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COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CE1. Utilizar con destreza los conceptos y métodos matematicos que subyacen los problemas de la ciencia y la ingenieria de los datos.
CE3. Analizar fenomenos complejos mediante la probabilidad y estadistica, y plantear modelos de estos tipos en situaciones
concretas. Formular y resolver problemas de optimizaciéon matematica.

CES8. Capacidad de elegir y emplear técnicas de modelizacion estadistica y andlisis de datos, evaluando la calidad de los modelos,
validandolos e interpretandolos.

CE9. Capacidad de elegir y emplear una variedad de técnicas de aprendizaje automatico y construir sistemas que las utilicen para la
toma de decisiones, incluso de forma auténoma.

Genéricas:

CG1. Concebir sistemas computacionales que integren datos de procedencias y formas muy diversas, creen con ellos modelos
matematicos, razonen sobre dichos modelos y actlien en consecuencia, aprendiendo de la experiencia.

CG2. Elegir y aplicar los métodos y técnicas mas adecuados a un problema definido por datos que representen un reto por su
volumen, velocidad, variedad o heterogeneidad, incluidos métodos informaticos, matematicos, estadisticos y de procesado de la
sefial.

Transversales:

CT3. Comunicacion eficaz oral y escrita. Comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre los resultados del aprendizaje,
de la elaboraciéon del pensamiento y de la toma de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia especialidad.

CT4. Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccion, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT7. Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.
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METODOLOGIAS DOCENTES

Las clases de teoria introducen todo los conocimientos, las técnicas, conceptos y resultados necesarios para alcanzar un nivel bien
fundamentado y comprensible. Estos conceptos se ponen en practica en las clases de laboratorio. En estas se proporciona codigo
python que permite resolver ciertos aspectos de un problema de analisis de datos con las técnicas correspondientes al tema en curso.
Este laboratorio también sirve de guia para la parte correspondiente de la practica, que desarrollan los alumnos a lo largo del curso.
Algunas de las horas de laboratorio se podran usar para resolver problemas (sin ordenador) en el aula de teoria.

Hay un trabajo practico evaluable, que trabaja un problema real a elegir por el propio estudiante y que recoge e integra los

conocimientos y las competencias de todo el curso. También se evalla mediante el trabajo practico la competencia genérica de
comunicacion eficaz escrita.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1.Formular el problema del aprendizaje automatico a partir de datos, y conocer los tipos de tareas que se pueden dar.

2.0rganizar el flujo de resolucién de un problema del aprendizaje automatico, analizando las posibles opciones y eligiendo las mas
adecuadas al problema.

3.Decidir, defender y criticar una solucidon para un problema de aprendizaje automatico, argumentando los puntos fuertes y débiles
del acercamiento.

4.Conocer y saber aplicar técnicas lineales para la resolucion de problemas de aprendizaje supervisado.

5.Conocer y saber aplicar técnicas de redes neuronales mono y multicapa para la resolucién de problemas de aprendizaje
supervisado.

6.Conocer y saber aplicar técnicas de maquinas de vectores soporte para la resolucion de problemas de aprendizaje supervisado.
7.Conocer y saber aplicar las técnicas basicas para la resolucién de problemas de aprendizaje no supervisado, con énfasis en
herramientas de agrupamiento de datos.

8.Conocer y saber aplicar las técnicas basicas para la resolucion de problemas de aprendizaje por refuerzo.

9.Conocer y saber aplicar técnicas de conjunto para la resolucion de problemas de aprendizaje supervisado.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo pequefio 30,0 20.00
Horas aprendizaje auténomo 90,0 60.00
Horas grupo grande 30,0 20.00

Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

Introduccion al Aprendizaje Automatico

Descripcion:

Informacion general y conceptos basicos. Descripcion y planteamiento de los problemas atacados por el aprendizaje automatico.
Aprendizaje supervisado (regresion y clasificacion), no supervisado (clustering) y semi-supervisado (por refuerzo y transductivo).
Ejemplos modernos de aplicacion.

Aprendizaje automatico no supervisado: clustering

Descripcion:
Definicion y planteamiento del aprendizaje automatico no supervisado. Introduccién al clustering. Algoritmos probabilisticos: K-
means y algoritmo Expectation-Maximization (E-M).
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Aprendizaje automatico supervisado (I): métodos lineales de regresion

Descripcion:

Maxima verosimilitud para regresion. Funciones de error para regresion. Minimos cuadrados: métodos analiticos (pseudo-inversa
y SVD) e iterativos (gradient descent). Nocion de regularizacién. Regresion regularizada L1 y L2: algoritmos ridge regression,
LASSO y Elastic Net.

