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Нейронные сети рассматриваются с точки зрения структурной
теории функциональных систем и реализуются схемами из функци-
ональных элементов. Функции задаются схемами, которые являются
суперпозициями следующих элементов:

1) константа gc ≡ c, c ∈ R;
2) сумматор с n входами Σn, n ∈ {2, 3, . . .}, Σn : R

n → R,
Σn(a1, . . . , an) = a1 + . . . + an;

3) усилитель fγ , γ ∈ R, fγ : R → R, fγ(a) = γa;

4) функция θ, θ : R → R, θ(a) =

{

1, если a > 0;
0, если a < 0;

5) функция F , F : R
2 → R, F (a, b) =

{

a, если b > 0;
0, если b 6 0.

Множество этих элементов обозначим ∆′, а множество всех функ-
ций, реализуемых схемами над ∆′, обозначим L.

Рассмотрим все пути в некоторой схеме, ведущие от входа к выхо-
ду. Длиной пути назовем число нелинейных элементов (θ или F ), со-
держащихся в нем. А нелинейной глубиной этой схемы назовем длину
самого длинного пути.

Две схемы из элементов ∆′ эквивалентны, если они реализуют
одну и ту же функцию. Имеет место

Лемма 1. L = L, где L — множество всех кусочно-линейных функ-

ций.

С использованием этой леммы доказывается
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Теорема 1. Для любой схемы над ∆′ существует эквивалентная

ей схема c нелинейной глубиной не больше двух.

Далее будем рассматривать функции с памятью. Функцию, реа-
лизующую задержку с начальным состоянием a0, обозначим Za0

.
Положим ∆ = ∆′ ∪ {Za0

|a0 ∈ R}.

Теорема 2. Пусть S — схема, построенная из элементов ∆ с ис-

пользованием операций композиции. Тогда из элементов ∆, исполь-

зуя лишь операции суперпозиции, можно построить схему, одно-

кратное применение к которой операции обратной связи приводит

к схеме, реализующей ту же функцию с памятью, что и S.
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