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Legmeredekebb ereszkedés gépi tanuldsban?

Stratégia
@ iterativ algoritmus
@ valasszunk egy tetszlleges kezdGértéket a ag, aj-nak
o repeat until convergence {
aj=a; — oza%J(a; x(), y ()

}

Néhany gyakorlati kérdés az implemetaciéval kapcsolatban
hogyan frissitsiik a a; értékeket?

hogyan szamoljuk a koltségfliggvény derivaltjait?

hogyan hatdrozzuk meg az « learning rate-t?

o
]
]
o hogyan figyeljik a konvergenciat?

IAndrew Ng, Coursera alapjan
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Egyidejii frissités (simultaneous update)

Példa: két paraméter, ag, a; . Hogyan frissitsiik %J(ao, ay) értékét?

Elokésziilet:
@ ag és a; egy al[i] vektor elemeiként tarolhatjuk

° hason!éan B%()J(ao, ay) és %J(ao, a1) értékét egy derivJ[i] vektor
elemeiként
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Egyidejii frissités (simultaneous update)

Példa: két paraméter, ag, a; . Hogyan frissitsiik %J(ao, ay) értékét?

Elokésziilet:
@ ag és a; egy al[i] vektor elemeiként tarolhatjuk

° hason!éan B%OJ(ao, ay) és %J(ao, a1) értékét egy derivJ[i] vektor
elemeiként

Egyidejii frissités

1 do

2 {

3 deriv_calc(deriv], a_vec, data, params);
4 //calculate the derivative

5

6 a_vec [0]=a_vec [0]-alpha*derivJ[0];
7 a_vec[1]=a_vec[1]-alpha*derivJ][1];

8

9 J=fun_calc(a_vec, data, params);

10 //calculate J to monitor convergence
11 }

12 while (...) //convergence achieved
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Egyidejii frissités (simultaneous update)

Példa: két paraméter, ag, a; . Hogyan frissitsiik (%_J(,;;o7 ay) értékét?

El8késziilet:
@ 39 és a; egy ali] vektor elemeiként térolhatjuk

° hason!éan B%()J(ao, ay) és a%lJ(ao, a1) értékét egy derivJ[i] vektor
elemeiként

P PRY A RP sy o s
Egyidejii frissités Nem egyidejii frissités
do 1 do
{ 2 {
deriv_calc(deriv], a_vec, data, params); 3 derivJ[0]=derivO_calc(a_vec, data, params);
//calculate the derivative 4 a_vec[0]=a_vec[0]-alpha*derivJ[0];
5 //a_0 updated
a_vec [0]=a_vec [0]-alpha*derivJ[0]; 6
a_vec[1l=a_vec[1]-alpha*deriv][1]; 7 derivJ[1]=derivi_calc(a_vec, data, params);
8 //uses the updated a_vec[0]
J=fun_calc(a_vec, data, params); 9 // and the old a_vec[1]
//calculate J to monitor convergence 10 a_vec[1l=a_vec[1]-alpha*derivJ[1];
¥ 1
while (...) //convergence achieved 12 J=fun_calc(a_vec, data, params);
13 //calculate J to minitor convergence
14 ¥
15 while (...) //convergence achieved
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Egyidejii frissités (simultaneous update)

Példa: két paraméter, ag, a; . Hogyan frissitsiik %J(ao7 ay) értékét?

Elokésziilet:
@ ag és a; egy al[i] vektor elemeiként tarolhatjuk

@ hasonléan B%OJ(ao, ay) és C%J(ao, a1) értékét egy derivJ[i] vektor

s
elemeiként
RIS PA IR e
Egyidejii frissités Nem egyidejii frissités
do 1 do
{ 2 {
deriv_calc(derivJ, a_vec, data, params); 3 derivJ [0]=deriv0_calc(a_vec, data, params);
//calculate the derivative 4 a_vec[0]=a_vec[0]-alpha*derivJ[0];
5 //a_0 updated
a_vec [0]=a_vec [0]-alpha*derivJ[0]; 6
a_vec[1]=a_vec[1]-alphaxderivJ[1]; 7 derivJ[1l=derivi_calc(a_vec, data, params);
8 //uses the updated a_vec[0]
J=fun_calc(a_vec, data, params); 9 // and the old a_vec[1]
//calculate J to monitor convergence 10 a_vec[1l=a_vec[1]-alpha*derivJ[1];
} 11
while (...) //convergence achieved 12 J=fun_calc(a_vec, data, params);
13 //calculate J to minitor convergence
14 ¥
15 while (...) //convergence achieved

Az egyidejli frissitést (simultaneous update) hasznaljuk!
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Hogyan szamoljuk a koltségfliggvény derivaljait?

