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ТЕХНОЛОГИЯ НЕЙРОСЕТЕВОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ И ОБЗОР РАБОТ 
ПЕРМСКОЙ НАУЧНОЙ ШКОЛЫ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА
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Пермский государственный гуманитарно-педагогический университет, 
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Изложена технология и описан опыт применения метода нейросетевого математического моделирова-
ния в работах Пермской научной школы искусственного интеллекта. Отмечено, что Пермской научной шко-
лой делались попытки освоения пропагандируемых другими научными школами нейросетевых парадигм 
неклассического типа, однако до сих пор не нашлось практически значимых задач, для решения которых не-
классические нейросети оказались бы более эффективны, чем персептроны с сигмоидными активационными 
функциями. Отмечается положительный опыт и приводятся примеры применения таких нейросетевых ма-
тематических моделей в промышленности, экономике, бизнесе, политологии, социологии, криминалистике, 
спорте, экологии, энергосбережении, педагогике, в исторической науке, медицине, туризме. Отмечается, что 
результаты нейросетевого математического моделирования имеют практическое и научное значение. Так, 
при решении задачи диагностики авиационных двигателей зафиксировано свойство, названное «интуицией 
нейронных сетей». В результате разработки нейросетевой системы диагностики заболеваний сердечнососу-
дистой системы выявлены новые, неисследованные ранее медицинские знания и закономерности, которые 
рекомендуется учитывать практикующим врачам. Применение нейронных сетей в практике детекции лжи 
позволило повысить точность заключений полиграфа на 7–10 процентов. При разработке нейронной сети, 
предназначенной для определения склонности человека к научной и к предпринимательской деятельности, 
выявлено влияние факторов астрологической природы, учет которых повышает точность прогнозирования. 
Предложена библейско-философская концепция цели развития цивилизации и искусственного интеллекта.
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In this article described the technology and experience in the application of neural network mathematical 
modeling of the Perm scientifi c school of artifi cial intelligence. There was the attempts to develop the other neural 
network non-classical type paradigm. But until now there was no practically important tasks for which non-classical 
neural network would have been more effective than perceptrons with sigmoid activation functions. There described 
a positive experience and examples of the use of such mathematical models of neural networks in the industry, 
economics, business, political science, co-sociology, criminology, sport, the environment, energy conservation, 
education, in historical science, medicine and tourism. It is noted that the results of mathematical modeling of neural 
networks are of practical and scientifi c importance. So, It was found a property called «intuition of neural networks». 
With the development of the neural network diagnostic system diseases of the cardiovascular system revealed 
new, unexplored medical knowledge and laws, which should consider the medical practitioners. Application of 
neural Networks in the practice of lie detection improved the accuracy of the conclusions by 7–10 percent. In the 
development of a neural network for determining the propensity of man to the scientifi c and business activities, 
revealed the infl uence of factors of astrological nature, the account of which increases the accuracy of prediction. 
There was offered a biblical-philosophical concept of development of civilization and artifi cial intelligence.
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Изобретенные в середине XX в. нейро-
компьютеры и нейронные сети прошли путь 
от ажиотажного восхищения в 50-х гг. че-
рез критику, отрицание и забвение в 60-х – 
70-х гг. к всеобщему признанию и массо-
вому применению, наблюдаемым в настоя-
щее время. Вместе с тем, несмотря на пик 
популярности, обращает на себя внимание 
отсутствие общепринятых унифицирован-
ных технологий нейросетевого модели-
рования, что, по-видимому, объясняется 
несовершенством теоретической базы. Про-
фессионалы-разработчики нейросетевых 
интеллектуальных систем, приступая к ре-
шению практически каждой новой задачи, 
применяют весьма внушительный арсенал 
различных, только им известных хитростей 
и ноу-хау, зачастую надеясь на интуицию 

и даже просто на везение. В России, как 
и зарубежом, существуют научные школы, 
которые активно развивают и применяют 
на практике свои собственные варианты 
нейросетевых парадигм и технологий, от-
мечают их преимущества, часто противо-
поставляя другим подходам, применяемым 
в других школах.

