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1 Áûñòðûé ñòàðò � ïåðâûå øàãè

1.1 Îáçîð âêëàäîê

MLP-êàëüêóëÿòîð (âåðñèÿ 20) � ýòî îäèí HTML-ôàéë, êîòîðûé ïîëíîñòüþ ðàáîòàåò â áðà-
óçåðå. Îí ðàçäåë¼í íà âîñåìü âêëàäîê:

Âêëàäêà Íàçíà÷åíèå

Êîíôèãóðàöèÿ ñòðóêòóðà ñåòè, àêòèâàöèè, ñêîðîñòü îáó÷åíèÿ, ýïîõè, ðàçìåð
áàò÷à, seed

Äàííûå çàãðóçêà ïðèìåðîâ èëè ñâîåãî CSV, íîðìàëèçàöèÿ, ðàçáèåíèå
Train/Test

Îáó÷åíèå çàïóñê/îñòàíîâêà îáó÷åíèÿ, æóðíàë, êðèâàÿ Loss
Áýêòåñòèíã êà÷åñòâî ïðîãíîçà íà îáó÷àþùèõ è òåñòîâûõ äàííûõ, ýòàëîíû

ñðàâíåíèÿ
Âèçóàëèçàöèÿ ãðàô ñåòè, àêòèâíûå íåéðîíû, ðàñïðåäåëåíèå âåñîâ,

àêòèâàöèè
Ïðîãíîç ðó÷íîé ââîä è ïàêåòíûé ïðîãíîç â èñõîäíûõ çíà÷åíèÿõ
Àíàëèç ñòàòèñòèêà ñåòè è ñâåäåíèÿ î ñëîÿõ
Ýêñïîðò ýêñïîðò CSV è PNG

1.2 Ìèíèìàëüíûé ïîðÿäîê ðàáîòû (2 ìèíóòû)

1. Âêëàäêà ¾Äàííûå¿ → íàæìèòå ïðèìåð ¾Êðîññ-êóðñû (UZS)¿. Ðåêîìåíäóåìûå íà-
ñòðîéêè ïðèìåíÿþòñÿ, ñåòü ñîçäà¼òñÿ.

2. Âêëàäêà ¾Îáó÷åíèå¿ → ¾Íà÷àòü îáó÷åíèå¿ (îêîëî 15 ñåêóíä).

3. Âêëàäêà ¾Áýêòåñòèíã¿→ ïîñìîòðèòå ìåòðèêè è ñðàâíåíèå ñ ïðîñòûìè ïðàâèëàìè.

4. Âêëàäêà ¾Ïðîãíîç¿ → ââåäèòå çíà÷åíèÿ (çàïîëíåíû ïîñëåäíåé ñòðîêîé äàííûõ)
→ ¾Âû÷èñëèòü ïðîãíîç¿.

✓ Óñïåõ

Ãîòîâî! Äëÿ ñîáñòâåííûõ äàííûõ øàã 1 çàìåíÿåòñÿ çàãðóçêîé CSV-ôàéëà; êàëüêó-
ëÿòîð ïîäñòðàèâàåò ñåòü ïîä ÷èñëî âõîäîâ è ïîêàçûâàåò ðåêîìåíäóåìûå äèàïàçîíû
íà âêëàäêå ¾Êîíôèãóðàöèÿ¿.
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2 Çàãðóçêà äàííûõ

2.1 Ïðèìåðû íàáîðîâ äàííûõ

Íà âêëàäêå ¾Äàííûå¿ äîñòóïíû ñåìü ïðèìåðîâ. Ïðè çàãðóçêå êàëüêóëÿòîð ïðèìåíÿåò íà-
ñòðîéêè èç äîêóìåíòà ¾Ðåêîìåíäàöèè ïî ïàðàìåòðàì îáó÷åíèÿ¿ è ñîçäà¼ò ñåòü.

Ïðèìåð Äàííûå Íàçíà÷åíèå

Âàëþòíûå äàííûå
(UZS)

251 ñòðîêà, USD, CNY,
GBP, CHF → EUR

ó÷åáíûé ïðèìåð: ñëàáàÿ
ñâÿçü, áýêòåñòèíã ïîêàçûâàåò
ïðåäåëû

Êðîññ-êóðñû (UZS) 251 òîðãîâûé äåíü,
USD/UZS, EUR/USD,
GBP/UZS, CNY/UZS →
EUR/UZS

õîðîøî ïðîãíîçèðóåòñÿ
(EUR/UZS ≈ EUR/USD ×
USD/UZS)

