Hatirlatma Geriye Yayilim Algoritmasi
(Back-Propagation Algorithm)
P
Verilenler: {(X' \ V('j )}Ll Egitim Kimesi

Hesaplananlar: Egitim Kiimesindeki |. gifte iliskin gikis
katmanindaki j. norondaki hata
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Ortalama karesel hata: @ 1 P
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Toplam ani hata:

Hatirlatma
Verilen editim kiimesi icin. ortalama karesel hata E; 'vi
ogrenme performansinin 6lgiitii olarak al ve bu amag
olglitiini enazlayan parametreleri belirle.

EK BILGI
Bazi Eniyileme (Optimizasyon) Teknikleri

Enivileme problemi
min f (X) f(x):R">R
XeQ)

Kisitlar:  h(x)=0 g(x)<0
h(x):R" > R” g(X):R"—>R"
Kisitsiz Eniyileme Problemi

min f (X)
xeR"

Hatirlatma

Teorem: QeR", f()eC?

1. Mertebeden « . .
gerekkosul X € T()'in ekstremum noktasi ise

Vi(x)=0
Teorem: ¢ R", f()eC? X eQ
2. Mertebeden
yeter kosul (i) Vf (X*) -0

Nasil hesaplanir? (ii@kesin pozitif

—>x €Q f()'in minimum noktasidir.

Dogrultu Belirleme (Line Search) Algoritmasi

« X baslanqgic noktasini belirle

* € dogrultusunu belirle

o £(x® +asM)y1 o 'ya gore enazlayan o “'yi belirle
o x*D = %0 4 ®sk dogrultusunu belirle

Hatirlatma

Amac:  f (x*) < £ (x1)

Beklenti: Algoritma fonksiyonu enazlayan x ‘a yakinsayacak

Ne zaman sona erdilecek? ‘f(x(kﬂ))_ f(x("))‘ <

* § dogrultusunu belirle  Nasil 2
x5 2_vf(x®) =3 = “endikinis" (steepest descent)

a8 2 _HA () (x¥) =3 Newton Metodu

x sl 2 —%[J(")T\](")]‘lwc (x®9) =3 Gauss-Newton Metodu

Bu dogrultularin ise yaradigini nasil gosterebiliriz?




Gauss-Newton Metodu

a(k)s(k) ~ [J(k) J(k)]—lvf (X(k)) ile f(x(k+1)) < f(X(k))
saglanir mi?

kisitlama:  (X) %r(xﬂ (%)

30 2 or (X)T
OX

x=x(K) Vi (x®) = 30" (x)

Gauss-Newton Metodu'nun amaci 6zel bir f (X) icin Hessian
matrisini kullanmadan 2. mertebe yontem kadar iyi sonug
elde etmek. p(X)

xH = min{~ ”r(x‘"’)+J“"(x xt H}

Bu ifade asllnda nedir?
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X — 50 _ (3007 309)L 3007 (500
T -
(J(k) J(k)) Varsa — f(x(k”)) < f(x(k))
_Sonu¢: x"q yakinsayacak

EK BILGININ SONU

Amac: Verilen egitim kiimesi igin, ortalama karesel hata E . 'yi
ogrenme performansinin 6l¢iiti olarak al ve bu amag
olgutiini enazlayan paramefr'eleri belirle.

Toplam ani hata:E(!) = Z(e )2
JeC

Ortalama karesel hata: E, = _ZE(I)
P

Yapilan: E ., yerine E 'yi en azlamak

Egitim kiimesindeki 4. veri igin ileri yolda hesaplanani yazalim:
- 1. Gizli Katman Cikisi
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Egitim kiimesindeki 4.

(gks) veri igin hesaplanan
v© =@ y . }: y(o) toplam ani hata

Cikis katmanindaki j. noron ile gizli katmandaki i. norona
iliskin agirligin giincellenmesi
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v =3 gk g :¢(V§ ))

=0 Hangi yontem?
Agirhgin glincellenmesi (K)
Wik = ik _HGE_ “en dik inig "
’ : o (steepest descent)
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k) — 2§k __2: K 2 1
1= j=1 i—1
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ayni zamanda giincellemede bir iterasyon iginde
kacinci defa qlincellendigi
yﬁ") ¢ikis katmaninda j. noron gikisi

y* gizli katmandaki i. néron cikisi

Yeni notasyon Cikis katmani Gizli katmanin sayis:
1 qa 138 18
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Hatirlatma

Gizli katman ve cikis katmanindaki her néron iki is yapiyor:
(i) noron ¢ikisindaki isareti noron girisindeki isaretler

cinsi "h!i‘yul ;
i) gradyen vektoriinii geriye yayilim igin yaklasik olar
liyor

A5 eI
~5{ Yerel gradyen
5j(o) S _%'EEO): ejqo’(vﬁc’))
Wi (k+1) = Wﬁ?’(k)—n% =wi? (k) + 7617 (K)y[*9 (k)
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Cikis katmanindaki tiim agirliklarin glincellenmesi
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gizli katman (gks-1)'deki j. noron ile gizli katman (o) daki

i. norona iliskin agirhgin giincellenmesi
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ilgilenilen W(gks) agirhginin toplam ani hataya etkisi
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Gizli katmanindaki tim agirliklarin giincellenmesi
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