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Dzi$ zajmiemy sie algorytmem stochastycznego spadku wzdtuz gradientu (Stochastic Gra-
dient Descent = SGD) dla problemu regresji z bledem kwadratowym. Celem bedzie wiec

optymalizacja funkcji celu: .,
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gdzie przez {;(w) oznaczylidémy blad kwadratowy na i-tej obserwacji. Gradient ¢;(w) ma
postac:
Vi (w) = =2(y; — w' @),
jest wiec proporcjonalny do wektora x;. Algorytm stochastycznego spadku wzdluz gradientu
(SGD) dziala zgodnie z nastepujacym schematem:
1. Zacznij od wektora poczatkowego wgy = 0.

2. W kolejnych iteracjach ¢ = 1,2,...:

(a) Wybierz kolejna obserwacje (x;,y;),
(b) Modyfikuj wagi robiac krok wzdluz gradientu:

w; = w1 — a; Ve, (wi—1) = wi—1 + 20;(y; — w;_ ;)T

Waszym celem bedzie implementacja tego algorytmu i zastosowanie do problemu wyceny
doméw, ktéry mozna pobraé tutaj. Jest to ten sam zbiér, ktéry byl uzywany na pierwszych
laboratoriach, tyle Ze teraz cze$¢ treningowa i testowa zostala polaczona w jedna.

Nalezy w kolejnoéci wykonaé nastepujace zadania:

1. Wezytaé plik i losowo przetasowaé wiersze (wykonaé losowa permutacje). Zapewni to,
ze dane nie beda ulozone w zadnej specjalnej kolejnosci, ktéra mogtaby potencjalnie
pogorszy¢ zbieznosé metody SGD. Mozna to zrobi¢ za pomoca komend:

rp = randperm(n)

y = y(p)
X = X(rp,:)

gdzie n to liczba obserwacji, a y i X to wektor zmiennych wyjsciowych i macierz danych
wezytane funkcja readdata.

2. Kluczowe dla zbieznosci algorytmu jest zapewnienie, ze wszystkie cechy sa w tej samej
skali. W innym przypadku gradient zostanie zdominowany przez ceche z najwigkszymi
wartoéciami. Dlatego nalezy wszystkie cechy przeskalowaé. Mozna to zrobi¢ na dwa
sposoby: (1) normalizacja — skalujemy wszystkie wartosci na danej cesze do przedziatu
[0,1]; (2) standaryzacja — wyznaczamy dla kazdej cechy warto$é érednia i odchylenie
standardowe, a nastepnie od kazdej wartosci odejmujemy Srednia i dzielimy przez od-
chylenie standardowe.

Standaryzacja jest preferowana. Mozna wyznaczy¢ érednia i odchylenie standardowe
za pomocy funkeji Octave’a mean oraz std (uwaga: te funkcje jako argument przyjma
cala macierz X i policza Srednie i odchylenia dla kazdej kolumny!). Przykladowo:


http://www.cs.put.poznan.pl/wkotlowski/to/DenBosch.data

Xst = (X - repmat(mean(X), rows(X), 1)) ./ repmat(std(X), rows(X), 1);
Podobnie trzeba postapié¢ z wektorem y:
Yst = (Y - repmat(mean(Y), rows(Y), 1)) ./ repmat(std(Y), rows(Y), 1);

Uwaga: jedli zostala do macierzy X dodana kolumna jedynek, nie nalezy jej standary-
zowaé, gdyz ta operacja da dzielenie przez zero!

3. Aby zbadaé zbiezno$é algorytmu, nalezy wyznaczy¢ rozwigzanie optymalne za pomoca
metody najmniejszych kwadratow. Dzigki temu bedzie wiadomo, jak daleko od opti-
mum stochastyczny gradient znajduje si¢ w danej chwili. Mozna wyznaczy¢ sredni btad
kwadratowy takiego wektora wag uzywajac:

mse = mean((y - X*w)."2)

(powinien daé¢ warto$é ok. 0.225 na ustandaryzowanych danych)

4. Uruchomié algorytm SGD dla 50 epok (czyli pelnych przejsé po zbiorze danych), pod
koniec kazdej epoki wyznaczaé Sredni btad kwadratowy aktualnego rozwigzania i spraw-
dzaé, czy ten blad zbiega do bledu rozwiazania optymalnego (wyznaczonego w poprzed-
nim punkcie).

Uwaga: wektor x; mozna odczytaé jako X(i,:)’ (prim daje wektor kolumnowy).

Uwaga: bardzo istotna jest dtugo$é kroku. Proponuje wyznaczy¢ ja jako ¢/v/i, gdzie
¢ jest stala dobrana tak, aby zbiezno$é¢ byla jak najszybsza (mozna wybraé ¢ = 0.1
na poczatek), a i jest numerem iteracji (wazne: ¢ rosnie w kazdej iteracji o 1, a nie w
kazdej epoce!).

Dla chetnych:

e Algorytm stochastycznego spadku wzdluz gradientu moze si¢ w pewnych specyficznych
przypadkach rozbiegaé (wektor wag zaczyna niekontrolowanie wzrastac). Potrzebna jest
wtedy tzw. renormalizacja wag. Najprosciej jest przyja¢ pewna maksymalng norme
wag W (np. W = 10 powinno wystarczyé dla znormalizowanego pliku) i sprawdzaé
w kazdym kroku, czy norma aktualnego wektora wag nie przekroczyta W. Jedli to
nastapi, tzn. jedli ||w;|| > W, to dzielimy kazda wspdlrzedna wektora przez jego norme

i mnozymy przez W:
Ww;

w; = .
C ]

Uwaga: wykonujemy to tylko wtedy, gdy |lw;|| > W. Zwykle renormalizacja wag nie
jest potrzebna (o ile dobierzemy wlasciwy krok ), ale nalezy o tym pamietad.



