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Прогнозування результатів моделювання процесу обробки металів 

тиском дозволяє мінімізувати час, витрачений на створення технологічно-
го процесу. Розглянемо прогнозування неоднорідності розподілення дефо-
рмації та навантаження у виробі, тому що цей показник впливає на експлу-
атаційні характеристики виробу. 

Процес моделювання може виконуватися значний час, також може 
трапитись, що отримані характеристики виробу не будуть відповідати необ-
хідним технічним вимогам. Прогнозування дасть можливість отримати хара-
ктеристики виробу з певним відсотком довіри. Далі виходячи з цього техно-
лог може провести моделювання з тими ж вхідними даними, на основі яких 
відбувався прогноз, або виконати нове прогнозування, змінивши вхідний на-
бір даних, якщо отримані характеристики виробу не відповідають вимогам. 

Для прогнозування будемо використовувати нейронні мережі. Цей 
вибір обумовлено тим, що в нас не має потреби визначити модель та пра-
вила, за якими відбудеться прогнозування. Нейронна мережа у процесі на-
вчання визначає умови і модель прогнозування.  

Задача прогнозування з використанням нейронної мережі являє со-
бою задачу апроксимації багатомірних функцій та може приймати вид кла-
сифікації або регресії. Для виконання цієї задачі необхідно виконати кілька 
підзадач: побудувати модель нейронної мережі, навчити нейромережу 
на даних проведених раніше моделюваннях. 

Для розробки моделі нейронної мережі було проведено дослідження 
предметної області, в процесі чого визначили ключові складові: архітекту-
ру нейронної мережі, метод навчання, вхідні параметри, модель форму-
вання вхідних множин.  

Архітектура нейронної мережі залежить від поставленої задачі. У випадку 
прогнозування результатів моделювання процесу обробки металів тиском най-
краще підійдуть архітектури персептрон та мережа радіально-базисних функцій. 

Для навчання нейромережі на основі архітектури персептрон більш 
ефективним буде метод корекції помилки. Нейронна мережа з архітекту-
рою радіально-базисних функцій поєднує генетичний алгоритм, який ви-
конує підбір параметрів активаційних функцій, та методи лінійної алгебри 
для розрахунку вагових коефіцієнтів. Навчання буде проходити завдяки 
вхідним множинам та вхідним параметрам. Кожен шаг моделювання про-
цесу буде спочатку прогнозуватися, отримані дані будуть поставлятися ре-
зультатам моделювання. Якщо отриманий прогноз співпадає з моделюван-
ням, ваги кожного нейрону не змінюються. А якщо прогноз не підтверджу-
ється результатами моделювання, по закономірностям різної архітектури 
будуть корегуватися ваги певних нейронів. 

При дослідженні предметної області в якості вхідних параметрів було 
обрано ключові характеристики, за якими відбувається процес: форма штаму, 
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висота, на яку зміщується пуансон за один шаг та сила тиску пуансона. Для 
форми штаму треба виконати типізацію. В нашому випадку буде використо-
вуватися певна форма, у якій буде змінюватися кут нахилу певних елементів.  

Формування вхідних множин створює набір даних, які подаються 
на вихід програми, з яких утворюються навчальні та тестові множини. По-
ставлена задача прогнозування результатів моделювання зводиться до ви-
значення неоднорідності деформації та внутрішніх напружень. Для цього 
треба визначити максимальні, мінімальні та середні показники та їх відсо-
ток від загального об’єму виробу. Ці дані є множинами для навчання та те-
стування нейронної мережі. 

Для аналізу якості прогнозу необхідно провести тестування. З отри-
маних прогнозів обох нейронних мереж та результатів моделювання побу-
дувати графіки залежностей вхідних параметрів та множин. На основі цьо-
го графіку можна зробити висновок о надійності певної нейромережі 
та з якою довірою вона виконує прогноз.  
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Архитектурными называют такие материалы (АМ), свойства кото-

рых определяются их составом и строением не только на микроуровнях, 
но и структурой более крупных масштабов, вплоть до размера всего образ-
ца. Идея мультимасштабного конструирования технических материалов 


