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Формулы (2) и (3) дают возможность определить ожидаемые выходы нейро-
нов предыдущего слоя i it x . По формуле (1) производится изменение весовых 
коэффициентов и порогов предыдущего слоя.  

Получены простые формулы (1)−(3) для рассматриваемой архитектуры сети. 
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В действительном гильбертовом пространстве Н решается линейное уравне-
ние первого рода yAx = , где А HH →: ─ положительный ограниченный самосо-
пряженный оператор ( SpA∈0 , и, следовательно, рассматриваемая задача некор-
ректна). Решать данную задачу будем при помощи итерационного метода яв-
ного типа 

1 0( ), 0.n n nх x A y Ax x+ = +α − =                                  (1) 
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В случае приближенной правой части δy  ( )δ≤− δyy  соответствующие 
процедуре (1) итерации примут вид 

  1, , ,( ),n n nx x A y Ax+ δ δ δ δ= +α −
 

.0,0 =δx                             (2) 

Под сходимостью метода (2) понимается утверждение о том, что приближе-
ния (2) сколь угодно близко подходят к точному решению уравнения yAx =  при 
подходящем выборе n и достаточно малых .  

Рассмотрим сходимость метода (1) при точной правой части  y операторного 

уравнения Ax = y. Нетрудно показать по индукции, что ( ) .21 yAEEAx
n
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Тогда ( ) .21 yAEAxx
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n α−=− −  Используя [1–2] интегральное представление са-

мосопряженного оператора λλ= ∫ dEA
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 ( −= λEAM , соответствующая опера-

тору А спектральная функция), получим ( ) ydExx
nM

n λ
− αλ−λ=− ∫ 21

0
1 . Для схо-

димости метода (1) потребуем, чтобы  ( ]M,0,11 2 ∈λ<αλ− . Отсюда 
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Разобьем выписанный интеграл на два интеграла 
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Для первого интеграла   
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так как εE  сильно стремится к нулю при 0→ε  [1–2]. 
Таким образом, 0→− nxx , ∞→n  и, значит, сходимость метода (1) к точ-

ному решению x для случая 00 =x  при условии (3) доказана, т.е. доказана  
Теорема  1. При условии (3) итерационный процесс (1) сходится в исходной 

норме гильбертова пространства. 

δ
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Скорость убывания к нулю nxx−  неизвестна и может быть сколь угодно 
малой. Для ее оценки предположим, что решение x истокопредставимо, т.е. 

zAx s= , 0>s . Значит, zAy s 1+=  и  ( ) ( ) .11 2

0

21
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ns
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Чтобы получить оценку для nxx− , оценим максимум модуля подынте-

гральной функции ( ) .1)( 2 nsf αλ−λ=λ  Для этого )(λ′f  приравняем к нулю 

( ) [ ] .0)2(1)( 2121 =αλ+−αλ−λ=λ′
−− snsf
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обращается в нуль при равенстве нулю любого из трех сомножителей. Но при 
обращении в нуль первых двух )(λf  тоже обращается в нуль. Поэтому остается 
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Нетрудно показать, что последнее значение не меньше максимального значе-

ния модуля f  для всех α , удовлетворяющих условию  

24

50
M

≤α< .                             (4) 

Таким образом, при α , удовлетворяющему условию (4), справедлива следу-
ющая оценка 
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оценим подынтегральную функцию (она положительна) 
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условии (4) справедлива оценка ( ) 2
1

2
1

2 α≤λ ngn . Общая оценка погрешности ме-
тода (2) для истокопредставимого решения при условии (4) имеет вид  
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Итак, доказана 
Теорема  2.  Итерационный процесс (2) при условии (4) сходится, если вы-

брать число итераций n  из условия  02
1

→δn , ∞→n , 0→δ . Для процесса (2) при 
условии (4) и zAx s= , 0>s , справедлива оценка погрешности (5). 

Оптимизируем оценку (5). Для этого при заданном δ найдем такое оптn , при 
котором оценка погрешности будет минимальной. Приравняв нулю производ-
ную по n от правой части неравенства (5), получим априорный момент останова: 

1
2

1
2

111
2

1
2

опт 2 +
−

++
−−+

+
−

+
+

δα= sss
s

s
s

s
s

zesn .      
 

Список литературы 
1. Матысик, О.В. Явные и неявные итерационные процедуры решения некор-

ректно поставленных задач / О.В. Матысик. – Брест: Брест. гос. ун-т, 2014. – 213 
с. 

2. Матысик, О.В. Итерационная регуляризация некорректных задач /  
О.В. Матысик. – Saarbrücken : LAP LAMBERT Acad. Publ., 2015. – 188 с. 

 
 
 

  


