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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

 

 

Контрольная работа предполагает выполнение следующих заданий:  

1. Ответ на два теоретических вопроса согласно индивидуальному зада-

нию – по 40 баллов каждый;  

2. Решение задачи – 20 баллов.  

 

Контрольная работа считается сданной в случае набора не менее 55 баллов.  
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ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ 

 

1. Свойства биологических нейронных сетей. 

2. Нервный импульс. 

3. Свойства искусственных нейронных сетей. 

4. Искусственный нейрон. 

5. Функции активации. 

6. Принципы обучения нейронных сетей. 

7. Однослойный персептрон. 

8. Реализация функции «Исключающее ИЛИ» однослойным и двухслойным 

персептроном. 

9. Выбор архитектуры прямонаправленной многослойной нейронной сети. 

10. Многослойный персептрон. 

11. Предварительная обработка исходных данных. 

12. Формирование функционала оптимизации прямонаправленной многослой-

ной нейронной сети. 

13. Прямонаправленная многослойная нейронная сеть: выбор начальных усло-

вий при настройке, интерпретация результатов работы, тестирование сети. 

14. Методы обучения нейронных сетей. 

15. Радиально-базисная сеть 

16. Звезды Гроссберга 

17. Нейросетевой гауссов классификатор 

18. Сеть поиска максимума с прямыми связями 

19. Сеть Кохонена  

20. Сеть встречного распространения 

21. Сеть Хопфилда  

22. Двунаправленная ассоциативная память 

23. Сеть поиска максимума  

24. Сеть Хемминга 

25. Сеть теории адаптивного резонанса 

 

ЗАДАЧИ 

 

1. Изобразите структурную схему гомогенной прямонаправленной нейронной 

сети с одним скрытым слоем, содержащим два нейрона. Сеть преобразует 

трехмерный входной сигнал в одномерный выходной. Тип активационной 

функции – рациональная сигмоида. Аналитически определите преобразова-

ние, осуществляемое полученной нейронной сетью. Запишите функционал 

оптимизации нейронной сети при использовании функции ошибки вида «сум-

марная квадратичная ошибка с люфтом». Значение люфта – 0,1.  

2. Определите выходной сигнал персептрона с архитектурой 2-3-2 при подаче на 
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вход вектора Х  = (-3;1). Весовые коэффициенты нейронов: 

– 2-го слоя: w21(-1;2); w22(-1;-1); w23(3;-1); 

– 3-го слоя: w31(-1;4;2); w32(1;2;-3). 

Пороги нейронов: 

– 2-го слоя: Т21 = 2; Т22 = 1; Т23 = 3; 

– 3-го слоя: Т31 = 1; Т32 = 0. 

3. Изобразите структурную схему нейронной сети для классификации объектов 

путем разделения исходного пространства на классы (A, B, C, …) так, как по-

казано на рисунке 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Аналитически определите преобразование, осуществляемое полученной 

нейронной сетью. 

4. Изобразите структурную схему гомогенной прямонаправленной нейронной 

сети с одним скрытым слоем, содержащим два нейрона. Сеть преобразует 

трехмерный входной сигнал в одномерный выходной. Тип активационной 

функции – гиперболический тангенс. Аналитически определите преобразова-

ние, осуществляемое полученной нейронной сетью. Запишите функционал 

оптимизации нейронной сети при использовании функции ошибки вида 

«средняя квадратичная ошибка». 

5. Определите выходной сигнал персептрона с архитектурой 3-3-3 при подаче на 

вход вектора Х  = (1;4;2). Весовые коэффициенты нейронов: 

– 2-го слоя: w21(2;1;-3); w22(-2;4;1); w23(3;-4;-2); 

– 3-го слоя: w31(3;-4;1); w32(-1;1;2); w33(-2;1;1). 

Пороги нейронов: 

– 2-го слоя: Т21 = 3; Т22 = 1; Т23 = 2; 

– 3-го слоя: Т31 = 1; Т32 = 1; Т33 = 0. 

