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Нейрообразовательная среда 
для приобретения компетенций в области 
сквозных цифровых технологий 
(нейротехнологии) в условиях цифровой 
трансформации*
Цель исследования. Целью исследования является разработка 
предложений по формированию нейрообразовательной среды, 
обеспечивающей получение обучаемыми компетенций, необхо-
димых для решения задачи внедрения сквозных цифровых тех-
нологий в рамках реализации программы цифровой экономики. 
Проведенный анализ показал, что совершенствование подготов-
ки специалистов в области нейротехнологий и искусственного 
интеллекта в цифровой экономике является актуальной и вос-
требованной задачей. В статье рассмотрен подход к решению 
задачи совершенствования подготовки специалистов в области 
нейротехнологий с учетом требований Федерального проекта 
«Кадры для цифровой экономики» путем создания технологиче-
ской платформы нейрообразовательной среды, обеспечивающей 
приобретение обучаемыми необходимых компетенций. 
Материалы и методы исследования. В процессе выполнения 
исследований развиты теоретические положения в области 
теории нейронных сетей, предложен новый класс нейронов и 
нейронных сетей, приближенных по функциям к биологическим 
нейронным сетям и получивших название избирательных. Раз-
работана технология обучения и применения избирательных 
нейросетей. Показано преимущество избирательных технологий 
по сравнению с классическими нейрсетями. Разработаны и при-
меняются в учебном процессе аппаратные модели нейросетей, 
входящие в состав нейрообразовательной системы. Разработана 
общая методология обучения нейросетевой технологии, как 
одной из сквозных технологий цифровой экономики, а также 
методология применения нейронных сетей при решении эконо-
мических задач в условиях цифровой трансформации. 
Результаты. Разработана технологическая платформа нейро-
образовательной среды, включающее программное обеспечение, 
аппаратные модели классических нейронов и перцептронов 
(МакКаллока-Питтса), а также нейронов и перцептронов но-
вого класса, получивших название избирательных. Разработано 
и предложено программное средство для обучения стандарт-
ным и избирательным нейротехнологиям, на которое получено 
свидетельство о государственной регистрации программы для 
ЭВМ. Для усвоения теоретического материала и приобретения 

практических навыков разработаны методические материалы, 
авторские практические задачи и авторские лабораторные 
работы, входящие в состав технологической платформы. 
Предложенные в статье подходы могут быть использованы при 
организации изучения теории нейросетей и методов приклад-
ного применения нейротехнологий при решении задач внедрения 
сквозных цифровых технологий в рамках реализации программы 
цифровой экономики. Результаты разработки подтверждены 
4-мя патентами на изобретение. С целью более эффективного 
освоения теоретических положений и особенностей практиче-
ского применения нейротехнологий основное внимание уделяется 
физическому смыслу и представлению происходящих процессов 
при функционировании нейронной сети в виде формальных 
описаний, которые обеспечивают более эффективное усвоение 
основ теории нейронных сетей и нейротехнологий с использова-
нием существующих стандартных нейросетевых архитектур, 
а также архитектур, построенных на основе избирательных 
нейросетей. 
Заключение. Разработана архитектура и компоненты тех-
нологической платформы нейрообразовательной среды на 
основе нейрообразовательных комплексов. Разработан общий 
методический подход для обучения основам нейротехнологии 
на основе стандартных и избирательных нейронных сетей и 
особенностям их применения в рамках реализации программы 
цифровой экономики. Разработана методика обучения основам 
нейротехнологии на основе стандартных и избирательных 
нейронных сетей, которая включает математическую теорию 
стандартных и избирательных нейронных сетей, описание 
процесса обучения стандартных нейронных сетей, постро-
енных на основе нейронов МакКаллока-Питтса, а также 
избирательных нейронных сетей, построенных на основе 
избирательных нейронов. 

