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(72) Самарай Валерій Петрович, Авдокушин Воло-
димир Павлович, Мірза Олександр Іванович, Дов-
биш Ніна Олександрівна, Самарай Роман Валері-
йович, Шумелда Зоряна Василівна, Кравчук Ольга 
Михайлівна  
(73) НАЦІОНАЛЬНИЙ МЕДИЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 
ІМЕНІ О.О. БОГОМОЛЬЦЯ  
(57) Спосіб визначення дефекту виливків “приго-
рання” шляхом визначення насипної, середньої, 
максимальної, оптимальної щільності суміші в ли-
варній формі та щільності суміші в білямодельній 
зоні ливарної форми, який відрізняється тим, що 
проводять повний якісний і кількісний аналіз одної 
прогностичної гіпотези автономно і незалежно від 
інших гіпотез, її імовірну оцінку аж до визначення 
100% імовірності за формулою: 

4/100*)GссGм*3((%)"пригорання" низкнизк  

де: 

Gм1Gмнизк , якщо опттек PPм , 

Gсс1Gсснизк , якщо оптнастек Р;РєРср , 

)РР/()РРм(Gм насоптнастек ,
 

)РР/()РРср(Gсс насоптнастек  

або 

0Gмнизк , якщо опттек РРм , 

0Gсснизк , якщо maxопттек Р;РєPсс ; 

maxнастек Р;РєРм
, maxтекнас PPмР , 

maxоптнас PРP , 

maxнастек P;РєРср , maxтекнас PРсрР , 

maxоптнас PРР ; 

(%)пригорання  - вірогідність гіпотези, %; 

низкGсс  - коефіцієнт присутності (1) чи відсутності 

(0) ознаки, характерної для гіпотези в ситуації, що 

спостерігають, низкGсс  є [0;1] (дорівнює значенню 

з інтервалу від 0 до 1), фактично є функцією бажа-
ності середньої щільності суміші у всій формі; 

низкGм  - коефіцієнт присутності (1) чи відсутності 

(0) ознаки, характерної для гіпотези в ситуації, що 

спостерігають, низкGм  є [0;1] (дорівнює значенню 

з інтервалу від 0 до 1), фактично є функцією бажа-
ності середньої щільності суміші у білямодельній 
зоні форми; 

текРср  - середня щільність суміші в ливарній фо-

рмі, кг/м
3
; 

текРм  - щільність суміші в білямодельній зоні ли-

варної форми, кг/м
3
; 

maxР  - максимальна щільність суміші в ливарній 

формі, кг/м
3
; 

насР  - насипна щільність суміші в ливарній формі, 

кг/м; 

оптР  - оптимальна щільність суміші в ливарній 

формі, кг/м
3
; 

після цього здійснюють облік всіх ознак, властивих 
прогностичній гіпотезі, в т.ч. приватних ознак, ха-
рактерних прогностичній гіпотезі, при цьому озна-
ки, нехарактерні для прогностичної гіпотези, не 
враховують. 

 
 

 
 

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 сто-
матології. 

Найбільш близьким за технічною реалізацією 
способом, який взято за найближчий аналог, є 
"Спосіб діагностики захворювань" [1]. 
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За цім 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-
диться до ймовірної оцінки всіх прогностичних гі-
потез, аж до визначення 100% імовірності за фор-
мулою: 

N

1i

N

1i

)Aij(/)AijKi(100Pj  

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

ої ознаки для j-ої гіпотези; будь-яке речовинне 
число; 

Кі - коефіцієнт присутності (1) чи відсутності (0) 
і-ої ознаки у спостерігаємій ситуації (дорівнює ви-
ключно 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, комплексних і автономних прогнозування 
і діагностики, прийняття рішень в експертних сис-
темах, аналізу інформації, приватних прогнозу-
вання і діагностики, моделювання складних ситуа-
цій, видачі рекомендацій, прогнозування, 
постановки остаточних прогнозу і діагнозу, а також 
врахувати функцію бажаності оптимального ущі-
льнення форми, одночасно змінити двоїчну (дис-
кретну) систему області значень ознак на аналого-
ву бесперервну систему представлення значень 
ознак в інтервалі [0;1] і надати можливість самої 
функції вірогідності прогнозу дефектів приймати 
вигляд не ступінчастий, а монотоний і бесперерв-
ний з плавними переходами. 

Поставлену задачу вирішують тим, що прово-
дять повний якісний і кількісний аналіз прогностич-
ної гіпотези; імовірну оцінку прогностичної гіпотези 
аж до визначення 100% імовірності; облік всіх 
ознак, властивих прогностичній гіпотезі, в т.ч. при-
ватних ознак, характерних окремим прогностичним 
гіпотезам. 

