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<Робас,гное обучение нейронIIых сетей с прооr,ой архитектуроЙ дJIя решеНИя
задач классификаLIии)), предотавJlеннуIo на с оискалIие уче ной степеtlи

кандидата технических наук по специальности 05.13 .|7 - ТеоретическИе
осIIовы информатики

Дктуальность темы /Iиссер],ации. I{a сегодняtrlний день ЗаДаЧи,

решаемые с rlомощью ме,l,одов маш]инноI,о обучения, становятся все бо:lее

сложными. Одним из irаибо.llее популярных инструмеFIтоI] среДИ '[акИХ

методов являtо,гся искусствеI{ные нейронные сети (ИНС). Однако ИЗ-За ТоГО,

что при сборе данных так или иначе возникают ошибки или неточноСтИ,

ИНС прямого распространения с маJIым количеотвом скрытых слоев не

всегда позволяют рсшиl,ь ,гу или инуIо за/]ачу с высокоЙ точностыо. Кроме

ТОГО, НеРеДКИ СЛУЧаИ, КОГДа У ИССЛеДОВаТеЛЯ Не'Г ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОI]аТI)

более сложные нейронные сети для решения поставJIеI]ных задач, поскоЛЬкУ

усложi{ение модели ИНС неизбежно влечет за собой увеличение временных

затрат на построение и обучелtие модели или материальных затрат на

нараrцивание t-iеобходимой длtя этого вычисJIи,гельной иrrфраструк,гуры.

Одним из распространенных подхолов гrри работе с зашумленными

данными, подаваемымI,I на вход ИНС и содержащими в себе выбросы,

является l]ыполнеi]ие их предобработки и исклIочение нетипичных данных.

Однако в ряде случаев это может привести к по,гере ваrкной иtlформации,

tIоэтому исIIоJIьзова,гь такой rIолхоlI нех{ела,геJILлIо. t] ,I,o же i]ремя в

IIрикJIадном с,[а1,ис,l,ическом аIIаJIизе акl,ивIIо развивае,гся 
,гак называемый

робаст,ный подход, основная идея которого состоит в том, чтобы оOтавить

выбросы, но снизитъ их негатиI]ное влияние.

Анализ существуIOIцих результатов научЕiых исследованиЙ

показывает, что проблема разрабоr,ки обш{его подхо/]а к построеЕIиIо ИНС,
которые бы"тtи бы ус,гойчивы lIри апаJIизе зашумJIеI]ных д\ан}{ых, еще не

решена. В первых появившихся статьях рассматриваются частные случаи

построения робас,гных нейронных сетей, однако предложенные модели ИНС
не IIишеIIы недостатков и нередко ,гребутот суtцественriой доработки.

В силу вышiесказанного тему диссертациоtlной рабоr,ы Сивак N4.A.,

наIIравленную r-ra разработку аJIгори,гмическоl,,о и программного обеспечеIlия

для построения робастпых ИFIС с цельк) решения задач классификации,

следует считать aKmyultbHo й.

Краткое содержаIrие рабо,l,ы. Щиссертация изложена на 11 1 страницах

и состоит из вI]едеFIия, пяl,и гJIав осIIовIIого содержания, заклiочения и 1,рех



приложений. Работа вклIочае,г i В рисуrrков и 18 т,аблиц. Список литературы

содержит 1 05 наименований,
Глава 1 содержит обзор задач машинного обучения и классических

методов их решения) а также описание робас,гного подхода, Рассмаlривается

построение моделей ИIlС, описываIO,гся видLr ИНС и классический алгоритм

обучения ИНС - аJIгоритм обра,гного распространения ошибки.

Показываются особенности практического применения нейронных сетей и

программные инструменты для их построения, Приводится обоснование

цели и задач исследования,
Главсt 2 посl]яtllеца рассмотрениIо воIIросов l]остроения робастных

нейронных сетей. В ней прелJIагается модификация алгоритма обратного

распространения ошибки с исllоJIIэзоваI]ием робас,гных функций IIотерь,

представлены результаты иссJIедования применимости таких функций при

построении ИНС. Выполняется исследование точности работы нейронных

сетей в зависимости от tзыбранного плана эксперимен,га,

В zJlOBe 3 прелсl,авJlеllы рекоN{ендации lIo выбору параметроl]

робастных фугrкций шотерь, а такNtе результаты исследования устойчивости
робас,гных ИНС при кJIассификации данных с различной до.lrей засоряющих
наблтодений и с разJIичным числом объектов в наборе данFIых.