6. Изобразите структурную схему нейронной сети для классификации объектов 

путем разделения исходного пространства на классы (A, B, C, …) так, как по-

казано на рисунке 

 

 

 

 

 

 

A 

C 

B 

A C 
B 
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Аналитически определите преобразование, осуществляемое полученной 

нейронной сетью. 

7. Изобразите структурную схему гомогенной прямонаправленной нейронной 

сети с одним скрытым слоем, содержащим два нейрона. Сеть преобразует 

трехмерный входной сигнал в одномерный выходной. Тип активационной 

функции – экспоненциальная сигмоида. Аналитически определите преобразо-

вание, осуществляемое полученной нейронной сетью. Запишите функционал 

оптимизации нейронной сети при использовании функции ошибки вида «сум-

ма модулей». 

8. Определите выходной сигнал персептрона с архитектурой 3-2-2 при подаче на 

вход вектора Х  = (3;2;2). Весовые коэффициенты нейронов: 

– 2-го слоя: w21(1;1;-1); w22(2;-1;1); 

– 3-го слоя: w31(3;4); w32(-1;1). 

Пороги нейронов: 

– 2-го слоя: Т21 = 0; Т22 = 1; 

– 3-го слоя: Т31 = 1; Т32 = 3. 

9. Изобразите структурную схему нейронной сети для классификации объектов 

путем разделения исходного пространства на классы (A, B, C, …) так, как по-

казано на рисунке 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Аналитически определите преобразование, осуществляемое полученной 

нейронной сетью. 

10. Изобразите структурную схему гомогенной прямонаправленной нейронной 

сети с одним скрытым слоем, содержащим три нейрона. Сеть преобразует 

двумерный входной сигнал в двумерный выходной. Тип активационной функ-

ции – рациональная сигмоида. Аналитически определите преобразование, 

осуществляемое полученной нейронной сетью. Запишите функционал опти-

мизации нейронной сети при использовании функции ошибки вида «макси-

мум модуля». 

11. Изобразите структурную схему нейронной сети для классификации объектов 

путем разделения исходного пространства на классы (A, B, C, …) так, как по-

казано на рисунке 

A 
C 

B 
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Аналитически определите преобразование, осуществляемое полученной 

нейронной сетью. 

12. Изобразите структурную схему гомогенной прямонаправленной нейронной 

сети с одним скрытым слоем, содержащим три нейрона. Сеть преобразует 

двумерный входной сигнал в двумерный выходной. Тип активационной функ-

ции – гиперболический тангенс. Аналитически определите преобразование, 

осуществляемое полученной нейронной сетью. Запишите функционал опти-

мизации нейронной сети при использовании функции ошибки вида «суммар-

ная квадратичная ошибка с люфтом». Значение люфта – 0,01. 

13. Изобразите структурную схему нейронной сети для классификации объектов 

путем разделения исходного пространства на классы (A, B, C, …) так, как по-

казано на рисунке 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Аналитически определите преобразование, осуществляемое полученной 

нейронной сетью. 

14. Изобразите структурную схему гомогенной прямонаправленной нейронной 

сети с одним скрытым слоем, содержащим три нейрона. Сеть преобразует 

двумерный входной сигнал в двумерный выходной. Тип активационной функ-

ции – экспоненциальная сигмоида. Аналитически определите преобразование, 

осуществляемое полученной нейронной сетью. Запишите функционал опти-

мизации нейронной сети при использовании функции ошибки вида «суммар-

ная квадратичная ошибка». 

15. Изобразите структурную схему нейронной сети для классификации объектов 

путем разделения исходного пространства на классы (A, B, C, …) так, как по-

казано на рисунке 

A B 

A 
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Аналитически определите преобразование, осуществляемое полученной 

нейронной сетью. 

