Red Neuronal Multicapas

Una capa de neuronas representa un modelo de mdltiples salidas de la forma:

Y = (WjO + Xl Wi x) (1)

donde el subindice ; representa las /=1, 2, .., S salidas que se pretenden modelar y / representa las /=1, 2,.., n
entradas.

Cuando se desean incorporar varias capas, es necesario incorporar un indice que indique a que capa pertenecen los
parametros y las variables de cada neurona. Supdngase que se desea crear una red neuronal para modelar un
sistema con 4 variables de entrada y 3 variables de salida, con tres capas. Una posible configuracidon puede ser:

Capa 1: Tres neuronas.

Capa 2: Dos neuronas.

Capa 3: Tres neuronas (Obligatorias, por el nimero de salidas del sistema).

La anterior configuracién puede representarse por: 4 — 3 — 2 — 3, que se crea a partir de la forma:
n—S§'—5%—..—s¢ (2)
donde:

n: Nimero de variables de entrada.

S¢ : Numero de neuronas de la capa ¢

C: Numero de capas.

Para la configuracidon que se pretende crear, de acuerdo a (2), se cumple:

n=4; S' =3;52=2; $3=3; siendo C =3 3)

Las tres capas pueden representarse a través de las siguientes figuras,
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Con la incorporacion del supraindice indicador de la capa, (1) se expresa por:

vt = fH(wh + 25wl x) para j=1,2,5'=3 4)

Capa 2:
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La expresion (4) puede redefinirse para la capa 2 como:

1_ .
v = (wh + ZiFwiyl)  paa j=15t=2 ()

Capa 3:
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La expresion (5) puede redefinirse para la capa 3 como:
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2 .
v =f2wh+ 2wl yE)  para j=12,5%=3 6)

Si se analizan las expresiones (5) y (6) se puede crear una expresion general para las capas intermedias y la capa
de salida (excepto la capa 1):

e =f(wh+ s wiyft) para j=12..5 y c=2..C 7)
La ecuacion (4) puede representarse de forma genérica por:

vt =f! (leo + Xl Wi x;) para j=1,2,..,5" (8)
Las expresiones (7) y (8) representan una red neuronal multicapa.

Ejemplo: Salida de la funcion 1.

Para calcular la funcién de salida de una red es necesario evaluar las funciones de las capas previas, como ejemplo
se determinara la salida 1 de la capa de salida (3), para ello:

1:
SZsp:do en la expresidn (8), como existen tres neuronas, j = 1, 2,3 y cuatro variables de entrada (11=4):
yi = fir Wiy + wiixg + wirx, + wizxs + wiyx,) )]
¥2 = fi Wap + Wy xq + Wi xp + wizxg + wiaxy) (10)
¥3 = f3 (Wip + w31 X1 + Wi X, + Wizxz + wisxy) (11)
Capa 2 (c=2):

Basado en la expresion (7), como existen dos neuronas, j = 1, 2. Existiran tres variables de entrada (5! = S = 3):

2 2 g1 1 1 1 1
wip + wit fi Wiy + Wit X + Wiz Xy + WizXs + wizxs)
2 _ g2 2 17001 1 1 1 1
yi = fi +wi, f (W + Wy X1 + Wy Xy + WyzXs + Wiy Xy) (12)
2 1001 1 1 1 1
+wis fz (W3p + W31 X1 + W3 X, + Wiz X3 + W3aXy)

2 2 ;1001 1 1 1 1
wio + wi1 fi (Wip + Wi X1 + Wiz Xy + Wizxs + WigXy)
2 _ g2 2 1001 1 1 1 1
y: =13 +w3s fo (Woo + Wi X1 + Wiy Xy + WazXs + Wagxe) (13)
2 c1001 1 1 1 1
+wis fz (W3p + W31 X1 + W3 X, + Wiz X3 + W3gXy)
Capa 3 (c=3):

Basado en la expresion (7), como existen tres neuronas, j = 1, 2,3 (en este caso se calcula sdlo la salida de la
primera funcién, por lo que j = 1). Existiran dos variables de entrada (S°~! = §%2 = 2):

wiy + wiy fi Wiy + wiixg + wizx, + wizxs + wigxy)
/W130 +wi, ff +wi, fif Wi + Wi X1 + Wi xp + Wazxz + wigxy) \
| +wiz i (Wio + Wi Xq + Wi X, + Wizxg + wigxy)
| w3y + wi fit Wiy + wii X + wihx, + wizxg + wigx,)
\ +wi, ff +wis fif Wi + Wi X + Wi X + Wiz xs + wigxy) /

2 11 1 1 1 1
+wis f3 (W3p + w31 X1 + WXy + WizXs + Wagxy)

I
| (14)

Las componentes derivativas:

Para calcular el gradiente, es necesario derivar con respecto a los parametros, se deriva aqui con respecto a un
parametro de cada capa.

Parametro 1: Corresponde a la capa 1, segunda variable de entrada, tercera neurona (Wr}Z = Wﬁ):

ay%_aff_aff(g(aff) 2(0f31) 3(61‘%) 2(6f31) )
awl, —awh, a0 Wit G Wis g o) ¥ T Wiz (G 0) Wis 57 ) *2

Para generalizar se convierten a variables:

ayfi? _oft _ arit? ( c+2 (affJr1 ) c+1 c+2 (5sz+1 ) c+1) (af]F )

de lo que resulta:

ayii? _afst _ arst? ( ST c42 ( aft ) c+1 ) ( off )
awe = aws ~ ars0 \ 2=t W02 e ) Vo )\ \ar g ) ¢ (15)
donde:

j=1,2,..,5' = Niumero de neuronas de la capa 1.
j» =1, $? = Numero de neuronas de la capa 2.
j3 =1,2,...,5% = Numero de neuronas de la capa 3 (coincide con el nimero de salidas).

Parametro 2: Corresponde a la capa 2, primera variable de entrada (salida de la primera neurona de la capa 1),
segunda neurona (W3; = w(h);):

ayi _ off aff 3 ( aff ) 10,1 1 1 1 1
= = w Wig + Wi1 X1 + Wi Xy + WigXz + Wiy X

Si se generaliza:

T _ ST R [ erd (—Wl )f-c(.) (16)
aw(cj;%j 6w6’;§j af}?;rz(_) 73G2) aij2+1(') j

Parametro 3: Corresponde a la capa 3, segunda variable de entrada (segunda neurona de la capa 2), primera

neurona (Wi, = W5 (2)):

2 2 17001 1 1 1 1
wip + wi fi (Wi + Wi xq + WipXy + WizXs + WigXy)
2 17001 1 1 1 1
+wi, fo Wy + Wy X + WXy + WpzXs + Wixy)
2 17001 1 1 1 1
+wis f3 (W3p + w31 X1 + Wapxy + Wizxs + wagxy)

dyi _ Oofi _ off 2
awd, aw}d,  aff(0)| 72

Si se generaliza:

c+2 afc+2 0f-c+2

9y;3 i3 3 41
o L (00)

c+2 = c+2 -
WGs)g2)  IWGnGy 93

Pasos para crear una red neuronal multicapa.

1.- Se definen el nimero de variables de entrada (1) y variables de salida (5¢ ) del sistema.

2.- Se definen el nimero de capas (C).

3.- Se definen el nimero de neuronas de cada capa S¢, para c =1,2,..,C — 1 (excepto la de salida, que ha sido
definida en el paso 1).

4.- Se definen las funciones de activacion para cada capa f7', f .., fsc (la Unica condicion, en teoria, para definir
estas funciones, es que sean derivables).
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