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3 

ВСТУП 

ВСТУП 

Нейронні сітки – схеми з’єднання однорідних елементів – нейронів. Ця назва стосується не тільки 

біологічних об’єктів, але й їх математичних моделей. Ці моделі можуть розв’язувати задачі: логічні, 

стохастичні, керування, моделювання, прогнозування. Таку характеристику на с. 147 – 148 другого тому  дає 

перша у світі Енциклопедія кібернетики, видана у Києві в 1973 році.  

В наш час цей термін застосовується для позначення структури математичної моделі, яка, в свою чергу 

називається нейронною мережею. 

До завдань, ефективно розв'язуються за допомогою ІС ШІ, в даний час відносяться наступні: 

 апроксимація функцій (побудова моделей для залежностей, що погано формалізуються), наприклад, в 

економіці оцінка вартості нерухомості, контроль якості випущеної продукції; 

 класифікація образів (визначення ​​приналежності вхідного образу попередньо визначеним класам), 

наприклад , оцінки кредитоспроможності, оцінка ймовірності банкрутства; 

 кластеризація (класифікація образів «без вчителя»), наприклад, аналіз діяльності конкуруючих фірм, 

стиснення інформації в інформаційних сховищах; 

 прогнозування , наприклад , економічних параметрів і фондових індексів, обсягів продажу; 

 асоціативна пам'ять (пам'ять, що адресується за змістом), наприклад, для створення сховищ даних, 

мультимедійних баз даних; 

 оптимізація (знаходження рішення, що задовольняє системі обмежень і максимізує або мінімізує цільову 

функцію), наприклад, прибутковості роботи компанії, вирішує задачі ціноутворення; 

 управління , наприклад , товарними запасами, динамічними об'єктами. 
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ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ 

 

1. ІМОВІРНОСТІ 

 

Типовий нейрон 

Приклади функцій активації Типовий нейрон 
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МАШИННА АНАЛОГІЯ ЖИВІЙ НЕЙРОННІЙ МЕРЕЖІ 
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МЕТОД ЗВОРОТНОГО ПОШИРЕННЯ ПОХИБКИ 

Метод зворотного поширення 

помилки (англ. backpropagation) — метод 

навчання багатошарового перцептрону. Це 

ітеративний градієнтний алгоритм, який 

використовується з метою мінімізації помилки 

роботи багатошарового перцептрону та отримання 

бажаного виходу. Основна ідея цього методу 

полягає в поширенні сигналів помилки від виходів 

мережі до її входів, в напрямку, зворотному 

прямому поширенню сигналів у звичайному режимі 

роботи. Барц і Охонін запропонували відразу 

загальний метод («принцип подвійності»), який 

можна застосувати до ширшого класу систем, 

включаючи системи з запізненням, розподілені 

системи, тощо [1]. Для можливості застосування 

методу зворотного поширення помилки функція 
активації нейронів повинна бути диференційовною. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%88%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D1%86%D0%B5%D0%BF%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD_%D0%A0%D1%83%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%85%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%88%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D1%86%D0%B5%D0%BF%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD_%D0%A0%D1%83%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%85%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B4%D1%96%D1%94%D0%BD%D1%82%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D0%BF%D1%83%D1%81%D0%BA
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%BC%D1%96%D0%B7%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F_(%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%88%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D1%86%D0%B5%D0%BF%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD_%D0%A0%D1%83%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%85%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%88%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D1%86%D0%B5%D0%BF%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD_%D0%A0%D1%83%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%85%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D1%96%D0%B7_%D0%B7%D0%B0%D0%BF%D1%96%D0%B7%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F%D0%BC&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A0%D0%BE%D0%B7%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D1%96%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A0%D0%BE%D0%B7%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D1%96%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4_%D0%B7%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BF%D0%BE%D1%88%D0%B8%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F_%D0%BF%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D0%BB%D0%BA%D0%B8#cite_note-1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F_%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%97
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F_%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%97
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D1%82%D1%83%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%80%D0%BE%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%86%D1%96%D0%B9%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B0_%D1%84%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F