XOR, AND, OR 4 ñòðîêè, 2 âõîäà áèíàðíàÿ êëàññèôèêàöèÿ,
áåç òåñòîâîé âûáîðêè

Êëàññèôèêàöèÿ ïî
êðóãó

200 òî÷åê, 2 âõîäà íåëèíåéíàÿ ãðàíèöà ðåøåíèÿ

Ïðîñòàÿ ðåãðåññèÿ 50 òî÷åê, 1 âõîä ñèíóñîèäà ñ øóìîì

Ïðè çàãðóçêå ¾Êðîññ-êóðñîâ (UZS)¿ ïðèìå÷àíèå îáúÿñíÿåò îòëè÷èÿ îò ¾Âàëþòíûõ äàí-
íûõ (UZS)¿; äëÿ âàëþòíîãî ïðèìåðà êàëüêóëÿòîð óêàçûâàåò, ÷òî ñâÿçü òàì ïî÷òè îòñóò-
ñòâóåò.

2.2 Ñîáñòâåííûé CSV-ôàéë

2.2.1 Ôîðìàò

1 Datum ,USD_UZS ,EUR_USD ,GBP_UZS ,CNY_UZS ,EUR_UZS

2 2025 -11 -03 ,12350.00 ,1.16000 ,16294.60 ,1736.22 ,14328.04

3 2025 -11 -04 ,12377.15 ,1.16156 ,16444.69 ,1739.41 ,14362.95

Ëèñòèíã 1: Ïðèìåð CSV-ôàéëà (çàïÿòàÿ)

1 Datum;USD_UZS;EUR_USD;GBP_UZS;CNY_UZS;EUR_UZS

2 03.11.2025;12350 ,00;1 ,16000;16294 ,60;1736 ,22;14328 ,04

Ëèñòèíã 2: Òå æå äàííûå â ôîðìàòå ðóññêîãî Excel (òî÷êà ñ çàïÿòîé)
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(i) Èíôîðìàöèÿ

� Ðàñïîëîæåíèå: ôàéë äîëæåí õðàíèòüñÿ ëîêàëüíî íà âàøåì êîìïüþòåðå (èëè
ïîäêëþ÷¼ííîì ê íåìó äèñêå); îíëàéí-ôàéëû ñíà÷àëà ñêà÷àéòå. Ôàéë îáðàáà-
òûâàåòñÿ òîëüêî â áðàóçåðå.

� Ñòðîêà çàãîëîâêîâ ñ èìåíàìè ñòîëáöîâ ðåêîìåíäóåòñÿ; èìåíà çàòåì ïîÿâëÿ-
þòñÿ âî âñåõ òàáëèöàõ è ïîëÿõ ââîäà.

� Ðàçäåëèòåëü: çàïÿòàÿ èëè òî÷êà ñ çàïÿòîé. Ïðè òî÷êå ñ çàïÿòîé äîïóñêàåòñÿ
äåñÿòè÷íàÿ çàïÿòàÿ.

� Öåëåâîé ñòîëáåö: ïî óìîë÷àíèþ ïîñëåäíèé; ïîñëå çàãðóçêè åãî ìîæíî èçìå-
íèòü â ñïèñêå ¾Öåëåâîé ñòîëáåö (âûõîä)¿. Âñå îñòàëüíûå ÷èñëîâûå ñòîëáöû �
âõîäû (íå áîëåå 10).

� Òåêñòîâûå ñòîëáöû è äàòû èãíîðèðóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, ñòðîêè ñ ïðîïóñ-
êàìè ïðîïóñêàþòñÿ � êàëüêóëÿòîð ñîîáùàåò îá ýòîì.

� Çíà÷åíèÿ: èñõîäíûå, íå íîðìàëèçîâàííûå.

� Ïîðÿäîê: âðåìåííûå ðÿäû ïî âîçðàñòàíèþ äàòû (ñíà÷àëà ñàìûå ñòàðûå).

2.2.2 Çàãðóçêà

1. Âêëàäêà ¾Äàííûå¿ → ¾Âûáðàòü ôàéë¿ → âûáåðèòå ôàéë.

2. Ñòðîêà ñîñòîÿíèÿ ïîêàçûâàåò ÷èñëî ñòðîê, âõîäû, öåëåâîé ñòîëáåö è èãíîðèðóåìûå
ñòîëáöû.

3. Åñëè ÷èñëî âõîäîâ íå ñîâïàäàåò ñ ñåòüþ, îíà ïåðåñîçäà¼òñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Âêëàäêà
¾Êîíôèãóðàöèÿ¿ çàòåì ïîêàçûâàåò ðåêîìåíäàöèþ äëÿ ýòèõ äàííûõ (ñì. ðàçäåë 3).