Két széleskorben alkalmazott eljaras:
@ batch gradient descent

@ stochastic gradient descent
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Batch gradient descent

Példa:

legkisebb négyzetek mddszere

koltségfiiggvény J(ag, ar; x(), y) = L SN (4 — p(xD; a))
egy h(x;a) = ag + arx fuggvenyt szeretnénk illeszteni

(]

jelolés: h(x;a) = apgxp + a1x1, xo = 1.0

parcialis derivéltak (egzakt eredmény):

P N
a—ajj(ax g( —hx()a)> (7
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Batch gradient descent

Példa:
o legkisebb négyzetek mddszere
kéltségfiiggvény J(ao, ar; x(), y0) = L PN (v — h(x(; a))
egy h(x;a) = ag + arx fuggvenyt szeretnénk illeszteni
jelolés: h(x;a) = apgxp + a1x1, xo = 1.0

parcialis derivéltak (egzakt eredmény):

P N
a—ajj(ax g( —hx()a)> (7

a fenti képlet kozvetleniil beprogramozhaté

az osszes N adatot haszndljuk a parcidlis derivaltak kiszdmolasdra

ez a batch gradient descent

Kormanyos Andor Gradient descent: implementélas



Stochastic gradient descent

Parcidlis derivéltak (egzakt):
i N i i). i
8%j_/(a;x( ),y =LV (yD — h(x(); a)) Xj( )

@ ha N nagyon nagy (akdr ~ 10 — 107), akkor az dsszegek
kiszamitdsa minden iteracids Iépésben sok id6t vesz el

o minden iteraciés lépésben valasszunk véletlenszeriien egy (x(¥), y(k))
adatot

@ az Osszeget egyetlen taggal “kozelitjuk”

9 Jarx®, 0 ~ (y(k> _ h(x(k)'a)) ()
8aj ' ’ ' J
@ ez a stochastic gradient descent
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Learning rate, konvergencia figyelése

Paraméterek iterativ meghatarozésa:
o o
aj = aj— OéafajJ(a; x(1), y0)

Hogyan viélasszuk az « learning rate-t 7
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Learning rate, konvergencia figyelése

Paraméterek iterativ meghatarozésa:

P o
aji=aj — aa—ajJ(a; x(), y(1)

Hogyan viélasszuk az « learning rate-t 7
batch gradient descent
o jeloljik a,)-vel a p-ik iterdcié eredményét
e ha «a elég kicsi, akkor J(a(p);x(’),y(i)) minden iterdcié soran csokken

e ha a nem elég kicsi, akkor J(a(); x(), y())) ndvekszik vagy esetleg
oszcillal

@ ha « tdl kicsi, akkor lassu lesz a konvergencia
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Learning rate, konvergencia figyelése

Eljaras batch gradient descent-re
@ valasszunk egy a-t
e minden iteracids lépésben értékeljiik ki J(a(y); x(), y()-t

o 4brazoljuk J(a(,); x(, y())-t iteréciés Iépésszam fiiggvényében

J(@)

iteracios lépés

o ha J(ap y(D) csékken, akkor a nem til nagy
e ha J(a,, y(D) nem csdkken, akkor valasszunk egy kisebb a-t
e ha J(a(, x( y( ) nem csokken bizonyos iterdciés szam folstt =

konvergenaa
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Learning rate, konvergencia figyelése

Eljaras stochastic gradient descent-re

@ minden iterdcids Iépésben, miel6tt még frissitenénk a(p), szamitsuk
ki a cost(y(¥), h(ay); x(K))

@ pl legkisebb négyzetek egyenes illesztés esetén
cost(yh), h(agy); x0)) = 3(y) — (ap,(p) + ar,(px¥))*t

@ minden iterdciés lépésben jegyezziik fel cost(y(¥), h(a; x(K))-t

@ 100 v 1000 stb Iépésenként irjuk ki a cost(y(K), h(a; x(¥)))-k atlagat

%

iteracios 1épés

cost()

@ ha « nagysaga megfelel6, akkor az dtlag csokkend trendet mutat
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