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À.Ñ.Äóëåñîâ

Ïðåäñòàâëåíû òåîðåòè÷åñêèå àñïåêòû âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé â çàäà÷àõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Äà-
íî ïîíÿòèå ïðèíöèïà ñîãëàñîâàííîñòè ðåçóëüòàòîâ è ìîäåëü
åãî ñîáëþäåíèÿ.

The theoretical aspects of the opportunity of the neuron net-
work usage in the problems of prognostication are represented.
The notion of the principal of the observation results coordina-
tion and model of its observance are given.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïðàêòèêå ïðîãíîçèðîâàíèÿ îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷
ñòàâèëàñü âîçìîæíîñòü íà îñíîâå èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè
ïîñòðîèòü (îöåíèòü) òî÷íî èëè ïðèáëèæåííî çàâèñèìîñòü
âëèÿíèÿ êàê âíåøíèõ, òàê è âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ íà
õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòà. Ïðîöåññ òàêîé îöåíêè ÿâëÿåòñÿ
ìîäåëèðîâàíèåì è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îïèðàåòñÿ íà
íàëè÷èå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ è òåîðèþ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ.

1. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÎÍßÒÈß ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
ÎÖÅÍÈÂÀÍÈß

Ïîä îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ, â êàêîì-òî ñìûñëå îäíî-
ðîäíîì (íàïðèìåð, ïðåäïðèÿòèå, òåõíîëîãè÷åñêèé ïðî-
öåññ, îòðàñëü è ò.ä.), áóäåì ïîíèìàòü ðåàëüíî ñóùå-
ñòâóþùèé îáúåêò, êîòîðûé â íåêîòîðûé ôèêñèðîâàííûå
ìîìåíòû âðåìåíè ìîæåò çàíèìàòü îïðåäåëåííîå ñîñòîÿíèå.
Ïîâåäåíèå îáúåêòà îïèñûâàåòñÿ ÷åðåç ñâîéñòâà (íàïðèìåð,
"ìîùíîñòü", "ñêîðîñòü", "ñòàáèëüíîñòü" è äð.), îòðàæàåìûå
÷åðåç õàðàêòåðèñòèêè.

Êîíå÷íîé öåëüþ íàáëþäåíèÿ çà îáúåêòîì ìîæíî ñ÷èòàòü
ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîãî êîíå÷íî-

ãî íàáîðà  åãî õàðàêòåðèñòèê. Çàâèñèìîñòü

ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè Y è X îáúåêòà ìîäåëèðóåòñÿ

îáû÷íî â âèäå ôóíêöèè . Â äàííîì ðàâåíñòâå

ôóíêöèÿ , òàêæå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê õàðàêòå-

ðèñòèêà, íî óæå íå îáúåêòà, à ñîâîêóïíîñòè îáúåêòîâ.

Òîãäà ïîä   ñëåäóåò ïîíèìàòü íåêîòîðûé êëàññ ôóíêöèé,

îáúåäèíåííûõ êàêèìè-ëèáî ñâîéñòâàìè (ñâîéñòâîì ëèíåé-
íîñòè èëè ñâîéñòâîì ïðèíàäëåæíîñòè ê ìîäåëè îäíîãî è
òîãî æå îáúåêòà). Ïî ñóòè, ìû èìååì äåëî ñ çàäà÷åé

âîçìîæíî áîëåå òî÷íîé îöåíêè ôóíêöèè  ïî äàííûì

íàáëþäåíèé (îáû÷íî íåïîëíûì èëè íåòî÷íûì) îòäåëüíûõ
îáúåêòîâ. Â êîíå÷íîì èòîãå ðå÷ü èäåò î ïîñòðîåíèè
"èñòèííîé" çàâèñèìîñòè ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè (÷èñëîâûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè) îáúåêòà è ðàññ÷èòàííîé çàâèñèìîñòüþ,

íàéäåííîé â õîäå ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.
Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû âîçìîæíîñòè ìîäåëèðî-

âàíèÿ çàâèñèìîñòè  ñ èñïîëüçîâàíèåì íåéðîííîé

ñåòè ïðÿìîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, à òàêæå äàíà îöåíêà ýô-
ôåêòèâíîñòè åãî ïðèìåíåíèÿ.

