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Unidad responsable: Facultad de Matemáticas y Estadística
Unidad que imparte: 723 - CS - Departamento de Ciencias de la Computación.

715 - EIO - Departamento de Estadística e Investigación Operativa.

Titulación: MÁSTER UNIVERSITARIO EN MATEMÁTICA AVANZADA E INGENIERÍA MATEMÁTICA (Plan 2010).
(Asignatura optativa).
MÁSTER UNIVERSITARIO EN ESTADÍSTICA E INVESTIGACIÓN OPERATIVA (Plan 2013). (Asignatura
optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 7.5 Idiomas: Inglés

PROFESORADO

Profesorado responsable: LUIS ANTONIO BELANCHE MUÑOZ

Otros: Segon quadrimestre:
LUIS ANTONIO BELANCHE MUÑOZ - A
PEDRO FRANCISCO DELICADO USEROS - A

COMPETENCIAS DE LA TITULACIÓN A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Específicas:
MAMME-CE2. CE-2. MODELIZACIÓN - Formular, analizar y validar modelos matemáticos de problemas prácticos empleando las
herramientas matemáticas más adecuadas a los objetivos que se persiguen.
MAMME-CE4. CE-4. ANÁLISIS CRÍTICO - Discutir la validez, el alcance y la relevancia de estas soluciones y saber presentar y
defender sus conclusiones.

METODOLOGÍAS DOCENTES

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

En acabar el curs, l'estudiant hauria d'adquirir competències avançades sobre temes generals d'aprenentatge estadístic i de temes no
supervisats, especialment en visualització de dades. En particular, l’alumne hauria de ser capaç de generar solucions d’aprenentatge
automàtic per a molts problemes complexos, inclosos aquells en què és necessària una reducció de dimensió, aquells en què les
dades es mostren com a variables de diferents tipus barrejats, o aquells on el nombre de variables superi en molt el nombre
d’observacions, com ara els problemes generalment trobats en genòmica.

HORAS TOTALES DE DEDICACIÓN DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje

Horas grupo grande 60,0 32.00

Horas aprendizaje autónomo 127,5 68.00

Dedicación total: 187.5 h
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CONTENIDOS

Introducción al aprendizaje no supervisado

Descripción:
Definición y ejemplos ilustrativos del aprendizaje no supervisado

Dedicación: 2h
Grupo grande/Teoría: 2h

Reducción no lineal de la dimensionalidad

Descripción:
a. Principal curves.
b. Local Multidimensional Scaling.
c. ISOMAP.
d. t-Stochastic Neighbor Embedding.
e. Aplicaciones

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

Reducción de dimensionalidad con escasez

Descripción:
a. Descomposiciones, aproximaciones y completación de matrices.
b. Componentes principales escasos y correlación canónica.
c. Aplicaciones

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

Introducción amable al aprendizaje automático

Descripción:
Introducción al pensamiento bayesiano para el aprendizaje automático. Aprendizaje automàtico resolviendo un problema
regularizado. Ejemplo ilustrativo.

Dedicación: 5h
Grupo grande/Teoría: 2h
Grupo mediano/Prácticas: 3h

Aprendizaje en espacios funcionales

Descripción:
Espacios de Hilbert con kernel reproductivo. El teorema de representación. Ejemplo 1: Regresión ridge con kernels. Ejemplo 2: el
Perceptrón y el Perceptrón con kernels.

Dedicación: 8h
Grupo grande/Teoría: 4h
Grupo mediano/Prácticas: 4h
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La máquina de vectores soporte para clasificación, regresión y detección de novedades

Descripción:
La máquina de vectores soporte (SVM) es el método insignia de entre las técnicas basadas en funciones de kernel. Se explican y
demuestran sus versiones para clasificación, regresión y la detección de novedades.

Dedicación: 6h
Grupo grande/Teoría: 4h
Grupo mediano/Prácticas: 2h

Funciones de kernel en R^d

Descripción:
Descripción y demostración de funciones fundamentales de kernel en R^d. Kernels polinómicos y Gaussianos. Propiedades
generales de las funciones de kernel.

Dedicación: 4h
Grupo grande/Teoría: 2h
Grupo mediano/Prácticas: 2h

Funciones de kernel para diferentes tipos de datos

Descripción:
Se presentan y demuestran varias funciones de kernel para diferentes tipos de datos, como texto, árboles, grafos, variables
categóricas, y otros.

Dedicación: 6h
Grupo grande/Teoría: 4h
Grupo mediano/Prácticas: 2h

Otros algoritmos de aprendizaje basados en funciones de kernel

Descripción:
Se introducen métodos de aprendizaje automático basados en kernels adicionales, tales como kernel PCA y kernel FDA. Estos se
demuestran en acción en varios ejemplos de aplicación. Por último, se presentarán investigaciones recientes sobre la fusión de
redes neuronales profundas y funciones del núcleo, si el tiempo lo permite.

Dedicación: 5h
Grupo grande/Teoría: 3h
Grupo mediano/Prácticas: 2h

Ideas y técnicas avanzadas de métodos basados en kernels

Descripción:
Se introducen brevemente otros métodes más avanzados, como la RVM y los GP. Acceleración de Nyström y random Fourier
features. Introducción de la idea de Deep Kernel Learning

Dedicación: 2h
Grupo grande/Teoría: 2h
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SISTEMA DE CALIFICACIÓN

BIBLIOGRAFÍA

Básica:
- Hastie, Trevor; Tibshirani, Robert; Wainwright, Martin. Statistical learning with sparsity : the lasso and generalizations [en línea].
C R C  r a t o n ,  2 0 1 5  [ C o n s u l t a :  2 8 / 0 6 / 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 78149871216.
- Bishop, Christopher M. Pattern recognition and machine learning. New York: Springer, cop. 2006. ISBN 9780387310732.
- Vapnik, Vladimir Naumovich. The Nature of statistical learning theory. 2nd ed. New York ; Barcelona [etc.]: Springer, cop. 2000.
ISBN 9780387987804.
- Kung, S. Y. Kernel methods and machine learning [en línea]. Cambridge University Press, 2014 [Consulta: 28/06/2023]. Disponible
a :
https://www-cambridge-org.recursos.biblioteca.upc.edu/core/books/kernel-methods-and-machine-learning/4B52092A98E1553A26EB
5271D832D29E. ISBN 9781107024960.
- Schölkopf, Bernhard; Smola, Alexander J. Learning with Kernels : support vector machines, regularization, optimization, and
beyond. Cambridge ; London: The MIT Press, cop. 2002. ISBN 9780262194754.
- Hastie, Trevor; Tibshirani, Robert; Friedman, Jerome. The Elements of statistical learning : data mining, inference, and prediction
[en  l ínea] .  2nd  ed.  New  York,  NY:  Spr inger  New  York,  2009  [Consu l ta:  28/06/2023] .  D ispon ib le  a:
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-0-387-84858-7. ISBN 9780387848587.

Complementaria:
- Smola, Alexander J. Advances in large margin classifiers [en línea]. Cambridge, Mass: MIT Press, 2000 [Consulta: 28/06/2023].
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=5966
303. ISBN 9780262194488.
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