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���������� �
���	��, �����
���	
 ����������� �����	�� ����	����� 
������	� ������
�
��� ��
������
 ����� �
����	� �� ��������� �����-
�	� ���	 �� ������ ����	������� �
���	���. ���
������� ���
���� �
�-
������ �
���	��� ��	 �� ��		 �����	����	� ����� �	������	�	. !���-

���� ������ ����	��	� 	������
 ������	 �� ��������� 	 ������
�-
��� ������	. 
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ALGORITHM OF QUICKEN TRAINING  
OF PERCEPRTONS 

 
Abstract 

The algorithm permitting essential to speed up convergence of multilayer 
neural networks training is developed. It based on the watching of learning 
process of a network that trained by gradient algorithm. The properties of 
watching algorithm are investigated at the solution of diagnostic problems. The 
method of source sample splitting on learning and test samples is offered. 

 
�������� 

"���
 	� �����
 	� ����� �
� ������������
 ����� 
������	 
��
����� ���������	� �������� �������� ����������
 �������		 	 
����
��	� ������� #���
���	������� ����������	�. $
� �� ��	� #��
 
�����	 �������	�� 	���� ���������� ����
	 ��%����� 	 ���������, 
�����
���	� ������������ ��������
��� �	������	����	� ������	��	� 
��� �� #���� ���	��������, ��� 	 � �������� #���
�����		.  
$��������� #&&���	���� ��������� �
� ��������	� ���	� ����
�
 

��
����� 	������������ ��
������ ���	 ('(), ��
�����	� �����	�	 
�����	����	 	 �������	���	�����	 ������������	 [1]. 
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) �������� ��	��
�� ����� 	���
������
 �� �����	�� ����
	 '(  
��������� ������
�
��� '( (*'() - ������
�
��
 ����������, ������� 
�������� ��������� �������	���		 ����������� &����	
 �� �������� 
������.   
"�����, ������	� *'( �������	���		 �
����� ����������� 

��
	��
��� ���	�	�����
 ��������
��� ����
 ���������� �
	��
���
 
�������, ������
 ��	 ��
� �� ��%��� ����������� #�����	�����
���� 
������ ����� ���	���� �����
�	��
���� ����� ���� �� ����������� 
+)*. !�#���� ��������
����� ���������� �����
���
 ���������� 
�������, �����
���	� ���
	�	�� �������� ������	� *'(, ��� 	 ��
����� 
��
�� �����
 ������. 

 
1. ������ �!�"! #�$��#�$�� 

*'( ��������	������ �
�����	�	 ����������	  	 ���
�����	: M - 
�	�
� �
��� ���	,  N, - �	�
� ��
����� ,-�� �
��,  ����	 ����� ��
�����	 
� �
�� �����������, ��
���� ������	� �
��� ����	������ ����� ����
: 
������  ��
����� ,-�� �
��, , = 1,2,...,*-1 ��������� �� ����� ��
����� 
��
��� �
�������� ,+1-�� �
��. )�� �	
 ��������
 �	���
  x  ��������� 
�� ����� ��
����� ��
��� ������� �
��, ������ ��
����� ���
������ *-
�� �
�� ��������  ������ ������� ���	 y(M).  
-����
  j-
 ��
��� ,-�� �
�� (,j-
 ��
���) ����������� ������
 

������ x(,,j) �  �������� ���
����� ��
	�	�� y(,,j).  

( ) ( ) ( ) ( )
�
�
�

�
�
�
�

�
+= �

=

N

1i

j,,
i

j,,
i

j,,
0

j,, xww.y , 

��� w0
(,,j) – �����, wi

(,,j) – ��� i-�� ����� j-�� ��
���� ,-�� �
��, . - 
&����	� ���	���		, ������� ��
����� ���������
 	 �����	�����
. ) 
��������	, ��	 �����	����
���� ������� ��
���� ����
 &����	�
 ����� 
���� �	���	���� &����	� .(x) = 1/(1+e-x) [2]. 
/�
���
 &����	�
 ������	� *'(, ��� ����	
�, ��
����� �	�	��� 

