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Guía docente
270658 - KMLMM - Aprendizaje Automático Basado en Kernel y
Modelado Multivariante

Última modificación: 12/07/2021
Unidad responsable: Facultad de Informática de Barcelona
Unidad que imparte: 715 - EIO - Departamento de Estadística e Investigación Operativa.

723 - CS - Departamento de Ciencias de la Computación.

Titulación: MÁSTER UNIVERSITARIO EN INNOVACIÓN E INVESTIGACIÓN EN INFORMÁTICA (Plan 2012). (Asignatura
optativa).

Curso: 2021 Créditos ECTS: 6.0 Idiomas: Inglés

PROFESORADO

Profesorado responsable: PEDRO FRANCISCO DELICADO USEROS - LUIS ANTONIO BELANCHE MUÑOZ

Otros: Primer quadrimestre:
LUIS ANTONIO BELANCHE MUÑOZ - 10
PEDRO FRANCISCO DELICADO USEROS - 10

COMPETENCIAS DE LA TITULACIÓN A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Específicas:
CEC1. Capacidad para aplicar el método científico en el estudio y análisis de fenómenos y sistemas en cualquier ámbito de la
Informática, así como en la concepción, diseño e implantación de soluciones informáticas innovadoras y originales.
CEC3. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas de la
Informática, particularmente en entornos distribuidos.

Genéricas:
CG3. Capacidad para el modelado matemático, cálculo y diseño experimental en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación e innovación en todos los ámbitos de la Informática.

Transversales:
CTR4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN: Gestionar la adquisición, la estructuración, el análisis y la visualización
de datos e información del ámbito de la ingeniería informática y valorar de forma crítica los resultados de esta gestión.
CTR6. RAZONAMIENTO: Capacidad de razonamiento crítico, lógico y matemático. Capacidad para resolver problemas dentro de su
área de estudio. Capacidad de abstracción: capacidad de crear y utilizar modelos que reflejen situaciones reales. Capacidad de diseñar
y realizar experimentos sencillos, y analizar e interpretar sus resultados. Capacidad de análisis, síntesis y evaluación.

METODOLOGÍAS DOCENTES

El  aprendizaje se realiza a través de una combinación de explicación teórica y su aplicación a ejercicios y casos reales.  Las
explicaciones desarrollarán los conocimientos científicos necesarios y su aplicación a la resolución de problemas. Estos problemas
constituyen las prácticas de la asignatura, que serán desarrollados por los propios estudiantes como parte de su aprendizaje. El
software utilizado será principalmente R.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
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HORAS TOTALES DE DEDICACIÓN DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje

Horas grupo grande 54,0 36.00

Horas aprendizaje autónomo 96,0 64.00

Dedicación total: 150 h

CONTENIDOS

(CAST) Introduction to Kernel-Based Learning

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

Objetivos específicos:
(CAST)

Actividades vinculadas:
(CAST)

(CAST) The Support Vector Machine (SVM)

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

Objetivos específicos:
(CAST)

Actividades vinculadas:
(CAST)

(CAST) Kernels: properties & design

Descripción:
(CAST) 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.

Objetivos específicos:
(CAST)

Actividades vinculadas:
(CAST)

(CAST) Kernelizing ML algorithms

Descripción:
(CAST) This topic reviews different techniques for kernelizing existent algorithms

Objetivos específicos:
(CAST)

Actividades vinculadas:
(CAST)
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(CAST) Theoretical underpinnings

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

Objetivos específicos:
(CAST)

Actividades vinculadas:
(CAST)

(CAST) Introduction to unsupervised learning

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

Objetivos específicos:
(CAST)

Actividades vinculadas:
(CAST)

(CAST) Nonlinear dimensionality reduction

Descripción:
(CAST) 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.

Objetivos específicos:
(CAST)

Actividades vinculadas:
(CAST)

(CAST) Dimensionality reduction with sparsity

Descripción:
(CAST) a. Matrix decompositions, approximations, and completion.
b. Sparse Principal Components and Canonical Correlation.
c. Applications: (i) Recommender systems. (ii) Estimating causal effects.