Головною відмінністю від відомого способу є 
те, що автори пропонують, проводити повний якіс-
ний і кількісний аналіз прогностичної гіпотези де-
фекту "Пригорання" автономно і незалежно від 
інших гіпотез, ймовірну оцінку прогностичної гіпо-
тези, аж до визначення 100% імовірності за фор-
мулами: 

4/100*)GcpGм*3((%)Пригорання низкнизк  

де: 

Gм1Gмнизк , якщо опттек PPм , 

Gсс1Gсснизк , якщо оптнастек Р;РєРср , 

)РР/)РРм(Gм насоптнастек , 

насоптнастек РР/()РРср(Gсс , 

або 

0Gмнизк , якщо опттек РРм , 

0Gсснизк , якщо maxопттек Р;РєPсс ; 

maxнастек Р;РєРм , maxтекнас PPмР , 

maxоптнас PРP  

maxнастек P;РєРср , maxтекнас PРсрР , 

maxоптнас PРР  

(%)Пригорання  - вірогідність гіпотези, %; 

низкGсс  - коефіцієнт присутності (1) чи відсут-

ності (0) ознаки, характерної для гіпотези в ситуа-

ції, що спостерігається, низкGсс  є [0;1] (дорівнює 

значенню з інтервалу від 0 до 1), фактично є фун-
кцією бажаності середньої щільності суміші у всій 
формі; 

низкGм  - коефіцієнт присутності (1) чи відсут-

ності (0) ознаки, характерної для гіпотези в ситуа-

ції, що спостерігається, низкGм  є [0;1] (дорівнює 

значенню з інтервалу від 0 до 1), фактично є фун-
кцією бажаності середньої щільності суміші у бі-
лямодельній зоні форми; 

текРср  - середня щільність суміші в ливарній 

формі, кг/м
3
; 

текРм  - щільність суміші в білямодельній зоні 

ливарної форми, кг/м
3
; 

maxР  - максимальна щільність суміші в ливар-

ній формі, кг/м
3
; 

насР  - насипна щільність суміші в ливарній 

формі, кг/м
3
; 

оптР  - оптимальна щільність суміші в ливарній 

формі, кг/м
3
; maxопт Р85,0Р ; 

проводити облік всіх ознак, властивих прогностич-
ній гіпотезі, в т.ч. приватних ознак, характерних 
прогностичній гіпотезі, при цьому ознаки, не харак-
терні для прогностичної гіпотези, але наявні у ви-
падку, не враховуються і не впливають на резуль-
тат прогнозування. 

Спосіб здійснюють наступним чином. 
Створюють математичну модель, заповнюють 

таблицю значень ознак прогностичної гіпотези (у 
виді набору значень виду 01001011 - для моделей 
без обліку інформативності (значимості) чи ознак 
виду 0312 із будь-якими іншими речовинними зна-
ченнями - для моделей з урахуванням значимості); 
здійснюють розрахунок еталонної суми прогности-
чної гіпотези, тобто для ознак, характерних для 
прогностичної гіпотези, сумуються значення їх 
ознак. На етапі використання: значення ознак, що 
спостерігають, вибірково сумують співвідносно для 
конкретної математичної моделі прогностичної 
гіпотези (тобто приватні ознаки конкретних прогно-
стичних гіпотез враховують тільки для цих прогно-
стичних гіпотез) і фіксують розрахункову суму: 

4/100*)GcpGм*3((%)Пригорання низкнизк  

де: 

Gм1Gмнизк , якщо опттек PPм , 

Gсс1Gсснизк , якщо оптнастек Р;РєРср , 

)РР/)РРм(Gм насоптнастек , 
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насоптнастек РР/()РРср(Gсс , 

або 

0Gмнизк , якщо опттек РРм , 

0Gсснизк , якщо maxопттек Р;РєPсс ; 

maxнастек Р;РєРм , maxтекнас PPмР , 

maxоптнас PРP  

maxнастек P;РєРср , maxтекнас PРсрР , 

maxоптнас PРР  

для прогностичної гіпотези розраховують ступінь 
імовірності, приймають рішення - пропонують про-
гноз, виходячи з отриманого значення імовірності. 

Приклад 
Було проведено автономне прогнозування з 

використанням запропонованого способу з насту-
пними початковими умовами: Рнас=970кг/м

3
, 

Рmax=1820кг/м
3
. Середня щільність форми 

1332кг/м
3
, модельної зони 1525кг/м

3
, надмодель-

ної зони 1242кг/м
3
. 

Ропт=0,85*Рmax=1547кг/м
3
 

Пригорання(%)=(3*Gмнизк+Gсрнизк)*100/4 
Gмнизк=0,038, Gсрнизк=0,371, Gраспрн=1 
Пригорання(%)=12,1%. 
З розрахунку видно, що сукупність ознак від-

повідає певній прогностичній гіпотезі о вірогідності 
дефекту виливків "Пригорання" - 12,1%. 

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, зокрема в стоматології. 
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