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УДК 004.01/08 
  

Збірник тез доповідей XIII Міжнародної  науково-практичної конференції 
«Інформаційні технології і автоматизація – 2020», (Одеса, 22 - 23 жовтня 2020
р.) / Одеська нац. акад. харч. технологій. – Одеса: ОНАХТ, 2020. – 308 с. 

Збірник матеріалів конференції містить тези доповідей наукових 
досліджень за актуальними проблемами у галузях, віднесених до 
загальноприйнятого терміна «Індустрія 4.0».

Розглянуті питання математичного і комп'ютерного моделювання; 
управління, обробки та захисту інформації; проектування інформаційних 
систем і програмних комплексів; штучного інтелекту; автоматизації 
робототехнічних систем; комп'ютерних телекомунікаційних мереж та 
технологій; автоматизації та управління технологічними процесами; нових 
інформаційних технологій в освіті.

Результати досліджень представляють собою своєрідний зріз сучасного 
стану справ у перерахованих галузях знань, який може допомогти як фахівцям, 
так і студентам вишів скласти загальну картину розвитку інформаційних 
технологій та пов’язаних з ними питань.

В збірнику представлені результати досліджень в зазначених галузях знань
в IT передових університетах з Києва, Харкова, Львова, Одеси, Вінниці, Дніпра, 
Миколаєва (повний список учасників-організацій дивися на стр.11). Наявність у 
поданих матеріалах інформації англійською мовою дозволяє використовувати 
збірник тез як засіб комунікації між вченими різних країн. 

Збірник розраховано на наукових працівників, викладачів, аспірантів, 
студентів вищих навчальних закладів, які намагаються дізнатися про сучасний 
стан науки в IT-галузі та тенденції розвитку галузей автоматизації 
технологічних процесів та робототехніки. Ця інформація може бути 
використана для вирішення широкого кола проблем в зазначених розділах, що 
виникають як в навчальному процесі, так і в дослідницькому і науковому 
планах.

Рекомендовано до публікації Вченою Радою Інституту комп'ютерних 
систем і технологій «Індустрія 4.0» ім. П.Н. Платонова Одеської національної 
академії харчових технологій від 02.10.2020 р., протокол № 2.

Матеріали, занесені до збірника, друкуються за авторськими оригіналами. 
За достовірність інформації відповідає автор публікації. 

© Одеська національна академія харчових технологій, 2020
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ БУСТИНГОВИХ АНСАМБЛІВ 
ШТУЧНИХ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ УЗАГАЛЬНЕНОЇ РЕГРЕСІЇ ДЛЯ РОЗВ’ЯЗАННЯ ЗАДАЧ 

ПРОГНОЗУВАННЯ 
ВЕРГУН В. Р., ВІТИНСЬКИЙ П. Б., ІЗОНІН І. В.,

ТКАЧЕНКО Р. О., КОБЗАР Н. О.
(ivanizonin@gmail.com) 

Національний університет «Львівська політехніка» (Україна)

У роботі представлено результати досліджень ефективності використання трьох ансамблів 
ШНМ, в основу роботи яких покладено процедуру корекції методичної похибки роботи штучної 
нейронної мережі узагальненої регресії для розв’язання задач прогнозування. Подано принципи їхньої 
побудови, описано відмінності в реалізації. Моделювання виконано із використанням реальних даних 
зібраних пристроями Інтернету Речей. Експериментальним шляхом встановлено похибки 
прогнозування та тривалість процедур застосування усіх досліджуваних методів.

З метою підвищення рівня прибутків, збереження конкурентоздатності тощо, більшість 
підприємств використовує аналітику як інструмент побудови стратегії свого розвитку. Головним 
фактором тут є дані. Це можуть бути історичні дані, інформація щодо аналогічних товарів чи послуг, 
дані конкурентів тощо. В умовах сучасного постіндустріального суспільства, при зборі даних, їхній 
консолідації чи передачі не вдається уникнути чималих втрат, спотворень в каналах зв’язку та інших 
неочікуваних ситуацій. Існує чимало й інших причин, через які виникають пропуски у наборах даних, 
призначених для аналізу. Така невизначеність в постановці задач нівелює ефективність подальшого 
аналізу даних, а проблема їхньої достовірності, надійності та повноти набуває особливого значення. 