Î ìåòîäàõ ïîñòðîåíèÿ çàâèñèìîñòè  ìîæíî

ïðî÷èòàòü â ëþáîì ó÷åáíèêå ïî ñòàòèñòèêå. Îñíîâíûì
èíñòðóìåíòîì çäåñü ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ìåòîä íàèìåíüøèõ
êâàäðàòîâ. Îäíàêî äåëà îáñòîÿò íå òàê ïðîñòî, êàê ìîæåò
ïîêàçàòüñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä. Òàê â [1] îáîáùåí îïûò â
ñôåðå ðàçðàáîòêè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìîäåëåé ïîñòðîå-
íèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé è èçëîæåí ïðèíöèï
ìàêñèìàëüíîé ñîãëàñîâàííîñòè. Ó÷èòûâàÿ âñþ ñëîæíîñòü
çàäà÷è, îáóñëîâëåííóþ íàëè÷èåì ðàçëè÷íîãî ðîäà îøèáîê,
âîçíèêàåò âîïðîñ: ñïîñîáíà ëè íåéðîííàÿ ñåòü äàòü ñîãëà-
ñîâàííóþ îöåíêó, êàê íàèëó÷øóþ èç ïðèåìëåìûõ.

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðàêòèêå ïîñòðîåíèÿ
çàâèñèìîñòåé ïîëó÷èëè ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå ñòðîèòü
çàâèñèìîñòè âèäà:

. 

Çäåñü õàðàêòåðèñòèêà îáúåêòà Y çàâèñèò îò õàðàêòå-

ðèñòèê (ôàêòîðîâ)  ñ íåêîòîðîé äîëåé óâåðåí-

íîñòè èçâåñòíûå èññëåäîâàòåëþ è "ïðî÷èõ ôàêòîðîâ"

, àãðåãèðóåìûõ â îäèí íåîïðåäåëåí-

íûé ôàêòîð ("îöåíêó íàáëþäåíèÿ"). Èñêîìûå çàâèñèìî-
ñòè îòíîñÿòñÿ (÷àùå âñåãî) ê êëàññó ïàðàìåòðè÷åñêèõ,

ò.å. èìåþò âèä èçâåñòíîé ôóíêöèè   îò îáúÿñ-

íÿþùåé (âåêòîðíîé)  ïåðåìåííîé X è êîíå÷íîìåðíîãî

âåêòîðà íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ a.

Ìåõàíèçì ïîñòðîåíèÿ çàâèñèìîñòè  ñ ïîìî-

ùüþ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ äîñòàòî÷íî õîðîøî ïðîðà-
áîòàí. Åñëè âåñòè ðå÷ü îá àíàëîãè÷íîé çàäà÷å, íî â êà-
÷åñòâå èíñòðóìåíòà èñïîëüçîâàòü íåéðîííûå ñåòè, òî,
ïðåæäå âñåãî, ñëåäóåò çàäàòüñÿ âîïðîñîì: âîçìîæíî ëè
ïðåäñòàâëåíèå ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ ñ ïîìîùüþ
ôóíêöèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ. Îêàçàëîñü,
÷òî, ðàññìàòðèâàÿ êëàññ íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé,  ðàçðåøå-
íèå äàííîãî âîïðîñà âîçìîæíî. Îáðàùàÿ âíèìàíèå íà

ôóíêöèþ , ñëåäóåò ãîâîðèòü î òî÷íîì åå âîñ-

ïðîèçâåäåíèè (àïïðîêñèìàöèè). Ñëåäîâàòåëüíî, ðåøåíèå
çàäà÷è íàïðàâëåíî íà âû÷èñëåíèå ôóíêöèé, èìåþùèõ íàè-
ëó÷øåå ïðèáëèæåíèå ê èñòèííîé. Òåîðåìà Âåéåðøòðàññà
óòâåðæäàåò, ÷òî íåïðåðûâíóþ ôóíêöèþ íåñêîëüêèõ ïåðå-
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ìåííûõ  íà çàìêíóòîì îãðàíè÷åííîì ìíîæå-

ñòâå  ìîæíî ðàâíîìåðíî ïðèáëèçèòü ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòüþ ïîëèíîìîâ: äëÿ ëþáîãî ïîëîæèòåëüíî ìàëîãî

çíà÷åíèÿ  ñóùåñòâóåò òàêîé ìíîãî÷ëåí , ÷òî

 .

Î âîçìîæíîñòÿõ ïðåäñòàâëåíèÿ ôóíêöèé íåñêîëüêèõ
ïåðåìåííûõ ôóíêöèåé îäíîé ïåðåìåííîé ñêàçàíî â [2].
Áóäåì ñëåäîâàòü ëîãèêå ðàññóæäåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â
äàííîé ðàáîòå.

2. ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÔÓÍÊÖÈÉ Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ 
ÍÅÉÐÎÍÍÎÉ ÑÅÒÈ

Êðîìå àïïðîêñèìàöèè ôóíêöèé ìíîãî÷ëåíàìè øèðîêîå
ïðèìåíåíèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäÿò ñïîñîáû ïðèáëè-
æåíèÿ ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðåìåííûõ ñ ïîìîùüþ ëèíåéíûõ
îïåðàöèé è ñóïåðïîçèöèé ôóíêöèé îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
ïåðåìåííûõ. Îïîðîé çäåñü ÿâëÿþòñÿ íåéðîííûå ñåòè. Èç
âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ñóùåñòâóþùèõ íûíå ìîäåëåé íåéðîí-
íîé ñåòè âîçüìåì çà îñíîâó ñåòü ïðÿìîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
(ïåðñåïòðîí). Èìåþùàÿ ìíîãîñëîéíóþ ñòðóêòóðó, ñîñòîÿ-
ùóþ èç íåéðîíîâ, îíà ñïîñîáíà ðåøàòü çàäà÷è îöåíèâàíèÿ
è àïïðîêñèìàöèè ôóíêöèé ïî íåñêîëüêèì òî÷êàì (ïðèìå-
ðàì) è ïî öåïî÷êå "âõîä-âûõîä". Â äàëüíåéøåì ñ èõ ïîìî-
ùüþ çàäà÷à ïðîãíîçà ñâîäèòñÿ ê ïîëó÷åíèþ íåèçâåñòíûõ
çíà÷åíèé íà âûõîäå ñåòè ïî èçâåñòíûì âõîäàì.

Íåéðîííûå ñåòè ïîçâîëÿþò âû÷èñëÿòü ôóíêöèè îäíîãî
ïåðåìåííîãî è ñóïåðïîçèöèè (ôóíêöèè îò ôóíêöèé). Âîç-
ìîæíîñòè íåéðîííûõ ñåòåé ïðÿìîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ñêîëü óãîäíî òî÷íî âîñïðîèçâîäèòü   è èõ ïðèí-

öèï ðàáîòû ïðåäñòàâëåí â [3].
Àðõèòåêòóðà íåéðîííîé ñåòè, â îáùåì âèäå, ñîñòîèò èç

âõîäíîãî, âûõîäíîãî (îäèí âûõîäíîé íåéðîí) è íå-
ñêîëüêèõ âíóòðåííèõ ñëîåâ. Íà âõîä ïîäàþòñÿ ôàêòîðû

, íà âûõîäå - ïîëó÷àþò Y. Ñ âûõîäíîãî íåéðîíà

ñíèìàåòñÿ ñèãíàë, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé âû÷èñëÿåìûå
ýòîé  ñåòüþ ôóíêöèè îò âõîäíûõ ñèãíàëîâ. Â îáùåì âèäå,
îíà ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê

, 

, .

Çäåñü  - àäàïòèâíûé ëèíåéíûé ñóììàòîð, âû÷èñëÿþ-

ùèé ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðà âõîäíîãî ñîãíàëà

(íà ïåðâîì ñëîå - X) íà âåêòîð ïàðàìåòðîâ (âåñ ñèíàïñà)

a;  - íåëèíåéíûé ïðåîáðàçîâàòåëü, ïðåîáðàçóþùèé

âûõîäíîé ñèãíàë ñóììàòîðà è ÿâëÿþùèéñÿ ôóíêöèåé

íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ ;  - ÷èñëî

ïåðåìåííûõ;  - ÷èñëî ôóíêöèé  ;  - ÷èñëî ñëîåâ â

íåéðîííîé ñåòè.

Âîçâðàùàÿñü ê âîïðîñó î âîçìîæíîñòÿõ íåéðîííîé ñåòè

êàê àïïàðàòà äëÿ ïîñòðîåíèÿ çàâèñèìîñòè , ñëå-

äóåò îáðàòèòüñÿ ê îáîáùåííîé àïïðîêñèìàöèîííîé òåîðåìå
Ñòîóíà. Åå òðàêòîâêà ÿâëÿåòñÿ óòâåðæäåíèåì îá óíèâåð-
ñàëüíûõ àïïðîêñèìàöèîííûõ ñâîéñòâàõ ëþáîé íåëèíåéíî-
ñòè [3]: "ñ ïîìîùüþ ëèíåéíûõ îïåðàöèé è êàñêàäíîãî ñîå-
äèíåíèÿ ìîæíî èç ïðîèçâîëüíûõ íåëèíåéíûõ ýëåìåíòîâ
ïîëó÷àòü ëþáîé òðåáóåìûé ðåçóëüòàò ñ ëþáîé ïåðâîíà-
÷àëüíî çàäàííîé òî÷íîñòüþ".

