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В современном мире информационные технологии имеют довольно плотное 

сплетение со всеми сферами человеческой жизни. Согласно правилам, стремительно 

наступающей «Индустрии 4.0», подразумевающей полную интеграцию производства, 

человеческого капитала и информационных технологий, все современные 

предприятия, желающие обладать положительным сальдо на своих счетах, будут 

обязаны перейти на цифровую экономику в том или ином масштабе. Что, в свою 

очередь, приведет к поэтапному внедрению и дальнейшему использованию 

инфокоммуникационного обеспечения проектной деятельности производственных, 

добывающих, химических, научных и других видов предприятий.  

Однако, анализ состояния современного рынка информационных технологий 

показывает недостаточную степень готовности существующих информационных 

систем для подобного рода интеграции. Это обусловливается рядом следующих 

факторов [3]: 

- отсутствие возможности быстрой коррекции структуры и дальнейшего 

масштабирования в соответствии с динамически изменяемыми потребностями клиента; 

- медленная, а в отдельных системах, отсутствие реакции на внешние микро и 

макро экономические изменения; 

- необходимость полной и постоянной интеграции человек – машина (24/7 

(двадцать четыре часа, семь дней в неделю)) для корректного функционирования 

системы; 

- постоянное или частичное переобучение сотрудников при изменении или 

коррекции информационных модулей системы. 

Как следствие всего выше сказанного, сроки интеграции подобного рода систем 

в деятельность предприятия могут растягиваться на долгие годы. Что довольно пагубно 

сказывается на эффективности капиталовложения и деятельности в целом. 

Одним из наиболее перспективных направлений в решении данного вопроса, на 

данный момент, является применение инфокоммуникационного обеспечения текущих 

и будущих бизнес – процессов на основе нейронных сетей. 

Дальнейший анализ источников [1, 2] показал наличие множества вариантов 

построения нейронных сетей, различающихся типом решаемой задачи (анализ 

данных, распознавание изображений, управление процессами и т.д.), типом входных 

параметров, степенью ветвления и т.д., следовательно, правильный выбор основы для 

построения программного обеспечения, позволяющего управлять бизнес-процессами 

предприятия в автономном режиме (без применения связи человек – машина), может 
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быть сделан только после классификации и систематизации существующих типов 

нейронных сетей (рис. 1). 

В результате чего, наиболее оптимальным выбором для решения поставленной 

задачи явилась многослойная рекуррентная нейронная сеть, обладающая обратной 

связью, с количеством нейронов на скрытых уровнях (рис. 2), описываемым согласно 

выражению (1). 

,   (1) 

где, размерность входного сигнала;  

размерность выходного сигнала;  

число элементов обучающей выборки. 

В классической литературе рассматривается несколько вариантов обучения 

сети перед ее интеграцией в полноценную инфокоммуникационную систему 

обеспечения текущих и будущих бизнес-процессов предприятия. Ряд авторов [1, 2] 

предлагает применение системы обучения «с учителем» (нейронная сеть полностью 

подчинена приказам обучающего ее человека и строго следует заложенным ранее 

алгоритмам взаимодействия), их противники предлагают обучение «без учителя» 

(нейронная сеть находится в полной автономии от интерфейса взаимодействия 

человек – машина и методом «проб и ошибок» находит правильное решение). 

Однако, как показывает практика применения этих двух методов в жизни, 

каждый из них обладает как рядом преимуществ, так и рядом недостатков. 

Следовательно, наиболее правильным решением в данной ситуации будет 

применение гибридной системы обучения нейронной сети. На первых этапах 

внедрения и взаимодействия нейронная сеть будет обучаться по принципу «с 

учителем». После того, как будет принято решение о достаточном уровне 

обученности, сеть перейдет в режим «без учителя» и будет находиться в нем до 

окончания ее жизненного цикла. 

Оценка точности принимаемого информационной системой решения является 

второй по степени актуальности после выбора типа и способа обучения нейронной 

сети. Для этого воспользуемся рядом формул (2-5). 

Если дисперсии выходных сигналов точки ветвления D1, D2, ..., Dk при 

обратном распространении не равны между собой, то в качестве дисперсии входного 

сигнала точки ветвления выбирается  

           (2) 

Дисперсия выходного сигнала нелинейного преобразователя равна 

. Отсюда получаем 

,                      (3) 

где, функция активации;  

А – точный входной сигнал. 

Погрешность выходного сумматора можно рассчитать по следующей формуле 

,        (4) 

где, точный выходной сигнал сумматора. 
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Рис. 1. Классификация нейронных сетей 
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1 – входные нейроны; 2 – сумматор входных сигналов;  

3 – вычислитель передаточной функции;  

4 – выходные нейроны, предоставляющие результат 
 

Рис. 2. Искусственный нейрон 
 

Следовательно, общая погрешность точности принимаемого информационной 

системой решения вычисляется по формуле 

      (5) 

Отсюда, зная общую погрешность вычислений, при обучении нейронной сети 

на начальном этапе процесса ее внедрения в полноценную инфокоммуникационную 

систему обеспечения текущих и будущих бизнес-процессов предприятия можно 

будет применить ряд корректирующих коэффициентов. 

Следовательно, решение всех описанных выше задач позволит создать 

информационную систему обеспечения развития производственного потенциала 

любого предприятия, при этом частично или полностью отказавшись от устаревшего, 

с точки зрения «Индустрии 4.0» человеко-машинного интерфейса. 
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