Метою роботи є дослідження та експериментальне оцінювання ефективності використання 
ансамблів штучних нейронних мереж узагальненої регресії для розв’язання задачі заповнення 
пропусків у наборах даних.

У [1] з цією метою розроблено ансамбль штучних нейронних мереж без навчання. В основу 
розробленого ансамблевого методу прогнозування покладено наявну можливість достатньо гладкої 
апроксимації методичної похибки роботи нейронної мережі узагальненої регресії (НМУР), що 
доведено аналітично. Це забезпечує можливість розроблення відповідних засобів для часткового 
усунення цієї похибки. Зокрема, дві послідовно з’єднані нейронні мережі узагальненої регресії, що 
утворюють ансамбль, забезпечують більш точні результати у порівнянні із роботою однієї нейронної 
мережі цього типу: перша з них прогнозує значення шуканої величини, друга– апроксимує похибку 
роботи першої НМУР ансамблю. Фінальний результат роботи ансамблевого методу в цьому випадку 
формується за допомогою сумування двох вищевказаних значень. 

У [2] та [3] удосконалено розроблений ансамбль. Основною відмінністю обох модифікацій є 
реалізація процедури формування фінального результату роботи ансамблю. Зокрема, у роботі [2] він 
формується не звичайним, а зваженим сумуванням зі зміщенням, що реалізовано завдяки 
застосуванню нейроподібної структури Моделі Послідовних Геометричних Перетворень (МПГП) з не 
ітеративним навчанням. Вхідними параметрами роботи останньої в цьому випадку є виходи обох 
НМУР ансамблю. Як показали результати проведених експериментальних досліджень, лінійна 
апроксимація поверхні відгуку шуканого вихідного параметру у відповідних координатах вихідних 
сигналів НМУР ансамблю забезпечує позитивний ефект у порівнянні з тривіальним сумуванням 
відповідних сигналів.

У [3], процедуру зваженого сумування зі зміщенням виконано із використанням нейроподібної 
структури МПГП з розширеними входами. Функціональне розширення входів в цьому випадку 
виконано із використанням членів полінома Колмогорова-Габора. Це дає змогу імплементувати 
нелінійну апроксимацію поверхні відгуку вихідного параметра, що підвищує точність апроксимації. 
До того ж, незначне збільшення підсумкової кількості входів третього члена ансамблю практично не 
погіршує властивість генералізації. 

Для експериментального оцінювання роботи ансамблевих методів прогнозування обрано набір 
даних моніторингу стану повітряного середовища [4]. Цей вибір зумовлено тим, що точний та 
швидкий розв’язок цієї задачі може стати корисним при розробці як систем «зеленого» міста, так і 
систем «розумного» будинку чи «розумного» підприємства. 

ОНІН
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Ефективність роботи досліджуваних бустингових ансамблів НМУР оцінювалася на основі трьох 
показників: MAPE, RMSE і тривалості процедур застосування досліджуваних методів. Тривалість 
процедури навчання до уваги не бралася з огляду на те, що базовий ансамбль її не передбачає.

НМУР усіх трьох ансамблів для розв’язання поставленої задачі включала 11 нейронів у 
вхідному шарі та 1 у вихідному. Навчальна вибірка містила 5560 векторів, тестова – 1390. 

Таблиця 1. Результати практичних експериментів

Позначення 
ансамблю

Оптимальні 
параметри

MAPE 
(режим 

навчання)

MAPE 
(режим 
тест.)

RMSE 
(режим 

навчання)

RMSE 
(режим 
тест.)

Тривалість
процедури

застосування, 
в секундах

Ансамбль з [1] 1 20.12, 0.02 - 18.104 - 0.492 23.61

Ансамбль з [2]

1 20.23, 0.05

2 нейрони у 
вхідному та 
прихованому 
шарах МПГП

20.267 18.828 0.494 0.459 33.29

Ансамбль з [3]

1 20.10, 0.02

5 нейронів у 
вхідному та 
прихованому 
шарах МПГП.

20.03 18.051 0.502 0.4495 42.15

Як видно з табл. 1, найменшу похибку роботи демонструє ансамбль з [3], проте він вимагає 
значних часових затрат для реалізації процедури навчання. Зі свого боку, найменший час 
застосування показав ансамбль з [1], однак із найнижчими показники точності роботи.
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