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Аннотация: в статье представлен модуль прогнозирования 

показателей работы сложных технических систем, обладающий 

функциями выбора оптимального метода в зависимости от характеристик 

прогнозируемой величины, а также определения оптимальных параметров 

данного метода прогнозирования. Указанные функции реализованы на 

основе искусственной нейронной сети.  
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Техническая система представляет собой совокупность 

взаимосвязанных конструктивных элементов, исполнительных органов, 

целью которых является выполнение определенных действий в 

техническом процессе [6].  

Сложными называются системы, «включающие в свой состав 

большое число взаимодействующих элементов и обеспечивающие 

решение достаточно сложной задачи» [12]. 

Интеллектуальные системы являются классом систем управления, 

наиболее оптимальным для управления сложными техническими 

системами [5]. Согласно [5], способность к прогнозированию является 

одной из характерных черт интеллектуальных систем управления. В 

данных системах прогностическая функция может быть применена для 

определения нежелательных тенденций в развитии текущей ситуации на 

объекте управления, а также оценки последствий применения 

управляющих воздействий, выработанных для корректировки состояния 

объекта управления. Характеристики сложных технических систем 

налагают дополнительные требования к реализации компонентов систем 

управления, выполняющих прогностическую функцию, связанные с 

необходимостью учета следующих факторов [6]: 

- воздействие на прогнозируемые показатели случайных величин; 

- сложность определения взаимосвязей между факторами; 

- необходимость оперировать качественными характеристиками; 

- неполнота исходных данных.   

Необходимость учета перечисленных факторов существенно 

усложняет процесс прогнозирования показателей работы сложных 

технических систем.  

Проведенный анализ работ [1,3,7,8,9,10,11], в которых приведено 

описание случаев прогнозирования параметров и показателей сложных 

технических систем, показал наличие следующих проблем: 

- проблема выбор оптимального метода в зависимости от 

характеристик прогнозируемой величины и вида прогноза; 

-  проблема определения оптимальных значений параметров методов 

прогнозирования, оказывающих существенное влияние на результат, но 

определяемых эмпирическим путем (например, «параметр сложности» для 

метода опорных векторов [7]). 

Одним из решений проблемы определения оптимальных значений 

параметров методов прогнозирования является применение методов 

оптимизации, как правило – эволюционных алгоритмов [7]. Недостатком 

подобного подхода является необходимость регулярной корректировки 

значений параметров методов прогнозирования. Применение для этих 



II Международная научно-практическая конференция студентов, аспирантов, 

преподавателей «ПРИКЛАДНЫЕ ВОПРОСЫ ТОЧНЫХ НАУК» 

II International Scientific Practical Conference of graduate and postgraduate students, 

lecturers «APPLIED ISSUES OF EXACT SCIENCES» 

19-20October 2018, Armavir 
 

 

целей эволюционных алгоритмов требует существенных затрат 

вычислительных ресурсов. 

Наиболее оптимальным, на наш взгляд, решением перечисленных 

проблем прогнозирования параметров сложных технических систем 

является применение вывода на основе прецедентов [2]. Преимуществами 

указанного подхода являются [2]: 

- «возможность напрямую использовать опыт, накопленный 

системой, без интенсивного привлечения эксперта в той или иной 

предметной области»; 

- «возможность сокращения времени поиска решения за счет 

использования уже имеющегося решения для подобной задачи»; 

- «возможность исключения повторного получения ошибочного 

решения»; 

- «отсутствие необходимости углубленного изучения и 

использования всех имеющихся знаний по предметной области, так как 

можно ограничиться учетом только существенных особенностей 

предметной области»; 

- «возможно применение эвристик, повышающих эффективность 

процесса поиска решения». 

Одним из наиболее эффективных вариантов реализации вывода на 

основе прецедентов является применение искусственной нейронной сети 

(ИНС) [2,4]. 

Далее проведем реализацию модуля прогнозирования показателей 

работы сложных технических систем, имеющего функции выбора 

оптимального метода прогнозирования и его параметров, основанного на 

процедуре вывода на основе прецедентов, реализуемой с помощью ИНС. 

На рисунке 1 представлена схема взаимодействия элементов данного 

модуля в основном режиме.     
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Рисунок 1 - Схема взаимодействия блоков модуля прогнозирования показателей 

работы сложных технических систем в основном режиме 

 

Рассматриваемый модуль имеет два режима работы: основной режим 

и режим обучения. В режиме обучения реализуется основной этап 

формирования базы прецедентов.   

На рисунке 1 представлены следующие условные обозначения: KB - 

база знаний; DB – база данных; CPr – блок формирования прецедента; CCh 

– блок определения характеристик временного ряда; Sm – блок 

сглаживания временного ряда; DDi – блок снижения размерности и отбора 

наиболее информативных факторов; Fc – блок прогнозирования, 

формирует множество результатов прогноза , где  – 

прогнозируемая величина,  – примененный метод прогнозирования; 

Opt – блок определения оптимальных параметров методов 

прогнозирования с помощью методов оптимизации, например 

«генетических алгоритмов»; SelPar – блок определения оптимальных 

параметров методов прогнозирования на основе анализа прецедентов, 

выполняемого с помощью ИНС; SelFc – блок определения оптимальных 

методов для прогнозирования временного ряда величины , выполненный 

на основе анализа прецедентов, производимого с помощью ИНС.  

Для реализации блока SelFc может быть использована ИНС, на 

входы которой подаются характеристики временного ряда прогнозируемой 
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величины  - , при этом выходами служат значения 

возможной ошибки прогнозирования с помощью метода  -  . 

Для определения оптимальных параметров методов прогнозирования 

с помощью вывода на основе прецедентов необходимо наличие  

искусственных нейронных сетей, при этом  – количество применяемых в 

модуле методов прогнозирования. В качестве входных параметров данных 

ИНС используется множество характеристик . При 

этом в качестве выходов служит множество оптимальных значений 

параметров метода прогнозирования  -  . 

Разработанный модуль обладает следующими преимуществами: 

высокая точность прогноза, достигаемая за счет возможности выбора 

метода, наиболее оптимального для прогнозирования исходной величины, 

а также настройки параметров данного метода, возможность 

самообучения.  
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