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Актуальными являются обратные коэффициентные задачи по опреде-

лению свойств строительной конструкции на основе экспериментальных 

данных [1,2]. Решение таких задач возможно с использованием аппарата 

нейронных сетей [3-9]. Нейросетевые модели целесообразно применять для 

начальной интерпретации диапазонов  сигналов, а также для  прогноза пове-

дения конструкции при возможном  изменении ее характеристик. 

Пусть набор критериев NkpFFF ,...,, 21  определяет качественные  свойст-

ва конструкции. Каждый  из критериев kpl NlF ,1, =  является функцией 

входных сигналов (параметров) Nbxxxx ,..., 21 , диапазоны изменения которых  

bxNii ,1, =Δ  известны. По данным эксперимента найдены  значения крите-

риев lF  на определенных наборах входных параметров. Число таких наборов 

(образцов) равно pN . Обозначим j
ix  - входы или значения i -го входного па-

раметра для j -го образца; j
ly0 − выходы или значения l -го критерия для j -го 

образца, найденные в результате эксперимента.   

В качестве  модели используется  нейронная сеть в виде полутораслой-

ного предиктора [10]. Сеть позволяет моделировать две задачи: задачу мно-

гомерной аппроксимации (прогноза) значений  критериев и обратную задачу 

определения входных параметров по заданным значениям критериев.  

Моделирование первой задачи заключается в том, что  аппроксими-

руемые функции представляются в виде частичных сумм сходящегося ряда 
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k -му потоку нейронов; kf −активационная функция; )2()1( , klikl ωω  − коэффициен-



ты синоптических связей первого и второго слоев потока нейронов. Схема 

сети для k -го потока показана на рис.1. 

 
Рис.1. − Схема k-го потока сети 

Особенностью сети такого типа является итерационное наращивание 

объема. Каждый последующий шаг, связанный с добавлением нового потока 

нейронов, осуществляется только после обучения  предыдущего потока. При 

этом в качестве требуемых выходов добавленного потока нейронов рассмат-

риваются ошибки аппроксимации  предыдущего шага: 
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Шаг h  в процессе расчета корректируется для обеспечения монотонно-

го убывания функции оценки. Если для очередного потока в результате кор-

ректировки весов достигается требуемый минимум функции оценки, то сле-
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дующий поток нейронов не добавляется, и аппроксимируемая функция счи-

тается построенной.  

Алгоритм реализации задачи аппроксимации 

1. Инициализация: присвоение 0=k ; ввод значений j
ix , j

ly0 ,ε . 

2. Добавление k -го потока: присвоение 1+= kk . 

a. Инициализация: присвоение 0=t ; ввод значений 
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b. Итерация по t : присвоение 1+= tt . 

c. Корректировка коэффициентов  )()2(),()1( tkltikl ωω ; расчет 
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d. Проверка условия  )1()( −< t
k

Ht
k

H : если «true», то  hh 2=  и пере-

ход на 2.e (проверка достижения заданной точности); если «false», то  

2/hh =  и переход на 2.c (пересчет итерации с измененным шагом). 

e. Проверка условия  ε>)(tkH  и tNt < : если «true», то  вычисление 

поправок  )()2(),()1( tkltikl ωω ΔΔ  и переход на 2.b (нахождение следующей  ите-

рации для коэффициентов); если «false», то  переход на 2.f (завершение про-

граммы или добавление нового потока). 

f. Проверка условия  ε≤)(tkH : если «true», переход на 3 (аппрок-

симация завершена); если «false», то  переход на 2.g.  

g. Проверка условия сходимости схNk < : если  «true», то  расчет  

j
kl

y  (требуемые выходы для следующего потока); запоминание 

)(),()1( )2( tkltikl ωω ; переход на 2 (добавление нового потока); если «false», то  

переход на 3 (аппроксимация не выполнена). 

3. Завершение программы. 



Пусть в результате решения задачи аппроксимации найдено разложе-

ние lNlll k
FFFF +++= ...21 ,  kpNl ,1=   для всех критериев, т.е. сеть обучена,  

и коэффициенты синоптических связей уже известны. В обратной задаче  по 

известным значениям критериев Nkpyyy 02001 ,...,,  находятся соответствующие 

значения входных параметров Nbxxxx ,..., 21  . Отличие в решениях прямой и 

обратной задач состоит в том, что в задаче аппроксимации обучение сети 

осуществляется по коэффициентам синоптических связей, а в обратной зада-

че − по входным параметрам ix . На входы обученной сети подаются началь-

ные значения  )0(ix  из рассматриваемых диапазонов bxNii ,1, =Δ . Далее 

вычисляются значения выходов Nkpzzz ,...,, 21  по формулам  
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  Последующие итерации ix , bxNi ,1= рассчитываются с помощью про-

цедуры обратного распространения из условия минимума функции оценки  
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1  по итерационным формулам )1()1()( −Δ−−= txhtxtx iii ,  

где ,...2,1=t  - номер итерации. Поправки ixΔ  выражаются через проекцию 

Hgrad  на ось ix . Сходящийся итерационный процесс останавливается  по 

условию достижения требуемого минимума функцией оценки H . 
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