Ключевые слова: нейрообразовательная среда, технологическая 
платформа, компетенции, сквозные технологии цифровой 
экономики, нейротехнологии и искусственный интеллект, из-
бирательные нейроны, избирательные нейросети.
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Neuroeducational Environment 
for Acquisition of Competencies 
in the Field of End-To-End Digital 
Technologies (Neurotechnology) 
in the Conditions of Digital Transformation 
Purpose of the study. The purpose of the study is to develop proposals 
for the formation of a neuroeducational environment that ensures that 
students acquire the competencies necessary to solve the problem of 
introducing end-to-end digital technologies within the framework of 
the digital economy program. The analysis showed that improving 
the training of specialists in the field of neurotechnology and artificial 
intelligence in the digital economy is an urgent and demanded task. 
The paper discusses an approach to solve the problem of improving 
the training of specialists in the field of neurotechnologies, taking 
into account the requirements of the federal project “Personnel 
for the digital economy” by creating a technological platform for a 
neuroeducational environment that ensures the acquisition of the 
necessary competencies by students.
Materials and methods of research. In the process of carrying 
out the research, theoretical provisions in the field of the theory of 
neural networks were developed, a new class of neurons and neural 
networks was proposed, which are close in functions to biological 
neural networks and are called selective. The technology of training 
and application of selective neural networks has been developed. The 
advantage of selective technologies in comparison with classical neural 
networks is shown. Hardware models of neural networks, which 
are part of the neuroeducational system, have been developed and 
used in the educational process. A general methodology for teaching 
neural network technology as one of the end-to-end technologies of 
the digital economy has been developed, as well as a methodology 
for using neural networks in solving economic problems in the context 
of digital transformation.
Results. A technological platform for a neuroeducational environment 
has been developed, including software, hardware models of classical 
neurons and perceptrons (McCulloch-Pitts), as well as neurons 
and perceptrons of a new class, called selective. A software tool for 
teaching standard and selective neurotechnologies was developed 
and proposed, for which a certificate of state registration of a 
computer program was obtained. For the assimilation of theoretical 

material and the acquisition of practical skills, methodological 
materials, author’s practical tasks and author’s laboratory works 
have been developed, which are part of the technological platform. 
The approaches proposed in the article can be used in organizing 
the study of the theory of neural networks and methods of applied 
application of neurotechnologies in solving the problems of 
introducing end-to-end digital technologies within the framework of 
the digital economy program. The development results are confirmed 
by 4 patents for inventions. In order to more effectively master the 
theoretical provisions and features of the practical application of 
neurotechnologies, the main attention is paid to the physical meaning 
and presentation of the processes occurring during the functioning 
of a neural network in the form of formal descriptions that provide 
a more effective assimilation of the foundations of the theory of 
neural networks and neurotechnologies using existing standard 
neural network architectures, as well as architectures built on the 
basis of selective neural networks.
Conclusion. The architecture and components of the technological 
platform of the neuroeducational environment based on 
neuroeducational complexes have been developed. A general 
methodological approach has been developed for teaching the basics 
of neurotechnology based on standard and selective neural networks 
and the peculiarities of their application in the framework of the 
digital economy program. A methodology for teaching the basics of 
neurotechnology based on standard and selective neural networks has 
been developed, which includes the mathematical theory of standard 
and selective neural networks, a description of the learning process 
for standard neural networks based on McCulloch-Pitts neurons, as 
well as selective neural networks based on selective neurons.

Keywords: neuroeducational environment, technological platform, 
competencies, end-to-end technologies of the digital economy, 
neurotechnologies and artificial intelligence, selective neurons, 
selective neural networks.
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Введение

В соответствии с Федераль-
ным проектом «Кадры для 
цифровой экономики», кото-
рый представляет собой со-
ставную часть Национальной 
программы «Цифровая эко-
номика Российской Федера-
ции» разрабатывается базовая 
модель компетенций цифро-
вой экономики, включающая 
ключевые компетенции, кото-
рые необходимы для решения 
человеком поставленной зада-
чи или достижения заданно-
го результата деятельности в 

условиях глобальной цифро-
визации общественных и биз-
нес-процессов [1–7].

