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Àíîòàö³ÿ. Íàâåäåíî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü çàäà÷³ îá÷èñëåííÿ âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â á³íàðíî¿
íåéðîííî¿ ìåðåæ³. Äîâåäåíî, ùî ó ðàç³ ñòóï³í÷àñòèõ ôóíêö³é àêòèâàö³¿ íåéðîí³â òàêîþ
ìîäåëëþ º ñèñòåìà ë³í³éíèõ íåð³âíîñòåé, ÿêà ó á³ëüøîñò³ ïðàêòè÷íèõ çàäà÷ º íå-
ñóì³ñíîþ. Çàïðîïîíîâàíî ìåòîä àíàë³çó ñèñòåìè íåð³âíîñòåé, ÿêèé äàº çìîãó îá÷èñëèòè
çíà÷åííÿ âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â òà ñèíòåçóâàòè ñòðóêòóðó íåéðîííî¿ ìåðåæ³, ùî çàáåçïå÷óº
àáñîëþòíó òî÷í³ñòü âèõ³äíèõ ñèãíàë³â. Íàâåäåíî àëãîðèòì òà ïðèêëàä ðåàë³çàö³¿ çàïðîïî-
íîâàíîãî ìåòîäó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: íåéðîííà ìåðåæà, ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü, àíàë³ç, ñèíòåç, ïîìèëêà.

ÂÑÒÓÏ

Ãîëîâíèì íåäîë³êîì á³íàðíèõ íåéðîííèõ ìåðåæ º â³äñóòí³ñòü ãàðàíò³¿ îòðèìàí-

íÿ òî÷íîãî ðîçâ’ÿçêó ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³ äëÿ âñ³õ ìîæëèâèõ âõ³äíèõ ñèãíàë³â.

Ïîÿñíþºòüñÿ öå òèì, ùî ó ïåðåâàæí³é á³ëüøîñò³ ïðàêòè÷íèõ çàñòîñóâàíü çàäà÷à

îá÷èñëåííÿ âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â çâ’ÿçê³â íåéðîííî¿ ìåðåæ³ ó ìàòåìàòè÷í³é ïî-

ñòàíîâö³ º ñóïåðå÷ëèâîþ ³ íå ìàº ðîçâ’ÿçêó. Ó öüîìó íåñêëàäíî ïåðåêîíàòèñÿ,

ÿêùî ïîáóäóâàòè òà ïðîàíàë³çóâàòè ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü îá÷èñëåííÿ âàãîâèõ

êîåô³ö³ºíò³â íàâ³òü äëÿ íàéïðîñò³øèõ çàäà÷ êëàñèô³êàö³¿. Ó òàêèõ âèïàäêàõ, âè-

êîðèñòîâóþ÷è â³äîì³ ìåòîäè íàâ÷àííÿ [1–7], ìîæíà ëèøå ì³í³ì³çóâàòè â³äõèëåí-

íÿ ôàêòè÷íîãî âèõ³äíîãî ñèãíàëó íåéðîííî¿ ìåðåæ³ â³ä òî÷íîãî, àëå óíåìîæëèâ-

ëþº óñóíåííÿ ¿¿ ïîìèëêè â ïðèíöèï³. Òîæ ïåðñïåêòèâíèì ï³äõîäîì äî ñèíòåçó

íåéðîííèõ ìåðåæ, ùî ïðàöþþòü ç àáñîëþòíîþ òî÷í³ñòþ, º ìåòîäè, îñíîâàí³ íà

ïîáóäîâ³ òà àíàë³ç³ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé çàäà÷³ îá÷èñëåííÿ âàãîâèõ êîå-

ô³ö³ºíò³â çà ô³êñîâàíèõ ôóíêö³é àêòèâàö³¿ íåéðîí³â.

Îäèí ³ç òàêèõ ìåòîä³â äëÿ á³íàðíèõ íåéðîííèõ ìåðåæ ç îäèíè÷íèìè ñòóï³í-

÷àñòèìè ôóíêö³ÿìè àêòèâàö³¿ íåéðîí³â çàïðîïîíîâàíî ó ö³é ñòàòò³.

Á³âàëåíòí³ñòü ôóíêö³é àêòèâàö³¿ äàº ï³äñòàâó ñòâåðäæóâàòè, ùî ìàòåìàòè÷-

íîþ ìîäåëëþ çàäà÷³ îá÷èñëåííÿ âàãîâèõ êîåô³ö³ºíò³â º ñèñòåìà ë³í³éíèõ

íåð³âíîñòåé, êîæíà ç ÿêèõ ç³ñòàâëåíà ïåâíîìó âåêòîðó âõ³äíèõ ñèãíàë³â íà-

â÷àëüíî¿ âèá³ðêè. Çàäà÷à ïîëÿãàº ó â³äøóêàíí³ òàêîãî íàáîðó çíà÷åíü âàãîâèõ

êîåô³ö³ºíò³â, ÿêèé çàáåçïå÷óâàòèìå îòðèìàííÿ ïðàâèëüíîãî âèõ³äíîãî ñèãíàëó

ìåðåæ³ äëÿ áóäü-ÿêîãî âåêòîðà âõ³äíèõ ñèãíàë³â.

Çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä ïåðåäáà÷àº ïîñë³äîâíèé âèá³ð çà ïåâíèìè ïðàâèëàìè

òà ïðèâëàñíåííÿ çíà÷åíü âàãîâèì êîåô³ö³ºíòàì ç ïîäàëüøèì àíàë³çîì ÷àñòêîâèõ

ìîäåëåé, ùî óòâîðåí³ âíàñë³äîê ï³äñòàíîâêè öèõ çíà÷åíü ó çàãàëüíó âõ³äíó ìî-

äåëü. Ï³ä ÷àñ âèÿâëåííÿ ñóïåðå÷ëèâèõ íåð³âíîñòåé äî ¿õíüîãî ñêëàäó ââîäÿòüñÿ

äîäàòêîâ³ êîðåãóâàëüí³ çì³íí³, ÿê³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ êîìïåíñàö³¿ ìàòåìàòè÷íèõ ñó-

ïåðå÷íîñòåé, ùî âèíèêàþòü. Ó ô³çè÷íîìó ñåíñ³ êîæíà òàêà êîðåãóâàëüíà çì³ííà

â³äïîâ³äàº âêëþ÷åííþ äî ñòðóêòóðè íåéðîííî¿ ìåðåæ³ äîäàòêîâîãî ïðîì³æíîãî

íåéðîíà, äëÿ ÿêîãî êîðåãóâàëüíà çì³ííà ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê âàãîâèé êîåô³ö³ºíò éîãî

âèõ³äíîãî çâ’ÿçêó. Ó òàêèé ñïîñ³á âèçíà÷àºòüñÿ ñòðóêòóðà íåéðîííî¿ ìåðåæ³. Ðå-

çóëüòàòîì ðåàë³çàö³¿ çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó º íåéðîííà ìåðåæà ç îäíèì

ïðîì³æíèì øàðîì, çäàòíà ç àáñîëþòíîþ òî÷í³ñòþ ãåíåðóâàòè âèõ³äí³ ñèãíàëè

äëÿ âñ³õ âõ³äíèõ âåêòîð³â, ïåðåäáà÷åíèõ íàâ÷àëüíîþ âèá³ðêîþ. Çà íàÿâíîñò³ êðè-
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