2.3 Ïîäãîòîâêà äàííûõ

Âñå îïöèè äåéñòâóþò ñðàçó íà çàãðóæåííûå äàííûå � ïîâòîðíàÿ çàãðóçêà íå íóæíà. Çàòåì
îáó÷èòå ñåòü çàíîâî.

Íîðìàëèçîâàòü äàííûå â [0, 1]: ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè áîëüøèõ èëè ðàçíîìàñøòàáíûõ
çíà÷åíèÿõ (íàïð. âàëþòíûå êóðñû). Ïàðàìåòðû (ìèíèìóì, ìàêñèìóì) îïðåäåëÿþòñÿ òîëü-
êî ïî îáó÷àþùèì äàííûì. Ââîä è âûâîä âñåãäà îñòàþòñÿ â èñõîäíûõ çíà÷åíèÿõ.

Çíà÷åíèå öåëè çà ïðåäûäóùèé äåíü êàê äîïîëíèòåëüíûé âõîä: òîëüêî äëÿ âðå-
ìåííûõ ðÿäîâ. Çíà÷åíèå öåëåâîãî ñòîëáöà èç ïðåäûäóùåé ñòðîêè äîáàâëÿåòñÿ êàê âõîä
¾öåëü (ïðåä. äåíü)¿; ïåðâàÿ ñòðîêà îòáðàñûâàåòñÿ. Òîãäà ñåòü ìîæåò âûó÷èòü êàê ìèíèìóì
ïðàâèëî ¾êàê â÷åðà¿.

Ðàçáèåíèå Train/Test: äîëÿ îáó÷àþùèõ äàííûõ (ïî óìîë÷àíèþ 80%); îñòàòîê ñëóæèò
äëÿ áýêòåñòèíãà. Äâà ñïîñîáà:

� Õðîíîëîãè÷åñêè � ïîñëåäíèå ñòðîêè ÿâëÿþòñÿ òåñòîì. Ïðàâèëüíî äëÿ âðåìåííûõ
ðÿäîâ, ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîìó ïðîãíîçó.

� Ðàâíîìåðíî � êàæäàÿ n-ÿ ñòðîêà ÿâëÿåòñÿ òåñòîì. Ïîäõîäèò äëÿ äàííûõ áåç âðå-
ìåííîãî ïîðÿäêà (íàïð. êëàññèôèêàöèÿ ïî êðóãó).
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✓ Óñïåõ

Ïðèìåð (êðîññ-êóðñû): âñåãî 251 çàïèñü � îáó÷åíèå 200 çàïèñåé, òåñò 51 çàïèñü
(ïîñëåäíèå ñòðîêè = òåñò, êàê ïðè ðåàëüíîì ïðîãíîçå).

3 Íàñòðîéêà ñåòè

3.1 Ïàðàìåòðû íà âêëàäêå ¾Êîíôèãóðàöèÿ¿

� Âõîäíûå íåéðîíû: áåðóòñÿ èç äàííûõ.

� ×èñëî ñêðûòûõ ñëî¼â (2�5) è äëÿ êàæäîãî ñëîÿ íåéðîíû (1�20) è ôóíêöèÿ
àêòèâàöèè (ReLU, Sigmoid, Tanh, Linear).

� Àêòèâàöèÿ âûõîäà: Linear äëÿ ðåãðåññèè, Sigmoid äëÿ áèíàðíîé êëàññèôèêàöèè
(öåëü òîëüêî 0/1).

� Ôóíêöèÿ ïîòåðü: MSE (ðåãðåññèÿ) èëè BCE (êëàññèôèêàöèÿ).

� Ñêîðîñòü îáó÷åíèÿ, ýïîõè, ðàçìåð áàò÷à.

� Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå (seed) (ïî óìîë÷àíèþ 42): òîò æå seed è òå æå íàñòðîéêè äàþò
òî÷íî òîò æå ðåçóëüòàò.

� Ïåðåìåøèâàòü ïîðÿäîê îáó÷àþùèõ äàííûõ â êàæäîé ýïîõå (ðåêîìåíäóåòñÿ):
ñåòü íå âèäèò ïîñëåäíèìè âñåãäà îäíè è òå æå ñòðîêè � âàæíî äëÿ õðîíîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ.

Ïîñëå èçìåíåíèé íàæìèòå ¾Ñîçäàòü ñåòü¿.