На основе базовой модели 
компетенций цифровой эко-
номики планируется актуали-
зация федеральных образова-
тельных стандартов (ФГОС) в 
условиях цифровизации рос-
сийской экономики, создание 
стройной системы подготовки 
специалистов в указанной об-
ласти, создание современной 
учебно-лабораторной базы, 
совершенствование существу-
ющих учебно-методических 
материалов и разработка но-

вых с учетом активного разви-
тия в последнее время теории 
нейронных сетей (в частности, 
теории нейронных сетей треть-
его поколения) и непрерывно-
го совершенствования нейро-
технологий.

Вышесказанное обуславли-
вает актуальность решаемых 
исследовательских задач, важ-
ность решения задачи получе-
ния необходимых компетенций 
специалистами, внедряющими 
нейротехнологии в рамках ре-
ализации программы цифро-
вой экономики. Разработанная 
нейрообразовательная среда и 
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методические по мнению ав-
торов, будет способствовать 
уменьшению существующего 
разрыва между потребностями 
в совершенствовании подго-
товки в вышеназванной пред-
метной области и существу-
ющим положением вещей на 
рынке образовательных услуг. 

Нейрообразовательная 
среда и ее технологическая 
платформа

Нейрообразовательная сре-
да построена и развернута на 
базе учебного компьютерного 
класса университета и пред-
ставляет собой интеграцию 
существующих средств ком-
пьютерного класса и разрабо-
танных нейрообразовательных 
комплексов, которые обеспе-
чивают создание технологи-
ческой платформы. В состав 
технологической платформы 
нейрообразовательной среды 
входят:

– нейробразовательные 
комплексы (разработчик ООО 
«Интеграл»);

– аппаратно-программные 
средства (рабочие станции) 
учебного класса;

– программные сред-
ства (авторское программное 
средство «Программа расче-
та весовых коэффициентов 
перцептрона с помощью из-
бирательного метода Мон-
те-Карло», программный па-
кет NEURAL NETWORK 
TOOLBOX среды MATLAB, 
программный пакет Statistica 
automated neural networks 
(SANN), аналитическая 
платформа Deductor Studio 
Academic 5.3).

В состав нейрообразова-
тельного комплекса входят 
разработанные аппаратные 
модели стандартных и избира-
тельных нейронов. Схематиче-
ски структуры классического 
нейрона МакКаллока-Питтса 
(слева) и избирательного ней-
рона (справа) представлены на 
рис. 1.

На рис. 1 используются сле-
дующие обозначения: КС – 

входные каналы связи; К – 
сформированные кластеры 
каналов связи; Σ – сумматор, 
F – пороговые нелинейные 
элементы. Треугольниками от-
мечены заблокированные ка-
налы связи из числа входных, 
которые в данном примере не 
являются существенными для 
входных объектов перцептрона. 

Избирательные нейроны и 
нейронные сети, построенные 
на их основе, имеют отличи-
тельные особенности. Изби-
рательные нейроны имеют, 
иную парадигму обучения и 
функционирования, отличную 
от классических нейронов и 
нейросетей. Теория избира-
тельных нейросетей разрабо-
тана профессором Мазуровым 
М.Е. и защищена 4-мя патен-
тами [8–11]. Избирательные 
нейронные сети свободны от 
многих недостатков класси-
ческих нейронных сетей. На 
основе избирательных нейро-
нов построены избирательные 
перцептроны, в которых реа-
лизован эффективный способ 
получения избирательности.

Как известно, в основе пер-
цептрона (рис. 2) лежит мате-
матическая модель восприятия 

информации мозгом, состоящая 
из сенсоров, ассоциативных и 
реагирующих элементов [12].

Рис. 2. Схема перцептрона [7]

В каждом избирательном 
нейроне создаются кластеры 
входных каналов связи, на-
строенные на соответствую-
щие характеристические ко-
довые комбинации входных 
сигналов. Структура однослой-
ного перцептрона Розенблатта 
на основе нейронов МакКал-
лока-Питтса, и избирательного 
перцептрона представлены на 
рис. 3 слева и справа соответ-
ственно.

