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Las técnicas de aprendizaje profundo 
han mostrado una gran efectividad 
en numerosos problemas, desde la 
visión por computador al procesado 
de lenguaje natural pasando por 
numerosas aplicaciones de gran 
complejidad (como pudiera ser la 
predicción de la estructura de 
proteínas). Sin embargo, este 
progreso a nivel empírico o 
experimental, no lleva aparejado un 
avance a nivel teórico sobre por qué 
estos modelos ofrecen el rendimiento 
que ofrecen. Dentro de este 
contexto, una de las contribuciones 
teóricas más interesantes la ofrece la 
reciente hipótesis del doble descenso 
de gradiente (deep double descent). 
Se trata del fenómeno según el cual, 
a medida que incrementamos la 
capacidad de un modelo, se observa 
que aumenta el error de test 
(moviéndonos en lo que sería el 
régimen clásico de aprendizaje 
automático, con el bias-variance 
trade-off) para, llegado un punto, 
descender enormemente y ofrecer 
un rendimiento fuera de la muestra 

Como se explica en la parte 
informática del TFG, el uso de redes 
neuronales profundas está 
obteniendo resultados de 
aproximación/predicción muy buenos 
usando modelos 
sobreparametrizados. Esto parece ir 
en contra de la creencia clásica de 
que hay un punto de equilibrio entre 
la tendencia y la variación, que se 
alcanza cuando hay una relación 
adecuada entre el número de datos y 
el número de parámetros del modelo. 
Se propone desarrollar con detalle 
algunas de las explicaciones 
conocidas que avalan esta creencia. 
Además, se propone modelizar 
matemáticamente algunas de las 
arquitecturas de redes profundas 
más utilizadas (perceptrón multicapa 
y convolucional) y tratar de obtener 
posibles explicaciones teóricas al alto 
rendimiento de los sistemas 
sobreparametrizados. Para ello, se 
desarrollará la teoría de 
aproximación no lineal en distintos 
espacios.
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