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Derin Ogrenmenin Matematiksel Temelleri MTM5134 3 7.5 3 0 0
Onkosullar Yok

Yariyil Guz, Bahar

Dersin Dili ingilizce, Tiirkce

Dersin Seviyesi Yiksek Lisans Seviyesi

Ders Kategorisi Uzmanlik/Alan Dersleri

Dersin Verilis Sekli Yuz yuze

Dersi Sunan Akademik Birim |Matematik Mihendisligi Bélimu

Dersin Koordinat6ri Mert Bal

Dersi Veren(ler)

Asistan(lar)i

Dersin Amaci

Dersin Igerigi

Opsiyonel Program Yok

Bilesenleri

Ders Ogrenim Ciktilan

Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalari

Hafta |Konular On Hazirhk

1 Derin Ogrenmeye Giris ve Temel Matematiksel Problemler

Kavramsal: Derin 6grenmenin klasik
makine 6grenmesinden farkini,
"6grenme problemi"nin bir
optimizasyon problemi olarak nasil
formUle edildigini inceleyin.
Matematik: Kime teorisi, fonksiyon
kavrami (tanim/deger kimesi),
vektér-matris gbsterimi, temel tirev
ve gradyan fikrini g6zden gegirin.
Hazirlik sorusu: Bir regresyon
problemini "en iyi fonksiyonu bulma"
problemi olarak nasil ifade
edersiniz?
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Aktivasyon Fonksiyonlar

Kavramsal: Dogrusal olmayan (non-
linear) dénligsimlerin aglara neden
gerekli oldugunu inceleyin.
Matematik: Reel analiz temelleri,
limit, sdreklilik, tirevlenebilirlik; Gstel
ve logaritmik fonksiyonlar; sigmoid,
tanh, ReLU'nun tlrev davraniglarini
g6zden gecirin.Hazirlik: ReLU'nun
sifirda tirevlenemez olmasi pratikte
neden blylk bir problem yaratmaz?

Maliyet Fonksiyonlari

Kavramsal: Kayip (loss) ile maliyet
(cost) fonksiyonu farkini,
6grenmenin bir minimizasyon
problemi olarak nasil kuruldugunu
inceleyin. Matematik: Konvekslik
kavrami, normlar (L1, L2), olasilik ve
olabilirlik (likelihood) temelleri;
¢apraz entropi (cross-entropy)
kaybinin olabilirlik ile iligkisini
arastirin. Hazirlik sorusu: MSE
konveks bir fonksiyon mudur? Cross-
entropy icin ayni soruyu sorun.

Minimum Bulma Algoritmalari

On bilgi: Maliyet fonksiyonlari ve
konvekslik tekrar edilmeli.
Matematik: Cok degiskenli kalkdilus,
gradyan, Hessian matrisi, Taylor
serisi agilimi; 6zdeger/6zvektdrlerin
bir kritik noktanin
minimum/maksimum/eyer noktasi
olup olmadigini nasil belirledigini
arastirin. Kisa calisma: iki degiskenli
basit bir fonksiyon igin 2—3 iterasyon
gradyan inisi yapin. Hazirlik sorusu:
Ogrenme orani (learning rate) cok
blylk secilirse yakinsama neden
bozulabilir?

Soyut N6ron Modeli

Kavramsal: Bir néronun
matematiksel olarak afin dénisim +
aktivasyon fonksiyonu bilegimi
olarak nasil tanimlandigini inceleyin.
Matematik: Lineer cebir, i¢ garpim,
matris-vektdr ¢carpimi, afin
déniugtmler, hiperdizlemler. Hazirlik
sorusu: Tek bir néron geometrik
olarak neyi temsil eder (6rn. ikili
siniflandirmada)?

Yildiz Teknik Universitesi - Ders Bilgi Formu - Sayfa 2/5




Sinir Aglarinin Matematiksel Yapisi

On bilgi: Soyut néron modeli tekrar
edilmeli. Matematik: Matris
kalkdlUsd, zincir kurali (chain rule),
bileske fonksiyonlar; ileri yayihmin
(forward pass) katmanlar arasi
fonksiyon bileskesi olarak yaziligini
inceleyin. Hazirlik: Geri yayilimin
(backpropagation) aslinda zincir
kuralinin otomatik/sistematik
uygulanmasi oldugunu kigik bir 2
katmanl ag tzerinde géstermeye
calisin.

Yaklagim Teoremlerine Giris

Kavramsal: Bir sinir aginin "hangi
fonksiyonlari temsil edebilecegdi"
sorusunun neden énemli oldugunu
inceleyin. Matematik: Fonksiyonel
analiz temelleri, kompaktlik, diizglin
(uniform) yakinsama; klasik
Weierstrass yaklagim teoremine girig
yapin. Hazirlik sorusu: "Evrensel
yaklagiklama" ifadesi tam olarak ne
anlama gelir, her fonksiyon rastgele
az hatayla mi yaklasilabilir, yoksa
belirli kosullar altinda mi?

