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Descripcion del ejemplo

= Entrenamiento de un perceptron multicapa para realizar la operacion
XOR
m Descripcién de la red.
e 1 capa oculta
® 2 neuronas en capa de entrada (i1, %2)
e 2 neuronas en capa oculta (h1, ho)
e 1 neurona en capa de salida (01)

= Red incial con pesos aleatorios

0,1 0,5 _( 0,2
Wl_( —0,7 0,3) WQ_(0,4>

= Conjunto de entrenamiento
Entradas Salida

Ty X2 1
€1 0 1 1
€9 1 0 1
€3 1 1 0
es O 0 0

» Tasa de aprendizaje: o« = 0,25
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Propagacion hacia adelante del ejemplo ¢,

= Entradas

o r1 =0, x9=1

e Salida esperada: t1 = 1
= Capa oculta

e Neurona hi:

Entrada: 0,10 + (—0,7)%x1 = —0,7

Salida:  —57 = 0,332

e Neurona ho:

Entrada: 0,50 4+ 0,3x1 = 0,3

Salida: 1+e+0,3 = 07574

= Capa de salida
e Neurona og:

Entrada: 0,2 % 0,332 + 0.4 % 0,574 = 0,296
Salida: H—e_w = 0,573

Abreviado en "notacion vectorial”’
e Salida capa oculta:

H=g (X : Wl) =g <(O, 1)- ( _0617 8’2 )) = (0,468, 0,574)

e Salida capa de salida:

0=y (ﬁ - Wz) —g <(0,468,0,574) - ( 8’421 >> — (0,573)
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Ajuste de pesos por retropropagacion del error

(1) Pesos de la capa de salida

= Neurona oq:

e Error real obtenido en neurona o1: t1 — 01 = 1 — 0,573 =
0,427
e Nuevos pesos para neurona o1: W2, = W2, + ahj Ay

Ak = g'(entk) * (Tk — Ok) = Ok * (]. — Ok) * (Tk — Ok)
Aq 0,573 % (1 — 0,573) * 0,427 = 0,1044

W21 =W211 +ah1A1 =0,2 + 0,25 % 0,332 % 0,1044 = 0,2086
W291 = W291 + ahgA1 = 0,4 + 0,25 % 0,574 % 0,1044 = 0,4149
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(2) Pesos de la capa oculta

= Formulas de ajuste:
e Error estimado en neurona hj;:

p p
Aj=g'(entj) > (W2Ay) = h; (1 —hj) > (W2j5A)
k=1 k=1

0JO: W2jk se refiere a los pesos de la capa de salida antiguos (antes del ajuste anterior)
e Nuevos pesos para neurona h;: W1l;; = Wl + ai; A

= Neurona hi:
® Error estimado:

A1 =hy*(1—hy)*x(W211 %x0,1044) =
— 0,332 % (1 — 0,332) * (0,2 * 0,1044) = 0,046
e Nuevos pesos:

Wiy =Wl + ai1A1 =0,1 + 0,25% 0% 0,046 = 0,1
Wilgy = Wilgy 4+ atigA1 = —0,7 + 0,25 %1 % 0,046 = —0,684

= Neurona ho:
® Error estimado:

Ag = hgx (1 — hg)*x (W21 %x0,1044) =
= 0,574 % (1 — 0,574) * (0,4 « 0,1044) = 0,0102

e Nuevos pesos:

Wlio = Wlig 4+ ai1A1 =0,5 + 0,250 % 0,0102 = 0,5
Wilog = Wilgs 4+ atgA] = 0,3 + 0,25 %1% 0,0102 = 0,3025
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Nueva red

Para el mismo ejemplo ¢;, la salida sera un poco mejor (mas
cercana al objetivo)

= Salida capa oculta:

, _ 0,1 0,5
H=y (X - W1) —g <(0, 1) - < Coesa 03045 )) — (0,335,0,575)

= Salida capa de salida:

0=y (ﬁ - Wz) —g <(0,335, 0,575) - ( g’igig )) — (0,576)
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