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CAPACIDADES PREVIAS

Teoria de probabilidad basica, algebra lineal, calculo infinitesimal.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:
CEE2.2. Capacidad de entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con las redes de computadores, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos, protocolos y sistemas que traten la problematica de la redes de comunicacion entre computadores.

Genéricas:
CG4. Capacidad para la direccidon general y técnica de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacidon, en empresas y centros
tecnolégicos, en el @mbito de la Ingenieria Informatica.

Transversales:

CTR5. ACTITUD FRENTE AL TRABAJO: Tener motivacién para la realizacién profesional y para afrontar nuevos retos, asi como una
vision amplia de las posibilidades de la carrera profesional en el ambito de la Ingenieria en Informatica. Tener motivacién por la
calidad y la mejora continua, y actuar con rigor en el desarrollo profesional. Capacidad de adaptacion a los cambios organizativos o
tecnoldgicos. Capacidad de trabajar en situaciones de falta de informacion y/o con restricciones temporales y/o de recursos.

Basicas:
CB6. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

METODOLOGIAS DOCENTES

Algunos materiales estaran disponibles online. Los principales resultados se explicaran en clase. Se haran clases de problemas y de
ejemplos de aplicacion.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1.Desarrollar la habilidad en el desarrollo de modelos cuantitativos probabilisticos.
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HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 96,0 64.00
Horas grupo grande 54,0 36.00

Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

Modelos de probabilidad

Descripcion:
Axiomas de probabilidad, combinatoria, variables aleatorias, probabilidad condicionada e independencia, valores esperados

(revision, problemas y material on-line). independencia condicional, desigualdades Ley (débil) de los grandes nimeros. Teoria de
la informacion (Entropia, informaciéon mutua, etc). Propiedades de la distribucién gausiana multivariada. Ley del limite central.

Modelos lineales

Descripcion:
Teorema espectral para matrices simétricas, Matrices positivas definidas, formas cuadraticas. SVD. Problemas con espacios de

alta dimension. Reduccion de dimension. PCA. Pseudo inversa de Monroe-Penrose.

Estimacion. Técnicas basicas de ML para clasificacion y regression

Descripcion:
estimacion de maxima verosimilitud y bayesiana. Funciones de decisidn, coste, riego, minimizacién del riesgo empirico.

Aproximacion y estimacién. Compromiso entre el bias y la varianza. Clasificacion. Regresion lineal.

Modelos graficos y sistemas dinamicos

Descripcion:
Modelos graficos, propagacion de creencias. Modelos ocultos de markov. Filtros de Kalman. Series temporales
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ACTIVIDADES

Modelos probabilisticos

Descripcion:

Axiomas de probabilidad, combinatoria, variables aleatorias, probabilidad condicionada e independencia, valores esperados
(revisidn, problemas y material on-line). Inclusién/exclusion, independencia condicional, desigualdades y ejemplos de
distribuciones discretas. Ley (débil) de los grandes niimeros. Funciones de distribucién acumulativas, funciones de densidad de
probabilidad, ejemplos (revision, material online). Teoria de la informacion (Entropia, informacion mutua, etc). Propiedades de la
distribucion exponencial y gausiana multivariada. Ley del limite central.

Objetivos especificos:
1

Competencias relacionadas:

CG4. Capacidad para la direccién general y técnica de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacién, en empresas y centros
tecnoldgicos, en el @mbito de la Ingenieria Informatica.

CEE2.2. Capacidad de entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con las redes de computadores, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos, protocolos y sistemas que traten la problematica de la redes de comunicacion entre computadores.
CTR5. ACTITUD FRENTE AL TRABAJO: Tener motivacion para la realizacion profesional y para afrontar nuevos retos, asi como una
vision amplia de las posibilidades de la carrera profesional en el ambito de la Ingenieria en Informatica. Tener motivacion por la
calidad y la mejora continua, y actuar con rigor en el desarrollo profesional. Capacidad de adaptacion a los cambios organizativos
o tecnoldgicos. Capacidad de trabajar en situaciones de falta de informacion y/o con restricciones temporales y/o de recursos.
CB6. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Dedicacion: 12h
Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo mediano/Practicas: 6h

Modelos lineales

Descripcion:

Teorema espectral para matrices simétricas, Matrices positivas definidas, formas cuadraticas. SVD. Reduccién de dimensidn. PCA.
Pseudo inversa de Monroe-Penrose. Espacios de dimension infinita, Continuidad de operadores lineales. Espacios de Hilbert.
Teorema de representacion de Riesz.

Objetivos especificos:
1

Competencias relacionadas:

CG4. Capacidad para la direccién general y técnica de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacién, en empresas y centros
tecnoldgicos, en el &mbito de la Ingenieria Informatica.