3. ÎÖÅÍÊÀ È ÑÎÃËÀÑÎÂÀÍÍÎÑÒÜ 
ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÅÉ

Òî÷íîñòü îöåíêè íåèçâåñòíûõ çàâèñèìîñòåé íåðåäêî
îöåíèâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïóñòü èñòèííûå
çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé Y è X ñâÿçàíû çàâèñèìîñòüþ

, à ïî íàáëþäåííûì çíà÷åíèÿì (X, Y) ïîñòðîåíà

çàâèñèìîñòü . Òî÷íîñòü âîññòàíîâëåíèÿ èñòèí-

íîãî çíà÷åíèÿ ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíà ïîêàçàòåëåì

îòêëîíåíèÿ . Îáû÷íî ïîëüçóþòñÿ àáñîëþòíûì îòêëîíå-

íèåì   è îòíîñèòåëüíûìè îòêëîíåíèÿìè

 èëè . Èñïîëüçî-

âàíèå ýòèõ îòêëîíåíèé îïðàâäàíî â ñëó÷àÿõ, êîãäà îáúÿñ-
íÿåìàÿ õàðàêòåðèñòèêà Y íàáëþäàåòñÿ ñ îøèáêàìè. Îäíà-

êî îïðåäåëåíèå  òåðÿåò ñâîå ïðåäíàçíà÷åíèå, åñëè îøèá-

êè ïðèñóùè íàáëþäåíèÿì îáúÿñíÿþùèõ ïåðåìåííûõ. Íàäî
îòäàòü äîëæíîå òîìó, ÷òî îöåíêà òî÷íîñòè èñòèííîãî

çíà÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ  íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé. Äàëåå

â ðàáîòå áóäåò ïðåäñòàâëåí àëãîðèòì îöåíêè àäåêâàòíîñòè
ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòè ñ èñòèííîé. Ïðè ëþáîì ñïîñîáå
îöåíêè íåèçâåñòíîé çàâèñèìîñòè ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü
òðåáîâàíèÿ ñîãëàñîâàííîñòè ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòè ñ
èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèåé. Îñîáàÿ ðîëü çäåñü îòâîäèòñÿ
íàëè÷èþ ðàçëè÷íîãî ðîäà îøèáîê. Èõ ðàçíîðîäíîñòü,
òðóäíîñòü ôîðìàëèçàöèè, íàêëàäûâàþò íà ïðîöåññ èññëå-
äîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû. Âûäåëÿþò ñèñòåìàòè÷å-
ñêèå è ñëó÷àéíûå îøèáêè. Ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè ïîñòî-
ÿííû ïðè íàáëþäåíèÿõ âñåõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé, èõ
ìîæíî ïðåäóãàäàòü è â ïîñëåäóþùåì ñâåñòè ê ìèíèìóìó.
×òî êàñàåòñÿ ñëó÷àéíûõ îøèáîê, âûçâàííûõ ïðîÿâëåíèåì
ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ, òî îíè êîëåáëþòñÿ è ýòè êîëåáàíèÿ
òðóäíî ïðåäñêàçóåìû. Ïîíÿòèå "ñëó÷àéíàÿ îøèáêà" îòíî-
ñèòåëüíî, ïîñêîëüêó â çàâèñèìîñòè îò ïîñòàíîâêè çàäà÷è
èññëåäîâàíèÿ îíà ìîæåò èìåòü "âðåìåííûé" õàðàêòåð.
Íàïðèìåð, íà íåêîòîðûõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè âëèÿíèå
îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ èìååò "âÿëîòåêóùèé" ïðîöåññ è õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ êàê ñëó÷àéíàÿ îøèáêà. Îäíàêî ïîä äåéñòâè-
åì ñòîðîííèõ âîçìóùåíèé ïàðàìåòð ïðåòåðïåâàåò ðåçêèå
(ñêà÷êîîáðàçíûå) èçìåíåíèÿ è òåì ñàìûì ïåðåõîäèò èç
ðàçðÿäà "ñëó÷àéíûõ" â ðàçðÿä çíà÷èìûõ. Ðåøåíèå çàäà÷è
î ñîãëàñîâàííîñòè, ÷àùå âñåãî, îïèðàåòñÿ íà "îáùåèçâåñò-
íûé" ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Íî îí íóæäàåòñÿ â
ñîäåðæàòåëüíîì îáîñíîâàíèè èñõîäÿ èç óñëîâèé ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷è.