�������������	�����
 � 	��	 ���	. "�����	� *'( ����	�	���� 
��������
��� �� ������ ����	������ �
���	���� [3,4], �
� ������� 
�������	������ ����	
� ����� *'( � ���������
 ����	���
 &���� 
	���� �	�: 

wk+1 = wk + sk(wk), 
��� wk, wk+1 – ��������� ����� 	 ������� ���	 �� k 	 k+1  �	�
�� 

������	�, ��������������, sk – �������	������ ��	�����	� - ��������
 
��������, ��	������	
 ��
�� ����� � � 	��� ������	�.  
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2. 	 ���%�! � ��$��& �'()���� 

) ��� �
����, ����� ��
���� &����	� ������	� *'( ��
����� �����-
����� �
����
, �� ������	� �
����� 	��	��� 	 ��
� ��� ��
	������ 
�-
��
���� �	�	�����, ����	�	���� ��	�������� ����	������ �
���	��� 
������	� '( �����
��� ����	����� ��
	 ������	�, �������	��� �����-
����� ������� ����	�����. 
-���� �� ��
���� &����	� ��
����� ����������� ��
	��
��
 	 �����-

�	� ��
� �� ��
	������ 
���
���� �	�	�����, � ��%�� �������	� 
������ ��
	�, ����	������ �
���	��� �������	���� ������� ����	-
����� ��
��� � ����
� ������	�, ���
� ���� �� ����	� �
����� ����	-
����� ������	� ����������� �����
�����, ��� ����� ��%���	�� ������-
�	�� ���	 � 
���
���� �	�	���� 	 ������������ ��
� 	� �������	-
����	� ��	�����	��, ����� ������ ��������� 	� 
���
����� �	�	��-
��. 
!�#���� �������	�� ����������� �
���	��, �����
���	
 �����	�� 

����	����� ����	������ �
���	���� ������	� *'( � �
���� �������	� 
���	 � 
���
���� �	�	����.   
$
� �������	� ������ ����	������ �
���	���� ��	 �������		 '( � 


���
���
 �	�	��� �������	�� �� 	�� ��� �����	: 
1) �������	��, ��� ���� ����
� � 
���
���
 �	�	��� 	 �������� ���-

�	����	 ��
����� �	���
; 
2) ������	 ���� 	� 
���
����� �	�	����. 
$
� �� ��	� �����
 �����	 ����
������� �
��	�� �� ��������� �����-

�	� *'(, �����	��� ������	� ��
���
 &����		 �� ������ �	�
� �����-
�	� ���	, 	 � �
����, ��
	 � �����	� ��������� ��
	������ �	�
�� ��
���� 
&����	� ����� 	
��� ����� ��� �� �������� ��
	�	��, ����
���� ���-
������ ������ ���	 	� 
���
����� �	�	����. 
)���� ���	 	� 
���
����� �	�	���� ����
������� ��������
���, 	�-

����� ������	� ����� 	 ������� ���	 �� ��������� �����	��
��� ����
�-
 	� ��
	�	�� ���	� �������, ����� ���� ������	
� ���� ��������	
 
��
��	��
���
 ���� 	 � �� �� ����� ���
� 	����	�� ���� ��
����	� � 
����������� ������������ ����� 	 �������. 
�����	�, ��� �������	� ����� ���	 ���� �� ���������� ��
�� ��
	�	-

�� ����� ��	���	�� � ������������ 	������	��, ��	���, �� ��
��� ��-

��	��
����, �� 	 � ���	����
����, ����� �
����	
 �
���	�� ���� ��� 
����	�����, ����	������ ����	������ �
���	����. !�#���� ����
����� 
	������	
 ����� *'( �� ������ �
������� �
���	��� ��
��� ��	�	-
������ ��
��� � ��� �
����, ����� ��	 �
�� ��� ����	�����, � ����	���� 
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�
���� ��
��� ���������
	������ ������	� �����, ��
������� ���
� 
��	�����	� �������	������� ����	
� ����	������� �
���	���. 
"������ �� ����������, ���	 �� �
����	
 �
���	��. 
0�� 1. ��	�	�
	���	� ���������� ����	������� �
���	��� ������	� 

