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Япония и Швейцария. Корреляция: в ЕАЭС присутствует умеренная связь у Беларуси с Арме-

нией, Кыргызстаном и Россией. В G10 сильная связь у Германии с США, Нидерландами, и 

Бельгией. Результаты однофакторного дисперсионного анализа свидетельствует о том, что 

средние темпы прироста золотовалютных резервов внутри двух экономических союзов не раз-

личаются. Если сравнить между собой страны ЕАЭС и G10 по этому показателю, то обнару-

жатся статистически значимые различия. При исключении части стран G10 (Швейцария, Ве-

ликобритания, Нидерланды, Германия) различия исчезают.  

Выводы: 

– внутри групп (ЕАЭС и G10) средние темпы прироста по всем показателям статисти-

чески не различаются, что свидетельствует о схожей динамике развития внутри экономиче-

ских союзов; 

– межгрупповые различия обнаружены только для золотовалютных резервов, что мо-

жет объясняться различной структурой резервов и стратегиями их управления;  

– корреляционный анализ выявил слабые и умеренные связи между отдельными стра-

нами, что указывает на относительную независимость их финансовых политик.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РАЗРУШЕНИЯ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ  

НА ОСНОВЕ МЕТОДОВ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

 

Актуальность исследования обусловлена широким применением полимерных матери-

алов в промышленности и необходимостью прогнозирования их эксплуатационных характе-

ристик, особенно предела выносливости при циклическом (усталостном) нагружении [1]. Ме-

ханические испытания являются длительными и трудоемкими, а существующие математиче-

ские модели и расчетные методы часто оказываются недостаточно точными из-за высокой 

сложности и нелинейности процессов разрушения [2]. 

Целью работы было создание программного комплекса для прогнозирования парамет-

ров процесса разрушения полимерных материалов на основе ограниченного объема имею-

щихся экспериментальных данных с использованием алгоритмов машинного обучения. 

Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи: сбор и обработка 

данных механических испытаний; разработка графического интерфейса для удобного управ-

ления данными; обучение и сравнение эффективности моделей машинного обучения XGBoost 

и RandomForest; оценка точности прогнозирования ключевых параметров разрушения [2, 3]. 
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Авторами разработано специализированное программное обеспечение на языке Python 

с использованием библиотек tkinter, pandas и xgboost. Программа позволяет загружать необ-

работанные тестовые данные (.raw), автоматически извлекать метаданные, обрабатывать их  

и строить прогнозирующие модели. Модель XGBoost использовалась для прогнозирования 

общего числа циклов до разрушения, а RandomForestRegressor – параметров каждого цик-

ла (нагрузка, время, напряжение). 

Проверка модели проводилась на реальных экспериментальных данных. Качество про-

гноза оценивалось с использованием метрик MAE, RMSE и R2. Наилучшие результаты пока-

заны для прогнозирования параметра «время» (R2=0,91). Средняя точность расчетной оценки 

числа циклов до разрушения составила 90 % [4, 5].  

Научная новизна результатов исследования заключается в применении оригинального 

комбинированного подхода с использованием двух различных моделей машинного обучения 

для решения взаимосвязанных задач прогнозирования, а также в разработке универсального 

программного средства для анализа данных механических испытаний.  

Практическая значимость заключается в возможности использования разработанного 

программно-аппаратного комплекса на стадии разработки композиционных материалов и в 

производственных условиях при контроле качества разнообразных полимерных деталей и 

конструкций, что позволяет экономить значительные материальные ресурсы [6–8].  

Работа выполнена при поддержке Белорусского республиканского фонда фундамен-

тальных исследований (проект № Т25ИИ-М-017 «Нейросетевая фрактография объемного и 

поверхностного разрушения полимерных композиционных материалов и конструкций»).  
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