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Мета дослідження: 

 
1. Дослідження існуючих методів машинного навчання, зокрема штучних нейронних 

мереж  
2.  Розробка програмного продукту, яке дає змогу класифікувати мобільного абонента 

за його характеристиками як автомобіліста 
 

Об’єкт і предмет: 

• Об’єктом дослідження є ознаки , зібрані з абонентської бази ПрАТ  Київстар 
• Предметом дослідження є застосування нейронних мереж для задачі класифікації 

Основний результат: 
 

Реалізація програмного продукту, який з високою точністю розв’язує задачу 
класифікації 



       

Формальна постановка задачі 



Нейрон 
Біологічний Штучний 

ваги ознак  

функція активації (нап. sign)  

 f j   ознака об'єкта x,  



Нейронна мережа 
• Нейронна мережа = суперпозиція нейронів з нелінійною функцією активації 

  

 
Вхідний шар 

n ознак 
 

Прихований шар 
H нейронів  

Вихідний шар 
M нейронів  



Вибір параметрів моделі 

Отримуємо задачу оптимізації: 

Хочемо знайти:  

  Функція втрат  

Розвязуємо 

Метод стохастичного градієнтного спуску  

та 

Метод зворотного поширення помилки 



Вхідні дані 
• Об’єкт: абонент  

• Ознаки об’єкту:  

 

Помісячно середня 
 

К-ть повідомлень  

Заправки / автосервіси / магазини деталей / 
шиномонтаж / автомийка 

К-ть дзвінків 

К-ть вебсайтів 

К-ть базових станцій 
мобільного зв’язку 

Єдине число 

Стать 

Характеристики людини К-ть років 

Передоплатний зв’язок/ 
Контракт 



Навчання мережі 

100 тис об’єктів 

Тестова вибірка 

Навчальна вибірка 

Функція активації 
 

Точність 

f(x) = x  76% 

Логістична 

f(x) = 1 / (1 + exp(-x)) 

  

 92% 

f(x) = max(0, x) 91%  



Результати  

Метод стохастичноного градієнтного спуску 
Нейронна мережа з трьома шарами: вхідний шар 7 нейронів, перший прихований шар 100 нейронів з 
активацією Relu, другий шар - 2 нейрона (за числом класів) з активацією Log. Мережа досягла порогу помилки 
за 2543 епохи. 



Функція 
помилки 

ітерація 



Оцінка роботи  

  
Багатошарова перцептронна 

нейронна мережа 

Кількість  

прихованих шарів 
1 3 10 

Кількість нейронів 100 50 15 

  Результат 

Складність алгоритму 103  3* 103 2*103 

Точність 89 % 95 % 91% 

Метод кросвалідації (англ. cross-validation) 



Висновки 

• Було реалізовано багатошарову перцептронну мережу прямого 
поширення для задачі класифікації мобільних абонентів 

• Визначено функцію втрат, оптимальна кількість прихованих шарів 
та їх кількість нейронів, функції активації   

• Було обрано метод стохастичного градієнтоного спуску і його 
параметри 

• Обрано параметри регуляризації моделі  

• Найкраща точність становить 95% 

 



Перспективи подальших досліджень 

• Відбір ознак (feature selection) (збільшимо кількість характеристик 
об’єкта і виберемо найсуттєвіші) 

• Задача кластеризації всередині класів за допомогою інших 
методів машинного навчання неконтрольованого(« без учителя» ) 

 

Додається акт впровадження результатів дослідження у ТОВ  
«РДТЕХ»  



Дякую за увагу! 


