Dia 02 - Tema 1 — Ampliacion: neurona, MLP y backpropagation

Deep Learning para Business Analytics Universidad Pontificia Comillas - ICADE
I gPpP )

Qué es esta hoja. Los ejercicios de ampliacion de la sesion. Son opcionales y estan para ensefiar de qué es capaz el método, no para exigir: no se
piden calculados en el examen. De ellos solo puede preguntarse la idea, a nivel conceptual.

Doénde esta lo obligatorio. En la hoja Ejercicios de esta misma sesioén, que contiene el ejercicio del dia: uno por sesion, obligatorio, y el que

entra en el examen con el calculo incluido.

AMPLIACION  opcional - no se pide calculado en el examen

1. Pase forward por una neurona

Un operador de telecomunicaciones quiere predecir la fuga de clientes. Se dispone de una unica neurona con tres entradas:
x1 = 24 (meses de antigiiedad), x, = 80 (gasto mensual en euros) y x3 = 5 (llamadas a soporte). Los pesos y el sesgo son

w = (-0,04, 0,02, 0,55), b =—0,50.
a) Calcula la pre-activacién z = w'x + b.
b) Calcula la salida si la activacién es ReLU: ReLU(z) = max(0, z).

c) Calcula la salida si la activacion es sigmoide: o(z) = —.
d) Interpreta el resultado de la sigmoide como probabilidad de fuga. ;Clasificarias a este cliente como churn con un
umbral de 0,5?

AMPLIACION  opcional - no se pide calculado en el examen
2. Pase forward por un MLP de dos capas

Considera un MLP con 2 entradas, 2 neuronas ocultas (activacion ReLU) y 1 neurona de salida (activacion sigmoide). La
entrada es x = (1,0, 2,0)". Los parametros son:
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a) Calcula las pre-activaciones de la capa oculta z(!).

b) Aplica ReLU para obtener h = ReLU(z").

¢) Calcula la pre-activacién de la capa de salida z(?).

d) Aplica sigmoide para obtener 7.

e) Sila etiqueta real es y = 0, ;es esta una buena predicciéon?
AMPLIACION  opcional - no se pide calculado en el examen

3. Entropia cruzada binaria

La entropia cruzada binaria para una observacion es
LGy =-[yng+ (1 -y -]

a) Calcula £ para una observaciéon cony =1, § = 0,82.

b) Calcula £ para una observacién cony = 0, § = 0,35.

c¢) Calcula la pérdida media del mini-batch formado por estas dos observaciones.

d) Sien vezde 7§ = 0,82 el modelo hubiera predicho § = 0,99 para la primera observacion, ;como cambia la pérdida?

Comenta.
AMPLIACION  opcional - no se pide calculado en el examen
4. Un paso de SGD
En un instante del entrenamiento, los pesos de una neurona son
w = (1,50, —0,80, 0,30), b =0,20.

Los gradientes calculados para el mini-batch actual son

) )
oL = (0,12, —0,35, 0,08), oL =0,15.
ow ob

La tasa de aprendizaje es = 0,01.
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a) Escribe la regla de actualizacién de SGD.
b) Calcula los nuevos valores de w y b.
¢) ¢En qué direccién se mueve cada peso? ;Tiene sentido?

AMPLIACION  opcional - no se pide calculado en el examen
5. Backpropagation completo en una red 2-2-1

Considera la red del siguiente diagrama: 2 entradas, 2 neuronas ocultas (ReLU) y 1 neurona de salida (sigmoide) con
pérdida de entropia cruzada binaria. La entrada es x = (1, —1)T y la etiqueta y = 1. Los parametros son:

WO =05 D) = () = () wesee

a) Realiza el pase forward completo: calcula zV, h, z(® y 7.
b) Calcula la pérdida L.

¢) Calcula la sefial de error de salida §® = —y.
d) Calcula los gradientes de la capa de salida: 9.L/ aw](.z) y oL /b,

e) Retropropaga el error a la capa oculta: calcula 5](.1) =5® wj(.z) ReLU'(zJ(.I)) paraj=1,2.

f) Calcula todos los gradientes de la capa oculta: 9.L/ aWJ.(]:) y oL/ abj.”.
g) Comenta qué ocurre con los gradientes de la segunda neurona oculta y por qué.

AMPLIACION  opcional - no se pide calculado en el examen
6. Un paso de Adam

Se optimiza un parametro escalar 8 con Adam. Los hiperparametros son @ = 0,01, $; = 0,9, f; = 0,999, ¢ = 1078, El estado
inicial es 6y = 2,0, mg =0, vy = 0.

a) Ent =1 el gradiente es g; = 0,5. Calcula my, v, sus versiones corregidas r; y 91, y el nuevo parametro 6.

b) Ent =2 el gradiente es g, = —0,3. Repite el calculo para obtener 0,.

c) Observa que en t = 1, partiendo de my = vy = 0, el tamaiio efectivo de paso es « independientemente de la magnitud
del gradiente. Demuéstralo.

d) Compara 6; y 6, con los que obtendria SGD simple con la misma tasa a. ;Qué efecto tiene el cambio de signo del
gradiente en Adam frente a SGD?

AMPLIACION  opcional - no se pide calculado en el examen
7. Precision, recall y F1 a partir de una matriz de confusion

Un modelo de deteccion de fraude bancario se evalia sobre 100 transacciones y produce la siguiente matriz de confusion:

Predicho fraude Predicho legitimo

Real fraude 42 8
Real legitimo 12 38

a) Identifica TP, FP, FN y TN.

b) Calcula precision, recall y F1.

c¢) Calcula la accuracy. ;Es un buen resumen del rendimiento en este problema? ;Por qué?

d) Si el coste de un falso negativo (fraude no detectado) fuera 10 veces mayor que el de un falso positivo (transaccién
legitima bloqueada), ;qué métrica priorizarias?

AMPLIACION  opcional - no se pide calculado en el examen

8. Seleccion del umbral que maximiza F1

Un modelo de riesgo crediticio produce las siguientes puntuaciones para 8 clientes, ordenados de mayor a menor
probabilidad de impago:

Cliente A B C D E F G H

A~

J 091 073 062 055 044 038 031 0,15
y 1 1 0 1 0 0 1 0

a) Para cada umbral 7 € {0,3, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7}, clasifica como positivo si § > 7 y calcula precision, recall y F1.
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b) ;Qué umbral maximiza F1?
¢) ¢Qué umbral maximiza precision? ;Y recall?
d) Describe cualitativamente como cambiaria la curva ROC al mover el umbral de 0,3 a 0,7.
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