Гltава У содержи1, описание кJIассов и методов программного модуJlrI

для построения робас,гltых нейронных се,гей <I{obustNN>. Гlриводя,гсяr

минимальные системные требования, необходимые для работы с модулем, а
,tакх(е 

рассмо,грены р азличные сценарии иопольз ова}Iия этоI,о модуля.

В zлаве 5 приводятся результаты решения двух практических задач:

классификации нефтялtьтх месторождений и определения местоположеIjIия

проводника в KpoBei{ocнoM сосуде при провеj]ении коронарного
стентирования.

Оценка научllой новизIлы, теоретической и практической
значимости резуJIьтатов. Следующие результаты рабоr,ы обладают Hayt171gii

ttовuзttойz

i. предложеItIлый подхо/{ к пос,[роеIIиIо и обучеrrиrо робастных ИtIС,
реализуемый путем r.лодификации аJII,оритN,Iа обратноr,о распрос,tранеI"Iия
ошибки и с испоJIьзоваiiием различных робасl,ных функций l]отеръ;

2. рекомендации по настройке робастных ИНС путем выбора значений
вI]утренних параметров робастных функций потерь, позволяюrцие быстрее

добиться более lзысокой точности классификации с lloMorr{ыo таких ИНС;
3. резуль,гаты иссJtедоваI{ия устойчиt]ости создал{Iiых робастных ИIIС

при решении задач к:tассификации l1ля различных rrаборов зашумJIеI]ных



данных, также результаты исследования точности классификации при

испоJIьзовании таких ИНС в случае различных планов эксперимента.

Эти результаты являIотся mеореmuческа значIд]wьIмu дпя развития
методов машинного обучения и позволяIот создавать ИНС, дающие выигрыш
в точности классификации при анализе значителъно зашумленных данных.

Пракmuческая ценносmь Duссерmацuu состоит в разработке
программного модуля для построения роOастных нейронных сетей,

нейронов на каждомпозволяющего задать количество скрытых слоев и число

слое, а также выбрать функцию потерь (квадратичную или одну из 10

робастных). Практически зFIачимым резулътатом при использовании этого

модуля является суIцественI]ое увеличение точности классификации и

скорости обучения ИНС. Прак,гически важными являются ],акlтtе резулътаты

решения задачи классификации нефтяных месторождений и задачи

определения местоположения проводника при коронарном стентировании.

Степень достоверItости резуJIьl,атов и обосшоваIлности выводов и

рекомендаций. /{ос,говерносl,ь IlоjIученных новых научных результатоI]
обеспечивается корректtIым применением авl,ором методов математического

аFIализа, прикладной математической статистики, регрессионного анализа и

теории планирования эксперимента при проведении всех исследований.

f{ocToBepнocTb ряда полученных результатов подтверждается проведением
значитеJIьного чисJIа I]ычислитеJIьr{ых экспериментоl] с испоJIьзованием

технологии статистического молеJIирования. Обоснованносl,ь сделанных
выводов и рекомендаций подтверждается большим числом таких
экспериментов, а также результатами внедрения ИНС в нефтяной отрасли,

Рекомендации IIо испоJIьзоваIIиIо резуJIьтатов и I]ыводов

диссертации. Резуль,гаты, поJ{учен}Iые в диссертации, могут исIIользоваться

для решения задач классификации обт,ектов ра:]личного рода во м}lогих
областях знаний, в ilepBylo очередь при проведении биологических и

медицинских исследований, а такхtе при анализе текстов.
По содержанию диссертации и автореферата имеIотся следующие

замечания.
1, В назв ании дисс,ер,гаIlии указаItо, LI,го нейронные сети предназначены

для решения задач к;iассификации, однако в формулировке rIели и задач
иссJIедований (с,гр.6, с,гр.41 диссер,гации и ст,р.4 автореферата) задачи
классификации не упоминаIотся. Возникает вопрос, для решения каких
классов задач могут быть примененьт робастные нейронные сети?

