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MemDNNMejorado.search_best_beta() (mejora_search_best_beta/) y la formula ana-
litica que centra su grilla (beta_pred_formula) se calibraron y validaron con el rango
de conductancia fijo de todo el proyecto (Ripy = 10009, Rpign, = 10000Q = ratio
Gmix/Gmin = 10). Esta corrida prueba si siguen funcionando cuando ese rango cam-
bia (ratio € {2,20,100}, con INL de la curva P/D casi constante para aislar el efecto
del rango de conductancia). Conclusion: si — el regret del beta elegido se mantiene por
debajo de 0.52pp en los tres ratios, incluso en ratio=2, donde la formula subestima el
beta dptimo real por un factor ~5.9x y la red de sequridad (expansion automdtica de la
grilla) es la que sostiene la precision.
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1. Pregunta y metodologia

Para cada ratio Gmax/Gmm € {2,20,100} (Riow = 100042 fijo, Rpigh = Riow - ratio; ratio=10 ya esté
validado en mejora_search_best_beta/, no se repite acd):

1. Referencia (independiente de la formula): grilla ancha y fija de 10 betas log-espaciados en
[20, 8000], evaluada con el protocolo minimo validado en analisis_epochs_series_minimos/
(Fase 3: series=8, k_folds=3, epochs=8). El beta con mayor accuracy media de esa grilla es el
“optimo real” de referencia para ese ratio.

2. Buisqueda mejorada: se corre search_best_beta 3 veces con semillas distintas, y se compara
el beta elegido contra la referencia (regret = accuracy de la referencia en su 6ptimo — accuracy



de la referencia en el punto de grilla més cercano al beta elegido).

INL,ot se mantuvo practicamente constante entre ratios (0.0101 para ratio=20 y ratio=100; docu-
mentado entre 0.0065 y 0.0101 para ratio 2..100 en el script), para aislar el efecto del rango de
conductancia del efecto de no linealidad.

Codigo: estudiar_rangos_conductancia.py (no modifica ningtn archivo original del
proyecto).  Datos  completos,  verificables: resultados_rangos_conductancia.json y
referencia_ratio{2,20,100}. json en esta misma carpeta.

2. Resultados

2.1. Grillas de referencia

Ratio Gmax/Gmin  Boptimo referencia  acc. Optima referencia

2 557.98 0.9074
20 286.75 0.9078
100 286.75 0.9079

Cuadro 1: Optimo de la grilla ancha y fija de 10 betas (log-espaciados en [20,8000]), protocolo minimo.
Ratio 20 y 100 caen en el mismo punto de esa grilla (resolucion de la grilla, no necesariamente el
mismo 6ptimo continuo); el accuracy en ese punto es practicamente idéntico entre ambos.

El 6ptimo real se corre hacia betas mas chicos a medida que aumenta el ratio (més rango de con-
ductancia disponible por bit de resolucién), consistente con lo esperado.

2.2. Brusqueda mejorada: predicciéon de la féormula vs. beta elegido

Ratio  Byred (formulay  factor vs. real expansiones regret medio regret peor caso
2 3294.9 5.91x 1 (las 3 corridas) 0.09 pp 0.27 pp
20 315.6 1.10x 0 0.15 pp 0.23 pp
100 271.4 0.95x 0 0.17 pp 0.51 pp

Cuadro 2: 3 repeticiones (semillas nuevas) por ratio. “factor vs. real” = Byred (frmula)/ Boptimo referencia-
Detalle de las 9 corridas en resultados_rangos_conductancia. json.

Ratio=2 es el caso interesante: la formula (ajustada y validada solo en ratio=10) subestima
el beta 6ptimo por casi 6x — la extrapolacion fuera de su rango de calibracion falla claramente
acd, mucho mas que en ratio=20 o 100 (factores 1.10x y 0.95%, dentro del error ya documen-
tado de la férmula en formula_beta_optimo_propuesta/). Sin embargo, la red de seguridad de
search_best_beta_mejorado (expansion automatica del margen cuando el 6ptimo empirico cae en
el borde de la grilla angosta) se activo en las 3 corridas de ratio=2, y el beta finalmente elegido (653.8
u 823.7) quedo igual de cerca del 6ptimo real (557.98) que en los ratios donde la formula no fallo:
regret peor caso 0.27pp, comparable a los otros ratios. El costo de esa expansiéon es evaluar el doble
de puntos de grilla: las buisquedas de ratio=2 tardaron ~442s contra ~235-248s de ratio=20,/100
sin expansion.



Ratio Gmsx/Gmin regret peor caso fuente

2 (este reporte) 0.27 pp resultados_rangos_conductancia. json
10 (calibracion original) 0.45 pp mejora_search_best_beta/resultados_validacion.json
20 (este reporte) 0.23 pp resultados_rangos_conductancia. json
100 (este reporte) 0.51 pp resultados_rangos_conductancia.json

Cuadro 3: El dato de ratio=10 viene de un protocolo de referencia distinto (ground truth de 100
épocas/20 series/5 folds sobre 2 combos INL, no la grilla minima de 10 puntos usada acd) — no es
estrictamente comparable nliimero a nimero, pero da la misma conclusién cualitativa: regret peor
caso siempre por debajo del umbral de 1pp que analisis_epochs_series_minimos/ establecié como
aceptable.

2.3. En contexto: los 4 ratios probados hasta hoy
3. Conclusién

La busqueda mejorada de beta sigue funcionando bien fuera del rango de conductancia con
el que se calibroé (ratio=10), en los tres ratios adicionales probados (2, 20, 100): el regret del beta
elegido contra la referencia nunca super6 0.51pp, muy por debajo del umbral de 1pp ya establecido
como aceptable en este proyecto. Esto se sostiene incluso cuando la férmula analitica que centra la
grilla de busqueda extrapola mal (ratio=2, factor ~5.9x): el mecanismo de expansion automatica del
margen compensa el error de la formula al costo de duplicar el nimero de puntos de grilla evaluados
(v por lo tanto el tiempo de basqueda) en ese régimen.

4. Limitaciones

» La referencia usa una grilla fija de solo 10 betas log-espaciados (protocolo minimo, no
el ground truth completo de data_beta_grid_search_SP/), igual que se documenta en
estudiar_rangos_conductancia.py; es suficiente para el protocolo ya validado pero no un
ground truth perfecto.

» Ratio 20 y 100 dieron el mismo punto 6ptimo de referencia (286.75) — posible efecto de la
resolucion de la grilla de referencia (10 puntos entre 20 y 8000) més que de que el 6ptimo
continuo sea idéntico.

» El dato de ratio=10 usado como contexto viene de un protocolo distinto (ver tabla de la seccion
anterior), no es una corrida nueva con el mismo protocolo que ratio=2,/20,/100.

= Solo 3 repeticiones por ratio (igual que se especifico en el script), no las 5 usadas en la validacion
original de mejora_search_best_beta/.

= Sigue sin optimizarse un beta distinto por capa (mismo alcance que el resto del proyecto).
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