Midterm 1 / Practice or Review

Tek Boyutlu Girdiler ve Evrensel Yaklagiklayicilar

On bilgi: Yaklagim teoremlerine girig
tekrar edilmeli. Matematik: Stone-
Weierstrass teoremi, diizgiin
yakinsama, temel él¢i teorisi
kavramlarina giris. Hazirlik sorusu:
Tek gizli katmanl bir agin evrensel
yaklasiklayici olmasi, pratiktie neden
¢cok derin aglarin tercih edilmesini
engellemez?

10

Kesin Ogrenme ve Bilgi Temsili

Kavramsal: "Kesin 6grenme" (exact
learning) ile "yaklasik 6grenme"
arasindaki farki inceleyin.
Matematik: Bilgi teorisi temelleri,
entropi, kombinatorik sayma
prensipleri. Hazirlik sorusu: Bir agin
belirli bir egitim kiimesini
"ezberlemesi" (interpolate etmesi) ile
genelleme yapabilmesi arasindaki
matematiksel gerilim nedir?

11

Bilgi Kapasitesi ve Sinir Aglarinin Temsil Giicl

On bilgi: Bilgi temsili tekrar edilmeli.
Matematik: VC boyutu, kombinatorik
sinirlar, olasiliksal genelleme sinirlari
(generalization bounds)
kavramlarina giris. Hazirlik sorusu:
Bir agin parametre sayisi arttikga
kapasitesi de artar; bu artis neden
her zaman daha iyi genelleme
anlamina gelmez?
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12

Havuzlama ve Evrigimli Sinir Aglarinin Matematiksel Temelleri

Kavramsal: Konvoliisyonel
katmanlarin parametre paylasimi ve
yerellik (locality) ilkelerini inceleyin.
Matematik: Konvolisyon islemi,
temel Fourier fikirleri, tensér cebiri
temelleri. Hazirlik sorusu:
Havuzlama (pooling) islemi
matematiksel olarak bir bilgi kaybi
midir, yoksa bir tir degismezlik mi
kazandirir?

13

Tekrarlayan Sinir Aglarinin Matematiksel Temelleri

On bilgi: Zincir kurali ve gradyan
tabanli optimizasyon tekrar edilmeli.
Matematik: Dinamik sistemler, fark
denklemleri, kararlilik analizi igin
6zdegerlerin roll; zamanla geri
yayllimda (backpropagation through
time) gradyanlarin neden
patlayabilecegini’kaybolabilecegini
arastirin. Hazirlik sorusu: Gradyan
kaybolmasi (vanishing gradient)
problemi RNN'lerde neden dzellikle
siddetlidir?

14

Siniflandirma Teorisi ve Uretici Modeller

Kavramsal: Ayristirici
(discriminative) ile Uretici
(generative) modeller arasindaki
farki inceleyin. Matematik: Olasilik
dagilimlari, Bayes teoremi, karar
sinirlari (decision boundaries); KL
iraksamasi (divergence) kavramina
giris yapin. Hazirlik sorusu: Bir
siniflandiricinin olasilik dagihmini
dogrudan modellemesi (Uretici) ile
sadece karar sinirini 6grenmesi
(aynistinici) arasindaki fark ne zaman
pratik dnem kazanir?

15

Stokastik Sinir Aglan ve Genel Degerlendirme

Kavramsal: Belirlenimci
(deterministic) aglar ile stokastik
aglar arasindaki farki inceleyin.
Matematik: Stokastik stregler,
Markov zincirleri, temel olasilik
teorisi tekrari. Genel degerlendirme
hazirhgi: Dénem boyunca iglenen
konulardan (optimizasyon, yaklasim
teoremleri, bilgi kapasitesi,
CNN/RNN matematigi) en az ikisini
birbirine baglayan kisa bir
literatlir/6zet galismasi hazirlayin.
Tartisma sorusu: "Derin dgrenmenin
matematiksel temellerinde bugin
héala tam ¢ézilmemis en énemli soru
nedir?"

16

Final
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Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler

Sayi

Katki Payi

Devam/Katilim

Laboratuar

Uygulama

Arazi Galismasi

Derse Ozgii Staj

Kigilk Sinavlar/Stidyo Kritigi

Odev

Sunum/Jri

Projeler

Seminer/Workshop

Ara Sinavlar

Final

Dénem igi Calismalarin Basarn Notuna Katkisi

Final Sinavinin Basari Notuna Katkisi

TOPLAM

AKTS isyiikii Tablosu

Etkinlikler

Sayi

Siresi (Saat)

Toplam isyiikii

Ders Saati

Laboratuar

Uygulama

Arazi Galismasi

Sinif Digi Ders Galismasi

Derse Ozgii Staj

Odev

Kigik Sinavlar/Studyo Kritigi

Projeler

Sunum / Seminer

Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Stresi)

Final (Sinav Suresi + Sinav Hazirlik Suresi)

Toplam isyiikii 0
Toplam isyiikii / 30(s) 0.00
AKTS Kredisi 0

Diger Notlar Yok
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