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Guía docente
200644 - APE - Aprendizaje Estadístico

Última modificación: 15/06/2023
Unidad responsable: Facultad de Matemáticas y Estadística
Unidad que imparte: 715 - EIO - Departamento de Estadística e Investigación Operativa.

1004 - UB - Universitat de Barcelona.

Titulación: MÁSTER UNIVERSITARIO EN ESTADÍSTICA E INVESTIGACIÓN OPERATIVA (Plan 2013). (Asignatura
optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Castellano

PROFESORADO

Profesorado responsable: PEDRO FRANCISCO DELICADO USEROS

Otros: Segon quadrimestre:
PEDRO FRANCISCO DELICADO USEROS - A
ÀLEX SÁNCHEZ PLA - A

CAPACIDADES PREVIAS

Familiaridad con conceptos básicos de cálculo en una y varias variables. Formación de nivel medio en probabilidades e inferencia.
Dominio  del  entorno  de  trabajo  estadístico  y  programación  R  (material  para  preparación  previa:  cualquier  buen  curso  de
autoaprendizaje de R.

REQUISITOS

"Fundamentos de Inferencia Estadística" o "Inferencia Estadística Avanzada"
"Software Estadístico: R y SAS"

COMPETENCIAS DE LA TITULACIÓN A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Específicas:
MESIO-CE2. CE-2. Capacidad para dominar la terminologia propia de algún ámbito en el que sea necesaria la aplicación de modelos y
métodos estadísticos o de investigación operativa para resolver problemas reales.
MESIO-CE3. CE-3. Capacidad para formular, analizar y validar modelos aplicables a problemas de índole práctica. Capacidad de
seleccionar el método y/o técnica estadística o de investigación operativa más adecuado para aplicar dicho modelo a cada situación o
problema concreto.
MESIO-CE6. CE-6. Capacidad para utilizar el software más adecuado para realizar los cálculos necesarios en la resolución de un
problema.
MESIO-CE8. CE-8. Capacidad de discutir la validez, el alcance y la relevancia de estas soluciones y saber presentar y defender sus
conclusiones.
MESIO-CE9. CE-9. Capacidad para implementar algoritmos de estadística e investigación operativa.
MESIO-CE4. CE-4. Capacidad de utilizar los diferentes procedimientos de inferencia para responder preguntas, identificando las
propiedades de los diferentes métodos de estimación y sus ventajas e inconvenientes, adaptados a una situación concreta y con un
contexto específico.



Fecha: 21/02/2024 Página: 2 / 4

Transversales:
CT1a. EMPRENDIMIENTO E INNOVACIÓN: Conocer y entender la organización de una empresa y las ciencias que rigen su actividad;
tener capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificación, las estrategias industriales y comerciales, la
calidad y el beneficio.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro más o
realizando tareas de dirección, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

METODOLOGÍAS DOCENTES

El  aprendizaje  se organiza en sesiones teórico-prácticas  con el  profesorado.  Todas las  sesiones combinan un 50% de clases
expositivas, y otro 50% de prácticas guiadas y talleres.
En la parte expositiva de las sesiones, los aspectos teóricos son presentados y discutidos, acompañados de ejemplos prácticos
utilizando diapositivas que se entregarán previamente a los estudiantes.
El entorno de trabajo fundamental de las sesiones prácticas será R, del que se presume un conocimiento intermedio (uso del entorno
y programación básica).

El aprendizaje autónomo consistirá en el estudio y resolución de problemas teóricos y prácticos que el estudiante debe entregar a lo
largo del curso.
Concretamente, las actividades previstas son:
- Estudio de los materiales de aprendizaje, antes y/o después de cada sesión con el profesorado.
- Análisis detallado de diversos conjuntos de datos. Se intentará que cada conjunto de datos sirva de base para un caso de estudio en
diversos métodos.
- La realización de ejercicios teóricos y prácticos sobre los métodos estudiados. Los ejercicios prácticos requerirán completar las
tareas de programación en R.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Conocer la estructura de los problemas de aprendizaje supervisados y no supervisados.
Ser capaz de ajustar un modelo de regresión lineal múltiple, y también un glm, utilizando la versión penalizada de los mínimos
cuadrados ordinarios (OLS) y de los estimadores de máxima verosimilitud.
Conocer las características comunes esenciales de los estimadores de regresión no paramétricos (disyuntiva sesgo-varianza, selección
del parámetro de suavizado, número efectivo de parámetros, etc.) y los detalles de tres de ellos: regresión polinómica local,
suavizado por splines, modelos aditivos generalizados (GAM).
Conocer los principales métodos basados en árboles y poder aplicar estos métodos en conjuntos de datos reales.
Comprender los fundamentos de las Redes Neuronales Artificiales (incluyendo los modelos de deep-learning i las redes neuronales
convolucionales) y adquirir las habilidades necesarias para aplicarlas
Conocer los principales procedimientos de validación cruzada para evaluar la precisión de un modelo de predicción.

HORAS TOTALES DE DEDICACIÓN DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje

Horas grupo grande 30,0 24.00

Horas aprendizaje autónomo 80,0 64.00

Horas grupo pequeño 15,0 12.00

Dedicación total: 125 h
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CONTENIDOS

Introducción al aprendizaje estadístico

Descripción:
1. Aprendizaje supervisado y no supervisado.
2. Aprendizaje automático (machine learning) y aprendizaje estadístico (statistical learning).

