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CTBCHHBIC HeﬁpOHHbIe CCTHU; MPOTHO3UPOBAHUE TCXHOJIOITMYCCKUX IHNapaME€TpoOB; CIja-
JKMBaHHE TIOMEX; CUCTEMBI YIpaBJieHUs; (pritbTpariys.

AHHoOTauMs: PaccMoTpeHa MeToMKa MPOTHO3UPOBAHMUS TTOKa3aTesIel B CHUCTe-
Max YNpaBIEHUsI TEXHOJIOIMUECKUMHU IPOLIECCAMHU HAa OCHOBE IIPUMEHEHHS HCKYCCT-
BEHHBIX HEHPOHHBIX ceTel. [TlokazaHo, YTO 1711 CHUYKEHHUS Pa3MEPHOCTU TaKUX MOJIEJIeH
1[eJIecO00pa3HO MPOBOAMUTH MPEABAPUTENILHYIO (QHIIBTPALMIO HCXOJHOM HHPOPMALINY H,
TaKuM 00pa3oM, CTPOMTh TMOPHIHBIE MOJEIH, BKJIIOYAIOLIHE KaK aJll'OPUTMBI Ipe/iBa-
putesbHOM 00paboTku nHMGopManuu ¢ QyHKUMSAMH QUIBTPALMU TIOMEX, TaK U IPOTHO-
3UPYIONINE AJITOPUTMbI HA OCHOBE HEMPOHHBIX CETEM.

[IporHo3zupoBaHue UrpaeT BaKHYIO POJIb B PAa3IMYHBIX 00JACTSAX HAPOJHOTO XO-
3SIUCTBA M MOXKET OBITh Ba)KHOW YaCTHIO CUCTEM YIPABICHUS TEXHOJIOTHUECKHMH IPO-
neccamu. IIpeackaspiBasi 3HaUEHHS KJIIOYEBBIX NEPEMEHHBIX MPOLECCca U MCIONB3Ys UX
JUISL PELeHNUS 33/1a9H YIPABICHUSI, MOXKHO OIPENCIHTh ONTUMAIBLHOE BPEMsl, «aapecy,
BUJl U JUIUTENIBHOCTD YIPaBILIOLIEro Bo3aeicTBus. [I0CKONBKY YCIOBHS pealnn3audu
TEXHOJIOTUYECKUX IIPOLIECCOB U3MEHSIOTCS BO BPEMEHH, HEOOXOAUMO MOCTOSIHHO KOH-
TPOJMPOBATH BHINOJIHEHHE IPOLIECCOB M TAKKE IOCTOSHHO MPEACKa3bIBATh UX M3MEHe-
HHS U YCIEIIHOM pean3aliy IPOM3BOACTBEHHON IPOrpaMMBl, BEIIIOIHEHHS [UIaHA U
T.JA. OTH IPOTHO3HI 1ajiee MOTYT OBITh BIIOJIHE 0OOCHOBAaHHO NMPEOOpa3oBaHbI B TPEOO-
BaHMs K 000pyJ0BaHHMIO, 1oiy(hadpukaTam, MaTepraiam, padOTHUKaM.