Objetivos específicos:
(CAST)

Actividades vinculadas:
(CAST)
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(CAST) Prediction after dimensionality reduction.

Descripción:
(CAST) a. Reduced rank regression and canonical correlation.
b. Principal Component regression.
c. Distance based regression.

Objetivos específicos:
(CAST)

Actividades vinculadas:
(CAST)

ACTIVIDADES

(CAST) Introduccció a l'aprenentatge basat en Kernels

Descripción:
(CAST)

Objetivos específicos:
(CAST) 1

Material:
(CAST)

Entregable:
(CAST)

Competencias relacionadas:
CG3. Capacidad para el modelado matemático, cálculo y diseño experimental en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación e innovación en todos los ámbitos de la Informática.
CEC3. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informática, particularmente en entornos distribuidos.
CEC1. Capacidad para aplicar el método científico en el estudio y análisis de fenómenos y sistemas en cualquier ámbito de la
Informática, así como en la concepción, diseño e implantación de soluciones informáticas innovadoras y originales.
CTR6. RAZONAMIENTO: Capacidad de razonamiento crítico, lógico y matemático. Capacidad para resolver problemas dentro de
su área de estudio. Capacidad de abstracción: capacidad de crear y utilizar modelos que reflejen situaciones reales. Capacidad de
diseñar y realizar experimentos sencillos, y analizar e interpretar sus resultados. Capacidad de análisis, síntesis y evaluación.

Dedicación: 10h
Grupo grande/Teoría: 4h
Aprendizaje autónomo: 6h
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(CAST) La SVM per regressió, classificació i detecció de novetats

Descripción:
(CAST)

Objetivos específicos:
(CAST) 2

Material:
(CAST)

Entregable:
(CAST)

Competencias relacionadas:
CG3. Capacidad para el modelado matemático, cálculo y diseño experimental en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación e innovación en todos los ámbitos de la Informática.
CTR4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN: Gestionar la adquisición, la estructuración, el análisis y la
visualización de datos e información del ámbito de la ingeniería informática y valorar de forma crítica los resultados de esta
gestión.

Dedicación: 9h
Grupo grande/Teoría: 3h
Aprendizaje autónomo: 6h

(CAST) Kernels: propietats i disseny

Descripción:
(CAST)

Objetivos específicos:
(CAST) 1, 3

Material:
(CAST)

Entregable:
(CAST)

Competencias relacionadas:
CG3. Capacidad para el modelado matemático, cálculo y diseño experimental en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación e innovación en todos los ámbitos de la Informática.
CEC3. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informática, particularmente en entornos distribuidos.
CEC1. Capacidad para aplicar el método científico en el estudio y análisis de fenómenos y sistemas en cualquier ámbito de la
Informática, así como en la concepción, diseño e implantación de soluciones informáticas innovadoras y originales.
CTR6. RAZONAMIENTO: Capacidad de razonamiento crítico, lógico y matemático. Capacidad para resolver problemas dentro de
su área de estudio. Capacidad de abstracción: capacidad de crear y utilizar modelos que reflejen situaciones reales. Capacidad de
diseñar y realizar experimentos sencillos, y analizar e interpretar sus resultados. Capacidad de análisis, síntesis y evaluación.

Dedicación: 10h
Grupo grande/Teoría: 4h
Aprendizaje autónomo: 6h
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(CAST) Classe Pràctica (I): la SVM

Descripción:
(CAST)

Objetivos específicos:
(CAST) 1, 2

Material:
(CAST)

Entregable:
(CAST)

Competencias relacionadas:
CG3. Capacidad para el modelado matemático, cálculo y diseño experimental en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación e innovación en todos los ámbitos de la Informática.
CEC3. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informática, particularmente en entornos distribuidos.
CEC1. Capacidad para aplicar el método científico en el estudio y análisis de fenómenos y sistemas en cualquier ámbito de la
Informática, así como en la concepción, diseño e implantación de soluciones informáticas innovadoras y originales.
CTR6. RAZONAMIENTO: Capacidad de razonamiento crítico, lógico y matemático. Capacidad para resolver problemas dentro de
su área de estudio. Capacidad de abstracción: capacidad de crear y utilizar modelos que reflejen situaciones reales. Capacidad de
diseñar y realizar experimentos sencillos, y analizar e interpretar sus resultados. Capacidad de análisis, síntesis y evaluación.
CTR4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN: Gestionar la adquisición, la estructuración, el análisis y la
visualización de datos e información del ámbito de la ingeniería informática y valorar de forma crítica los resultados de esta
gestión.

