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三‘三“

称为与 式对应的 叩 神经网络 其中 认 是第 葱个神经元的状态 叨勺 是与时间无

关的第 个神经元到第 葱个神经元的连接权
,

叨叮 不一定对称 叭 是恒为正的有界时间常

数 入 是第 乞个节点的时变输入
·

是 型函数
,

本文取作 二 一 艺

而 若‘ 是均值为 的高斯白噪声

注意到 从 是一个随机变量
,

其不确定的程度是由附加的噪声 乐 引起的 从严格的

数学观点出发
,

式可以看成是 随机微分方程
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定稿



电 子 与 信 息 学 报 卷

由
·

的定义及 入 关于 的一致有界性知 艺 二 叨 ￡

有界的
,

所以由引理 知 从 关于时间一致有界
。

对于与 式对应的 神经网络 式

认 是关于时间 亡一致

证毕

认
丢 一

,

讯‘ 艺二
‘,了认‘ 入‘

,

乞 几

以下我们要研究 从 与 认 之间误差的定量关系
,

三坛三 。
。 , 全 。

。

为此
。

先给出几个

定义
。

定义 若对于 神经网络 式
,

存在常数矩阵 使得

则称 是 式的输出响应
,

尸 称为输出矩阵
。

定义 若对于随机 叩 神经网络 式
,

存在常数矩阵 尸 使得
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将 从 在 几 处展开成 级数 有 从。 从 其中

是余项
,

由此获得

从 认 叭

因为
· ,

所以 一 守‘
,

易知 式成立
,

故将 式代入 式得

户从 ‘ 一 , 认 ‘ 叨‘, ‘ 、 ‘ 人‘

一 , 认 ‘ 艺二
‘, ‘ 艺“ , 二 ‘ 入 ‘

一
坛 从 ‘ 艺。

、 认 ‘ 。 ‘ 人 ‘

其中 、 艺 。 , , 将 式代入 式可得
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产 一注 刀 〕尸 尸 产 尸 尸 一八 刀

尹 一且 刀 尸 尸 尸 尸 一注 刀

产 。 , 叔,

注意到 树 是对称矩阵
,

由文献 中的
一

不等式有

晶‘
‘川 三入 , “

设对于非零输入误差有 日尸武
,

从而得到

“ 最,‘风‘川 三入
“

“

记豁希
一 斌咧

,

对上式两边取积分得

,· 日一 ‘· , “ 。 一 关
‘入一

· “ 。 · ·

于是 ‘ ‘川三 , 尸 川 告 “
二 只 二 二 ,

从而获知
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随机 神经网络的定量分析

一 关
一 “ 一“ ‘

·

‘,“ , , ·

而
·

是
‘

一
而

·

川一 伽 儿
。一“, ‘

两边取极限得知 武 三 而 杨 证毕

结 论

在这篇文章中
,

我们讨论了输入噪声为白噪声情况下随机 神经网络的行为特

征
。

由分析可知
,

当时间趋于无穷时
,

和与其对应的 之间的随机输入误差的测
度并不随时间的变化而变大

,

而是与 而 成正 比
。

这表明
,

随着神经网络规模的扩大
,

误差

的影响也在扩大
。

这与人们一般的认识是一致的
。

本文给出了定量分析结果
,

这在实际设计
神经网络中有重要的指导意义

。
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