Эффективность избиратель-
ного перцептрона для случая 
распознавания контурных объ-

Рис. 1. Структуры нейрона МакКаллока-Питтса (слева)
и избирательного нейрона (справа)

Рис. 3. Структура однослойного перцептрона Розенблатта на основе 
нейронов МакКаллока-Питтса (слева) и избирательного перцептрона 

(справа)
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ектов следует из рассуждений и 
теоремы, приведенных в рабо-
тах [13–17]. Принципиальное 
отличие стандартных нейрон-
ных сетей от избирательных 
нейронных сетей, в том, что 
обучение стандартных нейрон-
ных сетей производится за счет 
подбора весовых коэффициен-
тов, а обучение избирательных 
нейронных сетей производит-
ся за счет избирательной кла-
стеризации входных каналов 
связи [18].

На основе разработанных 
моделей решаются задачи по-
строения и исследования пер-
цептронов, а также нейросетей 
необходимой архитектуры. На 
рис. 4 представлены разрабо-
танные авторские аппаратные 
модели стандартных и избира-
тельных нейронов. В аппарат-
ной модели нейрона МакКал-
лока-Питтса нижний ряд кно-
пок управления черного цвета 
на рис. 4а служит для форми-
рования бинарного входного 
сигнала. Девять рядов ползун-
ковых переключателей с деле-
ниями на корпусе служат для 
формирования весовых коэф-
фициентов. Ячейки бинарного 
входного сигнала пронумеро-
ваны цифрами от 1 до 9. 

При нажатой кнопке вво-
да записывается «1», при не 
нажатой кнопке – «0». Необ-
ходимое значение весовых ко-
эффициентов вводится путем 
изменения положения ползун-
кового переключателя. Ряд 

красных индикаторов служит 
для контроля введенного вход-
ного сигнала.

Избирательный нейрон 
на рис. 4б содержит два ряда 
кнопок управления. Первый 
ряд кнопок белого цвета слу-
жит для введения бинарных 
входных сигналов, также как 
в нейроне МакКаллока-Питт-
са. Верхний ряд индикаторов 
красного цвета служит для 
контроля введенного входного 
сигнала. Нижний ряд кнопок 
белого цвета служит для изби-

рательной настройки нейро-
на. Избирательная настройка 
осуществляется по кодовым 
комбинациям распознавае-
мых входных сигналов букв, 
цифр или абстрактных сим-
волов. Нижний ряд индика-
торов красного цвета служит 
для контроля избирательной 
настройки нейрона. 

Нейрообразовательный ком-
плекс позволяет строить два вида 
схем перцептронов на основе 
нейронов МакКаллока-Питт-
са и избирательных нейронов. 
На рис. 5 представлены модели 
двух видов перцептронов: од-
нослойный перцептрон с 2-мя 
нейронами МакКаллока-Питт-
са (2), однослойный перцептрон 
с 3-мя нейронами МакКалло-
ка-Питтса (3). 

Проводник зеленого цвета 
обеспечивает внешнее элек-
тропитание, проводник крас-
ного цвета обеспечивает пе-
редачу электропитания меж-
ду нейронами. Конструкция 
моделей позволяет проводить 
исследование функционирова-
ния однослойного перцептро-
на с необходимым количе-
ством нейронов.

Рис. 4а. Аппаратная модель 
нейрона МакКаллока-Питтса

Рис. 4б. Аппаратная модель 
избирательного нейрона

Рис. 4. Аппаратные реализации моделей нейронов

Рис. 5. Структуры перцептронов на нейронах МакКаллока-Питтса: 
(2) – однослойный перцептрон на 2-х нейронах; (3) – на 3-х нейронах 
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Модели перцептронов на 
избирательных нейронах пред-
ставлены на рис. 6: (2) однос-
лойный перцептрон с 2-мя 
избирательными нейронами, 
(3) однослойный перцептрон 
с 3-мя избирательными нейро-
нами. Представленные модели 
избирательных перцептронов 
позволяют обучаемым с до-
статочной степенью наглядно-
сти изучать процесс их функ-
ционирования и приобретать 
необходимые компетенции 
по решению задачи обучения 
перцептрона и выполнения 
процедуры распознавания объ-
ектов на основе поступающих 
на их входных сигналов.