Îöåíèâàÿ ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè ñ ðåçóëüòàòàìè
íàáëþäåíèé, äîëæåí ñîáëþäàòüñÿ îáùèé ïðèíöèï ìàêñè-
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ìàëüíîé ñîãëàñîâàííîñòè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íèì îöåíêà
çàâèñèìîñòè äîëæíà áûòü íàèëó÷øåé ñ òî÷êè çðåíèÿ
êðèòåðèÿ, îòðàæàþùåãî ñòåïåíü åå "ñîãëàñîâàííîñòè" ñ
èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèåé. Öåíòðàëüíûì ïðè ýòîì ñòàíî-
âèòñÿ âîïðîñ î ðàçóìíîì âûáîðå èçìåðèòåëÿ "ñòåïåíè
ñîãëàñîâàííîñòè". Â ÷èñëå îäíîãî èç íèõ ìîæíî ïðåäëî-
æèòü ïîäõîä êàñàþùåéñÿ îöåíêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç.

4. ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÃÈÏÎÒÅÇÛ Î 
ÑÎÃËÀÑÎÂÀÍÍÎÑÒÈ

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ñîãëàñîâàííîñòè ñîïîñòàâèì äâà
ìåòîäà, ðåãðåññèîííûé è íåéðîñåòåâîé, ïðè ïîìîùè êîòî-
ðûõ ñòðîÿòñÿ è âîñïðîèçâîäÿòñÿ çàâèñèìîñòè ñîîòâåòñòâåí-

íî âèäà  è . Âûáîð ýòèõ ìåòîäîâ íå

ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì, ïîñêîëüêó ïåðâûé øèðîêî ïðèìåíÿ-
åòñÿ, è âòîðîé íàõîäèò ñâîå ïðèìåíåíèå â çàäà÷àõ òåõíèêè,
ýêîíîìèêè è ò.ä. Ïîñëåäóþùèé ïîäáîð êðèòåðèÿ îöåíêè
äîëæåí ÿâèòüñÿ äîïîëíåíèåì ê îáùåé ÷àñòè ïðîöåññà
"ñîãëàñîâàííîñòè".

Ðåãðåññèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìîæåò áûòü êàê ëèíåéíîé,
òàê è íåëèíåéíîé. Íåéðîñåòåâàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò ëèøü
ïîëó÷àòü êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû ïîñëå åå óñïåøíîãî îáó÷å-
íèÿ. Ïîýòîìó áóäåì ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ Y ðàññìàòðèâàåìûõ ìîäåëåé. Ïðè ýòîì ïîëàãàåì,
÷òî îøèáêè ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè íîðìàëüíî ðàñïðåäå-
ëåííûìè ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè ñ íóëåâûìè ñðåäíèìè
çíà÷åíèÿìè è îäèíàêîâîé äèñïåðñèåé.

Â êà÷åñòâå ãèïîòåçû î "ñîãëàñîâàííîñòè" ïðèìåì ïðè

çàäàííîì óðîâíå çíà÷èìîñòè , ãèïîòåçó î ñîïîñòàâëåíèè

îòêëîíåíèé ñ âåñüìà ìàëûì çíà÷åíèåì , ò.å.

. Ïðîâåðêà äàííîé ãèïîòåçû îñóùåñòâëÿåòñÿ

èñõîäÿ èç èçâåñòíîãî çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ Ñòüþäåíòà,
ïîñêîëüêó ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ñëó÷àéíûõ
ïåðåìåííûõ íåèçâåñòíî. Ïðåäïîëîæåíèå î ïîä÷èíåííîñòè

ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû  íîðìàëüíîìó çàêîíó ðàñïðåäåëå-

íèÿ ïîçâîëÿåò âîñïîëüçîâàòüñÿ ñòàòèñòè÷åñêîé õàðàêòå-
ðèñòèêîé

, 

ãäå  - ñðåäíåå îòêëîíåíèå;  -

ñðåäíåå âûáîðî÷íîå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå. Ñîãëàñ-
íî ðàñïðåäåëåíèþ Ñòüþäåíòà (îïðåäåëÿåòñÿ êâàíòèëü

, ãäå  ) ïðè óñëîâèè  ãèïîòåçà

 ïðèíèìàåòñÿ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå - îòâåðãàåòñÿ.