3.2 Áëîê ðåêîìåíäàöèé

Åñëè äàííûå çàãðóæåíû, âêëàäêà ïîêàçûâàåò òàáëèöó ¾Ðåêîìåíäàöèÿ äëÿ çàãðóæåííîãî
íàáîðà¿ ñî ñòîëáöàìè Ðåêîìåíäóåòñÿ è Òåêóùåå. Íàñòðîéêè âíå ðåêîìåíäàöèè îòìå÷åíû
çíàêîì △ � îíè äîïóñòèìû, íî ìîãóò óõóäøèòü îáó÷åíèå. ¾Ïðèìåíèòü ðåêîìåíäóåìûå
íàñòðîéêè¿ âîññòàíàâëèâàåò çíà÷åíèÿ è ïåðåñîçäà¼ò ñåòü.

Äëÿ ñîáñòâåííûõ äàííûõ äåéñòâóþò ýìïèðè÷åñêèå ïðàâèëà:

� Ñêðûòûé ñëîé 1 = 2�4 × ÷èñëî âõîäîâ, ñêðûòûé ñëîé 2 ≈ âäâîå ìåíüøå.

� Öåëü íåïðåðûâíàÿ → âûõîä Linear, ïîòåðè MSE; öåëü òîëüêî 0/1 → âûõîä Sigmoid,
ïîòåðè BCE.

� Áîëüøèå çíà÷åíèÿ → âêëþ÷èòü íîðìàëèçàöèþ.

(i) Èíôîðìàöèÿ

Ïðèìåð êðîññ-êóðñîâ (ïî óìîë÷àíèþ): 4→ 12 (ReLU)→ 6 (ReLU)→ 1 (Linear),
MSE, ñêîðîñòü îáó÷åíèÿ 0,003, 2000 ýïîõ, ðàçìåð áàò÷à 16, seed 42 � 145 ïàðàìåòðîâ.
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4 Îáó÷åíèå

1. Âêëàäêà ¾Îáó÷åíèå¿ → ¾Íà÷àòü îáó÷åíèå¿.

2. Ïîêàçûâàþòñÿ õîä âûïîëíåíèÿ, òåêóùèé è ëó÷øèé Loss, âðåìÿ è æèâàÿ êðèâàÿ Loss;
¾Ñòîï¿ ïðåðûâàåò îáó÷åíèå.

3. Ïîñëå îáó÷åíèÿ áýêòåñòèíã âûïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè; æóðíàë ïîêàçûâàåò ãëàâíûå
òåñòîâûå ìåòðèêè.

4.1 ×òåíèå êðèâîé Loss

� Õîðîøî: ðàâíîìåðíî ïàäàåò è âûõîäèò íà ïëàòî.

� Ñèëüíî ñêà÷åò: óìåíüøèòå ñêîðîñòü îáó÷åíèÿ.

� Îñòà¼òñÿ âûñîêîé: áîëüøå íåéðîíîâ, áîëüøå ýïîõ, ïðîâåðüòå íîðìàëèçàöèþ.

! Ïðåäóïðåæäåíèå

Loss ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà íîðìàëèçîâàííûõ îáó÷àþùèõ äàííûõ è íè÷åãî íå ãîâîðèò î
êà÷åñòâå ïðîãíîçà íà íîâûõ äàííûõ. Î÷åíü ìàëûé Loss ìîæåò îçíà÷àòü è ïåðåîáó÷å-
íèå. Ðåøàþùåé ÿâëÿåòñÿ âêëàäêà ¾Áýêòåñòèíã¿.

5 Áýêòåñòèíã

Âêëàäêà ¾Áýêòåñòèíã¿ ïðèìåíÿåò îáó÷åííóþ ñåòü ê îáó÷àþùèì è òåñòîâûì äàííûì. Âñå
çíà÷åíèÿ � â èñõîäíîé øêàëå.

5.1 Ìåòðèêè

Ìåòðèêà Ñìûñë

MAE ñðåäíÿÿ àáñîëþòíàÿ îøèáêà â åäèíèöàõ öåëè
RMSE êîðåíü èç ñðåäíåé êâàäðàòè÷íîé îøèáêè; ñèëüíåå

øòðàôóåò áîëüøèå îøèáêè
MAPE ñðåäíÿÿ àáñîëþòíàÿ îøèáêà â ïðîöåíòàõ ôàêòè÷åñêîãî

çíà÷åíèÿ
R² 1−

∑
(îøèáêà2)/

∑
(ôàêò− ñðåäíåå)2; R2 < 0: õóæå

ïîñòîÿííîãî ñðåäíåãî
Ìàêñ. îøèáêà íàèáîëüøàÿ àáñîëþòíàÿ îøèáêà
Òî÷íîñòü òîëüêî êëàññèôèêàöèÿ, ïîðîã 0,5

Çíà÷èìû âåëè÷èíû â ñòîëáöå Òåñò (íåâèäåííûå). Åñëè îøèáêà íà òåñòå áîëåå ÷åì âäâîå
áîëüøå îøèáêè îáó÷åíèÿ, êàëüêóëÿòîð ïðåäóïðåæäàåò î âîçìîæíîì ïåðåîáó÷åíèè.