Dedicación: 9h
Grupo grande/Teoría: 3h
Aprendizaje autónomo: 6h

(CAST) Kernelizació d'algoritmes d'ML

Descripción:
(CAST)

Objetivos específicos:
(CAST) 3, 4

Material:
(CAST)

Entregable:
(CAST)

Competencias relacionadas:
CG3. Capacidad para el modelado matemático, cálculo y diseño experimental en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación e innovación en todos los ámbitos de la Informática.
CTR6. RAZONAMIENTO: Capacidad de razonamiento crítico, lógico y matemático. Capacidad para resolver problemas dentro de
su área de estudio. Capacidad de abstracción: capacidad de crear y utilizar modelos que reflejen situaciones reales. Capacidad de
diseñar y realizar experimentos sencillos, y analizar e interpretar sus resultados. Capacidad de análisis, síntesis y evaluación.

Dedicación: 10h
Grupo grande/Teoría: 4h
Aprendizaje autónomo: 6h
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(CAST) Classe pràctica (II): El disseny de kernels i altres mètodes KBL

Descripción:
(CAST)

Objetivos específicos:
(CAST) 3, 4

Material:
(CAST)

Entregable:
(CAST)

Competencias relacionadas:
CG3. Capacidad para el modelado matemático, cálculo y diseño experimental en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación e innovación en todos los ámbitos de la Informática.
CTR6. RAZONAMIENTO: Capacidad de razonamiento crítico, lógico y matemático. Capacidad para resolver problemas dentro de
su área de estudio. Capacidad de abstracción: capacidad de crear y utilizar modelos que reflejen situaciones reales. Capacidad de
diseñar y realizar experimentos sencillos, y analizar e interpretar sus resultados. Capacidad de análisis, síntesis y evaluación.

Dedicación: 9h
Grupo grande/Teoría: 3h
Aprendizaje autónomo: 6h

(CAST) Fonaments teòrics

Descripción:
(CAST)

Objetivos específicos:
(CAST) 1, 4

Material:
(CAST)

Entregable:
(CAST)

Competencias relacionadas:
CG3. Capacidad para el modelado matemático, cálculo y diseño experimental en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación e innovación en todos los ámbitos de la Informática.
CEC3. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informática, particularmente en entornos distribuidos.
CEC1. Capacidad para aplicar el método científico en el estudio y análisis de fenómenos y sistemas en cualquier ámbito de la
Informática, así como en la concepción, diseño e implantación de soluciones informáticas innovadoras y originales.
CTR6. RAZONAMIENTO: Capacidad de razonamiento crítico, lógico y matemático. Capacidad para resolver problemas dentro de
su área de estudio. Capacidad de abstracción: capacidad de crear y utilizar modelos que reflejen situaciones reales. Capacidad de
diseñar y realizar experimentos sencillos, y analizar e interpretar sus resultados. Capacidad de análisis, síntesis y evaluación.

Dedicación: 10h
Grupo grande/Teoría: 4h
Aprendizaje autónomo: 6h
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(CAST) Introducció a l'aprenentatge no supervisat

Descripción:
(CAST)

Objetivos específicos:
(CAST)

Material:
(CAST)

Entregable:
(CAST)

Dedicación: 9h
Grupo grande/Teoría: 3h
Aprendizaje autónomo: 6h

(CAST) Reducció no lineal de la dimensinalitat 1

Descripción:
(CAST)

Objetivos específicos:
(CAST)

Material:
(CAST)

Entregable:
(CAST)

Dedicación: 10h
Grupo grande/Teoría: 4h
Aprendizaje autónomo: 6h

(CAST) Reducció no lineal de la dimensinalitat 2

Descripción:
(CAST)

Objetivos específicos:
(CAST)

Material:
(CAST)

Entregable:
(CAST)

