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),,,,( 21210 −−= nnpppfn ccNET  дополнены значения-
ми n-1 и n-2, т.е. числом оборотов ротора в моменты 
времени tti ∆−  и tti ∆− 2 , для моделирования не-
стационарных режимов работы. Обучающая выборка 
формируется из результатов огневых испытаний дви-
гателей одного типа с идентичной конструкцией БНА. 
Размерность массивов результатов по каждому из па-
раметров составляет для одного испытания 4500 зна-
чений, измеренных на стенде с интервалом времени 

сt 01,0=∆  вплоть до t=10 с согласно циклограмме 
работы ЖРД. Таким образом, разрабатываемая мо-
дель может использоваться для анализа функциони-
рования БНА на запуске вплоть до выхода на основ-
ной режим тяги (ОРТ). 
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Поиск оптимальной структуры искусственных 

нейронных сетей (ИНС) является до сих пор нере-
шенной проблемой. Как правило, структура ИНС оп-
ределяется исходя из опыта и интуиции исследовате-
ля. Проблема выбора осложняется тем обстоятельст-
вом, что при решении задачи аппроксимации задан-
ной статистической выборки может быть найдено 
несколько вариантов ИНС одинаковой структуры, 
обеспечивающих необходимую точность аппрокси-
мации в узлах, но описывающих различные функцио-
нальные континуумы. Приведенные в докладе резуль-
таты посвящены проблеме повышения адекватности 
нейросетевых поверхностей отклика на базе персеп-
трона с одним скрытым слоем (ОСП) и рассматрива-
ются в контексте создания методики оптимизации 
структуры ИНС для решения задач аппроксимации и 
моделирования. 

Для получения корректного решения задачи син-
теза ИНС фиксированной структуры в отсутствие 
идеального и бесконечно большого обучающего мно-
жества необходима регуляризация процедуры обуче-
ния, направленная на предотвращение переобученно-
сти сети [1]. При достаточном объеме эксперимен-
тальных данных проблема может быть с успехом ре-
шена методом контрольной кросс-проверки, когда 
часть данных не используется в процедуре обучения 
ИНС, а служит для независимого контроля результата 
обучения [2].  

Включение в алгоритм обучения дополнительной 
информации о нейросетевой функции (ограничен-
ность, гладкость, монотонность) приводит к модифи-

кации целевой функции и необходимости минимиза-
ции двух и более критериев при обучении. В работе 
[3] был предложен байесовский подход для решения 
задач интерполяции зашумленных данных. Метод 
байесовской регуляризации основан на использова-
нии субъективных предположений относительно ис-
следуемой функции и может применяться как на эта-
пе структурной оптимизации ИНС, так и на этапе 
обучения. В работе [4] регуляризация осуществляется 
путем представления целевой функции в виде свертки 

WD EEF ⋅α+⋅β= ,                                              (1) 
где DE  – суммарная квадратическая ошибка, 

WE  – сумма квадратов весов сети. 
Здесь основной акцент делается на проблеме оп-

ределения корректных значений параметров целевой 
функции α и β. В то же время существует возмож-
ность модификации регуляризационного критерия в 
формуле (1), основанной на аналитическом определе-
нии кривизны аппроксимационной поверхности от-
клика. В соответствии с полученными результатами 
изложим разработанную методику оптимизации 
структуры ИНС с использованием энергетического 
фактора. 

1. Находится приближенное значение энергети-
ческого фактора для заданного набора эксперимен-
тальных данных 

( )( )22
* ∑ ∇=
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Вторые производные в этой формуле определя-
ются либо по дискретным аппроксимационным зави-
симостям, либо с использованием кусочно-
многочленной интерполяции. 

2. Определяется начальное приближение числа 
нейронов в скрытом слое: 

( )( )mnN
mNL

++
=

2log1
,  

где n – размерность входного сигнала; m – раз-
мерность выходного сигнала; N – число элементов 
обучающей выборки. 

3. В гиперпространстве синаптических весов 

N
mN

wL 2log1+∈ R  генерируются равномерные после-
довательности точек размерности 0M  при помощи 

τLP  алгоритма [5], которые будут являться поочеред-
но начальными приближениями для процессов обуче-
ния разных вариантов ОСП фиксированной структу-
ры. 

4. Решается 0M  задач обучения ОСП. Из них 
выбираются 0MM ≤∗  различных вариантов ОСП 
одинаковой структуры, которые обеспечивают задан-
ную точность. Для ∗M  различных ОСП рассчитыва-
ются значения энергетического фактора 

 ( )( )22 ,∑ ∇=
i

iNETfK xw                                     (2) 

5. Если 0≠∗M , то количество нейронов в скры-
том слое уменьшается на 1 L=L-1. Если 0=∗M , то 
L=L+1. Осуществляется переход на п. 3. Если пункт 5 
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выполняется второй раз для одного и того же числа 
нейронов в скрытом слое L, то переход на п. 6. 

