
Лабораторная работа №3. Нейронные сети 

Цель работы: ознакомиться с понятиями нейронных сетей. Рассмотреть процесс создания модели 

нейронной сети в платформе Deductor. Научиться создавать наборы данных для задач, решаемых 

при помощи нейронных сетей. 

Задачи: 

1. В программном продукте Deductor спроектировать модель нейронной сети в соответствии с 

примером (шаги 1 - 14). 

2. Выполнить анализ результатов обучения сети (шаг 14). 

3. Выбрать задачу классификации или математических вычислений. Разработать собственный 

набор данных и спроектировать модель нейронной сети в Deductor для этого набора данных. 

4. Провести обучение нейронной сети и проанализировать качество обучения (шаги 1-16).  

5. Оформить отчет для собственного набора данных  согласно процессу создания модели 

нейронной сети в Deductor. 

6. Ответить на контрольные вопросы. 

 

Ход работы 

Скачать и установить аналитическую платформу Deductor: 

https://basegroup.ru/deductor/description 

https://basegroup.ru/community/articles/classification 

Изучить теоретический материал, касающийся основных понятий нейронных сетей. 

 

Работа в системе Deductor 

1. Импорт данных 

Подготовьте набор входных данных. 

В заголовках указывается название нейрона. В данном примере нейронная сеть состоит из двух 

нейронов входного слоя m1, m2 и одного выходного нейрона res. 

Следующие строки указывают значения нейронов. 

https://basegroup.ru/deductor/description
https://basegroup.ru/community/articles/classification


 

В Deductor выберите «Мастер импорта». Импортируйте содержимое текстового файла, соблюдая 

желаемые параметры. Укажите типы данных «Целое», «непрерывное». m1, m2 – входные, res – 

выходное. 

 

 

2. Обработка данных при помощи многослойной нейронной сети 

Выберите «Мастер обработки» и элемент анализа данных «Нейросеть». Далее будет необходимо 

настроить параметры нейронной сети. 



 

 

3. Нормализация входных данных 

При необходимости можно настроить параметры нормализации – ограничение области 

определения, к которой приводятся исходные данные при подаче на входы нейронной сети. 

Нормализация также проводится для значений выходных нейронов. Рекомендуется использовать 

область определения [0; 1] либо [-1; 1] в зависимости от условий задачи и выбираемой 

активационной функции. 

 



4. Разделение набора данных на обучающую и тестовую выборку 

При обучении нейронной сети часть примеров всегда необходимо выделить для тестовой выборки. 

Обычно размер тестовой выборки составляет 10-20% от всего набора примеров. 

 

 

5. Выбор структуры нейронной сети и параметров активационной функции 

В этом окне можно задать основные параметры нейронной сети: количество промежуточных слоев 

и нейронов в каждом слое, вид и параметры активационной функции. 

 



 

Необходимо проанализировать зависимость точности классификации нейронной сети от 

количества скрытых слоев и нейронов в слое. Структура нейронной сети может оказать 

значительное влияние на качество обучения нейронной сети. 

 

6. Выбор алгоритма обучения нейронной сети 

Изменить алгоритм обучения на алгоритм «обратного распространения ошибки». Задать 

желаемые параметры скорости обучения и инерционный коэффициент. 

 

 

7. Параметры остановки обучения нейронной сети. 

Настроить параметры таким образом, чтобы критерием остановки было число эпох и точность 

распознавания тестового множества. 



 

 

8. Запуск обучения нейронной сети 

 

Записать время обучения, число эпох, точность распознавания и итоговую ошибку. 

 

 

 

 

 

 

 



9. Выбрать желаемые виды отображения данных 

 

 

10. Провести анализ результатов 

Проанализировать результаты обучения на вкладке «Обучающий набор». Если ошибка между 

значениями нейронов выходного слоя res и полученными значениями res_out больше 10%, значит 

сеть обучена плохо. Рекомендуется осуществить повторную настройку параметров сети. 

 

 

 



11. Во вкладке «Граф нейронной сети» можно просмотреть структуру нейронной сети и 

значения весов нейронов 

 

 

12. Изменить структуру нейронной сети и параметры обучения. Показать результат после 

изменения параметров сети 

Измененная структура сети: 

 

Обучающий и тестовый наборы данных: ошибка < 10%. 



 

 

13. Выберите в мастере визуализации элемент «Диаграмма рассеяния».  Выберите в меню 

«Оценка качества модели» 

 

 

 



14. Выберите в мастере визуализации элемент для анализа «Что-если» 

Проверьте правильность получения результата, подставляя подходящие тестовые данные. 

 

 

15. Экспортируйте полученную модель нейронной сети 

 

16. Проанализируйте правильность обучения нейронной сети, используя возможности 

Deductor, такие как величина ошибки, «Статистика», График «Диаграмма рассеяния», 

инструмент «Что-если». 

Объясните полученные результаты. Объясните, как параметры обучения и структура нейронной 

сети влияет на качество обучения. 