*'( [4]. ��	�	�
	���	� ���������� �
������� �
���	���:  ��� α , ���-
���� ���� �
����	� t∆  (� �	�
��), ��	���	� ��
������������	 ��	����-
�	� �
���	��� �
����	� �� ������ #���� ξ  	 �������
� ���
�	 ���� �
�-

���	� pt: pt =1. ������	�����	� �����	 �
� ���� �
����	� Err( t∆ ), ����� 
Err( t∆ ) – ����	� t∆  #
�������.  
0�� 2. 1������	�� �����	� �	�
�� ������	� epoch=0. 
0�� 3. 2�
	 epoch>Epochs, ��� Epochs – �������� ����	��
���� ��-

����	��� ��
	������ �	�
�� ������	� '(, ����� ����
�	 ��  ��  11, � 
����	���� �
���� – ����
�	 ��  �� 4. 
0�� 4. )��	�
	�� ������	� perf ��
���
 &����		 ������	� *'(. 

0�� 5. 2�
	 ����� ���
�	 �����	 tp t ∆≤ , ����� ��	���� Err(pt) = 

perf, pt = pt+1; � ����	���� �
����, ��	���� pt=1, Err(pt) = perf. 
0�� 6. !�����	�� ��	���	
 �������� �
� ����	������� �
���	���. 2�-


	 ����	�����
 �
���	�� ��
��� �������	�� ������, �� ����
�	 ��  �� 
11, � ����	���� �
���� ����
�	�� �������	� ����� �
� ������� �	�
� 
������	� �� ������ ����	������� �
���	���.  
0�� 7. 2�
	 epoch> t∆  	 | perf  - Err(mod(epoch, t∆ ) + 1) | / t∆  < ξ , ��� 

mod(a,b) – ������� �� ��
��	�
������ ��
��	� a �� b, �����  ����
�	 �� 
 �� 8, � ����	���� �
���� – ����
�	 ��  �� 10. 
0�� 8. !�	����: w*=R(w), ��� w 	 w* - ������ ������	
 ����� 	 ����-

��� *'(, ��������������, �� 	 ���
� ��	�����	� �������	������� ���-
�	
� ����� '( �
������� �
���	��� R(w), 	 ���	�
	�� ������	� ��
���
 
&����		 perf* ���
� ��	�����	� ����	
� R(w). 
0�� 9. 2�
	 perf*< perf, ��� perf – ������	� ��
���
 &����		 �� ��	-

�����	� �������	������� ����	
� ����� �
������� �
���	���, ����� 
�������	��: w = w*. 
0�� 10. 1������	��: epoch=epoch+1. !���
�	 ��  �� 3. 
0�� 11. "������. 
) �������� ����	
� R(w) ����
������� 	���
������� �
�����	� ����-

���	�: 
R(w) = α w,        (1) 
R(w) = w + α w;       (2) 
R(w) = w + α rand,       (3) 
��� rand – �
���
��� �	�
� � �	������� [0,1].  
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4. *+�#�$�&���" � $�,( -���" 
$
� 	��
������	� ���
��� �
������� �
���	��� 	 �
���	��� �
��	��-

���	� ���������� #�����	����� ��
	 ����������� ��������� �� ����� 
MATLAB, �����
���	� 	���
������� ������ ������ �
� �������	� ���-
�	����	 ����	������ �
���	����, ���
	������ ����������	 ����
� 
Neural Network Toolbox ������ MATLAB 5.2 &	��� Mathworks Inc. 
)� ���� #�����	������, ������������� ��
��, 	���
�����
	�� *'( � 

��	������
 ����
��	�
, ��	�������	 &����	��	 ���	���		, ����
����	 
�����	 	 �������	 �������������	� ��
�����. 
$
� �������	� �������������� �
������� �
���	��� 	 ��	��
�� ����-

���� ����	������� �
���	��� 3���������-*��������� �� ������ *'( 
�� �
	�� �����	 �
���	&	���		 ��%����� 	 �������	�����	� ������	
 
���������� �
����� 	���
	
 �� ���
���� ������ [5-7]. ����
����� ���-
���	� ��������
��� �� �	�. 1. 

