0,1405 

Вероят-
ность поя-
вления 
дефекта, 
% 

               

Пример, % 62,1 8,43 20,3 7,03 5,62 3,51 2,56 24,7 7,03 7,03 24,5 7,03 16,3 3,5  

 
З таблиці видно що сукупність ознак відпові-

дає певній прогностичній гіпотезі про вірогідності 
дефектів виливків. 

Запропонований спосіб може бути використа-
ний в експертних системах, системах розпізнаван-
ня образів, системах діагностики, у системах мо-
делювання і прогнозування, зокрема в ливарному 
виробництві або медицині. 
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