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COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CEC1. Capacitat per aplicar el métode cientific en I'estudi i analisi de fenomens i sistemes en qualsevol ambit de la Informatica, aixi
com en la concepcid, disseny i implantacio de solucions informatiques innovadores i originals.

CEC3. Capacitat per aplicar solucions innovadores i realitzar avangos en el coneixement que explotin els nous paradigmes de la
Informatica, particularment en entorns distribuits.

Genériques:
CG3. Capacidad para el modelado matematico, calculo y disefio experimental en centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion e innovacion en todos los ambitos de la Informatica.

Transversals:

CTR4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, 'estructuracié, I'analisi i la visualitzacié de dades i
d'informacié de I'ambit de I'enginyeria informatica, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gesti6.

CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament critic, logic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi.
Capacitat d'abstracci6o: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

METODOLOGIES DOCENTS

L'aprenentatge es realitza a través d'una combinacié d'explicacions teoriques i la seva aplicacié a exercicis i casos reals. Les
explicacions desenvoluparan els coneixements cientifics necessaris i la seva aplicacié a la resolucié de problemes. Aquests problemes
constitueixen les practiques de l'assignatura, que seran desenvolupats pels propis estudiants com a part del seu aprenentatge. El
programari utilitzat sera principalment R.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA
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HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 54,0 36.00
Hores aprenentatge autonom 96,0 64.00

Dedicaci6 total: 150 h

CONTINGUTS

(CAT) Introduction to Kernel-Based Learning

Descripcio:
(CAT) This topic introduces the student the foundations of Kernel-Based Learning focusing on Kernel Linear Regression

Objectius especifics:
(CAT)

Activitats vinculades:
(CAT)

(CAT) The Support Vector Machine (SVM)

Descripcio:
(CAT) This topic develops Support Vector Machine (SVM) for classification, regression and novelty detection

Objectius especifics:
(CAT)

Activitats vinculades:
(CAT)

(CAT) Kernels: properties & design

Descripcio:
(CAT) This topic defines kernel functions, their properties and construction. Introduces specific kernels for different data types,
such as real vectors, categorical information, feature subsets, strings, probability distributions and graphs.

Objectius especifics:
(CAT)

Activitats vinculades:
(CAT)

(CAT) Kernelizing ML algorithms

Descripcio:
(CAT) This topic reviews different techniques for kernelizing existent algorithms

Objectius especifics:
(CAT)

Activitats vinculades:
(CAT)
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(CAT) Theoretical underpinnings

Descripcio:
(CAT) This topic reviews the basic theoretical underpinnings of kernel-based methods, focusing on statistical learning theory

Objectius especifics:
(CAT)

Activitats vinculades:
(CAT)

(CAT) Introduction to unsupervised learning

Descripcio:
(CAT) Unsupervised versus supervised learning. Main problems in unsupervised learning (density estimation, dimensionality
reduction, latent variables, clustering).

Objectius especifics:
(CAT)

Activitats vinculades:
(CAT)

(CAT) Nonlinear dimensionality reduction

Descripcio:

(CAT) a. Principal curves.

b. Local Multidimensional Scaling.

c. ISOMAP.

d. t-Stochastic Neighbor Embedding.

e. Applications: (i) Visualization of high- or infinite-dimensional data. (ii) Exploratory analysis of functional data in Demography.

Objectius especifics:
(CAT)

Activitats vinculades:
(CAT)

(CAT) Dimensionality reduction with sparsity

Descripcio:

(CAT) a. Matrix decompositions, approximations, and completion.

b. Sparse Principal Components and Canonical Correlation.

c. Applications: (i) Recommender systems. (ii) Estimating causal effects.

Objectius especifics:
(CAT)

Activitats vinculades:
(CAT)
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(CAT) Prediction after dimensionality reduction.

Descripcio:

(CAT) a. Reduced rank regression and canonical correlation.
b. Principal Component regression.

c. Distance based regression.

Objectius especifics:
(CAT)

Activitats vinculades:
(CAT)

ACTIVITATS

Introduccci6 a I'aprenentatge basat en Kernels

Objectius especifics:
1

Competéncies relacionades:

CG3. Capacidad para el modelado matematico, calculo y disefio experimental en centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion e innovacién en todos los ambitos de la Informatica.