7 



8 



Приклади нейронних сіток 
Загальний вигляд схеми перцептрона з одним нейроном та суматором на вході 

1 2 1 3 2( )

1

1 i i iw x w x w x
OUT

   






Схема двошарового перцептрона з трьома входами на кожному нейроні  

Σ 

Σ 
Σ 

Θ11 

Θ12 

Θ21 

OUT 

OUT1 W21 

OUT1 W22 

X1                  W11 W12 W13 

X2 

X3                  W14 W15 W1 

1 2 1 2

3 4

-(-1,443525248X +1,561436345X -(1,556474752X 4,561436345X
+1,582503396X +4,683681367) 4,582503396X -3,683681367)

10,37669298 7,940045065
+2,883681367

1+1+

OUT Sign
 


 
 
  
    
    

   



Модель прогнозування інвестицій на 

вугільній шахті О.Ю. Чуріканової 
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МОДЕЛЮВАННЯ ЕКОНОМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ ПРОГРАМИ STATISTICA 

Типова структура нейронної сітки 
у програмі STATISTICA 
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ПРОГНОЗУВАННЯ ЧАСОВИХ РЯДІВ 

Прогнозування — процес передбачення майбутнього стану предмета чи явища на 

основі аналізу його минулого і сучасного, систематично оцінювана інформація про якісні й кількісні 

характеристики розвитку обраного предмета чи явища в перспективі. Результатом прогнозування 

є прогноз — знання про майбутнє і про ймовірний розвиток сьогочасних тенденцій конкретного явища-

об'єкту в подальшому існуванні. 

Існують два підходи до прогнозування: якісний та кількісний. 

Кількісний підхід базується на математичних моделях й історичних даних. Якісний підхід покладається на 

освічену думку, інтуїцію й досвід професіоналів. Серед його різновидів є консенсус керівництва, Делфі-

метод, оцінка торговими працівниками — кожного за своїм регіоном, опитування клієнтів. 

Кількісні методи діляться на два види: причинно-наслідкові й моделі часових рядів. Часові ряди 

діляться на: 

•моделі з декомпозицією: виділення сезонності й тренду; 

•моделі згладжування: 

• середнє арифметичне; 

• ковзне середнє арифметичне; 

• середнє зважене; 

• ковзне середнє зважене; 

• експоненційне згладжування 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B1%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B7
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BD%D1%83%D0%BB%D0%B5
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%8C%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D1%81%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D0%BD%D0%BE%D0%B7
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B9%D0%B1%D1%83%D1%82%D0%BD%D1%94
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%86%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%81%D0%B5%D0%BD%D1%81%D1%83%D1%81
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B7_%D1%87%D0%B0%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%85_%D1%80%D1%8F%D0%B4%D1%96%D0%B2
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%96_%D0%B7_%D0%B4%D0%B5%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D1%86%D1%96%D1%94%D1%8E&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%B5%D0%B7%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9C%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D1%96_%D0%B7%D0%B3%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B6%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D1%94_%D0%B0%D1%80%D0%B8%D1%84%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B5
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%BE%D0%B2%D0%B7%D0%BD%D0%B5_%D1%81%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D1%94_%D0%B0%D1%80%D0%B8%D1%84%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B5&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D1%94_%D0%B7%D0%B2%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B5
https://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9A%D0%BE%D0%B2%D0%B7%D0%BD%D0%B5_%D1%81%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D1%94_%D0%B7%D0%B2%D0%B0%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B5&action=edit&redlink=1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D1%86%D1%96%D0%B9%D0%BD%D0%B5_%D0%B7%D0%B3%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B6%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D1%86%D1%96%D0%B9%D0%BD%D0%B5_%D0%B7%D0%B3%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B6%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D0%BD%D1%86%D1%96%D0%B9%D0%BD%D0%B5_%D0%B7%D0%B3%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B6%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
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ПРОГНОЗУВАННЯ ЕКОНОМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ 
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КЛАСТЕРИЗАЦІЯ ЕКОНОМІЧНИХ ОБ’ЄКТІВ 

