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La retropropagacion es un método ideado afos antes de los primeros modelos con redes neuronales.
Basado en la intuiciéon de atribuir una importancia reducida a cada evento ocurrido, a medida que se
retrocede en la cadena que los enlaza.

Dicho método junto al algoritmo del gradiente descendente forman la columna vertebral y fuerza
impulsora de las redes neuronales actuales. En este tema aprenderas sobre los fundamentos
matematicos en los que se soportan estas herramientas y conoceras algunos principios que estan
detras de su funcionamiento.
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A medida que los sistemas se van complicando es necesario incluir nuevas herramientas que nos
permitan realizar su analisis de una manera mas sencilla.

Es el momento de incorporar las derivadas de orden superior, la matriz hessiana y el concepto de la
derivada total.

Matriz hessiana:

_ azf azf -
d0x?% 0xdy
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Por su parte, la derivada total se puede plantear de la siguiente forma:

dt ~ lox; 9x,l|0x,(®)| ~ 9x; 0t  0x, ot
ot

0x1 ()
df _[of af]l ot |_ 9f o of ox;

Donde d es el gradiente y d las derivadas parciales.
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En algunas de las aplicaciones de aprendizaje automatico podemos obtener los parametros adecuados
de un modelo aplicando el algoritmo del gradiente descendente sobre la funcion de aprendizaje con
relacion a los parametros del modelo en cuestion.

La funcion principal se representa como una composicion de funciones en subniveles inferiores:

Y = fx (fxk-1(. (fi (X)) ...))

Donde x representa las entradas (por ejemplo: imagenes, textos, audios), y las observaciones (etiquetas)
y cada funcion f; ,i = 1, ..., K posee sus propios parametros. (Figura 2).
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e — = )]

Ao,bo Ay by Ag—2,br—2 Ag—1,br—1

En una red neuronal con multiples capas, encontramos la funcion f;(x;_1) = o(4;_1xi—1 + b;_1) en cada
i-ésima capa.

En tal caso x;_; es la salida de la capa.
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Ambas figuras revelan el flujo de los datos dentro

de la red y cémo ocurre el paso hacia atras de los
valores calculados del gradiente de la funcion de
pérdida, es decir, la propagacion inversa.

[ — — ]

Ap,by Ay by Ag_2,br—> Ag—1,b—1
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Investiga sobre algun problema con imagenes, textos o audios que se resuelva aplicando el algoritmo de
propagacion inversa.
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El gradiente y la derivada son las herramientas que nos permiten representar las caracteristicas de las
funciones en puntos especificos de estas, y a partir de su analisis, se puede obtener un conjunto de
informacion valiosa sobre el comportamiento del sistema que representan.

Las funciones pueden tener una o varias variables, pero, cuando se incrementa considerablemente el
numero de estas, es conveniente transformar las expresiones a su forma vectorial y trabajar en
combinacion con los recursos del algebra lineal.
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Las probabilidades, en la actualidad, pueden utilizarse para medir la ocurrencia de un suceso durante
un experimento o para cuantificar la variabilidad de los datos, la calidad de los modelos de aprendizaje
automatico o la precision de las predicciones realizadas por estos.

Asociado con la variable aleatoria, esta la funcion que mide la probabilidad de ocurrencia de un posible
resultado, dicha funcion normalmente se conoce como la distribucién de probabilidad. Estas
distribuciones probabilisticas son utilizadas para construir partes de otros conceptos, como el
modelado de probabilidad, el modelado grafico o la seleccion de un modelo especifico para solucionar
una problematica.
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Espacio muestral (Q): estd conformado por el conjunto de posibles resultados aleatorios que puede
tener el experimento.

Eventos aleatorios (A): es el conjunto de resultados potenciales que puede tener el experimento y
constituye, a su vez, un subconjunto del espacio muestral.

Probabilidad (P): con cada evento A € A se
asocia un numero P(A) que mide la
probabilidad o el grado de certidumbre de
gue un evento pueda ocurrir. La

notacion P(A) es utilizada para expresar la
probabilidad de A.
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La probabilidad continua incluye en su espacio objetivo el intervalo de valores reales aleatorios que
puede tener una funcioén continua.

0.175
0.150
0.125
0.100
0.075
0.050

0.025

0.000

Una funcion de probabilidad de masa (pmf) puede representar eventos discretos, como el lanzamiento
aleatorio de un dado un elevado numero de veces. Ademas, es positiva y su integral vale 1.

Derechos de Autor Reservados. (UNIVERSIDAD TECMILENIO®)



Univel_rsidqd
Tecmilenio.

Explicacion

Por otra parte, una funcién de distribucion acumulativa (cdf) de una variable aleatoria X con estados x
€ RP tiene una funcion de distribucion acumulativa dada por:

Fx(x) = P(Xl < X1, ...,XD < xD)

Donde X = [X;, ... Xp]T, x = [x4, ..., Xp]T, y |la parte

S . 10
derecha de la ecuacion representa la probabilidad
de que la variable aleatoria X;, tome un valor
menor o igual a x;. La grafica de un ejemplo de cdf 0.8
(la distribucion uniforme en este caso) se muestra
en la figura. 0.6
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A continuacién se muestran las diferentes funciones y su aplicacion en cada tipo de distribucion
probabilistica.

Probabilidad puntual Intervalo de probabilidad

P(X =x)

Funcion de probabilidad de masa No aplica
i p(x) Funcién de distribucion
continta Funcion de densidad probabilistica acumulativa
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La distribucién gaussiana es una de las distribuciones mas populares que se utilizan para describir las
variables aleatorias continuas, también se conoce en la bibliografia como distribucién normal.
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Su importancia se origina gracias a gue posee varias propiedades que, desde el punto de vista
computacional, son muy convenientes. En el aprendizaje automatico es muy utilizada para definir la
verosimilitud a priori de la regresion lineal, para realizar los procesamientos gaussianos, la inferencia
variacional o el aprendizaje reforzado.

También es posible visualizarla en su version multidimensional (dos dimensiones):
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Piensa en qué problemas de tu campo podrian representarse con una distribucién de
probabilidad vista en este tema.
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En este tema solamente se han mencionado algunas de las distribuciones mas relevantes, pero es
importante decir que existen muchas otras como la distribucion de Poisson o la geométrica.

Determinar exactamente cual es la mas adecuada para representar una problematica dependera, sobre
todo, de las caracteristicas del fendmeno que se quiera modelar y de la experiencia acumulada durante
anos de investigacion gque nos sugiere cuales son las distribuciones mas efectivas para describir sucesos

comunes previamente conocidos.



