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Inicialización

• Necesidad de inicialización

• Inicialización He

• Interludio: Valores esperados

• Demostrar que 

• Escribir la varianza de las preactivaciones f' en términos de las activaciones h en 
la capa anterior

• Escribir la varianza de las preactivaciones f' en términos de las preactivaciones f 
de la capa anterior 



Inicialización

• Consideremos el bloque de construcción estándar de la red neuronal 
en términos de preactivaciones:

• ¿Cómo inicializamos los sesgos y los pesos?

• Equivalente a elegir el punto de partida en los modelos de regresión 
Gabor/Lineal



Inicialización
• Considere el bloque de construcción estándar de red neuronal en términos de 

preactivaciones:

• Fijar todos los sesgos a 0

• Pesos distribuidos normalmente 
• media 0 
• Varianza 𝜎Ω

2

• ¿Qué ocurrirá a medida que avancemos por la red si 𝜎Ω
2 es muy pequeña?

• ¿Qué ocurrirá a medida que avancemos por la red si 𝜎Ω
2 es muy grande?



Resumen del backprop



Inicialización

• Necesidad de inicialización

• Inicialización He

• Interludio: Valores esperados

• Demostrar que 

• Escribir la varianza de las preactivaciones f' en términos de las activaciones h en 
la capa anterior

• Escribir la varianza de las preactivaciones f' en términos de las preactivaciones f 
de la capa anterior 



Inicialización de los pesos

Setup
1) Número de capas 𝑘 = 50
2) Número de neuronas por capa 𝐷ℎ = 100

3) El vector de entrada  𝑋~𝑁 0,1 100 =
𝑁 0,1

⋮
𝑁 0,1

4) El vector de salida es fijo con 𝑌 = 0 100 =
0
⋮
0

5) El vector de sesgo 𝛽𝑘 = 0 100 =
0
⋮
0

6) La matriz de pesos

Ωk~𝑁 0,1 100×100 =
𝑁1,1(0, 𝜎Ω

2) ⋯ 𝑁1,100(0, 𝜎Ω
2)

⋮ ⋱ ⋮
𝑁100,0(0, 𝜎Ω

2) ⋯ 𝑁100,100(0, 𝜎Ω
2)

7) Las varianzas 𝜎Ω
2 ∈ {0.001, 0.01, 0.02, 0.1, 1}

Figura 7.7



Inicialización de los pesos

Gradientes 
explotados

Gradientes 
desvanecen



Inicialización He (asume ReLU como activación)

• Paso hacia adelante: desea que la varianza de las activaciones de la 
unidad oculta en la capa k+1 sea la misma que la varianza de las 
activaciones en la capa k:

• Paso hacia atrás: se desea que la varianza de los gradientes en la capa 
k sea la misma que la varianza del gradiente en la capa k+1:

Número de unidades en la capa k

Número de unidades en la capa k+1



Inicialización de los pesos

Fíjense cómo 

para 𝜎Ω
2 =

0.02 en la 
línea gris 

para ambos 
pases los 

valores son 
estables



Inicialización

• Necesidad de inicialización

• Inicialización He

• Interludio: Valores esperados

• Demostrar que 

• Escribir la varianza de las preactivaciones f' en términos de las activaciones h en 
la capa anterior

• Escribir la varianza de las preactivaciones f' en términos de las preactivaciones f 
de la capa anterior 



Valores esperados

Interpretación: ¿Cuál es el valor medio de g[x] teniendo en cuenta la probabilidad de x? 

Podría aproximarse, muestreando muchos valores de x de la distribución, calculando g[x], y tomando la media:  



Valores esperados

Interpretación: ¿Cuál es el valor medio de g[x] teniendo en cuenta la probabilidad de x? 

Podría aproximarse, muestreando muchos valores de x de la distribución, calculando g[x], y tomando la media:  

“Integrales de Riemann”



Valores esperados

Interpretación: ¿Cuál es el valor medio de g[x] teniendo en cuenta la probabilidad de x? 

Podría aproximarse, muestreando muchos valores de x de la distribución, calculando g[x], y tomando la media:  



Valores esperados

Function g[•] Valor esperado

𝑥 media, 𝜇

𝑥𝑘 𝑘 − é𝑠𝑖𝑚𝑜 momento
alrededor de cero

(𝑥 − 𝜇)𝑘 𝑘 − é𝑠𝑖𝑚𝑜 momento
alrededor de la media

(𝑥 − 𝜇)2 varianza

(𝑥 − 𝜇)3 Asimetría (skew)

(𝑥 − 𝜇)4 Curtosis (kurtosis)



Propiedades para manipular Valores esperados



Regla 1



Regla 2



Regla 3



Independencia

Probabilidad de x e y



Independencia

Probabilidad de x e y



Regla 4

Porque 
independientes



Ahora probemos:

Teniendo en cuenta:



Ahora probemos:

Teniendo en cuenta:



Regla 1:

Regla 2:

Regla 3:

Definición
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Regla 1:

Regla 2:
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Definición



Regla 1:

Regla 2:

Regla 3:

Definición



Inicialización

• Necesidad de inicialización

• Inicialización He

• Interludio: Valores esperados

• Demostrar que 

• Escribir la varianza de las preactivaciones f' en términos de las activaciones h en 
la capa anterior

• Escribir la varianza de las preactivaciones f' en términos de las preactivaciones f 
de la capa anterior 



Inicialización
• Considere el bloque de construcción estándar de red neuronal en términos de 

preactivaciones:

• Fijar todos los sesgos a 0

• Pesos distribuidos normalmente 
• media 0 
• varianza

• ¿Qué ocurrirá a medida que avancemos por la red si es muy pequeño?

