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ОЦЕНКА АДЕКВАТНОСТИ МОДЕЛЕЙ ИСКУССТВЕННЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ

ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ КОНТРОЛЬНОГО ТЕСТИРОВАНИЯ ОПЕРАТОРА-НАВИГАТОРА
В рамках данной статьи анализируется достоверность и адекватность нейронечетких моделей  [6] адаптивного тестирования, полученных в статье [4].
В качестве количественной меры достоверности и адекватности автором [5, 2] используется разность квадратов нормы Гильберта-Шмидта эталонных матриц целей и фактических матриц:
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В качестве тестовых статистик при контрольном моделировании использовались реальные выборки, полученные по результатам адаптивного тестирования с использованием тестовых заданий закрытого типа [1, 3] в группах студентов Санкт-Петербургского университета аэрокосмического приборостроения (ГУАП).

Тестирование по предметной области дисциплины [10] проводилось в группах – 1110М, 7912ВЦ, 2926, при следующих, определенных преподавателем-экспертом, условиях:

Состав теста – семь вопросов закрытого типа [3], разной сложности. Шкала оценивания сложности тестовых заданий нечеткая [6]:
1) 1-ый вопрос – очень сложный (25 баллов); 2-ой вопрос – сложный (20 баллов); 3-ий и 4-ый вопросы – выше среднего (по 15 баллов); 5-ый и 6-ой вопросы – средние (по 10 баллов); 7-ой вопрос – легкий (5 баллов);

2) шкала оценивания обучаемого – нечеткая двенадцатибалльная (5+, 5, 5-, 4+, 4, 4-, 3+, 3, 3-, 2+, 2, 2-);

3) процент правильных ответов обучаемого в диапазоне 0…100%. Оценка превосходно (5+) – 90…100%, отлично (5) – 81…89%, почти отлично (5-) – 76…80%, более чем хорошо (4+) – 66…75%, хорошо (4) – 56…65%, почти хорошо (4-) – 46…55%, более чем удовлетворительно (3+) – 36…45%, посредственно (3) – 26…35%, почти удовлетворительно (3-) – 21…25%, малоудовлетворительно (2+) – 16…20%, неудовлетворительно (2) – 11…15%, нет знаний (2-) – 0…10%;
4) тема контрольного тестирования: «Расчет элементов самолетовождения при горизонтальном полете по маршруту»;
5) время тестирования для каждой группы разное (определялось преподавателем); группа 1110М – 15 минут; группа 7912ВЦ – 10 минут; группа 2926 – 5 минут;
6) тестирование прошло 41 человек;

7) количество вариантов тестовых заданий – 14.
Полученные, по результатам тестирования, статистические данные[image: image1.wmf]å

å

=

=

=

=

-

=

-

=

n

j

i

j

i

n

j

i

j

i

e

a

E

A

E

A

d

1

,

1

,

2

2

)

,

(

, представлены на рис. 1.
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Рис. 1. График, характеризующий адекватность нейросетевой модели
По данным из двадцати статистик достоверность оценивания ИНС составляет 92%. Адекватность модели подтверждена многократным имитационным моделированием на различных входных статистиках.
Проанализируем возможность повышения достоверности оценивания за счет применения:

· более «совершенных» архитектур сети;
· модифицированных алгоритмов обучения.
Авторами [2, 5] предлагается использовать нейросетевые симуляторы с автоматическим подбором топологии сети [8], что позволит ускорить процесс поиска оптимальной или квазиоптимальной топологии ИНС. Так как достоверность и адекватность нейросетевой модели существенно зависит от качества обучения, то целесообразно использовать высокопроизводительные алгоритмы обучения. Автором [11] описан модифицированный алгоритм обучения Левенберга-Марквардта, который заключается в последовательном приближении заданных начальных значений параметров к искомому локальному оптимуму и который в отличие от классического градиентного алгоритма [9,13] (метод обратного распространения ошибки), позволяет сократить время обучения в несколько раз и повысить качество обучения. Для ускорения алгоритма обучения рационально применять методы распараллеливания обработки, предложенные в статье [7]. Так же важным аспектом качественного обучения сети является выбор начальных значений весов синоптических связей [12]. От удачного выбора весовых коэффициентов будет зависеть не только скорость, но и точность обучения.
В статье [12] описывается подход на базе тензора кривизны траектории обучения. При его использовании можно аргументированно присвоить начальные значения весов связей ИНС, что обеспечит сходимость результатов обучения.
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