�	�. 1 - 4��&	�	 ������	� � 	��	 perf ��	 ������		 '( �
���	&	��-
�		 (�����	���
 
	�	�
 ����
�� ���&	� � 	��	 �
���	��� 3���������-
*���������, ��
� ��
 
	�	�
 – �
������� �
���	���) 

epoch 

perf 
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-�� �	��� 	� �	�. 1, ����
������
 �
���	�� �����
��� ����������� 
������	�� ����� ������	� *'( 	 ���
	�	�� �������� ����	����	 ����	-
������� �
���	���. ) ������ #�����	������ ����� ������	� *'( � 	�-
��
������	�� �
������� �
���	��� �������
��� �� 20 – 60 %, ��� ��
���-
�� ����� ���� 	� ����
������. 
5��
	�	��� ���&	�	 ����	����	 ����	������� 	 �
������� �
���	�-

���, ����� ���
��� �
�����	� ������:  
1) � ����
� ��� �
���	��� �������	���� ��	������� ����	�����, ��� 

��%�������� ����� ��	�	���	: �
����	
 �
���	�� ��
������� ��
��� 
���
� ����
���	� ������ t∆  �	�
�� ������	� 	 ����	�����, �������	-
������ ����	������ �
���	����, � ����
� ������	� ����
��� ������ 	 �� 
������� ��
����	� �
������� �
���	���; 

2) ���
� ���������	� ����
���
 &��� ������	� ����	�����
 �
��-
�	�� � �����	� ���������� ������	 �������	���� ��
�� ������� ����	-
�����, ��� �
����	
. +��, ��-�	�	����, ��%�������� ���, ��� ���� 	���-
���	�, ����� ���	� ������	� ��
���
 &����		, ����	��� �
����	� 
�
���	����, ����� 	����� �����	��� �
	��� �� ���	
 ������� ����	��-
��	, �.�. �� ��� ������ ����	������� �
���	��� �� ������ #����. 

3) �� ����� ����
 ����		 ������	�, ����� ����	�����
 �
���	�� 
������	� '( ���	���� �
������ �� 
���
���� �	�	����� ��
���
 
&����		 	 �������	���� ����� ���
����� ����	�����, �
����	
 �
��-
�	�� �������	���� ����������� ��
�� ������� ����	����� 	 ��������-
�	� �� �������	 ����	�����
 �
���	��. 
(
����� �����	��, ��� ��	�����	� �
������� �
���	��� �
� �� ��	� 

����� �
���	&	���		 
���� �����
	��� ������� ����� �� ������ ��	�-
�� � � �������	 ������	�, �����
��� 	�-�� ������
 �������	 ����	����	 
����	������� �
���	��� �
����	
 �
���	��  � ������ �� ����� ��������. 
+�����	����� �� ������	� *'( �� ��	� �����	����	� ����� �� ��-

���� �
������� �
���	��� �����
��� ������������� ����	
� (1) 	 (2) �
� 
������	� '( �
���	&	���		, � ����	
� (3) – �
� ������	� �������	��-
�		. !�	�����	� ����	
 (1) 	 (2) �
� ������	�  �������	���		 ����
���-
�������. +�� ��%�������� ���, ��� ������ ����	
� �������� ����	�� ��-
��
��� �	
���� ��������	� � ����� ����� ���	. 
�� ��	���	� �
������� �
���	��� �
�����, ���, ����� ������ �������-

��������� ����	
� R(w), �������	�� �������� ������	� ������
����� 
����������. $
� ����, ����� �����	��, ���	� ������	� ��	��
�� ��	��-

��� �
� �������������	� ���������� �
������� �
���	��� ������	-

	�� #�����	�����, ����
����� ������� ����������, ��� ��	��
����	 
�
� ��
� 	����� �
����� ����� ���� �
�����	� ������	� ���������� 
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�
������� �
���	���: α  = 1.03, t∆  = 6-20. ������	� ��������� ξ  �
����� 

��	���� ������ 0.1.  
) ��
�� ��	 �� ��		 ���
	���� ����� �� ������ '( ������������
 

�
���	�� ������
 ���� ���������� ���� � 	 ��� ����� ������������� �
� 
�������	� �� �����	��  ��	 ������		 '( �
���	&	���		 �
���� �����-

	��� ������� 	 �������	���		 ����������� ��
	��
��� ���	�	�����
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