16. Изобразите структурную схему прямонаправленной нейронной сети с одним 

скрытым слоем, содержащим два нейрона. Сеть преобразует трехмерный 

входной сигнал в одномерный выходной. Тип активационной функции нейро-

нов скрытого слоя – рациональная сигмоида, выходного – линейная с насы-

щением. Аналитически определите преобразование, осуществляемое получен-

ной нейронной сетью. Запишите функционал оптимизации нейронной сети 

при использовании функции ошибки вида «средняя квадратичная ошибка». 

17. Изобразите структурную схему нейронной сети для классификации объектов 

путем разделения исходного пространства на классы (A, B, C, …) так, как по-

казано на рисунке 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Аналитически определите преобразование, осуществляемое полученной 

нейронной сетью. 

18. Изобразите структурную схему прямонаправленной нейронной сети с одним 

скрытым слоем, содержащим два нейрона. Сеть преобразует трехмерный 

входной сигнал в одномерный выходной. Тип активационной функции нейро-

нов скрытого слоя – экспоненциальная сигмоида, выходного – линейная с 

насыщением. Аналитически определите преобразование, осуществляемое по-

лученной нейронной сетью. Запишите функционал оптимизации нейронной 

сети при использовании функции ошибки вида «максимум модуля». 

19. Изобразите структурную схему прямонаправленной нейронной сети для осво-

ения обучающего множества, состоящего из 50 примеров. Каждый пример со-

держит три входных поля и два выходных. Обоснуйте выбор архитектуры се-

ти. 

A 
B 

A 

C 

B 
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20. Изобразите структурную схему прямонаправленной нейронной сети для осво-

ения обучающего множества, состоящего из 100 примеров. Каждый пример 

содержит четыре входных поля и одно выходное. Обоснуйте выбор архитек-

туры сети. 

21. Изобразите структурную схему прямонаправленной нейронной сети для осво-

ения обучающего множества, состоящего из 30 примеров. Каждый пример со-

держит пять входных полей и два выходных. Обоснуйте выбор архитектуры 

сети. 

26. Изобразите структурную схему RBF-сети с тремя шаблонными нейронами. 

Сеть преобразует трехмерный входной сигнал в двумерный выходной. Анали-

тически определите преобразование, осуществляемое полученной нейронной 

сетью.  

27. Определите выходной сигнал сети встречного распространения с архитекту-

рой 3-2-2 при подаче на вход вектора Х  = (3;2;2). Весовые коэффициенты 

нейронов: 

– 2-го слоя: w21(1;1;-1); w22(2;-1;1); 

– 3-го слоя: w31(3;4); w32(-1;1). 

28. Определите выходной сигнал RBF-сети с архитектурой 3-2-2 при подаче на 

вход вектора Х  = (3;2;2). Весовые коэффициенты нейронов: 

– 2-го слоя: w21(1;1;-1); w22(2;-1;1); 

– 3-го слоя: w31(3;4); w32(-1;1). 

Радиусы нейронов: σ1 = 1; σ2 = 2. 

29. Выполните нормализацию входного сигнала X  нейронной сети с помощью 

минимаксного преобразования. Диапазон нормализации – [-1;1].  

X = [-0,6; -3,4; -9,0; 5,4; -3,0; -0,9; 5,8; 7,0; 5,9; -3,7]. 

Выделите реперные примеры множества. 

30. Выполните интерпретацию выходного сигнала Y  нейронной сети, если из-

вестно, что эталонный выходной сигнал в обучающей выборке был нормали-

зован с помощью минимаксного преобразования в диапазон [-2;1]. Минималь-

ное значение эталонного выходного сигнала составляет (-10), максимальное – 

(10). 

Y = [0,3; -0,2; -1,2; -0,8; 0,0; 0,9; -0,8; -2,0; -1,1; -0,4]. 

31. Изобразите структурную схему RBF-сети с четырьмя шаблонными нейрона-

ми. Сеть преобразует двумерный входной сигнал в трехмерный выходной. 

Аналитически определите преобразование, осуществляемое полученной 

нейронной сетью.  