Настройка нейронов на 
распознавание заданных вход-
ных объектов заключается в 
установке значений весовых 
коэффициентов этих объектов 
с помощью ползунковых пере-
ключателей. Значения весовых 
коэффициентов устанавли-
ваются по шкалам, располо-
женным правее переключа-
телей. Модели перцептронов 
позволяют демонстрировать 
решение задачи распознава-
ния букв латинского алфавита. 

Правильность распознавания 
подтверждается загоранием 
индикатора соответствующего 
нейрона. Коды избирательной 
настройки, например букв L, 
T, X задаются матрицей А:

 
1 0 0 1 0 0 1 1 1

1 1 1 0 1 0 0 1 0

1 0 1 0 1 0 1 0 1

 
 =
 
 

A  (1)

Верхняя стока матрицы A – 
код буквы L, средняя строка – 
код буквы T, нижняя строка – 
код буквы X. В соответствии 
с указанными кодами настра-
иваются коды избирательной 
настройки каждого нейрона в 

перцептроне.
Результаты распознавания 

отображаются путем загорания 
индикатора на соответству-
ющем нейроне перцептрона. 
При распознавании буквы L 
загорается индикатор левого 
нейрона, который был настро-
ен на соответствующую букву 
(см. рис. 7).

В отличие от классических 
(стандартных) нейросетей из-
бирательные нейросети имеют 
преимущества, которые де-
монстрируют разработанные 
модели:

– отсутствие необходимо-
сти расчета весовых коэффи-
циентов при обучении нейрон-
ной сети;

– однозначность результа-
тов обучения (так при обуче-
нии стандартных нейронных 
сетей с нейронами МакКалло-
ка-Питтса одна и та же проце-
дура обучения дает различные 
результаты), 

– получение достаточно 
точных результатов распозна-
вания при неполной входной 
информации за счет подбора 
порога распознавания.

Представленные нейробра-
зовательные комплексы позво-
ляют решать следующие прак-
тические задачи: 

1. Построение архитектуры 
нейронной сети, основанной 
на нейронах МакКаллока-Пит-
тса, и ее обучение с использо-
ванием известных методов. 

2. Построение стандартной 
однослойной нейронной сети, 
основанной на нейронах Мак-

Рис. 6. Структуры перцептронов на избирательных нейронах:
(2) однослойный перцептрон на 2-х нейронах; (3) – на 3-х нейронах

Рис. 7. Результаты эксперимента по распознаванию букв для 
перцептронов на основе 3-х нейронов МакКаллока-Питтса
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Каллока-Питтса, и ее обучение 
с использованием избиратель-
ного метода Монте-Карло.

3. Обучение избирательных 
нейронных сетей.

4. Решение задачи распоз-
навания на основе избиратель-
ной нейронной сети.

5. Оценка точности распоз-
навания изображений на осно-
ве стандартных и избиратель-
ных нейронных сетей.

В состав технологической 
платформы нейрообразова-
тельной среды входят следую-
щие программные средства: 

1. Программное средство 
«Программа расчета весовых 
коэффициентов перцептрона с 
помощью избирательного ме-
тода Монте-Карло». Позволяет 
решать задачи обучения ней-
ронных сетей однослойных и 
многослойных, использующих 
нейроны МакКаллока-Питтса. 
С вычислительной точки зре-
ния задача сводится к нахожде-
нию матрицы весовых коэффи-
циентов нейронной сети в ходе 
вычислительного эксперимен-
та. На программное средство 
«Программа расчета весовых 
коэффициентов перцептрона с 
помощью избирательного ме-
тода Монте-Карло» [16], раз-
работчиком которой является 
ООО «ИНТЕГРАЛ» (Генераль-
ный директор Мазуров М.Е.), 
получено «Свидетельство о 
Государственной регистрации 
программы для ЭВМ».