5.2 Ýòàëîíû ñðàâíåíèÿ

Ìàëûé MAPE ñàì ïî ñåáå íå ïðèçíàê êà÷åñòâà � âàëþòíûå êóðñû ÷àñòî ìåíÿþòñÿ çà
äåíü ìåíåå ÷åì íà 0,2%. Ïîýòîìó êàëüêóëÿòîð ñðàâíèâàåò ñåòü â òåñòîâîì ïåðèîäå ñ òðåìÿ
ïðîñòûìè ïðàâèëàìè:

� ñðåäíåå îáó÷àþùèõ äàííûõ (êîíñòàíòà),

� ïîñëåäíåå çíà÷åíèå ïåðåä òåñòîâûì ïåðèîäîì (êîíñòàíòà),
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� çíà÷åíèå ïðåäûäóùåé ñòðîêè (¾êàê â÷åðà¿).

Âûâîä: ¾ëó÷øå âñåõ ïðîñòûõ ïðàâèë¿, ¾ïðèìåðíî òàê æå¿ (RMSE â ïðåäåëàõ ±5%) èëè
¾õóæå¿. Äëÿ êëàññèôèêàöèè ýòàëîíîì ñëóæèò ñàìûé ÷àñòûé êëàññ îáó÷åíèÿ.

5.3 Ýêñòðàïîëÿöèÿ

Äëÿ êàæäîãî âõîäà êàëüêóëÿòîð îïðåäåëÿåò îáó÷àþùèé äèàïàçîí (îò ìèíèìóìà äî ìàêñè-
ìóìà îáó÷àþùèõ äàííûõ). Òåñòîâûå ñòðîêè, ãäå õîòÿ áû îäèí âõîä ëåæèò âíå íåãî, îòìå-
÷àþòñÿ çíàêîì △, çàòðîíóòîå çíà÷åíèå âûäåëÿåòñÿ öâåòîì (▼ íèæå, ▲ âûøå; îòêëîíåíèå �
ïðè íàâåäåíèè ìûøè). Òàáëèöà ïîêàçûâàåò ïî êàæäîìó âõîäó ÷èñëî ñòðîê âíå äèàïàçîíà
è íàèáîëüøåå îòêëîíåíèå, àáñîëþòíî è â ïðîöåíòàõ øèðèíû äèàïàçîíà; ðàñêðûâàþùàÿñÿ
ïîäñêàçêà îáúÿñíÿåò ñìûñë. Êðîìå òîãî, ñðåäíÿÿ îøèáêà îòìå÷åííûõ ñòðîê ñðàâíèâàåòñÿ
ñ îøèáêîé îñòàëüíûõ.

5.4 Ãðàôèêè è òàáëèöà

¾Ôàêò è ïðîãíîç¿ ïîêàçûâàåò âñå ñòðîêè (òåñòîâûå � íà ñåðîì ôîíå), äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ
� ïðîãíîç ïðîòèâ ôàêòà ñ äèàãîíàëüþ. Òàáëèöà ¾Òåñòîâûå ñòðîêè ïîäðîáíî¿ ñîäåðæèò
âõîäû, ïðîãíîç, ôàêò è îøèáêó. ¾Áýêòåñòèíã â CSV¿ ýêñïîðòèðóåò âñå ñòðîêè (òî÷êà ñ
çàïÿòîé, äåñÿòè÷íàÿ çàïÿòàÿ).

6 Ïðîãíîçèðîâàíèå

6.1 Ðó÷íîé ââîä

� Ïîëÿ ïîäïèñàíû èìåíàìè ñòîëáöîâ, çàïîëíåíû ïîñëåäíåé ñòðîêîé äàííûõ è ïîêàçû-
âàþò îáó÷àþùèé äèàïàçîí.