B npakTuyeckux 3ajayax MporHo3MpoBaHne OObIYHO OCYIIECTBIISIETCS B YCIOBHSIX
OAHOBPEMEHHOI'O HAJIMYHA B HCXOﬂHOﬁ I/IH(l)OpMaIlI/ll/I HECKOJIBKUX COCTaBJIAIOIIUX KaK
JIETEPMUHUPOBAHHBIX, TaK ¥ CIIy4aiHBIX, (POPMUPYIOLIMX COBMECTHO AOCTATOYHO IIIU-
POKHMIi CIeKTp HaOJroaeMbIX BeluuuH. [Ipy 3TOM cpeny coCTaBIISIOMNX TOJIBKO HEKO-
TOpBIE, KaK MpaBHIO HanOoJiee HU3KOYACTOTHBIE, OTPAXKAIOT TOJIE3HYI0 MH(OPMAIHIO;
BBICOKOYACTOTHBIE COCTABIISFOLIME IIPH 3TOM OTPa)KalOT MCKaXKEHHs Wi rnomexu. Ta-
KUM 00pa3oM, MPOTHO3MPOBAHHE IIOJIC3HOTO CHTHAla NPOHCXOIUT Ha (hOHE HOMeX
(cmygaifHBIX ITyMOB) M TECHO CBA3aHO C (pUIbTpaIMei: IUIS TOTO YTOOBI YMEHBIINTH
BIIMSIHUE CITy4alHOTo IIyMa, HeOOXOAMMO, C OIHOM CTOPOHBI, 00ECIIeYUTh MaKCUMAallb-
HYyIO CTEIIeHb €ro MoJaBIeHHs (CIJIaXKMBaHUs), C IPYToil CTOPOHBI, — HE IOIMYCTHUTH CYy-
[IECTBEHHOI'0 MCKAYKCHHMS 10J1e3HON nH(opMmarww [1].
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B kayecTBe anropuTMOB IPOTHO3MPOBAHUS (IKCTPAIOJSINHN) MOJYYHIH JOCTa-
TOYHO IIMPOKOE PACHPOCTPAHEHHE TAK HA3bIBAEMbIE MCKYCCTBCHHBIC HEHPOHHBIE CETH
(MHC) [2-4]. B T0 e BpeMs ocobeHHocTH U Bo3MokHOCTH MHC B yCIIOBHAX MIPOTHO-
3UPOBAaHMS 3ALIYMJICHHBIX MPOLECCOB N3yUYEHBbl HEJOCTATOYHO. DTO OCIOXKHIECTCS TEM,
yto MHC — HenwHeliHas cuUcTeMa, AUHAMHYECKHWE XapaKTEPUCTUKH €€ KOHKPETHBIX
BapUaHTOB, KAaK IPABHJIO, HEM3BECTHBI, W TOJNyYUTh UX AHAIUTHYECKOE OIHCAHHE HE
MIPEJCTABIAETCA BO3MOYKHBIM; BCIEACTBUE ATOT0 KOPPEKTHOE aHAIUTHUYECKOE pEIlIeHHE
3aJja4yl POTHO3UPOBAHMS (IKCTPAIOJISIIMK) COBMECTHO C PELICHHEM 3a1auu (QuibTpa-
1y (roaBiieHus moMex) ¢ ucroib3oBanneM MHC 00bIYHO HEBO3MOXKHO.

Opnako no teopun u npumeHennio MHC HakomseH oOMIMPHBIA MeTOIMYECKUI
Marepuall, KOTOpbI MO3BOJISIET JAOCTaTOYHO 3(P(PEKTUBHO HCHOJIB30BaTh TAKHE alro-
PUTMBI B KOHKPETHBIX YCIOBHUSX, TO €CTb CTPOUTH CUCTEMBI IPOTHO3UPOBAHMS HA OCHO-
Be HeliponHoi cetu (CITHC) (puc. 1) [5].

[pu 3Tom pazmeprocts MHC (dmcino ee clioeB M UCTIONB3YEMBIX B CIIOSIX AJIEMEH-
TOB) ONpEAENIAeTCS Pa3MEPHOCTHIO MOJEIM BXOAHOTO Mpolecca. B ycnoBusx mporHo-
3UPOBaHUA CIy4allHOTO Mpolecca NMPH HAIWYMK IIYMOB MOJETIb BXOAHOIO IIpolecca
BKJIFOUa€T MOJEJIb IIIyMOB, IIPUYEM, YeM O0Jee JETaNbHO YUUTHIBAIOTCS CBOMCTBA IIIy-
MOB, TeM 0oJjiee CyIIECTBEHHO yBenuuuBaercsi pazmepHocts HC u, B cBoro ouepensp,
MOBBIIIAETCS CIOXKHOCTh €€ PeaTn3ally U, KaK MPaBUIIO, CHUKAETCSI TOYHOCTh MIPOTHO-
3UpPOBAHUS.

