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前言

本书是通过神经网络对科学数据进行模式识别的一种探索。
本书最大的一个亮点是通篇贯穿了对神经网络概念的大量可视化描述。
初衷是既要从更广阔的背景去满足研究人员和学生的需要，又要将神经网络融入多学科的科学背景。
过去的七年里，我一直在新西兰的林肯大学从事包括生物学、经济学、应用科学、工程、计算和商业
等不同背景的神经网络研究生教学工作。
我通过把神经网络和其内部细节变得明晰的思路展开介绍，从而使学生们在学习上树立信心。
这种可视化的描述对于理解困难的数学概念而言是一种很有价值的工具，所以本书也是这些研究成果
以及本人对于神经网络的探究兴趣的反映。
在应用背景上，我想提供一种合理的理论背景。
我的经验证明，使用神经网络软件与实践应用相结合的学习方法会得到很好的效果。
另外，在本书中通过实际辅导环节作为理论的补充也是很成功的。
本书的读者对象是具有一些数学和基础计算背景的从事应用领域研究方面的高年级学生和研究生。
书中不仅以简单表达与可视化辅助相结合，将一个网络拆分成为可能，用以理解数学概念及相关推导
，而且介绍被许多人认为是“黑箱”的神经网络内部运作的重要性。
第1章开始以神经网络在科学数据分析中扮演的角色进行了介绍性的讨论，并提出了本书的具体安排
。
许多科学家都对用传统的统计学方法去判定神经网络的优越性感兴趣，所以’书中对与神经网络相关
的统计学方法给出了详细的论述。
第2章阐述了两种方法在线性数据分析方面的等效性，然后开始建立基本神经网络概念的坚实基础，
逐渐地进行更深入的理解。
第3章到第5章论述了使用多层神经网络分析的非线性数据，以及多层神经网络对非线性模式的识别。
多层神经网络是一种带有非线性处理能力的神经元层的网络。
本书提出了这些网络的广义收敛性。
如果与鲁棒性和反复实验需要的相关局限性进行处理，则它们在系统建模方面的潜力和有效性就会被
提高。
这几章对基于统计学方法的神经网络在非线性建模方面的优势进行了阐述，并对网络的非线性处理、
网络训练和网络结构的优化进行了详细的论述。
为了使其容易理解，这几章提供了具体的实例和个案研究。
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内容概要

本书是研究神经网络对科学数据进行模式识别的一种探索，主要介绍了神经网络的基本概念，并以图
示的形式用大量的实例和个案研究结合计算机仿真对神经网络用于模式识别的各种方法进行阐述与对
比。
本书所涉及的学科领域包括生物学、经济学、应用科学、工程、计算和商业等，研究了神经网络在线
性和非线性预报、分类、聚类和预测方面的应用，并对模型开发的所有阶段和结果进行了阐述，包括
数据预处理、数据维数约简、输人选择、模型开发和验证、模型不确定性评估以及对输入、误差和模
型参数的灵敏度分析。
本书内容清晰明了，并结合了大量实例使得全书更加容易理解。
　　本书适合作为高等院校相关专业的大学生、研究生的教材及有关研究人员的参考用书。
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章节摘录

插图：从数据中抽取模式的模型的实现需要将更多的注意力放在模型开发的多个方面，如检验泛化能
力，减小模型复杂性，检验模型鲁棒性（也就是模型参数的稳定性）和选择相关输入。
本章将集中对泛化，结构优化和多层神经网络的鲁棒性进行介绍。
第6章主要介绍处理输入选择。
第7章详细介绍模型参数、输出以及网络对权值和输入敏感性的不确定性评估。
首先，开发一个模型并校正，确定它的适当性。
然后用新数据检验模型去确定它的泛化能力。
一个训练数据集用来对模型进行验证（也就是通过评估和微调进行校正）。
泛化意味着一个被确定的模型如何在未知数据上更好地实现其功能和在独立的检验数据集上被检验。
验证的目的就是去确定一个模型的泛化能力。
一个不能充分拟合数据的模型具有有限的表示，会引起拟合不足（偏差）；一个能充分拟合数据的模
型也会导致过拟合（方差）。
这些事件叫做偏差.方差的困境，这两种情况都会增加泛化误差。
因此，要寻找这两种极限之间的折衷以减小泛化误差。
在5.2节描述了偏差和方差的折衷。
在5.3节提出了两种提高泛化能力的方法：及早停止法和正规化法。
在5.3节也介绍了隐含神经元的数目，任意初始权值和随机采样的影响，并描述了在这些情况下权值的
非唯一性。
并且为了使权值的非唯一性能清楚地显示，不管初始任意权值、随机采样和隐含神经元的数目，提出
了这些情况下的隐含神经元活化作用的详细解释，以阐明网络面向解决方案的一致方法。
结构复杂性是模型开发的一个关键方面，意味着理想模型有最佳的模型参量数目（也就是权值）。
因为结构复杂性趋向具有大量自由参数使网络成为更强大的非线性处理器，因此复杂性对于神经网络
结构尤为重要。
描述这个问题的一种方法是从网络里删除不相关权值和神经元。
5.4节详细介绍了修剪多层网络的一些方法。
模型开发的另一个重要的方面就是确保模型参数是稳定和连续的，5.5节描述了训练好网络的权值的鲁
棒性问题。

Page 6



第一图书网, tushu007.com
<<神经网络在应用科学和工程中的应用>>

编辑推荐

《神经网络在应用科学与工程中的应用:从基本原理到复杂的模式识别》为读者提供了神经网络方面简
单但却系统的介绍。
《神经网络在应用科学和工程中的应用从基本原理到复杂的模式识别》以神经网络在科学数据分析中
所扮演角色的介绍性讨论作为开始，给出了神经网络的基本概念。
《神经网络在应用科学和工程中的应用从基本原理到复杂的模式识别》首先对用于实际数据分析的神
经网络结构进行了综合概述，继而对线性网络进行了大量的介绍，并介绍了所有处理阶段的用于非线
性预报和分类的多层感知器。
此外，还通过实际例子和个案研究阐述了模型开发技术。
后面章节又提出了用于非线性数据聚类的自组织映射、用于线性或非线性时间序列预测的递归网络和
适用于科学数据分析的其他类型的网络。
《神经网络在应用科学和工程中的应用从基本原理到复杂的模式识别》通过使用广泛的图示和多学科
的内容以一种更容易理解的形式，填补了市场上神经网络用于多维科学数据的空白，并将神经网络与
统计学联系了起来。
国际视野，科技前沿。
国际电气工程先进技术译丛，传播国际最新技术成果，搭建电气工程技术平台。
《神经网络在应用科学和工程中的应用从基本原理到复杂的模式识别》特点：◆在多学科领域解释了
神经网络；◆为了易于理解，使用了大量图例来解释复杂数据概念；◆深入研究了神经网络在线性和
非线性预报、分类，聚类和预测方面的应用；◆阐述了模型开发的所有阶段和结果的解释，包括数据
预处理，数据维数约简，输入选择，模型开发和验证，模型不确定性评估以及对输入、误差和模型参
数的灵敏度分析。
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