Пермской научной школой искусствен-
ного интеллекта (www.PermAi.ru) на про-
тяжении последних пятнадцати лет пред-
принимались попытки изобретения новых 
принципов построения и функционирова-
ния нейронных сетей. Осваивались пропа-
гандируемые другими научными школами 
нейросетевые парадигмы неклассического 
типа. Однако до сих пор не нашлось прак-
тически значимых задач, для решения ко-
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торых неклассические нейросети оказались 
бы более эффективны, чем персептроны 
с сигмоидными активационными функция-
ми. Нами накоплен обширный опыт приме-
нения таких нейросетевых математических 
моделей в промышленности [6, 14, 16, 19, 
2224], экономике и бизнесе [1, 14, 16, 19, 
21, 22, 24, 28], политологии и социологии 
[14, 19, 22, 24, 25, 33], науковедении [1, 19] 
криминалистике [5, 9, 14, 16, 19, 22, 24, 26, 
27, 30, 31], спорте [29], экологии и энергос-
бережении [2, 3], педагогике [10, 11, 24, 32], 
в исторической науке [7], медицине [4, 14, 
16, 19, 20, 22, 24], туризме [15] и в других 
предметных областях. Обобщенный алго-

ритм нейросетевого моделирования, приме-
няемый во всех этих проектах, приведен на 
рисунке 1, включает следующие этапы. 

1. Постановка задачи. На этом этапе 
определяются цели моделирования, уста-
навливаются входные и выходные пара-
метры модели, устанавливается структура 
(состав и длина) входного вектора X и вы-
ходного вектора D.

2. Формирование примеров. Формиру-
ется содержимое входных и выходных век-
торов. Cоздается множество пар Xq – Dq 
(q = 1, ..., Q). Каждая такая пара составля-
ет пример, характеризующий предметную 
область. 

Алгоритм нейросетевого математического моделирования
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Все множество примеров разбивают на 

обучающее L и тестирующее T. В особо от-
ветственных случаях помимо обучающего 
множества L и тестирующего множества T 
формируется еще и подтверждающее мно-
жество P из примеров, принадлежащих той 
же самой предметной области, но не пере-
секающееся ни с множеством L, ни с мно-
жеством P. 

3. Первоначальное проектирование 
сети. Структура персептрона выбирается из 
следующих соображений. Число входных 
нейронов Nx должно быть равно размерно-
сти входного вектора X. Число выходных 
нейронов Ny должно быть равно размерно-
сти выходного вектора D. Число скрытых 
слоев, согласно теореме Арнольда–Колмо-
горова – ХехтНильсена, должно быть не 
менее одного. На последующих этапах чис-
ло скрытых слоев может корректироваться, 
если это позволит улучшить качество рабо-
ты сети. Число нейронов в скрытых слоях 
рассчитывается с помощью формул след-
ствия из теоремы Арнольда–Колмогорова – 
ХехтНильсена [16]. На последующих эта-
пах число нейронов в скрытых слоях может 
корректироваться, если это позволит улуч-
шить качество работы сети.

4. Обучение сети. Цель обучения – по-
добрать синаптические веса wij так, чтобы 
на каждый входной вектор Xq множества 
обучающих примеров сеть выдавала вектор 
Yq, минимально отличающийся от заданно-
го выходного вектора Dq. Эта цель достига-
ется путем использования алгоритмов обу-
чения нейронной сети. С целью повышения 
качества обучения применяются методы об-
наружения и исключения противоречивых 
примеров, посторонних выбросов и мало-
значимых входных нейронов по методикам, 
предложенным в [12, 16, 21].

5. Проверка и оптимизация сети. Про-
верка обобщающих свойств сети произво-
дится на тестирующем множестве приме-
ров, т.е. на тех примерах, которые не были 
использованы при обучении сети.

Если на тестирующем множестве при-
меров разница между компонентами же-
лаемого выходного вектора Dq и действи-
тельного выходного вектора Yq окажется 
незначительной, то можно переходить 
к следующему этапу 6, не выполняя опти-
мизацию сети. Однако, чтобы лишний раз 
убедиться в адекватности разрабатываемой 
нейросетевой математической модели, по-
лезно вернуться на этап 2 и те примеры, 
которые были тестирующими (либо часть 
тестирующих примеров), включить в обу-
чающее множества, а часть примеров, быв-
ших обучающими, сделать тестирующими. 
После этого снова повторить этапы 3, 4, 5. 