� Ââîä âñåãäà â èñõîäíûõ çíà÷åíèÿõ (äåñÿòè÷íàÿ çàïÿòàÿ èëè òî÷êà). Íîðìàëèçàöèÿ
âûïîëíÿåòñÿ âíóòðè ïî ïàðàìåòðàì îáó÷àþùèõ äàííûõ.

� ¾Âû÷èñëèòü ïðîãíîç¿ ïîêàçûâàåò ðåçóëüòàò â èñõîäíûõ çíà÷åíèÿõ, ïðè êëàññèôèêà-
öèè � òàêæå êëàññ.

� Åñëè çíà÷åíèå ëåæèò âíå îáó÷àþùåãî äèàïàçîíà, ïðåäóïðåæäåíèå íàçûâàåò âõîä è
îòêëîíåíèå, íàïð. ïðè GBP_UZS = 17 000 â ïðèìåðå êðîññ-êóðñîâ: ¾GBP_UZS: âûøå
ìàêñèìóìà íà 240,70 (28,5% øèðèíû äèàïàçîíà)¿.

6.2 Ïàêåòíûé ïðîãíîç

� Çàãðóçèòü CSV-ôàéë ñ òåìè æå âõîäíûìè ñòîëáöàìè, ÷òî ïðè îáó÷åíèè. Ñòîëáöû
ñîïîñòàâëÿþòñÿ ïî çàãîëîâêó; åñëè ôàéë ñîäåðæèò è öåëåâîé ñòîëáåö, ðàññ÷èòûâàþòñÿ
îøèáêè è ìåòðèêè.

� Ïàêåò èç òåñòîâûõ äàííûõ: ¾Ñêà÷àòü êàê ïàêåòíûé ôàéë (CSV)¿ ñîçäà¼ò ôàéë
ñ òåñòîâûìè ñòðîêàìè (íàïð. CrossRates_Batch_TestPeriod.csv); ¾Ñðàçó âûïîëíèòü
ïàêåòíûé ïðîãíîç¿ ðàññ÷èòûâàåò èõ íåìåäëåííî.

� Ðåçóëüòàò: ìåòðèêè (MAE, RMSE, MAPE, R², ñðåäíÿÿ îøèáêà/ñìåùåíèå, ìàêñ. îøèá-
êà), ãðàôèê ôàêò/ïðîãíîç, îáçîð ýêñòðàïîëÿöèè è òàáëèöà ïî ñòðîêàì; ýêñïîðò �
¾Ðåçóëüòàòû â CSV¿.
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7 Âèçóàëèçàöèÿ, àíàëèç è ýêñïîðò

7.1 Âèçóàëèçàöèÿ

� Àðõèòåêòóðà ñåòè: âñå íåéðîíû è âåñà (êðàñíûé � ïîëîæèòåëüíûå, ñèíèé � îòðè-
öàòåëüíûå, òîëùèíà ïî ìîäóëþ).

� Àêòèâíûå íåéðîíû (ñòàòóñ àêòèâàöèè): äëÿ òåêóùåãî ââîäà íà âêëàäêå ¾Ïðî-
ãíîç¿ (èíà÷å ïîñëåäíåé ñòðîêè äàííûõ) ïîêàçûâàåò òîëüêî íåéðîíû ñî ñòàòóñîì íîð-

ìàëüíûé (0,2 ≤ |a| < 0,8); ñëàáûå (|a| < 0,2) � áëåäíî, ñèëüíûå (|a| ≥ 0,8) âêëþ÷àþòñÿ
ôëàæêàìè. Íåàêòèâíûå íåéðîíû � òîëüêî ñåðàÿ òî÷êà. Òîëùèíà ëèíèè ñîîòâåòñòâóåò
âêëàäó âåñ × àêòèâàöèÿ.

� Ðàñïðåäåëåíèå âåñîâ (ãèñòîãðàììà) è çíà÷åíèÿ àêòèâàöèé (òàáëèöà ñî ñòàòóñîì).

7.2 Ýêñïîðò

� Äàííûå ìîäåëè: âåñà, àðõèòåêòóðà, çíà÷åíèÿ àêòèâàöèé (CSV).

� Îáó÷åíèå è ïðîãíîçû: èñòîðèÿ îáó÷åíèÿ, ïàêåòíûå ïðîãíîçû, áýêòåñòèíã (CSV;
áýêòåñòèíã è ïàêåò � ñ òî÷êîé ñ çàïÿòîé è äåñÿòè÷íîé çàïÿòîé äëÿ ðóññêîãî Excel).