Dedicación: 1h 30m
Grupo grande/Teoría: 1h
Grupo pequeño/Laboratorio: 0h 30m

Estimadores de regresión penalizados: Regresión ridge y Lasso

Descripción:
1. Regresión ridge.
2. Validación cruzada.
3. Lasso en el modelo de regresión lineal múltiple. Optimización cíclica coordenada a coordenada.
4. Lasso en el GLM.
5. Comparación de las reglas de clasificación. Curva ROC.

Dedicación: 6h
Grupo grande/Teoría: 4h
Grupo pequeño/Laboratorio: 2h

Regresión no paramétrica. Modelos Aditivos Generalizados

Descripción:
1. Introducción al modelado no paramétrico.
2. Regresión polinómica local. La disyuntiva sesgo-varianza. Suavizadores lineales. Selección del parámetro de suavizado.
3. Regresión no paramétrica con respuesta binaria. Modelo de regresión no paramétrico generalizado. Estimación por máxima
verosimilitud local.
4. Suavizado por splines. Regresión no paramétrica de mínimos cuadrados penalizada. Splines cúbicos, interpolación y suavizado.
B-splines. Ajuste de modelos de regresión no paramétricos generalizados con splines.
5. Modelos de aditivos generalizados (GAM). Regresión no paramétrica múltiple. La maldición de la dimensionalidad. Modelos
aditivos. Modelos aditivos generalizados.

Dedicación: 15h
Grupo grande/Teoría: 10h
Grupo pequeño/Laboratorio: 5h

Métodos basados en árboles

Descripción:
1. Los fundamentos de los árboles de decisión. Árboles de regresión. Árboles de clasificación.
2. Ensemble Learning. Bagging. Random forests. Boosting.

Dedicación: 10h 30m
Grupo grande/Teoría: 7h
Grupo pequeño/Laboratorio: 3h 30m
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Redes Neuronales Artificiales

Descripción:
1. Redes feed-forward.
2. Entrenamiento de una red.
3. Retro-propagación del error.
4. Modelos de aprendizaje profundo (Deep Learning).
5. Redes neuronales convolucionales.

Dedicación: 12h
Grupo grande/Teoría: 8h
Grupo pequeño/Laboratorio: 4h

SISTEMA DE CALIFICACIÓN

Se basa en dos partes:
1) Ejercicios prácticos realizados a lo largo del curso: 50%
2) Examen final: 50%

BIBLIOGRAFÍA

Básica:
- Hastie, Trevor; Tibshirani, Robert; Wainwright, Martin. Statistical learning with sparsity: the lasso and generalizations [en línea].
B o c a  R a t o n ,  F L :  C h a p m a n  &  H a l l / C R C ,  2 0 1 5  [ C o n s u l t a :  0 4 / 0 7 / 2 0 2 3 ] .  D i s p o n i b l e  a :
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pq-origsite=primo&docID=4087
701. ISBN 9781498712163.
- Hastie, Trevor; Tibshirani, Robert; Friedman, Jerome. The Elements of statistical learning : data mining, inference, and prediction
[en  l í nea] .  2nd  ed .  New  York  [e t c . ] :  Spr inger ,  cop .  2009  [Consu l ta :  04/07/2023] .  D i spon ib le  a :
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-0-387-84858-7. ISBN 9780387848570.
- Lantz, Brett. Machine learning with R : discover how to build machine learning algorithms, prepare data, and dig deep into data
prediction  techniques  with  R  [en  línea].  2nd  ed.  Birmingham:  Packt  Pub,  2015  [Consulta:  04/07/2023].  Disponible  a:
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pq-origsite=primo&docID=2122
139. ISBN 9781784393908.
- James, Gareth. An Introduction to statistical learning : with applications in R [en línea]. New York: Springer, 2013 [Consulta:
04/07/2023].  Disponible  a:  https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-1-4614-7138-7.  ISBN
9781461471370.
- Bowman, A. W; Azzalini, Adelchi. Applied smoothing techniques for data analysis : the Kernel approach with S-Plus illustrations.
Oxford: Clarendon Press, 1997. ISBN 0198523963.
- Wood, Simon N. Generalized additive models : an introduction with R. Boca Raton, Fla. [etc.]: Chapman & Hall/CRC, 2006. ISBN
9781584884743.
- Chollet, François; Allaire, J. J. Deep Learning with R. Manning Publications, 2018. ISBN 9781617295546.

Complementaria:
- Wasserman, Larry. All of nonparametric statistics [en línea]. New York: Springer, 2006 [Consulta: 04/07/2023]. Disponible a:
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/0-387-30623-4. ISBN 9780387251455.
- Haykin, Simon S. Neural networks and learning machines. 3rd. Upper Saddle River: Prentice Hall, cop. 2009. ISBN 9780131471399.
- Bishop, Christopher M. Pattern recognition and machine learning. New York: Springer, cop. 2006. ISBN 9780387310732.

RECURSOS

Otros recursos:
ATENEA
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