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При решении задач в случае, когда обычные алгоритмические методы 

и решения оказываются недостаточно эффективными или вообще 
невозможными, все чаще используются искусственные нейронные сети.        
К таким задачам относятся: семантический поиск, распознавание текста, 
изображения и речи, системы безопасности, игра на бирже, 
прогнозирование, анализ платежеспособности и многое другое. 

Цель исследования – сравнить значения функции Гаусса, рассчитанные 
по формуле (1) при заданных коэффициентах, и значения коэффициентов, 
полученных с использованием обученной нейросети. 

Функция Гаусса 
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где параметры a, b, c – произвольные вещественные числа. 
Выбор структуры нейросети осуществляется в зависимости от 

особенностей и сложности задачи. В данном случае будет достаточно 
простой однонаправленной нейросети с тремя слоями (рис. 1), имеющей 
плотную (Dense) структуру, в которой каждый нейрон связан со всеми 
нейронами следующего слоя [1]. Выходной слой будет состоять из 
нейронов, определяющих коэффициенты а, b, c функции Гаусса. 

 

 
 

Рис. 1. Структура нейронной сети 
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В современном мире образуется огромное количество твердых бытовых 

отходов (ТБО) в результате производства и потребления. Накопление таких 
отходов таит в себе серьезную опасность, поскольку бесконтрольное 
накопление может привести к экологическому загрязнению городов. При этом 
важно понимать, что, помимо угрозы, многие отходы содержат ценные 
компоненты и могут являться потенциальным энергетическим источником. 

Каждый год в Республике Беларусь образуется более 3 000 000 т мусора. 
Ежегодные темпы прироста объема ТБО составляют около 20 %. Наибольшее 
количество отходов, образующихся в стране (свыше 77 %), приходится на 
обрабатывающую промышленность. Далее следует горнодобывающая –     
более 8 %, остальные 15 % приходятся на производство и распределение 
электроэнергии, газа и воды, строительство и сельское хозяйство.  

Анализируя образование отходов производства на предприятиях по 
областям в течение года, установили, что наибольшее количество отходов в 
Могилёвской области образуется на ОАО «Белорусский цементный завод», 
РУП «Завод газетной бумаги», Костюковичском спиртзаводе, Бобруйском 
РУП «Гидролизный завод».  

Ни в одной стране мира проблема утилизации отходов полностью не 
решена. На современном этапе развития разработано и внедрено достаточно 
большое количество способов утилизации. У нас в республике основными 
способами утилизации являются сжигание, захоронение на открытых 
полигонах, сортировка с дальнейшей переработкой и повторным 
использованием, плазменно-пиролизная переработка. У каждого из этих 
способов есть свои преимущества и недостатки. Наибольшей 
популярностью пользуются свалки, основной проблемой которых является, 
с одной стороны, их постоянное разрастание и отчуждение под них 
полезной площади, с другой – они могут являться источником 
распространения бактерий.  

Наиболее перспективным направлением, безусловно, является 
сортировка с дальнейшей переработкой и повторным использованием 
отходов в виде вторичных материальных ресурсов. Помимо этого, многие 
предприятия Беларуси стремятся к максимально рациональному 
использованию отходов собственного производства и переходу на 
безотходный тип функционирования. 
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        Прототип создаётся с целью архитектурных или технологических 
решений при эксплуатации имитационной модели, для представления 
интерфейса модели на ранних стадиях разработки. На этапе 
прототипирования можно выявить ненужные элементы или же, наоборот, 
дополнить интерфейс дополнительными деталями. Cредствами 
прототипирования являются Avocode, NinjaMock, Vectr, InVision, Moqups, 
Axure, Esk.one и др. 

Avocode – программная среда для веб-разработки. Разработка сайта 
начинается с дизайна в Photoshop или Sketch. Avocode является 
связывающим звеном между разработчиками и дизайнерами. 

NinjaMock – веб-сервис для прототипирования интерфейсов, который 
поможет создать прототипы веб- и мобильных приложений. Доступно 
большое количество функций для страниц в проектах, экспорт в PDF и PNG, 
совместная работа и др. 

Vectr – бесплатное графическое программное обеспечение (ПО), 
главное преимущество – трёхмерная векторная графика. Также доступны 
возможности импорта файлов в формате EPS, SVG, PNG или JPEG и др. 

InVision – облачный сервис, обладающий удобным интерфейсом, 
возможностью организовывать командную работу, презентации в режиме 
реального времени и др. 

Moqups позволяет создавать прототипы сайтов и приложений. 
Плюсами данного ПО являются: мощное, гибкое и масштабируемое 
управление страницами, выгрузка в Google Drive и Dropbox, импорт 
изображения, неограниченное число членов команды, экспорт в PDF/PNG, 
совместная работа в реальном времени. 