Âûäâèãàÿ ãèïîòåçó  è ïðîâåðÿÿ åå, ìîæíî ñóäèòü î

ñòåïåíè "ñîãëàñîâàííîñòè" ìîäåëè ñ æåëàåìûìè ðåçóëü-
òàòàìè.

Âûäåëåíèå òàêîãî êðèòåðèÿ â êà÷åñòâå ìåðû ñîãëà-
ñîâàííîñòè îáóñëîâëåíî åùå è òåì, ÷òî îí ÷óâñòâèòåëåí ê
èçìåíåíèÿì îöåíèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ, ò.å. ê "âûáîðó
îáùåãî âèäà ñòðîÿùåéñÿ (âîñïðîèçâîäÿùåéñÿ çàâèñèìî-
ñòè)". Â ýòîé ñâÿçè ïîëåçíî ñîñëàòüñÿ íà óêàçàííûå â [4]
ïðèíöèïû âûáîðà îáùåãî âèäà çàâèñèìîñòè:

- ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå àïðèîðíîé èíôîðìàöèè
îá àíàëèçèðóåìîé çàâèñèìîñòè;

- ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ñòðóêòóðû èñõîäíûõ äàííûõ;
- âîçìîæíîñòü óïðîñòèòü èñêîìóþ çàâèñèìîñòü;
- ïîñòðîåííàÿ çàâèñèìîñòü äîëæíà áûòü, âîçìîæíî, áî-

ëåå óñòîé÷èâà ïî îòíîøåíèþ ê òîé ñîâîêóïíîñòè èñõîäíûõ
äàííûõ, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ îíà îöåíåíà.

Ïîñëåäíèé ïðèíöèï òåñíî ñâÿçàí ñ âîçìîæíîñòÿìè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé. Ðåàëèçàöèÿ ýòîãî ïðèíöèïà
ïðåäóñìàòðèâàåò êîîðäèíàöèþ îöåíîê èñêîìîé çàâèñèìî-
ñòè, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâàíèè ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé
"ïîäâûáîðîê" ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ èç îáùåãî ÷èñëà íà-
áëþäåíèé. Íåóäà÷íàÿ êîìáèíàöèÿ âûäåëåííûõ ôàêòîðîâ è
"ïîäâûáîðîê" ïðèâåäåò ê íåîáõîäèìîñòè â îòêëîíåíèè ãè-

ïîòåçû  è/èëè (â õóäøåì ñëó÷àå) ê íåâîçìîæíîñòè

îáó÷àòüñÿ. Äàòü ÷åòêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ôîðìèðîâàíèþ
òðåáóþùèõñÿ "ïîäâûáîðîê" â îáùåì ñëó÷àå òðóäíî. Îäíà-
êî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîäõîä, êîãäà íà âõîä íåéðîííîé
ñåòè ïåðâîíà÷àëüíî ââîäÿòñÿ áîëåå çíà÷èìûå ôàêòîðû X.
Ïîñëå òîãî, êàê ñåòü îáó÷èòñÿ, âûïîëíÿåòñÿ ïðîâåðêà íà

âûïîëíåíèå . Åñëè â õîäå àíàëèçà ïîñëåäíÿÿ áóäåò îò-

âåðãíóòà, òî ñëåäóåò äîáàâèòü î÷åðåäíîé (óæå ìåíåå çíà-
÷èìûé, ÷åì ïðåäûäóùèå) ôàêòîð. Âûáîð ôàêòîðîâ, èõ
óðîâíÿ çíà÷èìîñòè - ñëîæíàÿ çàäà÷à è âî ìíîãîì çàâèñèò
îò îïûòà, "çíàíèé è èíòóèöèè èññëåäîâàòåëÿ".

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðàêòèêà ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëà, ÷òî íåéðîííûå ñåòè
ïðÿìîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûì èíñòðó-
ìåíòîì àíàëèçà è ïðåäñêàçàíèÿ ïîâåäåíèÿ îáúåêòîâ èññëå-
äîâàíèÿ. Ìîæíî îæèäàòü, ÷òî â íåäàëåêîì áóäóùåì ðåàëè-
çîâàííûå íà áàçå íåéðîííûõ ñåòåé àëãîðèòìû àíàëèçà è
ïðîãíîçà çàéìóò äîñòîéíîå ìåñòî â ñèñòåìå ïîñòðîåíèÿ
çàâèñèìîñòåé.
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