� Âèçóàëèçàöèè: ãðàô ñåòè, êðèâàÿ Loss, ðàñïðåäåëåíèå âåñîâ, áýêòåñòèíã ôàêò/ïðî-
ãíîç è äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ (PNG).

8 ×àñòûå ïðîáëåìû è èõ ðåøåíèå

Ïðîáëåìà Ðåøåíèå

¾Êîððåêòíûå ñòðîêè äàííûõ
íå íàéäåíû¿

Ïðîâåðüòå ðàçäåëèòåëü; íå ìåíåå äâóõ ÷èñëîâûõ
ñòîëáöîâ; ïðè òî÷êå ñ çàïÿòîé � äåñÿòè÷íàÿ
çàïÿòàÿ, ïðè çàïÿòîé � òî÷êà.

Ñåòü è äàííûå íå ñîãëàñóþòñÿ
(÷èñëî âõîäîâ)

Ïåðåñîçäàéòå ñåòü íà âêëàäêå ¾Êîíôèãóðàöèÿ¿ �
ïðè çàãðóçêå ýòî ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè.

Loss íå ñíèæàåòñÿ Óâåëè÷üòå ñêîðîñòü îáó÷åíèÿ (íàïð. 0,003 →
0,005), áîëüøå ýïîõ, âêëþ÷èòå íîðìàëèçàöèþ.

Loss ñèëüíî ñêà÷åò / NaN Óìåíüøèòå ñêîðîñòü îáó÷åíèÿ, ñáðîñüòå ñåòü,
îáó÷èòå çàíîâî.

Îøèáêà òåñòà > 2 × îøèáêè
îáó÷åíèÿ

Ïåðåîáó÷åíèå: ñåòü ïîìåíüøå, ìåíüøå ýïîõ,
áîëüøå äàííûõ.

Ñåòü íå ëó÷øå ¾êàê â÷åðà¿ Âõîäû ïî÷òè íå îáúÿñíÿþò öåëü; äëÿ âðåìåííûõ
ðÿäîâ âêëþ÷èòå çíà÷åíèå ïðåäûäóùåãî äíÿ êàê
âõîä.

Ìíîãî ñòðîê ñ ýêñòðàïîëÿöèåé Ïðîâåðüòå ñòîëáåö îøèáîê îòìå÷åííûõ ñòðîê;
óäëèíèòå îáó÷àþùèé ïåðèîä.

Ðåçóëüòàò íå âîñïðîèçâîäèòñÿ Èñïîëüçóéòå òîò æå seed è íàñòðîéêè;
ïåðåñîçäàéòå ñåòü ïåðåä îáó÷åíèåì.

9 Ïîëíûé ïðèìåð ðàáîòû

9.1 Êðîññ-êóðñû (UZS) � õîðîøî ïðîãíîçèðóþòñÿ

1. Âêëàäêà ¾Äàííûå¿ → ¾Êðîññ-êóðñû (UZS)¿. Ñòîëáåö äàòû èãíîðèðóåòñÿ; îáó÷åíèå
200, òåñò 51 ñòðîêà (õðîíîëîãè÷åñêè).
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2. Âêëàäêà ¾Êîíôèãóðàöèÿ¿: ðåêîìåíäàöèÿ ïðèìåíåíà (4 → 12 → 6 → 1, âñå ñòðîêè ✓).

3. Âêëàäêà ¾Îáó÷åíèå¿ → ¾Íà÷àòü îáó÷åíèå¿ (2000 ýïîõ, îêîëî 15 ñåêóíä).

4. Âêëàäêà ¾Áýêòåñòèíã¿:

✓ Óñïåõ

Ìåòðèêà Îáó÷åíèå Òåñò
MAE 4,68 5,34
RMSE 5,89 6,44
MAPE 0,033% 0,037%
R² 0,9988 0,9959

Ñðàâíåíèå â òåñòîâîì ïåðèîäå: ïðàâèëî ¾êàê â÷åðà¿ MAPE 0,354%, R² 0,621. Âûâîä:
¾Ñåòü ëó÷øå âñåõ ïðîñòûõ ïðàâèë (RMSE íà 90% íèæå ëó÷øåãî ïðàâèëà)¿.

5. Ýêñòðàïîëÿöèÿ: â 27 èç 51 òåñòîâîé ñòðîêè îäèí âõîä âíå îáó÷àþùåãî äèàïàçîíà
(USD/UZS äî 14,8% íèæå, GBP/UZS äî 24,7% âûøå). Îøèáêà ýòèõ ñòðîê íå áîëüøå
(MAE 5,03 ïðîòèâ 5,68) � GBP/UZS íå âëèÿåò íà öåëü.

