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Введение
Данная работа является продолжением работы [2] по построению нейросетевой архи-

тектуры с оценкой количества нейронов в ней, приближающую всякую кусочно–линейную
функцию на некотором достаточно объемном множестве с любой наперед заданной точно-
стью. В работе [2] дается оценка архитектуры по двум параметрам –– количество объем-
ных классов эквивалентности и количество гиперплоскостей, порождающих эти классы.
Однако, последний параметр трудно использовать на практике, поэтому в данной работе
рассматривается замена данного параметра на размерность признакового пространства,
которая всегда известна при постановке задачи.

Основные понятия и формулировка результата
Функцию 𝜓 : R → [0, 1] назовем сигмоидной, если 𝜓 не убывает на R и lim

𝑥→−∞
𝜓(𝑥) = 0,

lim
𝑥→+∞

𝜓(𝑥) = 1. Функцию 𝜓(𝑥) назовем нечетной относительно 𝑦, если 𝜓(𝑥)−𝑦 = −(𝜓(−𝑥)−
𝑦).

Далее, 𝜓 — сигмоидная функция, нечетная относительно 1/2, 𝑙1, ..., 𝑙𝑘 — гиперплоско-
сти, разбивающие пространство R𝑛 на классы эквивалентности 𝑅1, ..., 𝑅𝑠.

Назовем класс 𝑅𝑖 плоским, если ∃𝑙𝑗 : 𝑅𝑖 ⊂ 𝑙𝑗. Все классы, не являющиеся плоскими,
назовем объемными.

Возьмем ∀𝜉 > 0 и рассмотрим множества

𝐿𝑖,𝜉 = {𝑥 ∈ R𝑛||𝑙𝑖(𝑥)| < 𝜉} , 𝑖 = 1, ..., 𝑘. Обозначим 𝐿𝜉 =
𝑘⋃︀

𝑖=1

𝐿𝑖,𝜉.

В теореме 1 рассматривается построение нейронных сетей над множеством
𝐵1 = {𝑐, 𝛾 · 𝑥,

∑︀
𝑛(𝑥1, ..., 𝑥𝑛),

∏︀
𝑛(𝑥1, ..., 𝑥𝑛), 𝜓(𝑥)}, которое назовем базисом построения.

Нейроном в базисе 𝐵1 назовем всякую схему, вычисляющую одну из функций

𝜙(
𝑛∑︀

𝑖=1

𝑤𝑖 ·𝑥𝑖+𝑐) (нейроны–сумматоры) или 𝜙(
𝑛∏︀

𝑖=1

𝑤𝑖 ·𝑥𝑖+𝑐) (нейроны–продукторы), где 𝜙(𝑥)

полагается равной 𝜓(𝑥) или 𝑥.
Также дадим определение кусочно-линейной функции, следуя [1]. Будем говорить, что

𝑓(𝑥) является кусочно-линейной, если 𝑓(𝑥)|𝑅𝑗 = 𝑏𝑗 · 𝑥+ 𝑑𝑗.
Основными выводами данной работы является теорема 1.
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Теорема 1. Пусть классы эквивалентности такие, что 𝑠′ классов являются объем-
ными, все ограниченные классы являются симплексами и все неограниченные классы об-
разуются естесственными продолжениями 𝑛 − 1-мерных граней симплексов, а 𝑓(𝑥) —
кусочно–линейная функция, заданная над данными классами эквивалентности.

Тогда ∀𝜀 > 0, ∀𝜉 > 0,∀𝑅 > 0 существует нейронная сеть 𝐺(𝑥) над базисом 𝐵1 такая,
что sup

𝑥∈𝑂𝑅(0)∖𝐿𝜉

|𝐺(𝑥) − 𝑓(𝑥)| < 𝜀. Причем данная нейронная сеть обладает следующей

архитектурой:
1. На первом слое не более 𝑠′ · (𝑛 + 1) нейронов–сумматоров, имеющих функцию ак-

тивации 𝜙(𝑥) = 𝜓(𝑥);
2. На втором слое 2𝑠′′ 6 2𝑠′ нейронов, из которых 𝑠′′ нейронов имеют функцию ак-

тивации 𝜙(𝑥) = 𝜓(𝑥), а остальные 𝑠′′ нейронов — 𝜙(𝑥) = 𝑥;
3. На третьем слое потребуется 𝑠′ нейронов-продукторов с тождественной функ-

цией активации;
4. На четвертом слое потребуется один нейрон-сумматор с тождественной функ-

цией активации.

Автор выражает благодарность научному сотруднику Половникову В.С. и доценту
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