CEC1. Capacitat per aplicar el metode cientific en I'estudi i analisi de fenomens i sistemes en qualsevol ambit de la Informatica,
aixi com en la concepcid, disseny i implantacié de solucions informatiques innovadores i originals.

CEC3. Capacitat per aplicar solucions innovadores i realitzar avangos en el coneixement que explotin els nous paradigmes de la
Informatica, particularment en entorns distribuits.

CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament critic, l0gic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi.
Capacitat d'abstraccio: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicaci6: 10h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 6h

.z =

La SVM per regressio, classificacio i deteccié de novetats

Objectius especifics:
2

Competéncies relacionades:

CG3. Capacidad para el modelado matematico, célculo y disefio experimental en centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion e innovacién en todos los @mbitos de la Informéatica.

CTR4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracio, I'analisi i la visualitzacié de dades i
d'informacié de I'ambit de I'enginyeria informatica, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

Dedicacié: Sh
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 6h
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Kernels: propietats i disseny

Objectius especifics:
1,3

Competéncies relacionades:

CG3. Capacidad para el modelado matematico, calculo y disefio experimental en centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion e innovacidn en todos los ambitos de la Informatica.

CECL1. Capacitat per aplicar el metode cientific en I'estudi i analisi de fendomens i sistemes en qualsevol ambit de la Informatica,
aixi com en la concepcid, disseny i implantacié de solucions informatiques innovadores i originals.

CEC3. Capacitat per aplicar solucions innovadores i realitzar avangos en el coneixement que explotin els nous paradigmes de la
Informatica, particularment en entorns distribuits.

CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament critic, l0gic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi.
Capacitat d'abstraccié: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacié: 10h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 6h

Classe Practica (I): la SVM

Objectius especifics:
1,2

Competéncies relacionades:

CG3. Capacidad para el modelado matematico, célculo y disefio experimental en centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion e innovacion en todos los ambitos de la Informatica.

CEC1. Capacitat per aplicar el metode cientific en I'estudi i analisi de fenomens i sistemes en qualsevol ambit de la Informatica,
aixi com en la concepcid, disseny i implantacié de solucions informatiques innovadores i originals.

CEC3. Capacitat per aplicar solucions innovadores i realitzar avangos en el coneixement que explotin els nous paradigmes de la
Informatica, particularment en entorns distribuits.

CTR4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracio, I'analisi i la visualitzacié de dades i
d'informacioé de I'ambit de I'enginyeria informatica, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gesti6.

CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament critic, l0gic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi.
Capacitat d'abstraccio: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacié: Sh
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 6h

Kernelizaci6 d'algoritmes d'ML

Objectius especifics:
3,4

Competéncies relacionades:

CG3. Capacidad para el modelado matematico, calculo y disefio experimental en centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion e innovacién en todos los @mbitos de la Informatica.

CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament critic, l0gic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi.
Capacitat d'abstraccié: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacié: 10h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 6h
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Classe practica (II): El disseny de kernels i altres métodes KBL

Objectius especifics:
3,4

Competéncies relacionades:

CG3. Capacidad para el modelado matematico, calculo y disefio experimental en centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa,

particularmente en tareas de investigacion e innovacidn en todos los ambitos de la Informatica.

CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament critic, logic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi.
Capacitat d'abstraccio: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacié.

Dedicacié: 9h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 6h

Fonaments teorics

Objectius especifics:
1,4

Competéncies relacionades:

CG3. Capacidad para el modelado matematico, calculo y disefio experimental en centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa,

particularmente en tareas de investigacion e innovacidn en todos los ambitos de la Informatica.

CECL1. Capacitat per aplicar el metode cientific en I'estudi i analisi de fenomens i sistemes en qualsevol ambit de la Informatica,

aixi com en la concepcid, disseny i implantacié de solucions informatiques innovadores i originals.

CEC3. Capacitat per aplicar solucions innovadores i realitzar avangos en el coneixement que explotin els nous paradigmes de la

Informatica, particularment en entorns distribuits.

CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament critic, l0gic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi.
Capacitat d'abstraccié: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacié: 10h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 6h

Introduccio a I'aprenentatge no supervisat

Dedicacié: 9h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 6h

Reduccio no lineal de la dimensinalitat 1

Dedicacié: 10h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 6h

Reduccié no lineal de la dimensinalitat 2

Dedicacié: 9h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 6h
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Reduccio6 de la dimensionalitat amb dispersio 1

Dedicacié: 10h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 6h

Reducci6 de la dimensionalitat amb dispersi6 2

Dedicacié: 9h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 6h

Prediccio després de reduir la dimensionalitat 1

Dedicacié: 10h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 6h

Prediccio després de reduir la dimensionalitat 2

Dedicacié: 8h 12m

Grup gran/Teoria: 2h
Activitats dirigides: Oh 12m
Aprenentatge autonom: 6h

Prova d'avaluacio global

Objectius especifics:
1,2,3,4,5,6,7

Competéncies relacionades:

CG3. Capacidad para el modelado matematico, calculo y disefio experimental en centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion e innovacidn en todos los @mbitos de la Informatica.

CECL1. Capacitat per aplicar el metode cientific en I'estudi i analisi de fenomens i sistemes en qualsevol ambit de la Informatica,
aixi com en la concepcid, disseny i implantacié de solucions informatiques innovadores i originals.

CEC3. Capacitat per aplicar solucions innovadores i realitzar avangos en el coneixement que explotin els nous paradigmes de la
Informatica, particularment en entorns distribuits.

CTR4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracio, I'analisi i la visualitzacié de dades i
d'informacid de I'ambit de I'enginyeria informatica, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

CTR6. RAONAMENT: Capacitat de raonament critic, l0gic i matematic. Capacitat de resoldre problemes en la seva area d'estudi.
Capacitat d'abstraccio: capacitat de crear i utilitzar models que reflecteixin situacions reals. Capacitat de dissenyar i realitzar
experiments senzills, i analitzar-ne i interpretar-ne els resultats. Capacitat d'analisi, de sintesi i d'avaluacio.

Dedicacié: 15h
Activitats dirigides: 3h
Aprenentatge autonom: 12h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'avaluacio de I'assignatura es realitzara a partir de les notes obtingudes en les practiques realitzades durant el curs, més la nota
obtinguda en la prova escrita d'avaluacié global.

Cada practica comportara la redaccié del corresponent informe escrit, el qual sera avaluat pel/s professor/s. Amb el conjunt de
practiques realitzades s'obtindra una nota promig P.

La prova escrita es realitzara al final del quadrimestre i avaluara I'assimilacié dels conceptes basics del conjunt de I'assignatura,
donant lloc a una nota T.

La nota final s'obtindra per ponderacio:

60% X P + 40% x T

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Shawe-Taylor, J.; Cristianini, N. Kernel methods for pattern analysis. Cambridge University Press, 2004. ISBN 0521813972.

- Schélkopf, B.; Smola, A.J. Learning with Kernels: support vector machines, regularization, optimization, and beyond. The MIT Press,

2002. ISBN 0262194759.

- Deng, L.; Yu, D.. Deep learning: methods and applications (pp.197-387). Now Publishers Inc., 2014. ISBN 9781601988140.

- Goodfellow, I.; Bengio, Y.; Courville, A. Deep learning (Vol. 1). The MIT Press, 2016. ISBN 9780262035613.

- Hastie, T.; Tibshirani, R.; Friedman, J. The Elements of statistical learning: data mining, inference, and prediction. 2nd ed. New York

[etc.]: Springer, cop. 2009. ISBN 9780387952840.

- Hastie, Trevor; Tibshirani, Robert; Wainwright, Martin. Statistical learning with sparsity: the lasso and generalizations [en linia].

Boca Raton: CRC Press, 2015 [Consulta: 19/11/20217]. Disponible a:
: i i i -origsite=primo&docID=4087701. ISBN 9781498712170.

Complementaria:
- Cherkassky, V.S.; Mulier, F. Learning from data: concepts, theory, and methods. 2nd ed. John Wiley, 2007. ISBN 0471681822.

RECURSOS

Enllag web:
- http://cran.r-project.org/. Official website of the R programming language
- http://videolectures.net/Top/Computer Science/Machine Learning/. Repository of educational videos (in English) on the topics of

the course.
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