Aprendizaje automatico supervisado (II): métodos lineales para clasificacion
Descripcion:

Maxima verosimilitud para clasificacion. Funciones de error para clasificacion. Clasificadores generativos Bayesianos: LDA/
QDA/RDA, Naive Bayes y k-nearest neighbours.

Métodos jerarquicos: arboles de decision
Descripcion:

Construccion general de arboles de decision. Criterios de split: ganancia en entropia y criterio de Gini. Regularizacion en arboles
de decisién. Arboles CART para regresion y clasificacion.

Métodos de conjunto (ensemble)

Descripcion:
Introduccion a los métodos de conjunto (ensemble). Bagging y Random Forests. Boosting. Adaboost y variantes.

Métodos basados en kernels

Descripcion:
Introduccion al aprendizaje con funciones de kernel. Regresion lineal regularizada kernelizada. Funciones de kernel basicas.
Complejidad y generalizacién: dimension de Vapnik-Chervonenkis. Maquinas de Vectores Soporte.
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ACTIVIDADES

Desarrollo del tema 1 de la asignatura

Objetivos especificos:
1

Competencias relacionadas:

CG1. Concebir sistemas computacionales que integren datos de procedencias y formas muy diversas, creen con ellos modelos
matematicos, razonen sobre dichos modelos y actiien en consecuencia, aprendiendo de la experiencia.

CG2. Elegir y aplicar los métodos y técnicas mas adecuados a un problema definido por datos que representen un reto por su
volumen, velocidad, variedad o heterogeneidad, incluidos métodos informaticos, matematicos, estadisticos y de procesado de la
sefial.

CE1. Utilizar con destreza los conceptos y métodos matematicos que subyacen los problemas de la ciencia y la ingenieria de los
datos.

CE9. Capacidad de elegir y emplear una variedad de técnicas de aprendizaje automatico y construir sistemas que las utilicen para
la toma de decisiones, incluso de forma auténoma.

Dedicacion: 5h 18m
Grupo grande/Teoria: 2h
Aprendizaje autonomo: 3h 18m

Desarrollo del tema 2 de la asignatura

Objetivos especificos:
1,3,7

Competencias relacionadas:

CG1. Concebir sistemas computacionales que integren datos de procedencias y formas muy diversas, creen con ellos modelos
matematicos, razonen sobre dichos modelos y actiien en consecuencia, aprendiendo de la experiencia.

CG2. Elegir y aplicar los métodos y técnicas méas adecuados a un problema definido por datos que representen un reto por su
volumen, velocidad, variedad o heterogeneidad, incluidos métodos informaticos, matematicos, estadisticos y de procesado de la
sefal.

CEL1. Utilizar con destreza los conceptos y métodos matematicos que subyacen los problemas de la ciencia y la ingenieria de los
datos.

CE8. Capacidad de elegir y emplear técnicas de modelizacion estadistica y analisis de datos, evaluando la calidad de los modelos,
validandolos e interpretandolos.

CE9. Capacidad de elegir y emplear una variedad de técnicas de aprendizaje automatico y construir sistemas que las utilicen para
la toma de decisiones, incluso de forma autonoma.

CT4. Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT3. Comunicacion eficaz oral y escrita. Comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre los resultados del
aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y de la toma de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia
especialidad.

Dedicacién: 11h 36m

Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje auténomo: 6h 36m
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Desarrollo del tema 3 de la asignatura

Objetivos especificos:
1,4

Competencias relacionadas:

CG1. Concebir sistemas computacionales que integren datos de procedencias y formas muy diversas, creen con ellos modelos
matematicos, razonen sobre dichos modelos y actiien en consecuencia, aprendiendo de la experiencia.

CG2. Elegir y aplicar los métodos y técnicas mas adecuados a un problema definido por datos que representen un reto por su
volumen, velocidad, variedad o heterogeneidad, incluidos métodos informéticos, matematicos, estadisticos y de procesado de la
sefal.

CE1. Utilizar con destreza los conceptos y métodos matematicos que subyacen los problemas de la ciencia y la ingenieria de los
datos.

CE3. Analizar fendmenos complejos mediante la probabilidad y estadistica, y plantear modelos de estos tipos en situaciones
concretas. Formular y resolver problemas de optimizacién matematica.

CE8. Capacidad de elegir y emplear técnicas de modelizacion estadistica y analisis de datos, evaluando la calidad de los modelos,
validandolos e interpretandolos.

CE9. Capacidad de elegir y emplear una variedad de técnicas de aprendizaje automatico y construir sistemas que las utilicen para
la toma de decisiones, incluso de forma autéonoma.

