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Проблеме нейронных сетей сегодня уделяется большое внимание. В данной работе мы
сосредоточимся на функциональных возможностях нейронных сетей. Первое описание по-
ведения нейронных сетей было получено в 1943 году У.С.Мак-Каллоком и В.Питтсом [2],
позднее в 1956 году С.К.Клини [3] показал, что каждый конечный автомат моделируется
нейронной сетью с задержкой в два такта. В 2008 году С.В.Моисеев [1] не только пока-
зал, что не любой конечный автомат можно смоделировать нейронной сетью, но и доказал
необходимые и достаточные условия, при которых это моделирование возможно.

Обозначим через [·] замыкание автоматных функций вида 𝑓 : 𝐴𝜔 → {0, 1}𝜔, где 𝐴 =
{0, 1}𝑛, 𝑛 ≥ 0 относительно суперпозиции и обратной связи.

Отображение 𝑓 : {0, 1}𝑛 → {0, 1} называется пороговой функцией, если найдутся такие
𝑐𝑖 ∈ Z, что 𝑓(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛) = 1 ⇔ 𝑐1 · 𝑥1 + · · ·+ 𝑐𝑛 · 𝑥𝑛 ≥ 𝑐0.

Нейроны — это автоматные функции вида Z𝑐𝑓 , где 𝑓 — пороговая функция и 𝑐 ∈ {0, 1}.
Множество всех нейронов обозначим через N. Автоматные функции из класса [N] назовём
нейропорожденными.

Перед нами стояла задача установить простые и легкопроверяемые условия нейропо-
рождённости автоматной функции с задержкой. Для ее решения было определено понятие
перестановочного отношения.

Отношение 𝑅 ⊆ 𝑄×𝐴 назовём перестановочным, если для любых (𝑞1, 𝑎1), (𝑞2, 𝑎2) ∈ 𝑅
либо (𝑞1, 𝑎2) ∈ 𝑅, либо (𝑞2, 𝑎1) ∈ 𝑅. Для автоматного задания (𝐴,𝑄, {0, 1}, 𝜙, 𝜓, 𝑞0) положим
𝐴𝑞 = {𝑎 ∈ 𝐴 | 𝜓(𝑞, 𝑎) = 1} и 𝑅𝑎 = {𝛼 ∈ 𝐴* | 𝜓*(𝛼𝑎) = 1}.

Как результат работы была доказана теорема:

Теорема 1. Для любого автомата 𝑓 : 𝐴𝜔 → {0, 1}𝜔 и любого его автоматного задания
( 𝐴,𝑄, {0, 1}, 𝜑, 𝜓, 𝑞0), все состояния которого достижимы, следующие условия равно-
сильны:

1) Автомат Z𝑐𝑓 нейропорождён;

2) Отношение {(𝑞, 𝑎) ∈ 𝑄× 𝐴 | 𝜓(𝑞, 𝑎) = 1} перестановочно;

3) Множество {𝐴𝑞 | 𝑞 ∈ 𝑄} линейноупорядочено по включению;

4) Множество {𝑅𝑎 | 𝑎 ∈ 𝐴} линейноупорядочено по включению;

5) Существуют такие регулярные множества 𝑅𝑎1 ⊆ · · · ⊆ 𝑅𝑎𝑛, где 𝑎𝑖 ∈ 𝐴, что

ℒ(𝑓) =
𝑛⋃︀

𝑖=1

𝑅𝑎𝑖 · {𝑎𝑖};

6) Существуют перестановочное отношение 𝑃 ⊆ 𝑈 × 𝐴 и такое семейство регуляр-
ных множеств 𝐿𝑢, 𝑢 ∈ 𝑈 , что
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ℒ(𝑓) =
⋃︁
𝑢∈𝑈

𝐿𝑢 · {𝑎 ∈ 𝐴 | (𝑢, 𝑎) ∈ 𝑃}.
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