2. Программный пакет 
Statistica automated neural 
networks (SANN), который по-
зволяет реализовать [19,20]:

– виды нейросетей: Мно-
гослойный персептрон, Ради-
альная базисная функция, Ве-
роятностная нейронная сеть, 
Обобщенная регрессионная 
нейронная сеть, Линейная 
сеть, Самоорганизующаяся 
карта Кохонена (СОКК), 

– алгоритмы обучения: Об-
ратное распространение ошиб-
ки, Быстрое распространение 
ошибки, Метод сопряженных 
градиентов, Алгоритм Левен-
берга-Маркара, Квази-нью-
тоновский алгоритм, Дель-

та-дельта с чертой, Алгоритм 
Кохонена, ОВК (обучающий-
ся векторный квантователь), 
Псевдообратный метод (сингу-
лярное разложение), 

– основные классы решаемых 
задач: Регрессия, Классифика-
ция, Прогнозирование, Кла-
стеризация, Снижение размер-
ности. 

– особые возможности: Ма-
стер решений, Генетический 
алгоритм, Построение ансам-
блей нейросетей, Повторный 
выбор, Анализ чувствительно-
сти, Восстановление наилуч-
шей сети, Построение матри-
цы потерь.

3. Программный па-
кет NEURAL NETWORK 
TOOLBOX среды MATLAB. 
Является инструментом раз-
работки сложных нейросистем 
с прилагающимся к нему ней-
росетевым инструментарием. 
Пакет предоставляет удобную 
среду для синтеза разнообраз-
ных нейросетевых архитек-
тур и методик с различными 
методами обработки данных 
(wavelet-анализ, статистика, 
финансовый анализ и т.д.). 

4. Аналитическая платфор-
ма Deductor Studio Academic 
5.3 является основой для соз-
дания законченных приклад-
ных решений в области ана-
лиза данных. Реализованные в 
Deductor технологии позволя-
ют на базе единой архитекту-
ры пройти все этапы построе-

ния аналитической системы от 
создания хранилища данных 
до автоматического подбора 
моделей и визуализации по-
лученных результатов [20,21]. 
Платформа включает следую-
щие компоненты (рис. 8):

– Deductor Warehouse – 
многомерное хранилище дан-
ных, аккумулирующее всю не-
обходимую для анализа пред-
метной области информацию. 

– Deductor Studio – про-
грамма, реализующая функции 
импорта, обработки, визуали-
зации и экспорта данных. 

– Deductor Viewer - про-
грамма, ориентированная на 
конечного пользователя и 
предназначенная для просмо-
тра подготовленных при помо-
щи Deductor Studio отчетов.

Мастер обработки Анали-
тической платформы Deductor 
Studio Academic 5.3 позволяет 
сконструировать нейронную 
сеть с заданной структурой, 
определить ее параметры и об-
учить с помощью одного из до-
ступных в системе алгоритмов 
обучения. В результате полу-
чим эмулятор нейронной сети, 
который используется для ре-
шения задач прогнозирования, 
классификации, поиска скры-
тых закономерностей, сжатия 
данных и многих других при-
ложений. 

Настройка и обучение ней-
ронной сети включает следую-
щие шаги: 

Рис. 8. Архитектура аналитической платформы 
Deductor Studio Academic 5.3 [20] 
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1. Настройка назначений 
полей. 

2. Настройка нормализации 
полей. 

3. Настройка обучающей 
выборки.

 4. Настройка структуры 
нейронной сети. 

5. Выбор алгоритма и на-
стройка параметров обучения. 

6. Настройка условий оста-
новки обучения. 

7. Запуск процесса обуче-
ния. 

8. Выбор способа отображе-
ния данных.

С использованием разрабо-
танной технологической плат-
формы в дополнение к вышепе-
речисленным практическим за-
дачам выполняются следующие 
авторские лабораторные работы:

1. Система классифика-
ции результатов анализа се-
тевого трафика на основе ис-
кусственной нейронной сети 
(пакет NEURAL NETWORK 
TOOLBOX среды MATLAB).

