
Çàäà÷è ê ñåìèíàðàì ïî êóðñó �Ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ� êàôåäðû ôèçèêè ÷àñòèö

è êîñìîëîãèè ôèçè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ.

Çàäàíèå 6 ïî òåìå �Ïåðåîáó÷åíèå íåéðîííûõ ñåòåé è ìåòîäû ðåãóëÿðèçàöèè.�

6.1 Íåéðîííàÿ ñåòü ñ äâóìÿ ïðîìåæóòî÷íûìè ñëîÿìè. Ðåàëèçîâàòü àëãî-
ðèòì îáó÷åíèÿ íåéðîííîé ñåòè ñ äâóìÿ ïðîìåæóòî÷íûìè ñëîÿìè äëÿ îöåíêè
äëèòåëüíîñòè ãàììà-âñïëåñêà T90 ïî äàííûì êàòàëîãà FERMIGBRST â óñëî-
âèÿõ çàäà÷è 3.2.

à) ïîñòðîèòü êðèâóþ îáó÷åíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà íåéðîíîâ â êàæäîì èç
ñêðûòûõ ñëîåâ

á) ñðàâíèòü òî÷íîñòü è ñêîðîñòü îáó÷åíèÿ äëÿ ñûðûõ, íîðìèðîâàííûõ è äå-
êîððåëèðîâàííûõ äàííûõ;

â) êàêîé áóäåò òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ T90 âáëèçè äëèòåëüíîñòè 2 ñåêóíäû?

ã) äëÿ êàêîãî ðàçìåðà ñåòè ìîæíî óâèäåòü ýôôåêò ïåðåîáó÷åíèÿ?

ä) ïðèìåíèòü ðåãóëÿðèçàöèþ è ïðîâåðèòü ïðèñóòñòâèå ýôôåêòà ïåðåîáó÷åíèÿ.

6.2 Êëàññèôèêàöèÿ ãàììà-âñïëåñêîâ.

à) Èñïîëüçóÿ ìåòîäû çàäà÷è 6.1, ïîñòðîèòü êëàññèôèêàòîð ãàììà-âñïëåñêîâ,
íå èñïîëüçóþùèé äëèòåëüíîñòü â ÷èñëå âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Äëÿ òðåíè-
ðîâêè êëàññèôèêàòîðà ñ÷èòàòü êîðîòêèìè âñïëåñêè êîðî÷å 1 ñåêóíäû, à
äëèííûìè � äîëüøå 10 ñåêóíä.

á) Íàñêîëüêî óâåðåííî âûïîëíÿåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ âñïëåñêîâ äëèòåëüíîñòüþ
îò 1 äî 10 ñåêóíä? Åñòü ëè îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü ñóùåñòâîâàíèå òðåòüåãî
êëàññà ãàììà-âñïëåêñîâ ñ äðóãîé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäîé?

6.3 Ïîèñê êîððåëÿöèé ìåæäó ïàðàìåòðàìè Planck. Èñïîëüçóÿ àëãîðèòì èç
çàäà÷è îäèí âûïîëíèòü îöåíêó îäíîãî èç êîñìîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ Planck
íà îñíîâå îñòàëüíûõ, èñïîëüçóÿ äàííûå ìàðêîâñêèõ öåïî÷åê Planck, îïèñàííûå
â óñëîâèè çàäà÷è 4.1.

à) ñðàâíèòü òî÷íîñòü è ñêîðîñòü îáó÷åíèÿ äëÿ ñûðûõ, íîðìèðîâàííûõ è äå-
êîððåëèðîâàííûõ äàííûõ;

á) ïîñòðîèòü êðèâóþ îáó÷åíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà áàò÷à, èñïîëüçóåìîãî
äëÿ îáó÷åíèÿ íåéðîííîé ñåòè;
Çàìå÷àíèå: êðèâóþ â ýòîì ñëó÷àå ñòðîèòü êàê ôóíêöèþ ïðîöåññîðíîãî âðå-
ìåíè, à íå ÷èñëà ýïîõ.

6.4 Ìîäèôèêàöèÿ êàïåëüíîé ìîäåëè ÿäðà. Ôðåéìâîðêè äëÿ ìàøèííîãî îáó-
÷åíèÿ ïîçâîëÿþò íàõîäèòü íå òîëüêî îïòèìàëüíûå âåñà ìíîãîñëîéíûõ íåéðî-
ñåòåé, íî è âîîáùå ïðîèçâîëüíûõ ñëîæíûõ ôóíêöèé. Âàì ïðåäëàãàåòñÿ ïîýêñ-
ïåðèìåíòèðîâàòü ñ ýòèì è âíåñòè ñîáñòâåííûå ìîäèôèêàöèè êàïåëüíîé ìîäåëè
ÿäðà, óñëîæíèâ ìîäåëü íà ñâîé âêóñ. Ôàéë ñ äàííûìè ýíåðãèè ñâÿçè ìîæíî
âçÿòü ïî ññûëêå: http://ppc.inr.ac.ru/grisha_data/A_Z_deltaE.dat.
Âîçìîæíûå èäåè:

http://ppc.inr.ac.ru/grisha_data/A_Z_deltaE.dat


à) Äîáàâèòü åù¼ îäíî ñëàãàåìîå a6F (A,Z), ãäå ôóíêöèþ F âû ïðèäóìàëè ñà-
ìîñòîÿòåëüíî, à ìíîæèòåëü a6 èùåòñÿ ïî ýìïèðè÷åñêèì äàííûì.

á) Ñäåëàòü ïîêàçàòåëü ñòåïåíè îäíîãî èç ñëàãàåìûõ ïðîèçâîëüíûì ïàðàìåò-
ðîì ìîäåëè. Ôðåéìâîðê ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äîëæåí ñàìîñòîÿòåëüíî âû-
÷èñëèòü ãðàäèåíò è íàéòè îïòèìàëüíûé ïîêàçàòåëü ñòåïåíè â ïðîöåññå îáó-
÷åíèÿ ìîäåëè. Ïî âîçìîæíîñòè ïðèäóìàéòå ôèçè÷åñêîå îáúÿñíåíèå, ïî÷åìó
ïîêàçàòåëü ñòåïåíè îòëè÷àåòñÿ îò àíàëîãè÷íîãî â ôîðìóëå Âàéöçåêêåðà.

â) Ïîñòðîèòü ìíîãîñëîéíóþ íåéðîñåòü, ïðèíèìàþùóþ íà âõîä ñëàãàåìûå êà-
ïåëüíîé ìîäåëè ÿäðà.
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