2. Из ,гекста /]иссер,гации I{e ло Koнr{a ясно, что понимае,гся под
tsычислитеJIьным эксrrеримеIIтом riри настройке и исследоваIjIии

устойчивос,ги робастных нейронrrых се,гей.



З. Автор демонстрирует эффективностъ разработанных алгоритмов

для ИFIС с одним скрытым слоем, который вклIочает малое число нейронов

4. Имеются разночтения при формулировке цели иаследований. Так,

на стр. б диссертации и на стр.4 ав,гореферата указано, что разрабаmьtваеmся
л4аmел4аmLlческое Lt пpozpa-ujvlloe обеспеченttе dля посlпроенuя рсlбаспlных
HettpoHHbtx cemett, а на стр.41 диссер,гации так}ке при форп,rулировке цели

речъ идет о разрабоmке алzорuп,lмltческоzо u про2рамлlно2о обеспеченuя для
по с п,lро енuя р о б ас mных il ейр oHHbIx с еm ей.

5. На стр. 8 лиссертации и на стр. ] авторефера,га сказано, что в

Татарском научFIо исс;Iе:I{оватеJIьском и проектном инсl,и,гуте нефти

автором внедрены разработанные методы и аJIгоритмI)I, хотя методы в

диссертации не разрабатываIотся,
Отмеченные замечания не являются принципиальными и не снижаIот

научную и практическуIо значимость резулътатов, полученных в

диссертации.
заключение о соо,I,ве,гс,гвии диссерт,ации критериям,

установленным Положением о порядке присуждения ученых степеней.

Щиссертация Сивак Марии Алексеевньi <Робастное обучение
нейронных сетей с простой архитектурой для решения задач
классификации), представленная на соискание ученоЙ степени кандидата
техI]ических I{аyк, яl]jIяетсrI закоIIчеtllrой IIаучIIо-ква"lrификационrtой работой,
в котороЙ содержи,гся IIовое реrцение ак,гуалъноЙ научноЙ задачи ооздания
искусственных нейронных се,гей, ус,гойчивых при анализе сильно
зашумленных даFiI]ых, Эта научная задача имеет существенное значение для

развития теории машIинного обучения.

fdиссертация по об;tас,ги иссле]IоваI]ия соответс,гвует пасiIорту

(от 3 до 9 в равличных примерах).

нейронным сетям с двумя и более
ч]неиронов в каждом скрытом слое.

IJеясно, IIрименимы
скрытыми слоями и

ли э,ги алгоритмы к
: с большим чисJIом

сПециаJIьности 05.1З,I] - 'l'еоре,гические осFIовы игrфорп,rатики, а именtло п. 5

(Разрабоmка Lt uсслеdованLlе моdе,пей u алzорumлuов аналltза daHrtbtx,

обнаруэtсенuя законол4ерносmеЙ в c)aHHbtx ч uх uзвлеченLlях, разрабоmка ч
uССлеdованuе меmоdов ч а,цZорumлпов ал|алчза mексmа, усmноЙ речLt ч

Содержание
содержании

uзобраэtсенuф.

Работа оформлена в сооl,i]етс,гl]ии с,гребованиями, установJ{еI]ными
ВАК Министерства науки и высшего образования Российской (Dедерации.

дает дос,[аточI]о полное представлеI]ие оавтореферата

диссертации.



Основные результаты лиссертации достаточно полно опубликованы в

12 работах, в том числе в З статьях в научных изданиях, вклIоченных в

Перечень ВАК ведуш{их реl{еi-lзируемьtх научIIых изданий, в которых

должны быть опубликоваI]ы основные резуJIьтаты диссертаций на соискание

ученой степени кандидата наук, на соискание ученой степени доктора наук, и

в 2 статьях в изданиях, индексируемых в базах Scopus и Web of Science,

,Щиссертация соответствует критериям п. 9 <Полох<ения о присуждении

ученых стеtlеней>>, утверждённого шос,гаIIовлением Правительства

Российской Фелерации o,1, 24 сен,гября 201З г, J\b 842 (в редакции от

I\.09,2021 ..), для диссертаций на соискание уLlеной степени кандидата наук.

Считаю, что автор работы Сивак N{ария Алексеевна заслуживает

прису}кдения ей учёной степени кандидата технических наук по

специальности 05.13 .I1 - 'Георетические основы информа,гики.
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