 

  



Контрольные вопросы 

1. Основные элементы нейрона. 

2. Понятие и назначение функции активации. 

3. Виды функции активации. Линейные и нелинейные функции. 

4. Понятие многослойной искусственной нейронной сети. 

5. Рекуррентные нейронные сети. 

6. Понятие обучения нейронной сети. 

7. Алгоритмы обучения с учителем. 

8. Алгоритмы обучения без учителя. 

9. Понятие ошибки функционирования сети. 

10. Сложности обучения нейронных сетей. 

11. Задачи, решаемые нейронными сетями. 

12. Способы определения вида входных данных для нейронных сетей. 

13. Способы определения числа нейронов входного и выходного слоя. 

14. Способы определения числа слоев и нейронов в сети. 

 

  



Рекомендуемая литература 

1. Хайкин С.  Нейронные сети: полный курс = Neural Networks: A Comprehensive Foundation. 

2-е изд. — М.: Вильямс, 2006. — 1104 с. — ISBN 0-13-273350-1. 

2. Круглов В.В. Нечеткая логика и искусственные нейронные сети 

3. Круглов В. В., Борисов В. В.  Искусственные нейронные сети. Теория и практика. — М.: 

Горячая линия - Телеком, 2001. — 382 с.  

4. Самое главное о нейронных сетях. Лекция в Яндексе 

https://habrahabr.ru/company/yandex/blog/307260/ [рекомендую почитать] 

5. Нейронные сети для чайников (примеры реализации) 

http://habrahabr.ru/post/143129/ 

http://habrahabr.ru/post/144881/ 

http://habrahabr.ru/post/143668/ 

6. Учебник - Нейронные сети http://www.neuroproject.ru/neuro.php 

7. Нейронные сети — математический аппарат | BaseGroup Labs 

https://basegroup.ru/community/articles/math 

8. Пакет Neural Network Wizard 

9. MATLAB Neural Network Toolbox https://www.mathworks.com/products/neural-network.html 

 

 

 

 

  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B0%D1%8F:%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3/0132733501
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%BE%D0%B2,_%D0%92%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%80_%D0%92%D0%B0%D1%81%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%BE%D0%B2,_%D0%92%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%80_%D0%92%D0%B0%D1%81%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%91%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%81%D0%BE%D0%B2,_%D0%92%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BC_%D0%92%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87&action=edit&redlink=1
https://habrahabr.ru/company/yandex/blog/307260/
https://habrahabr.ru/company/yandex/blog/307260/
https://habrahabr.ru/company/yandex/blog/307260/
http://habrahabr.ru/post/143129/
http://habrahabr.ru/post/143129/
http://habrahabr.ru/post/144881/
http://habrahabr.ru/post/144881/
http://habrahabr.ru/post/143668/
http://habrahabr.ru/post/143668/
http://www.neuroproject.ru/neuro.php
http://www.neuroproject.ru/neuro.php
https://basegroup.ru/community/articles/math
https://basegroup.ru/community/articles/math
https://www.mathworks.com/products/neural-network.html
https://www.mathworks.com/products/neural-network.html
https://www.mathworks.com/products/neural-network.html


Примеры простых задач решаемых нейронными сетями 

Математические вычисления: 

Операция сложения чисел в различных системах счисления (d1, d2 = bin); 

Умножение чисел (b1, b2 = res); 

Перевод бинарных значений в десятичные (b1, b2, b3, b4 = res10); 

Вычисление квадратного корня (in = out); 

Прогнозирование временных рядов (синус или сумма синусов с разными временными 

периодами, например в соответствии с формулой y=k1×sin(a1x)+k2×sin(a2x)+k3×sin(a3x)+k4×sin(a4x)): 

 

В этом случае на входы нейронной сети можно подавать как значения временного периода  

(a1, a2,…  an), так и результат вычислений sin(a1x),… sin(anx). 

Задачи классификации: 

модель ценообразования стоимости жилья в новостройках (http://helpiks.org/1-116342.html); 

классификация уровня жилья (обычное, дорогое, элитное; в зависимости от числа комнат, 

качества ремонта, наличия мебелировки, дизайнерских решений, размера помещения и т.д.). 

Классификация автомобилей по техническим характеристикам: 

В данном случае классы автомобилей заранее известны: 

 легковой автомобиль; 

 внедорожник; 

 паркетник; 

 семейный минивэн; 

 спортивный автомобиль. 

В качестве критериев классификации используются следующие: 

 мощность двигателя; 

 дорожный просвет;  

 количество мест;  

 масса автомобиля; 

 наличие полного привода;  

 тип трансмиссии. 

http://helpiks.org/1-116342.html


 

 

классификация изображений; 

текстуры; 

деталей на производстве; 

состояний производственного процесса. 

Задачи распознавания: 

лиц; 

символов; 

рукописных символов; 

номеров автомобилей. 

Задачи прогнозирования: 

экономической ситуации; 

аварий на производстве; 

биржевых процессов. 

 

 


