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Аннотация: в данной работе рассматривается алгоритм обучения с учи-

телем для нейронной сети – метод обратного распространения ошибки. 
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Основные определения 

Определение 1. Градиент – вектор, который указывает на направление мак-

симального приращения функции. 

Определение 2. Целевая функция – функция от нескольких переменных, зна-

чение которой нужно минимизировать или максимизировать в зависимости от 

рассматриваемой задачи, подбирая значения переменной. 

Определение 3. Градиентный спуск – метод для нахождения оптимальных 

значений аргументов, которые минимизируют или максимизируют целевую 

функцию, путем изменения значений аргументов по направлению антиградиента 

или градиента. 

Введение 

В последнее время нейронные сети занимают лидирующие позиции в ма-

шинном обучении, решая самые разнообразные задачи. Самым сложным и 

крайне важным этапом является обучение нейронной сети. Метод обратного рас-

пространения ошибки является самым эффективным методом для решения за-

дачи обучения. 
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Нейронные сети 

Модель искусственных нейронных сетей есть математическая модель 

нейронной сети человека. Модель искусственной нейронной сети описывает по-

ведение биологической, но последняя гораздо сложнее и состоит из большего 

количества нейронов. 

Нейронные сети – это соответствие из n-мерного пространства, в простран-

ство размерности m. На рис. 1 представлена простейшая модель нейрона – пер-

септрон. 

 

Рис. 1. Модель персептрона 

 

𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 = {
0, 𝑖𝑓 𝑤 ∙ 𝑥 + 𝑏 ≤ 0
1, 𝑖𝑓 𝑤 ∙ 𝑥 + 𝑏 > 0

 

Дальнейшее развитие персептрона – сигмоид. Выход сигмиода – это значе-

ния функции 𝑄(∑ 𝑤𝑗𝑥𝑗) =𝑗
1

1+exp (- ∑ 𝑤𝑗𝑥𝑗)𝑗
. Многослойная нейронная состоит из 

слоев сигмоидов (рис. 2). 

 

Рис. 2. Многослойная нейронная сеть 
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Обучение нейронной сети 

Описание алгоритма обучения нейронной сети: 

1. На начальном шаге происходит инициализация весов нейронной сети. На 

практике используется нормальное распределение с математическим ожиданием 

равным 0 и среднеквадратичным отклонением равным 1. 

2. На входной слой подаётся вектор и определяется значение выхода 

нейронной сети. 

3. Определяется величина ошибки для выходного слоя: 

𝛿𝑘 = -𝑎𝑘(1-𝑎𝑘)(𝑦𝑘-𝑎𝑘). 

4. Затем определяется ошибка для внутренних слоев 

𝛿𝑗 = -𝑎𝑗(1-𝑎𝑗) ∑ 𝛿𝑘𝑤𝑗𝑘𝑘 . 

5. Происходит изменения 𝑤′ = 𝑤- 𝜂𝛿𝑗𝑎𝑖, 𝑏′ = 𝑤- 𝜂𝛿𝑗 где i – индекс роди-

тельского слоя, если алгоритм обучения не закончен, происходит переходит на 

шаг 2. 

6. Алгоритм завершает работу, значение ошибки перестает уменьшаться. 

Так как значения ошибок нейронов предшествующих слоёв зависят от зна-

чений следующих слоев, то алгоритм называется метод обратного распростране-

ния ошибок. 

Заключение 

В данной работе рассмотрены модели искусственных нейронных сетей и ме-

тод обучения нейронной сети – обратное распространение ошибок. 
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