Dedicación: 9h
Grupo grande/Teoría: 3h
Aprendizaje autónomo: 6h
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(CAST) Reducció de la dimensionalitat amb dispersió 1

Descripción:
(CAST)

Objetivos específicos:
(CAST)

Material:
(CAST)

Entregable:
(CAST)

Dedicación: 10h
Grupo grande/Teoría: 4h
Aprendizaje autónomo: 6h

(CAST) Reducció de la dimensionalitat amb dispersió 2

Descripción:
(CAST)

Objetivos específicos:
(CAST)

Material:
(CAST)

Entregable:
(CAST)

Dedicación: 9h
Grupo grande/Teoría: 3h
Aprendizaje autónomo: 6h

(CAST) Predicció després de reduir la dimensionalitat 1

Descripción:
(CAST)

Objetivos específicos:
(CAST)

Material:
(CAST)

Entregable:
(CAST)

Dedicación: 10h
Grupo grande/Teoría: 4h
Aprendizaje autónomo: 6h
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(CAST) Predicció després de reduir la dimensionalitat 2

Descripción:
(CAST)

Objetivos específicos:
(CAST)

Material:
(CAST)

Entregable:
(CAST)

Dedicación: 8h 12m
Grupo grande/Teoría: 2h
Actividades dirigidas: 0h 12m
Aprendizaje autónomo: 6h

(CAST) Prova d'avaluació global

Descripción:
(CAST)

Objetivos específicos:
(CAST) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

Material:
(CAST)

Entregable:
(CAST)

Competencias relacionadas:
CG3. Capacidad para el modelado matemático, cálculo y diseño experimental en centros tecnológicos y de ingeniería de empresa,
particularmente en tareas de investigación e innovación en todos los ámbitos de la Informática.
CEC3. Capacidad para aplicar soluciones innovadoras y realizar avances en el conocimiento que exploten los nuevos paradigmas
de la Informática, particularmente en entornos distribuidos.
CEC1. Capacidad para aplicar el método científico en el estudio y análisis de fenómenos y sistemas en cualquier ámbito de la
Informática, así como en la concepción, diseño e implantación de soluciones informáticas innovadoras y originales.
CTR6. RAZONAMIENTO: Capacidad de razonamiento crítico, lógico y matemático. Capacidad para resolver problemas dentro de
su área de estudio. Capacidad de abstracción: capacidad de crear y utilizar modelos que reflejen situaciones reales. Capacidad de
diseñar y realizar experimentos sencillos, y analizar e interpretar sus resultados. Capacidad de análisis, síntesis y evaluación.
CTR4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACIÓN: Gestionar la adquisición, la estructuración, el análisis y la
visualización de datos e información del ámbito de la ingeniería informática y valorar de forma crítica los resultados de esta
gestión.

Dedicación: 15h
Actividades dirigidas: 3h
Aprendizaje autónomo: 12h
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SISTEMA DE CALIFICACIÓN

La evaluación de la asignatura se realizará a partir de las notas obtenidas en las prácticas realizadas durante el curso, más la nota
obtenida en la prueba escrita de evaluación global.

Cada práctica comportará la redacción del correspondiente informe escrito, el cual será evaluado por los profesores. Con el conjunto
de prácticas realizadas se obtendrá una nota promedio P.

La prueba escrita se realizará al final del cuatrimestre y evaluará la asimilación de los conceptos básicos del conjunto de la asignatura,
dando lugar a una nota T.

La nota final se obtendrá por ponderación:

60% x P + 40% x T

BIBLIOGRAFÍA

Básica:
- Shawe-Taylor, J.; Cristianini, N. Kernel methods for pattern analysis. Cambridge University Press, 2004. ISBN 0521813972.
- Schölkopf, 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 línea].
B o c a  R a t o n :  C R C  P r e s s ,  2 0 1 5  [ C o n s u l t a :  1 9 / 1 1 / 2 0 2 1 ] .  D i s p o n i b l e  a :
https://ebookcentral.proquest.com/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pq-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

Enlace web:
- http://cran.r-project.org/
- http://videolectures.net/Top/Computer_Science/Machine_Learning/