• ¿Qué ocurrirá a medida que avancemos por la red si es muy grande?

𝜎Ω
2



Objetivo: mantener la misma varianza entre 
dos capas

Considerar la media de las preactivaciones:



Regla 1:

Regla 2:

Regla 3:

Regla 4:



Regla 1:

Regla 2:

Regla 3:

Regla 4:



Regla 1:

Regla 2:

Regla 3:

Regla 4:

Poner todos los sesgos a 0

Ponderaciones distribuidas normalmente 
media 0 

varianza 𝜎Ω
2



Inicialización

• Necesidad de inicialización

• Inicialización He

• Interludio: Valores esperados
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la capa anterior
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Objetivo: mantener la misma varianza entre 
dos capas
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Ponderaciones distribuidas normalmente 
media 0 
varianza 𝜎Ω

2
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Inicialización

• Necesidad de inicialización

• Inicialización He

• Interludio: Valores esperados

• Demostrar que 

• Escribir la varianza de las preactivaciones f' en términos de las activaciones h en 
la capa anterior

• Escribir la varianza de las preactivaciones f' en términos de las preactivaciones f 
de la capa anterior 



Problema 7.14



Objetivo: 
mantener la misma varianza entre dos capas

Debería elegir:

Esto se llama inicialización He.



Objetivo: 
mantener la misma varianza entre dos capas

Buscamos 𝜎
𝑓`
2 = 𝜎𝑓

2 si asumimos que 𝜎
𝑓`
2 = 𝜎𝑓

2 > 0

Basta con hacer  𝜎
𝑓`
2 = 𝜎𝑓

2 = 𝑎 y tenemos

𝜎
𝑓`
2 =

𝜎𝑓
2𝐷ℎ𝜎Ω

2

2
≡ 𝑎 =

𝑎𝐷ℎ𝜎Ω
2

2
que implica entonces que

A esto lo llamamos inicialización He.



Leer más

Delving Deep into Rectifiers: Surpassing Human-Level Performance on
ImageNet Classification. Kaiming He et al. Microsoft



Objetivo: 
mantener la misma varianza entre dos capas

A esto lo llamamos inicialización He.

Cuando las dimensiones de las capas lineales no son cuadradas. Es decir
𝐷ℎ ≠ 𝐷ℎ′

Podemos hacer el compromiso con usando el promedio 
𝐷ℎ+𝐷ℎ′

2
por lo que



Inicialización Xavier

• Glorot & Bengio, "Understanding the difficulty of training deep
feedforward neural networks", AISTATS 2010.

• Xavier Uniform

• Xavier Normal



Inicialización Xavier

• Xavier Uniform

Si hacemos 𝑊~𝑈𝑛𝑖𝑓 −𝑎, 𝑎 entonces la varianza de los pesos es

Si entonces queremos igualar la varianza a 
1

𝑓𝑎𝑛_𝑖𝑛



Inicialización Xavier

• Xavier Uniform

Si hacemos 𝑊~𝑈𝑛𝑖𝑓 −𝑎, 𝑎 entonces la varianza de los pesos es

Si entonces queremos igualar la varianza a 
2

𝑓𝑎𝑛_𝑖𝑛+𝑓𝑎𝑛_𝑜𝑢𝑡

𝑎2

3
=

2

𝑓𝑎𝑛_𝑖𝑛 + 𝑓𝑎𝑛_𝑜𝑢𝑡
=

6

𝑓𝑎𝑛𝑖𝑛 + 𝑓𝑎𝑛𝑜𝑢𝑡



Leer más

• “Understanding the difficulty of training deep feedforward neural 
networks.” Xavier Glorot and Yoshua Bengio. DIRO.



Resumen

Inicialización Activación Salida esperada

Xavier + tanh Ideal Estable. Valores balanceados

Kaiming + ReLU Ideal Buena varianza, pocas neuronas
muertas

Xavier + ReLU Riesgoso Riesgo de neuronas muertas
(varianza baja)

Kaiming + tanh Riesgoso Puede ocasionar explosión de
los gradientes



Experimentos



Experimentos



En PyTorch

• Inicialización He 
https://docs.pytorch.org/docs/stable/nn.init.html#torch.nn.init.kaimi
ng_uniform_

• Inicialización Xavier
https://docs.pytorch.org/docs/stable/nn.init.html#torch.nn.init.xavier
_uniform_

https://docs.pytorch.org/docs/stable/nn.init.html#torch.nn.init.kaiming_uniform_
https://docs.pytorch.org/docs/stable/nn.init.html#torch.nn.init.kaiming_uniform_
https://docs.pytorch.org/docs/stable/nn.init.html#torch.nn.init.xavier_uniform_
https://docs.pytorch.org/docs/stable/nn.init.html#torch.nn.init.xavier_uniform_
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