6. Âêëàäêà ¾Ïðîãíîç¿: çàïîëíåíî ñòðîêîé 251 (USD_UZS 12 326,81; EUR_USD 1,1715;
GBP_UZS 16 582,05; CNY_UZS 1 733,29) → ïðîãíîç EUR_UZS = 14 439,66 ïðè ôàê-
òè÷åñêîì çíà÷åíèè 14 437,19.

7. ¾Ñðàçó âûïîëíèòü ïàêåòíûé ïðîãíîç¿ ïîâòîðÿåò îöåíêó òåñòà êàê ïàêåò; ¾Ðåçóëüòàòû
â CSV¿ ýêñïîðòèðóåò å¼.

8. Âêëàäêà ¾Âèçóàëèçàöèÿ¿ → ¾Àêòèâíûå íåéðîíû¿: äëÿ ýòîãî ââîäà 10 íåéðîíîâ íîð-
ìàëüíûå, 1 ñèëüíûé, 1 ñëàáûé è 11 íåàêòèâíûõ.

9.2 Âàëþòíûå äàííûå (UZS) � ðàñïîçíàòü ïðåäåëû

1. Âêëàäêà ¾Äàííûå¿ → ¾Âàëþòíûå äàííûå (UZS)¿ (4 → 16 → 8 → 1, 3000 ýïîõ) è
îáó÷èòü.

2. Áýêòåñòèíã: MAPE íà îáó÷åíèè 0,255%, íà òåñòå 0,557%, R² íà òåñòå −4,24. Êàëüêó-
ëÿòîð ñîîáùàåò î âîçìîæíîì ïåðåîáó÷åíèè è î òîì, ÷òî ñåòü õóæå ïðîñòîãî ïðàâèëà
¾êàê â÷åðà¿ (MAPE 0,117%).

3. Âêëþ÷èòü îïöèþ ¾Èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèå öåëè çà ïðåäûäóùèé äåíü êàê äîïîëíè-
òåëüíûé âõîä¿ è îáó÷èòü çàíîâî: MAPE íà òåñòå 0,120%, R² 0,638 � ¾ïðèìåðíî òàê
æå, êàê ïðàâèëî ¾êàê â÷åðà¿¿.

! Ïðåäóïðåæäåíèå

Âûâîä: MAPE íèæå 1% âûãëÿäèò õîðîøî, íî äëÿ âàëþòíûõ êóðñîâ íå ÿâëÿåòñÿ
ïðèçíàêîì êà÷åñòâà. Â ýòîì íàáîðå äíåâíûå èçìåíåíèÿ EUR è âõîäíûõ êóðñîâ ïðàê-
òè÷åñêè íå ñâÿçàíû; ëó÷øå, ÷åì ¾êóðñ êàê â÷åðà¿, ïîëó÷èòü íåëüçÿ. Òîëüêî ñðàâíåíèå
ñ ïðîñòûìè ïðàâèëàìè â áýêòåñòèíãå äåëàåò ýòî âèäèìûì.

10 Çàêëþ÷åíèå

10.1 Ïîðÿäîê ðàáîòû êðàòêî

1. Äàííûå → 2. Ïðîâåðêà êîíôèãóðàöèè → 3. Îáó÷åíèå → 4. Áýêòåñòèíã → 5.
Ïðîãíîç → 6. Ýêñïîðò
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10.2 Ñàìîå âàæíîå

� Âñåãäà îñòàâëÿéòå ðàçáèåíèå Train/Test âêëþ÷¼ííûì; äëÿ âðåìåííûõ ðÿäîâ � õðîíî-
ëîãè÷åñêè.

� Âêëþ÷àéòå íîðìàëèçàöèþ ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ � ââîä è âûâîä îñòàþòñÿ â èñõîä-
íûõ çíà÷åíèÿõ.

� Îöåíèâàéòå âñåãäà ïî òåñòîâûì ìåòðèêàì è ñðàâíåíèþ ñ ïðîñòûìè ïðàâèëàìè,
à íå ïî Loss.

� Ó÷èòûâàéòå ïðåäóïðåæäåíèÿ îá ýêñòðàïîëÿöèè: âíå îáó÷àþùåãî äèàïàçîíà ïðîãíîç
ìåíåå îáîñíîâàí.

� Òîò æå seed = òîò æå ðåçóëüòàò; ïðè ñðàâíåíèè íàñòðîåê ôèêñèðóéòå seed.

Óñïåõîâ â ðàáîòå ñ íåéðîííûìè ñåòÿìè!
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