CEE2.2. Capacidad de entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con las redes de computadores, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos, protocolos y sistemas que traten la problematica de la redes de comunicacién entre computadores.
CTR5. ACTITUD FRENTE AL TRABAJO: Tener motivacion para la realizacion profesional y para afrontar nuevos retos, asi como una
vision amplia de las posibilidades de la carrera profesional en el ambito de la Ingenieria en Informatica. Tener motivacion por la
calidad y la mejora continua, y actuar con rigor en el desarrollo profesional. Capacidad de adaptacion a los cambios organizativos
o tecnoldgicos. Capacidad de trabajar en situaciones de falta de informacion y/o con restricciones temporales y/o de recursos.
CB6. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucidén de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Dedicacioén: 12h
Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo mediano/Practicas: 6h
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estimacion. Técnicas basicas de aprendizaje automatico para regresion y clasificacion.

Descripcion:
estimacion de maxima verosimilitud y bayesiana. Regresion linear. Maximum likelihood and bayesian estimation. Regresion lineal.
Bias-variance tradeoff Clasificacion.

Dedicacion: 12h
Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo mediano/Practicas: 6h

Modelos graficos y sistemas dinamicos

Descripcion:
Modelos graficos. Propagacion de creencias. Modelos ocultos de markov. Filtros de Kalman. Series temporales.

Objetivos especificos:
1

Competencias relacionadas:

CG4. Capacidad para la direccion general y técnica de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacién, en empresas y centros
tecnoldgicos, en el ambito de la Ingenieria Informatica.

CEE2.2. Capacidad de entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con las redes de computadores, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos, protocolos y sistemas que traten la problematica de la redes de comunicacidn entre computadores.
CTR5. ACTITUD FRENTE AL TRABAJO: Tener motivacion para la realizacion profesional y para afrontar nuevos retos, asi como una
vision amplia de las posibilidades de la carrera profesional en el ambito de la Ingenieria en Informatica. Tener motivacion por la
calidad y la mejora continua, y actuar con rigor en el desarrollo profesional. Capacidad de adaptacion a los cambios organizativos
o tecnoldgicos. Capacidad de trabajar en situaciones de falta de informacion y/o con restricciones temporales y/o de recursos.
CB6. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucidén de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Dedicacion: 12h
Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo mediano/Practicas: 6h

test autoavaluacion T1

Objetivos especificos:
1

Competencias relacionadas:

CG4. Capacidad para la direccién general y técnica de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacién, en empresas y centros
tecnoldgicos, en el @mbito de la Ingenieria Informatica.

CEE2.2. Capacidad de entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con las redes de computadores, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos, protocolos y sistemas que traten la problematica de la redes de comunicacion entre computadores.
CTR5. ACTITUD FRENTE AL TRABAJO: Tener motivacion para la realizacion profesional y para afrontar nuevos retos, asi como una
vision amplia de las posibilidades de la carrera profesional en el ambito de la Ingenieria en Informatica. Tener motivacidn por la
calidad y la mejora continua, y actuar con rigor en el desarrollo profesional. Capacidad de adaptacion a los cambios organizativos
o tecnoldgicos. Capacidad de trabajar en situaciones de falta de informacion y/o con restricciones temporales y/o de recursos.
CB6. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Dedicacion: 18h 30m
Actividades dirigidas: 1h 30m
Aprendizaje auténomo: 17h
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test autoavaluacion T2

Objetivos especificos:
1

Competencias relacionadas:

CG4. Capacidad para la direccién general y técnica de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacién, en empresas y centros
tecnoldgicos, en el ambito de la Ingenieria Informatica.

CEE2.2. Capacidad de entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con las redes de computadores, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos, protocolos y sistemas que traten la problematica de la redes de comunicacidn entre computadores.
CTR5. ACTITUD FRENTE AL TRABAJO: Tener motivacion para la realizacion profesional y para afrontar nuevos retos, asi como una
visién amplia de las posibilidades de la carrera profesional en el @mbito de la Ingenieria en Informatica. Tener motivacion por la
calidad y la mejora continua, y actuar con rigor en el desarrollo profesional. Capacidad de adaptacion a los cambios organizativos
o tecnoldgicos. Capacidad de trabajar en situaciones de falta de informacion y/o con restricciones temporales y/o de recursos.
CB6. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucidén de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Dedicacion: 18h 30m
Actividades dirigidas: 1h 30m
Aprendizaje auténomo: 17h

test autoavaluacion T3

Objetivos especificos:
1

Competencias relacionadas:

CG4. Capacidad para la direccion general y técnica de proyectos de investigacidn, desarrollo e innovacidn, en empresas y centros
tecnoldgicos, en el ambito de la Ingenieria Informatica.