Dedicacion: 20h

Grupo grande/Teoria: 8h
Grupo pequeno/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 10h

Desarrollo del tema 4 de la asignatura

Objetivos especificos:
1,2,4

Competencias relacionadas:

CG1. Concebir sistemas computacionales que integren datos de procedencias y formas muy diversas, creen con ellos modelos
matematicos, razonen sobre dichos modelos y actiien en consecuencia, aprendiendo de la experiencia.

CG2. Elegir y aplicar los métodos y técnicas mas adecuados a un problema definido por datos que representen un reto por su
volumen, velocidad, variedad o heterogeneidad, incluidos métodos informéticos, matematicos, estadisticos y de procesado de la
sefal.

CEL1. Utilizar con destreza los conceptos y métodos matematicos que subyacen los problemas de la ciencia y la ingenieria de los
datos.

CE3. Analizar fendmenos complejos mediante la probabilidad y estadistica, y plantear modelos de estos tipos en situaciones
concretas. Formular y resolver problemas de optimizacién matematica.

CE8. Capacidad de elegir y emplear técnicas de modelizacidn estadistica y analisis de datos, evaluando la calidad de los modelos,
validandolos e interpretandolos.

CE9. Capacidad de elegir y emplear una variedad de técnicas de aprendizaje automatico y construir sistemas que las utilicen para
la toma de decisiones, incluso de forma auténoma.

CT4. Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT7. Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en
consonancia con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

Dedicacién: 16h 18m

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje auténomo: 8h 18m
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Desarrollo del tema 5+6 de la asignhatura

Objetivos especificos:
1,2,5

Competencias relacionadas:

CG1. Concebir sistemas computacionales que integren datos de procedencias y formas muy diversas, creen con ellos modelos
matematicos, razonen sobre dichos modelos y actiien en consecuencia, aprendiendo de la experiencia.

CG2. Elegir y aplicar los métodos y técnicas mas adecuados a un problema definido por datos que representen un reto por su
volumen, velocidad, variedad o heterogeneidad, incluidos métodos informéticos, matematicos, estadisticos y de procesado de la
sefal.

CE1. Utilizar con destreza los conceptos y métodos matematicos que subyacen los problemas de la ciencia y la ingenieria de los
datos.

CE8. Capacidad de elegir y emplear técnicas de modelizacion estadistica y analisis de datos, evaluando la calidad de los modelos,
validandolos e interpretandolos.

CE9. Capacidad de elegir y emplear una variedad de técnicas de aprendizaje automatico y construir sistemas que las utilicen para
la toma de decisiones, incluso de forma autéonoma.

CT4. Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccion, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT7. Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en
consonancia con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

Dedicacion: 18h 36m

Grupo grande/Teoria: 5h

Grupo pequefo/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 11h 36m

Desarrollo del tema 7 de la asignatura

Objetivos especificos:
1,2,5

Competencias relacionadas:

CG1. Concebir sistemas computacionales que integren datos de procedencias y formas muy diversas, creen con ellos modelos
matematicos, razonen sobre dichos modelos y actlien en consecuencia, aprendiendo de la experiencia.

CG2. Elegir y aplicar los métodos y técnicas mas adecuados a un problema definido por datos que representen un reto por su
volumen, velocidad, variedad o heterogeneidad, incluidos métodos informaticos, matematicos, estadisticos y de procesado de la
sefial.

CEL1. Utilizar con destreza los conceptos y métodos matematicos que subyacen los problemas de la ciencia y la ingenieria de los
datos.

CE8. Capacidad de elegir y emplear técnicas de modelizacidn estadistica y analisis de datos, evaluando la calidad de los modelos,
validéndolos e interpretandolos.

CE9. Capacidad de elegir y emplear una variedad de técnicas de aprendizaje automatico y construir sistemas que las utilicen para
la toma de decisiones, incluso de forma auténoma.

CT4. Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT7. Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en
consonancia con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

Dedicacion: 13h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje auténomo: 5h
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Control de la practica

Objetivos especificos:
1,2,3,4,5,6,7,8,9

Competencias relacionadas:

CG1. Concebir sistemas computacionales que integren datos de procedencias y formas muy diversas, creen con ellos modelos
matematicos, razonen sobre dichos modelos y actiien en consecuencia, aprendiendo de la experiencia.

CG2. Elegir y aplicar los métodos y técnicas mas adecuados a un problema definido por datos que representen un reto por su
volumen, velocidad, variedad o heterogeneidad, incluidos métodos informéticos, matematicos, estadisticos y de procesado de la
sefal.