0

1

2

3

4

0 1 2 3 4

 Представлення трьох об’єктів, як точок на площині 
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ВІДСТАНІ МІЖ ОБ’ЄКТАМИ 
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Кластеризація повним перебором об'єктів  

  1 2 3 4 5 

1 0 0,89 0,41 0,74 0,46 

2 0,89 0 0,86 0,87 0,61 

3 0,41 0,86 0 0,96 0,66 

4 0,74 0,87 0,96 0 0,62 

5 0,46 0,61 0,66 0,62 0 
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Об'єкти Сума по 

клас

тера

м 

1 2 3 4 5 

Кла

с

т

е

р

и 

1 0 1 0 0 0 1 

2 1 0 0 0 0 1 

3 0 0 0 1 1 2 

4 0 0 1 0 0 1 

5 0 0 0 0 0 0 

Сума по 

стов

пцям 1 1 1 1 1 5 

max 
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ПОЧАТКОВІ ДАНІ 

У ПРОГРАМІ EXCEL 

Після введення у програму Statistica 
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Метод 1 
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МЕТОД 2 
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1 2 
2 3 5 3 

Kohonen graph 
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Kohonen graph –Select All  
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КЛАСИФІКАЦІЯ ОБ’ЄКТІВ 

Класифікація (лат., розряд і ...фікація): система розподілу предметів, явищ або понять на класи, групи тощо за спільними  

ознаками, властивостями. 

Класифіка́ція — це багаторівневий, послідовний поділ обсягу поняття з метою систематизації, поглиблення та 

отримання нових знань стосовно членів поділу. Результатом класифікації є система підпорядкованих понять: 

подільне поняття є родом, а нові поняття є видами цього роду, підвидами видів тощо. 

Типові постановки задач класифікації: 
Задача ідентифікації, яка полягає у тому, щоб вирізнити певний конкретний об'єкт серед йому подібних 

(наприклад, впізнати серед інших людей свою дружину). 

1.Віднесення об'єкта до того чи іншого класу. Це може бути, наприклад, задача розпізнавання літер або 

прийняття рішення про наявність дефекту у деякій технічній деталі. 

2. Віднесення об'єкта до певного класу відображає найтиповішу проблему класифікації, і, коли говорять про 

розпізнавання образів, найчастіше мають на увазі саме цю проблему. Саме вона розглядається тут у першу 

чергу. 

Об'єкт відноситься до кластера, якщо відстань від об'єкта до центра кластера менша за радіус 

кластера. Якщо ця умова не виконується для двох та більше кластерів, об'єкт є спірним. Неоднозначність 

даного завдання може бути усунена експертом або аналітиком. 

https://www.jnsm.com.ua/cgi-bin/u/book/sis.pl?Article=9638&action=show
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 Y 

Номе
р 

класте
ру 

55 86 93 89 59 52 53 68 4 

74 55 86 93 89 59 52 53 1 

98 74 55 86 93 89 59 52 3 

47 98 74 55 86 93 89 59 6 

90 47 98 74 55 86 93 89 5 

52 90 47 98 74 55 86 93 6 

63 52 90 47 98 74 55 86 3 

91 63 52 90 47 98 74 55 3 

71 91 63 52 90 47 98 74 2 

78 71 91 63 52 90 47 98 3 

78 78 71 91 63 52 90 47 4 

89 78 78 71 91 63 52 90 5 

69 89 78 78 71 91 63 52 6 

70 69 89 78 78 71 91 63 4 

52 70 69 89 78 78 71 91 1 

67 52 70 69 89 78 78 71 6 

87 67 52 70 69 89 78 78 6 

86 87 67 52 70 69 89 78 3 

48 86 87 67 52 70 69 89 4 

60 48 86 87 67 52 70 69 1 

52 60 48 86 87 67 52 70 1 

85 52 60 48 86 87 67 52 6 