6. Выбирается оптимальная структура сети, обес-
печивающая минимум расхождения KK −*  при за-
данной точности аппроксимации. 

В рамках идеи обучения ОСП фиксированной 
структуры для получения нейросетевых поверхностей 
отклика минимальной кривизны разработан алгоритм 
комбинированного обратного распространения ошиб-
ки, позволяющий получать аппроксимации заданной 
точности с необходимым значением энергетического 
фактора функции аппроксимации по входным пере-
менным, что повышает робастные свойства разрабо-
танной методики создания ОСП оптимальной струк-
туры для использования в качестве эксперименталь-
ных факторных моделей. 
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Тысячелетиями человечество накапливало опыт 

экологической культуры по взаимодействию с окру-
жающей средой и личностными взаимоотношениями 
в обществе. Каждым народом создавались свои на-
циональные, этнические культовые обряды, ритуалы 
празднества и торжества и т.п. 

Накопленный опыт экологической культуры пе-
редавался из поколения в поколение в виде наглядных 
ритуальных форм и устно в сказках, мифах, легендах. 
Мудрые люди сумели изложить его в писаниях: Веды, 
Дао, Коран, Библия и др. 

Эволюция человечества достигла современного 
демократического общественного уклада с опреде-
ленной степенью защищенности человеческой лично-
сти. Поэтому духовное прозрение и объединение че-
ловечества на базе экологической культуры является 
его самоспасением. 

История экологической культуры начинается с 
появления в биосфере Homosupiensa (человека разум-
ного). Освоившись в окружающей среде и установив 
свои взаимодействием с биосферой, человек приобрел 
первые уроки экологии. Обеспечивая свое выживание 
и существование в гармонии с природой, ему понадо-

билась экологическая культура. Наблюдая за жизнью 
животных, изучая свойства растений, познавая сис-
темность мироздания и стихийность энергетических 
потоков, он пришел к своему духовному открытию. 
Дальнейшие его взаимодействия с окружающей сре-
дой были ограничены культовыми ритуалами, что и 
определяло его экологическую культуру, которая со-
хранилась до сегодняшнего дня в различных обрядах, 
культах, суевериях многих этносов. 

Одомашнивание диких животных и обеспечение 
себя пищей впрок, занимаясь земледелием, человек 
столкнулся со сверхобагащением, со сверхпотребле-
нием и, в связи с этим, началось расслоение на бед-
ных и богатых. Нарушенная гармония с окружающей 
средой сельскохозяйственной революцией привела к 
новому осознанию. Человек почувствовал себя вла-
стелином и начал создавать искусственную среду сво-
его обитания – города. Рост населения в городах, с 
появлением ремесленников и новых сословий, спо-
собствовал рождению государства, религии. Эти со-
циальные революции изменили духовное сознание 
человека на эгоизм. Стремление к власти, богатству, 
удовольствиям привело к рабовладельческому строю, 
феодально-крепостническому, капиталистическому, 
тоталитарному. 

На сегодняшний день человечество по своему 
сознанию разделилось на два лагеря: антропоцентри-
сты - это технократы с сознанием идеологии тела 
(власть, богатства, удовольствия); биоцентристы – с 
осознанием идеологии духовности и гармонии с при-
родой. 

Во-вторых, природные катаклизмы в связи с 
серьезным изменением климата Земли выдвинули 
проблемы экологии на первый план. Поэтому челове-
честву, чтобы преодолеть проблему высокой заболе-
ваемости и смертности, стоит вспомнить забытую 
экологическую культуру и поменять взгляды совре-
менной медицины на новые энергетические, духов-
ные пути лечения человека. Успешное развитие виб-
рационной медицины, создание методов электронной 
диагностики и т.п. в ближайшее время является пара-
дигмой нашего нового сознания. 

Важным свойством нового сознания явится ду-
ховное богатство как культурное наследие наших 
предков. 

Культ разума исказил структуры познания и по-
родил тип современного человека –рационалиста. 
Рационализм неэкологичен, и в философии Ф. Ницше 
мы находим «несокрушимую веру в то, что мышление 
может проникнуть в глубочайшие бездны бытия и не 
только познать бытие, но даже и исправить его». В 
своих работах В.И. Вернадский отмечал, что природа 
есть организованное целое и необходимо целостное 
духовно-художественное восприятие мира (1).  

Вопросы экологической культуры включают в 
себя: анимизм, который рассматривает природу как 
живую (одушевленную); натурфилософию как древ-
нейший опыт миросозерцания; экологическую этику с 
проблемами воспитания и образования. Чтобы чело-
век стал выполнять свои социальные обязанности, 
следовать правилам охраны природы, он должен их 
считать своими и это должно стать его личной духов-
ной потребностью (2). 