Axure – ПО для прототипирования, позволяющее создавать 
высококачественные прототипы сайтов и мобильных приложений. 
Возможности данного ПО: программирование поведения кнопок, текстовых 
полей, панелей и прочих виджетов и др.  

Esk.one – бесплатный инструмент для создания макета сайта, удобные 
виджеты помогают в автоматизации создания прототипов, динамические 
панели помогают в создании сложных элементов страницы. 

В итоге следует отметить, что средства прототипирования можно 
подобрать для любой сложности проекта, направленного на совершенствование 
имитационных моделей производственной деятельности. 
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Первый слой содержит N1 узлов, второй – N2 узлов, выход-                     
ной – три узла. 

Сформируем входной массив и выходной (эталонный) массив, 
используя библиотеку numpy языка программирования Python. 
Формирование массивов произведем при помощи функции 
random.uniform() из библиотеки numpy.random [2]. 

Задаем компоненты a, b, c и формируем компоненты соответствующего 
входного вектора. Данную процедуру повторяем M раз, в результате 
получим входной массив – MN1 и выходной массив – 3М–элементов. 

Используя библиотеку neurolab и метод nl, создаем нейронную сеть с 
помощью команды nl.net.newff. 

В качестве функции активации всех слоев, кроме выходного, будем 
использовать функцию LogSig(). Для выходного слоя воспользуемся 
функцией PureLin() для определения конечного результата.  

Для обучения нейронной сети применяем метод 
train(input, output, epochs=takts, show=inf, goal=eps), 

где input – входной массив данных; output – выходной массив данных; 
epochs – число циклов обучения; show – период вывода информации о 
состоянии процесса; goal – значение ошибки, при котором обучение             
будет завершено. 

Для оценки результата обучения нейронной сети строим график 
зависимости количества ошибок от числового значения прошедших циклов 
обучения (рис. 2). 

 
Рис. 2. График зависимости количества ошибок от числового значения прошедших циклов 

обучения 
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Произведем построение функции Гаусса с заданными коэффициента-
ми a, b, c и коэффициентами a’, b’, c’, полученными нейросетью. 

Построим графики полученных функций (рис. 3). 

 

Рис. 3. График функций 

Графики функций практически совпали. Это говорит о том, что 
коэффициенты, полученные нейросетью, практически не отличаются от 
заданных коэффициентов. Следует заметить, что увеличение слоев 
нейросети позволяет более точно определить параметры функции. 

Актуальность исследований в этом направлении подтверждается 
ростом различных применений искусственных нейросетей. При решении 
задач, от результатов которых зависят, например, значительные 
материальные ресурсы, одновременно используются различные методы и 
подходы. Обученные нейросети в данном случае демонстрируют 
уникальные потенциальные возможности, особенно, если задача не 
решается стандартным способом. 
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The main objective of our research is to show the significance of the 
English language in the development of professional career. We have analyzed 
the impact English has in three different professional companies: an IT company, 
a medical institution and an engineering enterprise. We talked to 3 senior 
executives and asked 5 questions: 1.What is the number of stuff members with 
English with English language skills in your company? 2. Do you take into 
account an impact the English language skills while interviewing for a job in 
your company? 3. What level of English skills do your employees possess?            
4. Does the staff of the companies know other international languages? 5. Does 
English have an impact on the staff’s salary? 

The language skills in IT prevail over other fields. Engineering field is 
much inferior to IT, but overtakes medical field by 11 %. If you do not have an 
acceptable level of English, B1 to be exact, you cannot join an IT company. In 
engineering manufacturing, the knowledge of language will become a weighty 
argument only for the leadership position, for the majority of staff it is not 
essential and does not play a big role. In a medical company English is not taken 
into account at all, is not at any importance, because the level of export of 
medical services is very low, and accounts for Russian speaking countries. That 
is why people who work in medicine and engineering mostly have A1. 

In medicine most of the people know French and German as a result of 
Belarusian education, as these languages are taught at school. In engineering 
sphere is a higher percentage of German. That can be connected with the export 
of the production of Belarusian manufacturing enterprises. In IT sphere people 
tend to learn as more languages as they can because it’s the main factor when 
applying for a job.  

Comparing the three spheres, we can say that the knowledge of English is 
highly appreciated and encouraged. So the better level you have the bigger salary 
you will get. That can’t be said about medicine and engineering where language 
skills do not play any role.                                                                                     

We hypothesize that this situation is connected with the fact that IT is a 
more prosperous sphere than the others. Taking into consideration all mentioned 
above, we can make the following conclusions: 1. People who work in IT are 
more related to English than medical and engineering staff. 2. At the moment 
English is much taken into account when applying for a job. 
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