О РАВНОМЕРНОМ ПРИБЛИЖЕНИИ ПОЛИНОМИАЛЬНОЙ ФУНКЦИИ НЕЙРОННОЙ СЕТЬЮ ПРЯМОГО РАСПРОСТРАНЕНИЯ СИГНАЛА С ОДНИМ СКРЫТЫМ СЛОЕМ 
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Аннотация. Рассматривается задача нахождения весов нейронной сети прямого распространения сигнала с одним скрытым слоем для решения задачи равномерного приближения полиномиальной функции с наперед заданной ошибкой. Полиномиальная функция рассматривается как мера емкости искусственной нейронной сети прямого распространения с конечным числом скрытых узлов, т.е под емкостью сети понимается наибольшая степень алгебраических полиномов, которые данная нейронная сеть приближает с наперед заданной точностью.

1. Введение
Для решения многих прикладных задач используется способность нейронных сетей аппроксимировать полиномиальную функцию. В статье полиномиальная функция используется как мера емкости искусственной нейронной сети прямого распространения с конечным числом скрытых узлов. Емкость сети – это наибольшая степень полиномов, которые данная нейронная сеть приближает с наперед заданной точностью.
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Рассмотрим архитектуру нейронной сети 
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 с одним скрытым слоем. Пусть вектор 
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Компонентами выходного вектора 
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В настоящей статье, следуя идеям работы [1], мы находим алгоритм настройки весов сети для приближения в равномерной метрике с заданной ошибкой полиномиальной функции фиксированной степени. В отличие от работы [1] мы рассматриваем нейронную сеть прямого распространения сигнала с рациональной сигмоидой в качестве функции активации, в то время как в работе [1] изучалась нейронная сеть с экспоненциальной сигмоидоидальной функцией активации.

2. Искусственная нейронная сеть прямого распространения с одним входом и одним выходом
Рассмотрим нейронную сеть 
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 прямого распространения с одним входом и одним выходом: 
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Полиномиальная функция 
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Лемма 1. SEQ Theorem \* ARABIC  Производная функции 
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Далее, предположим, что справедливы равенства 
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т.е. имеет место следующее матричное равенство 
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Тогда матричное равенство (3) можно записать в виде 
[image: image60.wmf],

=

a

c

W

 где 
[image: image61.wmf]T

N

c

c

c

c

)

,

,

,

(

=

2

1

K

, 
[image: image62.wmf]T

r

a

r

a

a

a

)

)

!

(

,

,

)

(1!

,

(

=

1

0

K

.

Лемма 2. Пусть 
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с остаточным членом 
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С учетом леммы 2 имеем 
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Обозначим 
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т.е. 
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 есть конечное число, зависящее от выбора параметров 
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 есть ошибка аппроксимации.

Доказательство окончено.

3. Нейронная сеть прямого распространения с несколькими входами и одним выходом
Ниже получим те же результаты для сетей с несколькими входными векторами. Представим полиномиальную функцию 
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 переменными в следующем виде: 
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Теорема 2.  SEQ Theorem \* ARABIC Сеть прямого распространения с одним скрытым слоем, содержащем 
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 скрытых узлов, может аппроксимировать произвольную полиномиальную функцию 
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Тогда 
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В теореме 1 мы установили, что нейронная сеть с 
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где 
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Складывая количество скрытых узлов для 
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. Это показывает, что 
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Замечание  SEQ Theorem \* ARABIC  Количество входов 
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 не влияет на количество скрытых узлов, но влияет на количество весов в нейронной сети прямого распространения.  

4. Нейронная сеть прямого распространения с несколькими входами и несколькими выходами
Если нейронная сеть может аппроксимировать полиномиальную функцию, то можно определить общее число скрытых узлов. Пусть мы имеем 
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Верхняя граница количества скрытых узлов вычисляется как 
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