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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ
С АДАПТИВНОЙ ЦЕЛЕВОЙ ФУНКЦИЕЙ
ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ

Способность к моделированию нелинейных процессов, работе с за-
шумленными данными и адаптивность дают возможности применять ней-
ронные сети для решения широкого класса задач, в том числе и прогнозиро-
вания временных рядов [1]. Нейронные сети в таких задачах - серьёзная аль-
тернатива регрессионному анализу, традиционно используемому в этих слу-
чаях. Особенно, в ситуациях, когда на результирующий фактор влияет боль-
шое количество факторов и, возможно, их взаимодействия, размерность за-
дачи становится неприемлемо высокой [2].

Предложенная методика использования адаптивной активационной
функции даёт дополнительные возможности повышения эффективности ней-
ронных сетей.

В реальных нейронных сетях наиболее часто используются следующие
активационные функции: пороговая униполярная, пороговая биполярная, ло-
гистическая, шаговая (линейная с насыщением), синусоидальная с насыще-
нием и экспоненциальная. Используемые на практике некоторые другие ак-
тивационные функции могут быть выражены через уже перечисленные.

В данной методике предлагается универсальная активационная функ-
ция, зависящая от некоторых параметров, при изменении которых она может
принимать вид любой из перечисленных ранее. Данная функция имеет вид:
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где 21010 ,,,, cccbb - изменяемые параметры.

Проведенное исследование показало, что универсальное описание ак-
тивационной функции обеспечивает хорошую аппроксимацию всех основ-
ных активационных функций. Это обстоятельство указывает на то, что при
включении процедуры выбора параметров активационной функции в общую
процедуру обучения нейронной сети можно не только автоматизировать вы-
бор активационной функции, но и получить новый вид активационной функ-
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ции, использование которого позволит лучше описать моделируемый про-
цесс и получить более точные результаты при прогнозировании.

С помощью универсальной функции обучение сети может быть орга-
низовано с помощью следующей итерационной процедуры. На каждой ите-
рации решаются задачи двух типов – внутренние и внешние. Внешняя задача
реализует шаг улучшения параметров адаптивной активационной функции
путем реализации процедуры Нелдера-Мида. При этом в качестве целевой
функции процедуры Нелдера-Мида используется значение ошибки выхода,
получаемой при сравнении выхода сети с истинным, задаваемым при обуче-
нии. Совокупность внутренних задач обеспечивает настройку сети для каж-
дого из наборов параметров активационной функции.

Особенностью данной методологии является то, что она позволяет на-
страивать конкретный вид активационной функции для всей сети, для каждо-
го слоя или даже для каждого отдельного нейрона, но, естественно, это по-
требует значительно более сложных вычислений.

Предложенная процедура построения нейронной сети, использующая
адаптивную активационную функцию с настраиваемыми параметрами, обес-
печивает повышение эффективности использования сетей в задачах с огра-
ниченным набором данных, что позволяет избежать переобучения сети, то
есть запоминания обучающего набора данных. Параметрическое задание ак-
тивационной функции позволяет осуществить её настройку, включив её в
общую процедуру обучения.

Таким образом, получена технология формирования нейронной сети,
реализующая глубокую её адаптацию по параметрам активационной функ-
ции и численным значения системы весовых коэффициентов.
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