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Introducción

Las redes neuronales son aproximadores universales: una red
con dos capas, capa de salida lineal, es un aproximador
universal para michas funciones de activación (excepto
polinomios).

Cualquier función continua en un compacto pues ser
aproximada por una red con muchas neuronas en la capa
oculta.
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IA en Contexto
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Historia IA
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Disponibilidad de Datos
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MNIST (Nation Institute of Standard Tech)
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Conexiones
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Tamaño Redes
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Arquitectura Sistema de IA
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Representaciones
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Introducción

Redes neuronales (estructura recursiva).

Funciones de activación.

Función de perdida.

Optimización: back propagation del gradiente descendiente.
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La red más básica: Función loǵıstica

El vector de pesos y sesgo de la única capa se denotan por
W1,b1, respectivamente.
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Función de Activación
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Función de pérdida

Datos de entrenamiento τ = {(x1, y1), ..., (xn, yn)}

Pérdida con un ejemplo

L(ŷ (i), y (i)) = −y (i)ln(ŷ (i)) − (1 − y (i))ln(1 − ŷ (i)) donde ŷ (i) es el
pronóstico.

Función de costo

J(w ,b) =
1

m

m

∑
i=1

L(ŷ (i), y (i)))

=
1

m

m

∑
i=1

−y (i)ln(ŷ (i)) − (1 − y (i))ln(1 − ŷ (i))
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La red más básica: Función loǵıstica
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Optimizacion: Gradiente descendiente

Obsérvese que J depende de los n ejemplos de entrenamiento.
Si para el cálculo de J y ∇J se usan todos los ejemplo se
llama batch learning.
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Optimizacion: Gradiente descendiente

Ahora, en general el problema de calcular:

∂J(w ,b)

∂w
,
∂J(w ,b)

∂b
(1)

es dificil, excepto si se explota la estructura recursiva de una
red neuronal. Esto es lo que se conoce como back propagation,
técnica que se apalanca fuertemente en la regla de la cadena.
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Optimizacion: Gradiente descendiente

Ejemplo función loǵıstica: un ejemplo

Supongamos que hay dos variables predictoras y tenemos un
problema de clasificación.

z = w1x1 +w2x2 + b,

a = σ(z),

L(ŷ (i), y (i)) = −y (i)ln(ŷ (i)) − (1 − y (i))ln(1 − ŷ (i)),

J(w ,b) = L(ŷ (i), y (i)))

J(w ,b) = L(a(z), y), donde z = w1x1 +w2x2 + b

⇒
∂J(w ,b)

∂w1
=
∂J

∂a
⋅
∂a

∂z
⋅
∂z

∂w1
≡ dW1
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Con función de activación sigmoid:
∂J

∂a
=

a − y

a(1 − a)
,

∂a

∂z
= a2e−z = a(1 − a),

∂z

∂w1
= x1

La derivada para b:

⇒
∂J

∂b
=
∂J

∂a
⋅
∂a

∂z
⋅
∂z

∂b
≡ db ⇒ db =

∂J

∂a
⋅
∂a

∂z
≡ dz

En resumen

Con función de activación sigmoid:

dwj = (a(z
(i)
) − y (i))x

(i)
j

db = a(z(i)) − y (i)
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Optimizacion: Gradiente descendiente

Ejemplo función loǵıstica: Varios ejemplos

Ahora calculamos el gradiente cuando hay varios ejemplos:

J(w ,b) =
1

m

m

∑
i=1

L(ŷ (i), y (i)))

∂J(w ,b)

∂wj
=

1

m

m

∑
i=1

∂L(ŷ (i), y (i))

∂wj

=
1

m

m

∑
i=1

(a(z(i)) − y (i))x
(i)
j

∂J(w ,b)

∂b
=

1

m

m

∑
i=1

(a(z(i)) − y (i))
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