Hnst camxenunst pasmeproctd MHC mMoxkeT OBITh MCHOIB30BAHO IIPEABAPUTEIBHOC
CIJIaXXHMBaHHUE MOMEX — NpeiBapuTeIbHas (UIbTPALUS — KaK IpeJBapuTesbHas oopa-
6otka mHpopmanuu nepen noxadeit ee Ha MHC juis mpornosupoBanusi. B kauectse
Omoka mpenBaputensHO 00paboTkn mHMopMmarmu (BIIOW) MoryT mcmoib30BaThCs
pasnmuunbie anroputMbl puiasTpammu. [Ipu stom CITHC craHOBHTCS KacKaJHOW, FITH
rubpunHoit ('CITHC) (puc. 2).

IMoctpoenune I'CITHC mo cxeme puc. 2, win ujesl THOPUIN3AIUH, 3aKITI0YAeTCS B
TOM, 4YTOOBI MOABEPTHYTH MPOTHO3MPYEMBII CHUTHAJ NpeaBapUTENbHOH 00padoTke
LEIbI0 «yIYYIIEHUs» €ro CBOMCTB, TO €CTh OYUCTUTH €r0 OT IIyMa, U TOJBKO IOCIE
3TOro nojaTth Ha BxoA nporHosupytomuieid MTHC. IIpu 3ToM kauecTBO MPOTrHO3UPOBAHUS
B PaBHOM CTEIEHH ONpPEJEIISeTCsl KaK IpeBapUTeNIbHON 00paboTKOMH, Tak U nmpeodpaso-
BanueM curHana B UHC. B kauectBe anroputmoB BITOW moryT ucnosib3oBaThes pas-
JMYHbIE alTOPUTMBI KaK JIMHEHHBIC, TaK U HEIUHEHHbIE C pa3sHOW 3()(EKTHBHOCTHIO;
ceoiictBa THC kak skcTpamostopa MOTYT CYIIECTBEHHO OTIMYAThCS UL Pa3HbIX
MPOLIECCOB.

Yr; Ypi=Yr;+3§;

S HHC —>

Puc. 1. Baok-cxema CITHC:
Yr; — mocnenoBaTeIbHOCTD BXOAHBIX JAHHBIX; Yp; — IOCIEI0BATEIbHOCTD
SKCTPATOIMPOBAHHBIX 3HAYEHHIA; §; — HOTPEITHOCTH POTHO3UPOBAHUS

Yh; Yph; = Yri+ oh;

Yr i |
BIIOU HUHC

Puc. 2. Baok-cxema I'CITHC:
Yh;— nocnenoBarenbHOCTh Ha Bhixoae BITOU; Yph; — nocienoBaTenbHOCTh
sKkcTpanonupoBanHbiX 3HaueHui B 'CITHC; 6/4; — morpemHocTs nporHo3upoBanus B 'CITHC

—
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R IIporuosupyromas
" HeiiponHas ceTb CpaBHHTEIbHBIH
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TOYHOCTH
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CITYHaHHBIX BIIOU HeWpOHHas CeTh
HPOIIECCOB
\ 4
UccnenoBanne
CTOXaCTUYECKUX
XapaKTEePUCTHK
CITy4aifHOro
mporecca

. | Onpenenenne onTumanbHBIX
napameTpos BIION

Puc. 3. Biok-cxema agantuBHoii HacTpoiiku BIIOU

[Ipeanoyrenue TOro WM MHOIO BapHaHTa MOCTPOEHHSI CUCTEMBbI MPOTHO3UPOBA-
Hust — CITHC nnu I'CITHC — nomkHO OCHOBBIBATHCSI HA UCCIEA0OBAHUNA TOYHOCTH IPOT-
HO3HPOBAHUS 3TUMH CHCTEMaMH B YCJOBUSX PaOOTHL, TO €CTh HA CPaBHEHHWH WX IIO-

TPEIIHOCTEH; MPUMEHUTENFHO K 0003HaUeHUAM (cM. puc. 1, 2) 3T0 BeTHMIuHbI O; U O/;
COOTBETCTBEHHO.