CE1. Utilizar con destreza los conceptos y métodos matematicos que subyacen los problemas de la ciencia y la ingenieria de los
datos.

CE3. Analizar fendmenos complejos mediante la probabilidad y estadistica, y plantear modelos de estos tipos en situaciones
concretas. Formular y resolver problemas de optimizacién matematica.

CE8. Capacidad de elegir y emplear técnicas de modelizacion estadistica y analisis de datos, evaluando la calidad de los modelos,
validandolos e interpretandolos.

CE9. Capacidad de elegir y emplear una variedad de técnicas de aprendizaje automatico y construir sistemas que las utilicen para
la toma de decisiones, incluso de forma autéonoma.

CT4. Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT7. Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en
consonancia con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

CT3. Comunicacion eficaz oral y escrita. Comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre los resultados del
aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y de la toma de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia
especialidad.

Dedicacion: 2h
Actividades dirigidas: 2h
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Entrega de la practica

Objetivos especificos:
1,2,3,4,5,6,7,8,9

Competencias relacionadas:

CG1. Concebir sistemas computacionales que integren datos de procedencias y formas muy diversas, creen con ellos modelos
matematicos, razonen sobre dichos modelos y actiien en consecuencia, aprendiendo de la experiencia.

CG2. Elegir y aplicar los métodos y técnicas mas adecuados a un problema definido por datos que representen un reto por su
volumen, velocidad, variedad o heterogeneidad, incluidos métodos informéticos, matematicos, estadisticos y de procesado de la
sefal.

CE1. Utilizar con destreza los conceptos y métodos matematicos que subyacen los problemas de la ciencia y la ingenieria de los
datos.

CE3. Analizar fendmenos complejos mediante la probabilidad y estadistica, y plantear modelos de estos tipos en situaciones
concretas. Formular y resolver problemas de optimizacién matematica.

CE8. Capacidad de elegir y emplear técnicas de modelizacion estadistica y analisis de datos, evaluando la calidad de los modelos,
validandolos e interpretandolos.

CE9. Capacidad de elegir y emplear una variedad de técnicas de aprendizaje automatico y construir sistemas que las utilicen para
la toma de decisiones, incluso de forma autéonoma.

CT4. Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT7. Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en
consonancia con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

CT3. Comunicacion eficaz oral y escrita. Comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre los resultados del
aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y de la toma de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia
especialidad.

Dedicacion: 3h
Actividades dirigidas: 3h
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Seguiment i tutories de la practica

Descripcion:
Seguiment i tutories de la practica

Objetivos especificos:
2,3,4,6,7,9

Competencias relacionadas:

CG1. Concebir sistemas computacionales que integren datos de procedencias y formas muy diversas, creen con ellos modelos
matematicos, razonen sobre dichos modelos y actiien en consecuencia, aprendiendo de la experiencia.

CG2. Elegir y aplicar los métodos y técnicas mas adecuados a un problema definido por datos que representen un reto por su
volumen, velocidad, variedad o heterogeneidad, incluidos métodos informéticos, matematicos, estadisticos y de procesado de la
sefal.

CE1. Utilizar con destreza los conceptos y métodos matematicos que subyacen los problemas de la ciencia y la ingenieria de los
datos.

CE3. Analizar fendmenos complejos mediante la probabilidad y estadistica, y plantear modelos de estos tipos en situaciones
concretas. Formular y resolver problemas de optimizacién matematica.

CE8. Capacidad de elegir y emplear técnicas de modelizacion estadistica y analisis de datos, evaluando la calidad de los modelos,
validandolos e interpretandolos.

CE9. Capacidad de elegir y emplear una variedad de técnicas de aprendizaje automatico y construir sistemas que las utilicen para
la toma de decisiones, incluso de forma autéonoma.

CT4. Trabajo en equipo. Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT7. Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en
consonancia con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

CT3. Comunicacion eficaz oral y escrita. Comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre los resultados del
aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y de la toma de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia
especialidad.

Dedicacion: 26h
Grupo pequefio/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autonomo: 20h

SISTEMA DE CALIFICACION

La asignatura se evalla mediante un examen parcial, un examen final y un trabajo practico en el que se ataca un problema real,
redactando el correspondiente informe.

La nota final se calcula como:
Nota Asignatura = 0,4 * Trabajo + 0,6 * max (Final, 1/3 * Parcial + 2/3 * Final)
Para los estudiantes que puedan y quieran concurrir a la reevaluacién, la nota de examen de reevaluacidn sustituird max (Final, 1/3 *

Parcial + 2/3 * Final).
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