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Gradiente Descendiente

@ Gradiente Descendiente es un algoritmo de optimizacion iterativo
de primer orden.

@ Permite encontrar minimos locales en una funcion diferenciable.

@ La idea bésica es dar pasos pequenos en direccidén contraria al
gradiente.
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Gradiente Descendiente
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Gradiente Descendiente

Requisitos:

@ La funcidn debe ser diferenciable.
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Gradiente Descendiente

Requisitos:
@ La funcidn debe ser diferenciable.

e ;Qué significa que una funcién sea diferenciable?
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Gradiente Descendiente

Requisitos:
@ La funcion debe ser diferenciable.
e ;Qué significa que una funcién sea diferenciable?

@ La funcién debe ser convexa.
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Gradiente Descendiente

Requisitos:
@ La funcion debe ser diferenciable.
e ;Qué significa que una funcién sea diferenciable?
@ La funcion debe ser convexa.

e ;Qué significa que una funcién sea convexa?

fX + (1 = A)x2) < M(xq) + (1 = N)f(x2)
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Gradiente Descendiente

Ejercicio #1

Dibujen una funcion diferenciable.
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Gradiente Descendiente

Ejercicio #1
Dibujen una funcion diferenciable.

Ejercicio #2
Dibujen un funcién convexa y una que no sea convexa.
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Gradiente Descendiente

Definicion: Gradiente

Para f: R” — R su gradiente Vf: R” — R en un punto p = (X, ..., Xn)
se define como: of
%, (P)
Vip)=|
35, () J
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Gradiente Descendiente

Ejercicio #3
Determinar al gradiente de la funcion

f(x,y) = 0,5x% + y2

en el punto p = (5, 5).
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Gradiente Descendiente
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Gradiente Descendiente

Algoritmo

@ Gradiente Descendiente calcula iterativamente el siguiente punto
usando el gradiente en el punto en turno.

@ Lo escala (raz6n de aprendizaje).

@ Resta este resultado a la posicion actual.
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Gradiente Descendiente

Algoritmo

@ Gradiente Descendiente calcula iterativamente el siguiente punto
usando el gradiente en el punto en turno.

@ Lo escala (raz6n de aprendizaje).

@ Resta este resultado a la posicion actual.

Gradiente Descendiente

Pm+1 = Pm — nV{(Pm)
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Gradiente Descendiente

Algoritmo

Gradiente Descendiente

Pm+1 = Pm — nV(pm)

@ El parametro n permite escalar el valor del gradiente, lo que hace
cada paso mas grande o mas pequefo.
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Gradiente Descendiente

Algoritmo

Gradiente Descendiente J

Pm+1 = Pm — nV(pm)

@ El parametro n permite escalar el valor del gradiente, lo que hace
cada paso mas grande o mas pequefo.

@ En Machine Learning, n es la razén de aprendizaje (learning rate).
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Gradiente Descendiente

Algoritmo

Gradiente Descendiente J

Pm+1 = Pm — nV(pm)

@ El parametro n permite escalar el valor del gradiente, lo que hace
cada paso mas grande o0 mas pequenio.
@ En Machine Learning, n es la razén de aprendizaje (learning rate).

e Si es muy pequefio, tarda mas en converger.
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Gradiente Descendiente

Algoritmo

Gradiente Descendiente J

Pm+1 = Pm — nV(pm)

@ El parametro n permite escalar el valor del gradiente, lo que hace
cada paso mas grande o mas pequefo.

@ En Machine Learning, n es la razén de aprendizaje (learning rate).
e Si es muy pequefio, tarda mas en converger.

e Si es muy grande, da saltos grandes, inclusive no llegando a
converger.
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Gradiente Descendiente

Algoritmo

@ Elegir un punto de salida (random).
@ Calcular el gradiente en ese punto.

© Determinar el nuevo punto segun

Pms1 = Pm — nV(om)

@ Condicion de paro:
o NUmero maximo de iteraciones.

e El tamario del paso es menor que un valor de tolerancia.
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Gradiente Descendiente

Cost
A

Learning step

Minimum

Random
initial value

D>
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Gradiente Descendiente

Ejercicio: Consideren el siguiente estado del gradiente descendiente.
¢Qué resultaria en la siguiente iteracion del algoritmo?

A

Q

/ N
>
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Consideraciones Practicas

Una de las preguntas que se pueden realizar es cémo elegir la razén
de aprendizaje n ya que no es un parametro obvio.

Too low Just right Too high

1) | [ e / 1®) I‘\’J
| \ | |

S S

P 2]
Asmall learning rate The opt.;r:;al Iear;mgh Too lafge of a learning rate
requires many updates rate swiftly reaches the causes drastic updates
be_fo_l’e reach!ng the minimum point which lead to divergent
minimum point behaviors

Figura: Efectos de la razén de aprendizaje.
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Consideraciones Practicas

La mejor forma es graficar diferentes valores de »n vs el nUumero de
iteraciones.

J(0)

Iteraciones
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Consideraciones Practicas

Making sure gradient descent is working correctly.

N
J(8) Gradient descent not working.
< [ose smalier 0| <~
- " )
il

Mo. of iterations /l\
) 4\.
v M —

- Theta

Mao. of iterations

- For sufficiently small <, J'[H} should decrease on every iteration. <

- Butif < is too small, gradient descent can be slow to converge.

e
Figura: Probables problemas con el gradiente descendiente.
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Consideraciones Practicas

Razoén de Aprendizaje

Lo mejor es elegir n pequeno. Si es lo suficientemente pequefio,
gradiente descendiente converge. Si es muy pequeno, tarda en
converger.

Lo mejor en practica es utilizar valores iniciales de n = 0,001, 0,01, 0,1
y graficar su rendimiento. Aumentar gradualmente (doble o triple) el
mejor valor para encontrar un buen pardmetro.
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