32. Определите выходной сигнал сети встречного распространения с архитекту-

рой 3-3-3 при подаче на вход вектора Х  = (1;4;2). Весовые коэффициенты 

нейронов: 

– 2-го слоя: w21(2;1;-3); w22(-2;4;1); w23(3;-4;-2); 

– 3-го слоя: w31(3;-4;1); w32(-1;1;2); w33(-2;1;1). 

33. Определите выходной сигнал RBF-сети с архитектурой 2-3-2 при подаче на 

вход вектора Х  = (-3;1). Весовые коэффициенты нейронов: 

– 2-го слоя: w21(-1;2); w22(-1;-1); w23(3;-1); 
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– 3-го слоя: w31(-1;4;2); w32(1;2;-3). 

Радиусы нейронов: σ1 = 1; σ2 = 2; σ3 = 2. 

34. Выполните нормализацию входного сигнала X  нейронной сети с помощью 

минимаксного преобразования. Диапазон нормализации – [0;1].  

X = [7,5; 5,9; 7,6; 2,2; 1,5; 5,8; 10,0; 1,2; 6,2; 2,0]. 

Выделите реперные примеры множества. 

35. Выполните интерпретацию выходного сигнала Y  нейронной сети, если из-

вестно, что эталонный выходной сигнал в обучающей выборке был нормали-

зован с помощью минимаксного преобразования в диапазон [0;1]. Минималь-

ное значение эталонного выходного сигнала составляет (-10), максимальное – 

(10). 

Y = [0,3; 1,0; 0,3; 0,9; 0,8; 0,3; 0,9; 0,4; 0,0; 0,6]. 

36. Изобразите структурную схему RBF-сети с четырьмя шаблонными нейрона-

ми. Сеть преобразует трехмерный входной сигнал в одномерный выходной. 

Аналитически определите преобразование, осуществляемое полученной 

нейронной сетью. 

37. Определите выходной сигнал сети встречного распространения с архитекту-

рой 2-3-2 при подаче на вход вектора Х  = (-3;1). Весовые коэффициенты 

нейронов: 

– 2-го слоя: w21(-1;2); w22(-1;-1); w23(3;-1); 

– 3-го слоя: w31(-1;4;2); w32(1;2;-3). 

38. Определите выходной сигнал RBF-сети с архитектурой 3-3-3 при подаче на 

вход вектора Х  = (1;4;2). Весовые коэффициенты нейронов: 

– 2-го слоя: w21(2;1;-3); w22(-2;4;1); w23(3;-4;-2); 

– 3-го слоя: w31(3;-4;1); w32(-1;1;2); w33(-2;1;1). 

Радиусы нейронов: σ1 = 2; σ2 = 1; σ3 = 3. 

39. Выполните нормализацию входного сигнала X  нейронной сети с помощью 

минимаксного преобразования. Диапазон нормализации – [-2;4].  

X = [-8,1; -7,5; -8,3; -2,1; -1,9; -2,2; -1,3; -7,0; -3,6; -0,5]. 

Выделите реперные примеры множества. 

40. Выполните интерпретацию выходного сигнала Y  нейронной сети, если из-

вестно, что эталонный выходной сигнал в обучающей выборке был нормали-

зован с помощью минимаксного преобразования в диапазон [-1;1]. Минималь-

ное значение эталонного выходного сигнала составляет (-10), максимальное – 

(10). 

Y = [-0,4; -0,7; -0,1; -0,6; 0,2; -0,3; 0,4; -0,5; 0,2; -0,1]. 

41. Определите выходной сигнал RBF-сети с архитектурой 3-2-1 при подаче на 

вход вектора Х  = (-1;3;2). Весовые коэффициенты нейронов: 

– 2-го слоя: w21(-1;2;3); w22(-2;1;1); 

– 3-го слоя: w31(-2;1). 

Радиусы нейронов: σ1 = 2; σ2 = 1. 
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