2. Применение программ-
ного пакета Statistica automated 
neural networks (SANN) для ре-
шения задач классификации 
сетевого трафика с использо-
ванием ансамбля нейросетей.

3. Нейросетевое прогнози-
рование инцидентов информа-
ционной безопасности (Анали-
тическая платформа Deductor 
Studio Academic 5.3).

Отличительной особенно-
стью разработанной нейрооб-
разовательной среды является 
то, что она обладает гибкостью 
и адаптивностью к реализации 
заданных индивидуальных тра-
екторий обучения специалистов 
и обеспечивает получение обу-
чаемыми компетенций, необхо-
димых при внедрении сквозных 
цифровых технологий. 

Для усвоения теоретическо-
го материала и приобретения 
практических навыков разрабо-
тано 5 авторских практических 

задач и 3 авторские лаборатор-
ные работы, входящие в состав 
технологической платформы. 
Практические задачи и лабора-
торные работы апробированы 
в учебном процессе и обеспе-
чивают формирование необхо-
димых компетенций в области 
нейротехнологий, ознакомление 
обучаемых с принципами по-
строения и функционирования 
стандартных и избирательных 
нейросетей, а также различными 
инструментальными средствами, 
иллюстрирующими возможно-
сти нейросетевых технологий. 

Разработано методическое 
руководство для индивидуаль-
ного обучения основам ней-
ротехнологии на основе стан-
дартных и избирательных ней-
ронных сетей с использованием 
нейрообразовательных ком-
плексов. Методическое руко-
водство включает основы мате-
матической теории стандартных 
и избирательных нейронных 
сетей, описание процесса обу-
чения стандартных нейронных 
сетей, построенных на основе 
нейронов МакКаллока-Питтса, 
а также избирательных нейрон-
ных сетей, построенных на ос-
нове избирательных нейронов. 

Даны рекомендации для 
практической реализации про-
цесса обучения стандартных 
нейронных сетей. Теоретиче-
ский и практический матери-
ал изложен в форме, наиболее 
доступной для освоения обуча-
емыми. Предложен авторский 
подход к решению задачи обуче-
ния стандартной однослойной 
нейронной сети, основанной 
на нейронах МакКаллока-Пит-
тса, с использованием избира-
тельного метода Монте-Карло. 
Разработаный метод позволяет 
находить большое количество 
наборов весовых коэффициен-
тов и выделять те из них, ко-
торые удовлетворяют заданным 
условиям оптимальности.

Заключение

Разработанная технологиче-
ская платформа нейрообразо-
вательной среды обеспечивает 
решение актуальной задачи – 
совершенствования методов и 
средств обучения основам ней-
ронных сетей и нейротехноло-
гиям, а также приобретение 
специалистами необходимых 
компетенций для внедрения 
сквозных цифровых техноло-
гий в рамках реализации про-
граммы цифровой экономики. 
Ядром разработанной техно-
логической платформы явля-
ется нейрообразовательный 
комплекс, в состав которо-
го входят аппаратные модели 
стандартных и избирательных 
нейронов. Разработанные мо-
дели обеспечивают наглядное 
представление процессов об-
учения и функционирования 
нейронных сетей. Предложен 
новый класс нейронов и ней-
ронных сетей на их основе, 
получивших название избира-
тельных и приближенных по 
своим свойствам к биологи-
ческим. Новизна разработки 
подтверждена 4-мя патента-
ми на изобретение. Показано 
преимущество избирательных 
нейросетей перед классиче-
скими. Для обучения стан-
дартным и избирательным 
нейротехнологиям разработа-
но программное средство, на 
которое получено свидетель-
ство о государственной реги-
страции программы для ЭВМ 
«Программа расчета весовых 
коэффициентов перцептрона с 
помощью избирательного ме-
тода Монте-Карло». Для усво-
ения теоретического материала 
и приобретения практических 
навыков разработано 5 автор-
ских практических задач и 3 
авторские лабораторные рабо-
ты, входящие в состав техно-
логической платформы.
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