CEE2.2. Capacidad de entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con las redes de computadores, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos, protocolos y sistemas que traten la problematica de la redes de comunicacidn entre computadores.
CTR5. ACTITUD FRENTE AL TRABAJO: Tener motivacion para la realizacion profesional y para afrontar nuevos retos, asi como una
vision amplia de las posibilidades de la carrera profesional en el ambito de la Ingenieria en Informatica. Tener motivacion por la
calidad y la mejora continua, y actuar con rigor en el desarrollo profesional. Capacidad de adaptacion a los cambios organizativos
o tecnoldgicos. Capacidad de trabajar en situaciones de falta de informacion y/o con restricciones temporales y/o de recursos.
CB6. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Dedicacién: 20h 30m
Actividades dirigidas: 1h 30m
Aprendizaje autonomo: 19h
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test autoavaluacion T4

Objetivos especificos:
1

Competencias relacionadas:

CG4. Capacidad para la direccién general y técnica de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacién, en empresas y centros
tecnoldgicos, en el ambito de la Ingenieria Informatica.

CEE2.2. Capacidad de entender los modelos, problemas y algoritmos relacionados con las redes de computadores, asi como poder
disefiar y evaluar algoritmos, protocolos y sistemas que traten la problematica de la redes de comunicacidn entre computadores.
CTR5. ACTITUD FRENTE AL TRABAJO: Tener motivacion para la realizacion profesional y para afrontar nuevos retos, asi como una
visién amplia de las posibilidades de la carrera profesional en el @mbito de la Ingenieria en Informatica. Tener motivacion por la
calidad y la mejora continua, y actuar con rigor en el desarrollo profesional. Capacidad de adaptacion a los cambios organizativos
o tecnoldgicos. Capacidad de trabajar en situaciones de falta de informacion y/o con restricciones temporales y/o de recursos.
CB6. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucidén de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Dedicacién: 20h 30m
Actividades dirigidas: 1h 30m
Aprendizaje auténomo: 19h

Trabajo 1

Dedicacién: 4h 30m
Aprendizaje autonomo: 4h 30m

Trabajo 2

Dedicacion: 6h
Aprendizaje autonomo: 6h

Trabajo 3

Dedicacion: 6h
Aprendizaje auténomo: 6h

Trabajo 4

Dedicacion: 6h
Aprendizaje autonomo: 6h
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SISTEMA DE CALIFICACION

La evaluacion se basa en el desarrollo de varios proyectos. Cada uno de los proyectos sera evaluado (0=
FM = Suma_i (Wi*Mi)

Donde:

Wi = es el peso de cada proyectoi =1, ... N
Mi = es la nota de cada proyectoi =1, ... N

El nimero de proyectos puede variar a lo largo del tiempo, pero en general se prevén los siguientes proyectos
* P1 (25%): Probabilidad basica, teoria de la informacion y algebra lineal,

* P2 (25%): Estimacién, ML y enfoques bayesianos

* P3 (25%): Comprension de Bias/Variance tradeoff

* P4 (25%): Regresion y clasificacion basicas

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- MacKay, D.J.C. Information theory, inference, and learning algorithms. Cambridge University Press, 2003. ISBN 0521642981.
- Feller, W. An introduction to probability theory and its applications. 3rd ed. John Wiley and Sons, 1968. ISBN 0471257117.

- Evans, M.J.; Rosenthal, J.S. Probability and statistics: the science of uncertainty. 2nd ed. W.H. Freeman and Company, 2010
9781429224628.

- Bishop, C.M. Pattern recognition and machine learning. New York: Springer, 2006. ISBN 0387310738.

- Blum, Arvim; Hopcroft, John; Kannan, Ravindran. Foundations of data science. Cambridge: Cambridge University Press, 2020
9781108485067.

Complementaria:
- Rosenthal, J.S. A first look at rigorous probability theory. 2nd ed. Singapore: World Scientific, 2006. ISBN 9812703713.

. ISBN

. ISBN

- Wainwright, M.].; Jordan, M.I. "Graphical models, exponential families, and variational inference". Foundations and Trends in
Machine Learning [en linea]. Vol. 1, Nos. 1-2 (2008), pp. 1-305 [Consulta: 24/07/2020]. Disponible a:

https://people.eecs.berkeley.edu/~wainwrig/Papers/Wailor08 FTML.pdf.

RECURSOS

Enlace web:

- http://www.inference.phy.cam.ac.uk/mackay/itila/
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