
Tema 3: Algoritmos de optimización
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Ejercicio

Configuración del problema

Modelo: ŷ = w × x

Valor inicial del peso: w = 2.0

Dato de entrada: x = 1.0, y = 4.0

Función de pérdida: L = 1
2(y − ŷ)2

Tasa de aprendizaje: η = 0.1

Calcular, el valor del peso w actualizado después de una pasada hacia
atrás utilizando:

Descenso del gradiente

Descenso del gradiente con momento (γ = 0.9)

AdaGrad

RMSProp (β = 0.99)

Adam (β1 = 0.9, β2 = 0.999)
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Primera iteracción
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Pasada hacia adelante y pasada hacia atrás

Realizamos una pasada hacia adelante:

ŷ = w × x

2× 1 = 2

Calculamos la loss:

L =
1

2
(y − ŷ)2 =

1

2
(y − wx)2 =

1

2
(4− 2)2 = 2

Calculamos la derivada parcial de la función de pérdida con respecto al
peso:

∂L
∂w

=
2

2
(y − wx)(−x) = −(4− w) = −(4− 2) = −2

En las fórmulas de este tema, este valor suele representarse como gt , es
decir, el gradiente en esta iteracción.
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Descenso del gradiente

wt+1 = wt − updatet

updatet = η
∂L
∂w

= (0.1(−2)) = −0.2

wt+1 = 2− (−0.2) = 2.2
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Descenso del gradiente con momento

wt+1 = wt − updatet

updatet = γupdatet−1 + η
∂L
∂w

updatet = 0.9 · 0 + 0.1(−2) = −0.2

wt+1 = 2− (−0.2) = 2.2
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AdaGrad

wt+1 = wt − η′gt

η′ =
η√

ϵ+ Gt

Gt = Gt−1 + gt
2

Gt = 0 + (−2)2 = 4

η′ =
0.1√
4
= 0.05

wt+1 = 2− 0.05(−2) = 2.1
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RMSProp

wt+1 = wt − η′gt

η′ =
η√

ϵ+ Gt

Gt = βGt−1 + (1− β)gt
2

Gt = 0.99 · 0 + (1− 0.99)(−2)2 = 0.04

η′ =
0.1√
0.04

= 0.5

wt+1 = 2− 0.5(−2) = 3
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Adam

Calculo de los momentos:

mt = β1 ·mt−1 + (1− β1)gt = 0.9 · 0 + 0.1 · (−2) = −0.2

vt = β2 · vt−1 + (1− β2)gt
2 = 0.999 · 0 + (1− 0.999)(−2)2 = 0.004

Corrección del sesgo para los momentos:

m̂t =
mt

1− βt
1

=
−0.2

1− 0.91
= −2

v̂t =
vt

1− βt
2

=
0.004

1− 0.9991
= 4

Actualización del peso:

wt+1 = wt − η
m̂t√
v̂t + ϵ

= 2− 0.1
−2√
4
= 2.1
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Segunda iteracción

Tema 3: Algoritmos de optimización 10 / 16



Repaso de fórmulas necesarias

ŷ = wx = w

L =
1

2
(y − wx)2 =

1

2
(4− w)

∂L
∂w

= −(y − wx) = −(4− w)
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Descenso del gradiente

wt = 2.2

∂L
∂w

= −(4− w) = −(4− 2.2) = −1.8

wt+1 = wt − updatet

updatet = η
∂L
∂w

= (0.1(−1.8)) = −0.18

wt+1 = 2.2− (−0.18) = 2.38
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Descenso del gradiente con momento

wt = 2.2

updatet−1 = −0.2

∂L
∂w

= −(4− w) = −(4− 2.2) = −1.8

wt+1 = wt − updatet

updatet = γupdatet−1 + η
∂L
∂w

updatet = 0.9 · (−0.2) + 0.1(−1.8) = −0.18− 0.18 = −0.36

wt+1 = 2.2− (−0.36) = 2.56
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AdaGrad

wt = 2.1

Gt−1 = 4

gt =
∂L
∂w

= −(4− wt) = −(4− 2.1) = −1.9

wt+1 = wt − η′gt

η′ =
η√

ϵ+ Gt

Gt = Gt−1 + gt
2

Gt = 4 + (−1.9)2 = 4 + 3.61 = 7.61

η′ =
0.1√
7.61

= 0.036

wt+1 = 2.1− 0.036(−1.9) = 2.1684
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RMSProp

wt = 3

Gt−1 = 0.04

gt =
∂L
∂w

= −(4− wt) = −(4− 3) = −1

wt+1 = wt − η′gt

η′ =
η√

ϵ+ Gt

Gt = βGt−1 + (1− β)gt
2

Gt = 0.99 · 0.04 + (1− 0.99)(−1)2 = 0.0496

η′ =
0.1√
0.0496

= 0.449

wt+1 = 3− 0.449(−1) = 3.449
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Adam

wt = 2.1,mt−1 = −0.2, vt−1 = 0.004

gt =
∂L
∂w

= −(4− wt) = −(4− 2.1) = −1.9

Calculo de los momentos:

mt = β1 ·mt−1 + (1− β1)gt = 0.9 · (−0.2) + 0.1 · (−1.9) = −0.37

vt = β2 · vt−1 + (1− β2)gt
2 = 0.999 · 0.004+ (1− 0.999)(−1.9)2 = 0.0076

Corrección del sesgo para los momentos:

m̂t =
mt

1− βt
1

=
−0.37

1− 0.92
= −1.94

v̂t =
vt

1− βt
2

=
0.0076

1− 0.9992
= 3.8

Actualización del peso:

wt+1 = wt − η
m̂t√
v̂t + ϵ

= 2.1− 0.1
−1.94√

3.8
= 2.1995
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