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Полученный закон управления также обе-

спечивает выполнение технологического тре-
бования к работе системы. Более того является 
оптимальным по параметру быстродействие 
системы, так как время установления процесса 
не превышает 7 минут.

Выводы 
Модель системы  была  реализована с по-

мощью пакета прикладных программ MATLAB, 
для анализа динамики изменения влажности 
в теплице. С помощью анализа системы  доказа-
ли адекватность выведенной динамической си-
стемы уравнений, математически описывающей 
температурный режим в теплице. Проведена 
серия экспериментов, в том числе и цифровых, 
по оценке работы модели, а также по опреде-
лению оптимальных режимов температуры 
и влажности. Анализ двух методов управления 
показал, что недорогим и эффективным спосо-
бом регулирования, является реализация управ-
ления с помощью введения в цепь обратной 
связи ПИД-регулятора . Однако наиболее устой-
чивым к внешним амплитудным воздействиям 
и оптимальным по быстродействию оказывается 
управление, реализованное методом АКАР. В ре-
зультате проведения исследования разработали 
модель управления с оптимальными режимами 
регулирования влажности в крышной теплице . 
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Переобучение в машинном обучении в ней-
ронных сетях (НС) представляет собой реальную 
проблему, которую в настоящее время нельзя 
полностью избежать. К факторам, образующим 
эффект переобучения можно отнести такие, как: 
1) ограничение размера выборки обучающих 
данных, возможность их «очистки» от  шумов;  

2) сложность классификаторов; 3) сложность и  
многопараметричность обучающих алгоритмов.

Рассмотрим популярные стратегии, кото-
рые позволяют действенно устранять явле-
ние переобучения:

- стратегия сокращения – сокращает размер 
заключительных классификаторов в реляцион-
ном обучении, за счёт неприменения менее важ-
ных и неподходящих данных. Данная стратегия 
предотвращает явление переобучения и позво-
ляет повысить точность классификаторов;

- стратегия ранней остановки- позволяет 
предотвратить переобучение путём прекраще-
ния обучения за счёт нахождения контрольной 
точки остановки обучения после определения 
того, что точность пробных данных преста-
ла улучшаться;

- стратегия расширения данных, заключа-
ющаяся в подавлении явления переобучения 
за счёт грамотной настройки гиперпараметров 
модели, её адекватной сбалансированностью 
между точностью и регулярностью обучения. 
Данная стратегия подразумевает более точно 
производить настройку параметров при доста-
точно больших объёмах данных;

- стратегия регуляризации, заключается в  
конечном выборе только «нужных» функций, 
влияющих на конечный результат;

- стратегия прореживания (отсева) наибо-
лее популярная стратегия против переобучения 
в НС [1-3]. Рассмотрим её более детально.

Принцип стратегии прореживания заклю-
чается в том, что обучается не одна глубокая 
нейронная сеть, а целый набор, после чего бе-
рутся усреднённые результаты (рис. 1). Из сети 
выключаются нейроны с такой вероятностью 
P, что вероятность включения нейрона должна 
соответствовать условию d = 1 – P. Последнее 
означает, что исключение хотя бы одного из ней-
ронов будет соответствовать обучению новой 
НС, а исключённый нейрон на входе всегда воз-
вращает значение ноль [4,5].

Таким образом, распределение вероятно-
стей (1):
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где k – вероятностные выходные значения.
Из рис. 2. видно, что слои x1…xn  НС из N 

нейронов на каждой итерации этапа обучения 
можно считать как совокупность распределения 
Бернулли с вероятностью Р. Тогда на выходном 
слое мы получаем значение исключённых ней-
ронов (2):
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где Xi – вектор случайных величин.
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Рис. 1. Графическое представление метода прореживания

Рис. 2. Пример многослойной НС

Рис. 3. Пример биномиального распределения

Исходя из (2) видно, что если слой состо-
ит из 2048 нейронов и взяв P = 0,5, то видно, 
что 1024 из них будет выключено, т.е.:
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Получается, что вероятность отключения 
1024 нейронов составляет 0,05. На рис. 3 пред-
ставлено распределение значений вероятности 
выключения нейронов.
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