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12 -Outros critérios de erro

Composicao de F como erro

- ] L ¥
w g
oF OF 0Oy
Fly.5) F(w) ow 05 ow
oF
onde 0y  depende da funcdo erro utilizada e
5

0w, depende das equagdes da rede

OF & OF o,

no caso de saidas multiplas ow, 50y, 0w,

Caso geral: Erro médio quadratico ponderado

F:E{Za(k,l) gf}

onde a(/) peso variavel por saida /
a(k) peso variavel por par k

como & =y, -,

= —2§ {Za(k,l) g }
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No treinamento tipo regra delta o acréscimo na sinapse w, sera dado por

Aw,=2av, 5, onde 5,:2 a(k,l) &g,
=1

onde
V, é o sinal na entrada da sinapse na fase de propagacio do sinal para a frente e

oy, . . . , . N s
g :a—y’ ¢ 0 ganho linearizado da saida da sinapse w;; a saida / da rede
u.

1

Ex 1 : Ponderando diferentemente saidas diferentes

A rede tem duas saidas, mas
o erro em y; € 3 vezes mais importante que o erro em y»

a(k,1) =3

a(k,2)=1

F=F (3¢ +¢2)
k

Aw,=2av, 0, onde 0,=3£g, +¢&,8),
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Ex 2 : Ponderando diferentemente em funcio da saida desejadas

Falsos negativos x falsos positivos com pesos diferentes

—iPZa(y)e% 101 =1+ (1 + 1)y -5 <

- L M(y-3)+ Y-

4P Vply=1 Vply=-1
Y pares positivos V pares negativos

Tipo Y Y con;;l;ulljc;ao Casos:

doencas humanas,
verdadeiros positivos 1 1 0 tuberculose bovina
verdadeiros negativos -1 ] -1 0 otc ’
falsos positivos -1 1 1 '
falsos negativos 1 -1 2M

Ex 3: Erro relativo médio quadratico

Erro relativo médio quadratico nas variaveis originais, nao escaladas

1 =0y Yt Hy,
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No treinamento tipo BP o acréscimo na sinapse w, € dado por

g 1
Aw,=2av,;5, onde @zZ—zglg,i

=1 7
Tt ¢

Oy,

Ex 4: Correc¢ao do efeito da populacio local

Cada par pertence a uma regiao R;

Cada regido R; tem uma populacdo n;

A populagdo total € n=>n,
Vi

F= Z Z f(n,y) peso: n; pares
V regidoR; | V pareR;

peso: 1 par, independe de n;

F=

V regido R;

LS 0.9

ni V pareR;

a(i,]) = a(i) = I/n;

n; — populacgdo da regido onde o par pertence.
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12.2 Erros nao quadraticos
12.2.1 Erros em poténcias maiores

F(W):E{Z(yl_;l)zmq} n:1929"'

prioriza a reducio dos maiores erros, mas F(w) ¢ mais abrupta.

E o minimante ? Caso uma saida

F= E(y . )7)2n+2

Z—}(zn—Z)E(y—f)”” ~0

Usando propriedades da expansao binomial € possivel provar que a equagao acima ¢
satisfeita (para 2n+1 impar) se F(»)= E ()

12.2.2 Erro absoluto
F=F{15=F |l = E{ X va=Fuli= E{ 2| &4l
k k / k /

nao prioriza a reduciao dos maiores erros como o emq

- ndo derivavel na origem, necessita procedimentos especiais
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F(LV):E{|yk_;k|}ZE Z|ykz_J~’kz| =F Z|5kz|

e |= € =V~ Vu se &y >0
= -
&y =—(Vu =) se &,>0
( ~
0
- D se  &,>0
0 ] ow
P | &y | = 5
—L se  &,>0
. ow

%) oy . oy
— g, | =—alk,])—= = —sign(g, ) =L
aW| | ( )8W gn(&,) P

12.2.3 Erro MAPE — Mean Absolute Percentual Error

F—v

F(V_V)Zév W

variaveis nao escaladas

nio prioriza a reducio dos maiores erros percentuais, como o epmg.

- ndo derivavel na origem, necessita procedimentos especiais



CPE 721 Redes Neurais Feedforward 12 — Erros — outros critérios 7 /10

12.3 Entropia
O objetivo na minimizac¢ao do erro € ¢é
obter o histograma de p(€) com média nula (facil) e o mais estreito possivel

ideal: p(€) =0 (0) (delta de Dirac, erro nulo)

A

pe) |
3 (0)

»
»

€

Se a distribuicido do erro p(¢) for Gaussiana, o objetivo ¢ alcancado minimizando
o erro médio quadratico (a variancia de p(g))

Se a distribuicdo do erro p(€) nao for Gaussiana, o objetivo é alcancado
minimizando a entropia (J.C. Principe)

Entropia Relativa (4 minimizar)

1+ 1-
Fp=FE . (1+yl)1n1+):’+(l—yl)ln 4

Y pares | yl 1_.)71
o Or= Y,
2 é/—o- Z/O—
i \w\ —\t\O_ "
—k @‘ZA
Por BP regra delta
a ~ (arnec/c- o/r ./2/’0/4
poead AT
ow 0y Ou ow v = F= Rk
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Para a entropia relativa, apos alguma algebra

0 1+y -y
Aw,., =—a—I| (1+y )In Ly(1=y,)In L=
=m0 (L) g (1) g5
=—Oli~ (1+y,)ln +le+(1_yz)lnl_{}l ﬁ_yau:
oy 1+, 1-y, |Ou ow O =
L i - b & .
y—9 2\ Ou ou / S
=—a|-2——= (1— )—=2a8— - e g
-y \7 ow \\ t, O 7o
W @'ZA
a (annc/z- c/e /eI’Jz
u
AWER:20588— v — F= R4
w
>0
§=€ «— E
Comparando com o EMQ

Retropropagacgao do erro

ou . Ou . 1,

A‘/VEMQ = 2a€ga AWER = e n;c e e gk

Como Awgy,, =& AW, 0 minimant : -
convergéncia ¢ diferente.

(a nnc/c- c/e ./u’o/z
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Retropropagac¢do do erro: a unica diferenga ¢ que para minimizar a ER usa-
se
¢ =1 (mas apenas para a camada de saida)

a nnc/c. de seide

v = /AU
EMQ v - r=17

ggd—e

(& rnct/«- Jr ./z/’c/z

ER v i }'f':i}éu
§=€ «— E

Retropropagac¢do do erro — ganho dos neurdnios

Redes com uma camada

Camadas de saida com neurdnios tgh

Ganho dos neur6nios da camada de saida g, =1

Camada de saida com neuronios lineares

Ganho dos neurdnios da camada de saida g, =

(1-37)
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Redes com duas camadas

Camadas intermediaria e de saida com neuronios tgh

Ganho dos neurdnios de saida g, =1

. . . cy 2
Ganho dos neuronios da camada intermediaria g, = (1 —Z; )

Camada intermediaria neuronios tgh e camada de saida com neurdnios
lineares

Ganho dos neuronios de saida g, =

. .  y 2
Ganho dos neuronios da camada intermediaria g, = (1 —Z; )

12.4 - Erro 16gico (ja visto em classificadores)

y e{—1,+1} y =tgh(u) e(—1,+1)

;logico = Slgn (.)7)

LS (-5 )
Erro médio quadratico N “ ! ¢
l
1 & -
Erro de classificacio AN Z (y i — Vi légico)2
i1

% de classificacoes erradas em y;



