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АНАЛІЗ ПРОБЛЕМАТИКИ ВИКОРИСТАННЯ НЕЙРОМЕРЕЖ У СФЕРІ 

РОЗРОБКИ ВЕЛИКИХ МАТЕМАТИЧНИХ ПРИКЛАДНИХ СИСТЕМ   

Жилін М. О., Рудніченко М. Д., Шибаєва Н. О. 

Національний університет «Одеська політехніка» 

Анотація: У роботі проаналізовано потенціал та обмеження нейронних мереж 

при розробці математичних прикладних систем великої складності. Особливу увагу 

приділено питанням стабільності, точності та інтеграції з традиційними 

чисельними методами. 

Ключові слова: нейронні мережі, математичне моделювання, прикладні 

системи, стабільність, чисельні методи. 

Вступ. Сучасні досягнення в галузі штучного інтелекту, зокрема глибокого 

навчання, дедалі активніше проникають у математичні прикладні системи. 

Нейронні мережі демонструють значні успіхи в задачах класифікації, 

прогнозування та оптимізації, що робить їх привабливими для інтеграції в 

інженерні та наукові обчислення.  

Використання нейронних мереж у задачах обчислювальної математики 

відкриває можливості моделювання нелінійних процесів, апроксимації складних 

функцій і автоматизації прийняття рішень у багатофакторних середовищах.  

Разом із тим, великомасштабні математичні системи, які базуються на точності 

та стабільності чисельних розрахунків, висувають серйозні вимоги до нових 

підходів. 

Мотивація використання нейронних мереж у математичних прикладних 

системах. Інтерес до нейронних мереж у математичному моделюванні 

обумовлений їхньою здатністю до узагальнення, високою адаптивністю та 

потенціалом до обробки великого обсягу даних у реальному часі.  

У задачах з численними параметрами та нелінійними взаємозв’язками особливо 

перспективними виглядають гібридні підходи, де нейронні мережі 

використовуються як мета-моделі для апроксимації розв’язків диференціальних 

рівнянь або як елементи попередньої обробки даних перед основним чисельним 

аналізом.  

Такий підхід вже демонструє результати у моделюванні динамічних систем, 

прогнозуванні складних процесів та побудові адаптивних керуючих систем. 

Попри свою універсальність, нейронні мережі стикаються з рядом 

фундаментальних і прикладних труднощів при застосуванні у високоточних 

математичних системах.  

По-перше, йдеться про проблему стабільності. У нещодавньому дослідженні 

Кембриджського університету було доведено, що існують класи задач, де 



Інформатика, інформаційні системи та технології 

 

86 

 

забезпечення одночасної точності та стійкості навченої моделі є теоретично 

неможливим для будь-якої нейромережі . 

По-друге, важливим обмеженням є «чорна скринька» архітектури нейронних 

мереж. В умовах, коли користувачу необхідно чітко розуміти та контролювати 

процес розрахунку, використання моделей, що не мають прозорого 

інтерпретаційного механізму, викликає обґрунтовану настороженість. Це особливо 

актуально у відповідальних галузях – від авіаційних обчислень до медицини. 

У практиці моделювання теплопередачі в складних середовищах (наприклад, в 

аерокосмічній галузі), традиційні методи типу скінченних елементів можуть бути 

надто ресурсозатратними. Дослідники застосували нейромережу, натреновану на 

обмеженій вибірці розв'язків, згенерованих чисельним методом, і використали її як 

апроксиматор температурного поля в 3D-просторі.  

Це дозволило скоротити час розрахунків у понад 100 разів при допустимій 

похибці до 2%. Такий підхід довів ефективність поєднання нейронних мереж з 

класичними методами, особливо у задачах, де важлива швидкість отримання 

результату при великій кількості запитів. 

Одним із найперспективніших напрямків є розробка гібридних моделей, які 

поєднують чисельні методи та нейронні мережі. Зокрема, концепція «physics-

informed neural networks» (PINNs) дозволяє враховувати фізичні закони при 

навчанні моделі, що забезпечує вищу точність та узгодженість результатів.  

Інший підхід – використання нейронних мереж для побудови наближених 

моделей (surrogate models), що дозволяє значно зменшити час моделювання 

складних систем без втрати суттєвої точності. 

Висновки. Нейронні мережі відкривають нові горизонти у розробці великих 

математичних прикладних систем, однак для їх повноцінного використання 

необхідно вирішити низку проблем: забезпечення стабільності, прозорості 

обчислень, та адаптації до специфіки задач високої точності.  

Гібридні підходи, що інтегрують класичні математичні методи з гнучкістю 

нейронних мереж, є перспективним напрямком досліджень, який дозволить 

підвищити ефективність, масштабованість та адаптивність обчислювальних систем 

нового покоління. 

  