Если же погрешность обобщения сети 
окажется неприемлемо большой, то надо 
попытаться оптимизировать сеть. Опти-
мизация сети состоит в подборе наиболее 
подходящей для данной задачи структуры 
сети – количества скрытых слоев, количества 
скрытых нейронов, количества синаптиче-
ских связей, вида и параметров активацион-
ных функций нейронов. Оптимизация ней-
ронной сети подразумевает многократные 
возвраты назад – на этапы 4, 3, 2, и даже на 
этап 1, на котором заново выполняется поста-
новка задачи, включающая переоценку значи-
мости входных параметров с последующим 
их сокращением или, наоборот, добавлени-
ем. После оптимизации сети ее обобщающие 
свойства проверяются на примерах подтверж-
дающего множества P. Результатом оптими-
зации и проверки сети является готовая к ис-
пользованию нейросетевая математическая 
модель предметной области – интеллектуаль-
ная информационная система.

6. Исследование предметной области. 
Путем проведения вычислительных экспе-
риментов над математической нейросетевой 
моделью достигаются цели моделирования, 
находятся ответы на все поставленные во-
просы. Например, могут быть решены та-
кие задачи, как оптимизация моделируемо-
го объекта или процесса, прогнозирование 
его будущих свойств, выявление закономер-
ностей предметной области и др. 

Таким образом, в результате выполне-
ния приведенного на рисунке алгоритма ме-
тода нейросетевого математического моде-
лирования получаются два вида продуктов: 

– После выполнения этапа 5 создается 
готовая к использованию интеллектуальная 
информационная система, являющаяся ма-
тематической моделью предметной области. 

– После выполнения этапа 6 получаются 
результаты исследования предметной области 
методом нейросетевого математического моде-
лирования. Эти результаты обычно представ-
ляются в виде таблиц, графиков, номограмм, 
гистограмм, иллюстрирующих обнаруженные 
закономерности предметной области, резуль-
таты оптимизации, прогнозирования и др. 

Применения метода нейросетевого ма-
тематического моделирования в указанных 
выше предметных областях позволило по-
лучить новые научные знания, имеющие 
как научное, так и практическое значение. 
Так, при решении задачи диагностики 
авиационных двигателей [14, 16] зафик-
сировано свойство, названное «интуицией 
нейронных сетей» – способность делать 
правильные выводы и заключения на не-
полной для логического вывода информа-
ции. Конкретно это свойство проявилось 
в том, что нейронная сеть ставила диагнозы 
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таких неисправностей двигателей, которые 
традиционными методами диагностики, 
основанными на явных знаниях, не обнару-
живаются. В работе [14] опубликован под-
твердившийся впоследствии нейросетевой 
прогноз результатов выборов Президента 
России за два года до их начала, когда исход 
выборов очевидным еще не представлялся. 
В [14] предложены нейросетевые методики 
прогнозирования банкротств предприятий, 
оценки банковских рисков, оценки недви-
жимости и др. с учетом общеэкономическо-
го положения в стране и в мире, что повы-
сило устойчивость моделей по отношению 
к форс-мажорным явлениям: экономиче-
ским кризисам, спадам и подъемам. В ре-
зультате разработки нейросетевой системы 
диагностики заболеваний сердечно-сосу-
дистой системы [19] выявлены новые, не-
исследованные ранее медицинские знания 
и закономерности, которые рекомендуется 
учитывать практикующим врачам. При-
менение нейронных сетей для анализа по-
лиграмм в практике детекции лжи [5, 30] 
позволило повысить точность заключе-
ний полиграфного аппарата на 7–10 %, что 
можно объяснить способностью нейрон-
ных сетей извлекать новые неизвестные 
экспертам закономерности моделируемых 
предметных областей и использованием 
этих закономерностей при формировании 
заключений. При проектировании систе-
мы прогнозирования курсов валют [14] за-
фиксирован эффект увеличения точности 
прогнозов в случае учета факторов астро-
логической природы, влияние которых на 
результаты прогнозирования в рамках клас-
сической науки объяснить не представляет-
ся возможным. При разработке нейронной 
сети, предназначенной для определения 
склонности человека к научной и к пред-
принимательской деятельности [1] также 
выявлено влияние астрологических факто-
ров, учет которых повышает точность про-
гнозирования, что однако не поддается ло-
гическому объяснению в рамках известных 
знаний. В [8] поставлен вопрос о влиянии 
социального фактора в эволюционной тео-
рии Дарвина и предложен способ учета это-
го фактора в виде социально-генетическо-
го алгоритма, эффективного при обучении 
нейронных сетей. В [13] выполнены теоре-
тические исследования границ возможно-
стей метода нейросетевого моделирования, 
а в [12] предложена оригинальная методика 
выявления посторонних выбросов стати-
стической информации с помощью ней-
ронной сети. В работах [18, 23] предложена 
библейско-философская концепция цели 
развития цивилизации и искусственного 
интеллекта. 
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