Kpome toro, B m3menstomuxcs ycioBusx I'CITHC, HacTpoeHHas Ha HEKOTOpHIE
napaMeTphl PoLecca, MOXKET YyTPATUTh TOYHOCTh IIPH N3MEHEHUH KITFOUEBBIX IapaMeT-
poB. B cBsI3M ¢ 3THM B TaKMX YCIIOBHSX I1€1€COO0pa3HO NPHMEHEHHE aJalTHBHBIX
I'CITHC. IIpu 3TOM ajantanus NpeanogaracT Kak ONTUMaJIbHYI0 HACTPOUKY alropuTMa
¢unprpanmu B BIIOU, tak m Hactpoiiky MHC kak skcrpamomnsTopa. Bapmant 6mok-
cxeMbl agantuBHOH HacTpoiiku BIIOU npuseneH Ha puc. 3.

Takum obpazom, ams moctpoerus ['CITHC npeanmaraeTcst HOaxo, IPH HCIIONB30-
BaHUU KOTOPOTO HEOOXOAUMO:

— no0oupatk 3G GHeKTUBHBIE ANTOPUTMBI (puibTpauu s bITOU;

— Hamty4ymuM obpazom HactpanBaTh MHC s pernenust 3agaun NporHO3UpoBa-
HUS;

— cornacoBbiBaTh MexkAy co6oit BIIOW u MHC B cocrase ['CITHC.
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Abstract: The article considers a forecasting technique of indicators in control
systems of technological processes on the basis of artificial neural networks application.
It is shown that for dimension decrease in such models it is expedient to take a
preliminary filtration of the initial information and, thus, to build the hybrid models
including both algorithms of preliminary processing of the information with functions
of a hindrances filtration and predicting algorithms on the basis of neural networks.

Herangehen zum Anbau der Hybridsysteme der Prognostizierung
auf Grund der Neuronnetze

Zusammenfassung: Es ist die Methodik der Prognostizierung der Werte in den
Systemen der Steuerung von den technologischen Prozessen auf Grund der Benutzung
der kiinstlichen Neuronnetze betrachtet. Es ist gezeigt, daB3 fiir die Senkung der Dimen-
sion solcher Modelle muss man die Vorfilterung der Ausgangsinformation durchfiihren
und die Hybridmodelle, die sowohl die Algorithmen der Vorherbearbeitung der
Information mit den Funktionen der Stérungsfilterung als auch die prognostizierenden
Algorithmen auf Grund der Neuronnetze enthalten, anbauen.

Approche vers la construction des systémes hybrides
de la prévision a la base des réseaux de neurons

Résumé: Est examinée la méthode de la prévision des indices dans les systémes
de la commande des processus technologiques a la base de I’emploi des réseaux de
neurons artificiels. Est montré que pour la diminution des dimentions de tels mod¢les
est utile d’effectuer une filtration préalable de I’information initiale et de construire
ainsi des modéles hybrides comprenant les algorithmes du traitement préalable de
I’information de la filtration des erreurs et les algorithmes de la prévision a la base des
réseaux de neurons.

ABTOpbI: Camoypckuii I'eopeuit Anexcandposuy — KaHTUIAT TEXHUUECKUX HAYK,
JIOLIEHT Kadeapbl «DKOJOro-3KOHOMUYECKUH aHanu3 TexHojorui», ®I'BOY BIIO
«MoCKOBCKass TOCYAApCTBEHHasl aKaJeMHs TOHKOM XMMHUYECKOHl TEXHOJOTHH
uM. M.B. JlomoHocoBay, r. Mocksa; JIykeanoe Onez Bukmoposuu — Kan1uJaT TEXHU-
YeCcKHX HayK, 3aMECTHTEIb JUPEKTOopa Mo MpoekTHeIM padotaM, 3AO HIID «IVDOM»,
r. Cankr-IlerepOypr; Xpanoe Hzopv Bukmoposuu — KaHIUNAT TEXHUYECKUX HAYK,
TUPEKTOp AHAIWTHYECKOTO TIIGHTpa d3KoHoMmueckoro passutuia, PI'BOY BIIO
«TTTY».

Peuenzent: Kopniowiko Banepuii ®edoposuu — IOKTOp TEXHHYECKHX HAyYK,
npodeccop, 3aBenyommii kadeapoit «Mudpopmannonnsie Texuonoruny, ®I'bOY BITIO
«MockoBckasi TroCyJapCTBEHHAsl akKaJeMHsl TOHKOM XUMHUYECKOW TEXHOJIOTHUHU
uMm. M.B. JlomoHocoBay, r. Mockaa.
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