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La asignatura 'Aprendizaje Maquina' supone el primer contacto del estudiante del Grado en Ciencia de
Datos con los modelos matematicos no lineales y los correspondientes algoritmos de aprendizaje que
permiten la extraccion de informacion almacenada en bases de datos para resolver fundamentalmente
problemas de los siguientes tipos:

Clasificacion
Agrupamiento
Regresion
Prediccién
Planificacion

Cada uno de estos problemas requiere una aproximacion que puede ser diferente desde el punto de vista
del aprendizaje. Por lo tanto, la asignatura empieza revisando conceptos basicos y definiciones para
establecer el marco de trabajo que permitira introducir los diferentes tipos de aprendizaje automatico que
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se estudiaran: aprendizaje supervisado, no supervisado, semisupervisado, activo y por refuerzo. A
continuacion, se estudiara la manera de evaluar los resultados en estos problemas, las diferentes métricas
existentes, la necesidad de hacer subdivisiones de conjuntos para garantizar un mejor funcionamiento y
las posibles mejoras que se pueden plantear, como por ejemplo las técnicas de boosting o bagging para
generar ensembles.

Una vez establecido el marco de trabajo, se estudian diferentes modelos de aprendizaje automatico para
resolver los problemas descritos anteriormente. De esta manera, 'Aprendizaje Maquina' da un paso mas
respecto a asignaturas de cursos anteriores donde los alumnos se han centrado mayormente en un
analisis de datos mas descriptivo o en modelos basados en aproximaciones lineales.

Respecto a los modelos, se estudian los métodos mayormente utilizados y mas populares hoy en dia con
la excepcion de las redes neuronales que se describen a la asignatura 'Modelos Conexionistas', en el
segundo cuatrimestre. En particular, se describirdan en detalle las caracteristicas, funcionamiento,
adecuaciéon a diferentes problemas y la interpretacion de modelos basados en maquinas de vectores
soporte (Support Vector Machines, SVM) y drboles de decision; en el caso de los arboles tendra especial
relevancia la generalizacion con ensembles puesto que da lugar a los modelos de bosques aleatorios
(Random Forest, RF), que son una de las aproximaciones mds potentes que se pueden utilizar para resolver
problemas de regresion y clasificacién.

Las clases de teoria se impartiran en castellano y las clases practicas y de laboratorio segun consta en la
ficha de la asignatura disponible en la web del grado.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DE LA MISMA TITULACION

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1406 - Grado en Ciencia de Datos

(CB4) Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

(CE03) Capacidad para resolver problemas de clasificacién, modelizacién, segmentacién y prediccion a
partir de un conjunto de datos.

(CE07) Capacidad para modelar la dependencia entre una variable respuesta y varias variables explicativas,
en conjuntos de datos complejos, mediante técnicas de aprendizaje maquina, interpretando los resultados
obtenidos.

(CE13) Saber disefiar, aplicar y evaluar algoritmos de Ciencia de Datos para la resoluciéon de problemas
complejos.

(CG02) Capacidad de resolver problemas con iniciativa, creatividad, y de comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional de la
actividad del Cientifico de Datos.

(CG03) Capacidad para la realizacion de modelos, célculos, informes, planificacién de tareas y otros
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trabajos analogos en el ambito especifico de la Ciencia de Datos.

(CT03) Habilidad para defender su trabajo con rigor y argumentos, exponiéndolo de forma adecuada y
precisa, apoyandose en los medios necesarios.

(CTO05) Capacidad para evaluar las ventajas e inconvenientes de diferentes alternativas metodoldgicas y/o
tecnoldgicas en distintos ambitos de aplicacién.

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de
su drea de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social,
cientifica o ética.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

I. Conceptos preliminares

Esta primera unidad tematica introduce algunos conceptos necesarios para poder preparar los conjuntos
de datos de forma que puedan ser analizados por métodos de aprendizaje automatico. En particular se
estudiaran los siguientes contenidos:

1. Definiciones: muestra, patrdn, caracteristica, algoritmo, dimensionalidad,...

2. Normalizacién y codificacién

3. Seleccion de caracteristicas

3.1. Métodos filter

3.2. Métodos wrapper

4. Extraccién de caracteristicas(*): Descomposicién en valores singulares, Andlisis de Componentes
Principales, Analisis de Componentes Independientes, ...

(*) Estos métodos y otros mas sofisticados se estudiardn con mucho mas de detalle en la asignatura
'‘Agrupamiento y Variedades'

Il. Esquemas de aprendizaje y problemas asociados

La segunda unidad tematica describe los diferentes tipos de aprendizaje que definen los algoritmos que
hacen la tarea de extraccion de informacion en los modelos de aprendizaje automatico. Dependiendo del
esquema de aprendizaje utilizado se pueden abordar diferentes problemas siempre sobre la base de que
estén definidos mediante un conjunto de datos. Los diferentes apartados que se estudiaran en la unidad
tematica Il son:

1. Aprendizaje supervisado
1.1. Problemas de clasificacion
1.2. Problemas de regresion y prediccion
2. Aprendizaje no supervisado: Problemas de agrupamiento y segmentacion(*)
3. Aproximaciones semisupervisadas
3.1. Aprendizaje semisupervisado
3.2. Aprendizaje activo
4. Aprendizaje por refuerzo: problemas de optimizacién
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(*)Estos métodos se estudiardn con profundidad en la asignatura 'Agrupamiento y Variedades'

lll. Evaluacion de modelos

La tercera unidad tematica se centra en las diferentes métricas que se pueden utilizar para evaluar el
rendimiento de modelos de aprendizaje automatico. Dependiendo del tipo de problema abordado y por
tanto del esquema de aprendizaje, las métricas a considerar son diferentes. Ademas, se analizara la
conveniencia de una u otra métrica en funcién del objetivo final que se persiga de forma que los modelos
puedan sesgarse para minimizar o maximizar ciertos criterios. También se describiran algunas
problematicas que hay que tener en cuenta y diferentes técnicas que permiten mejorar el rendimiento de
los modelos y hacerlos mas utiles de cara a su utilizacion en un problema real. La tabla de contenidos de la
unidad tematica Il es la siguiente:

1. Sobreentrenamiento y sobreajuste

2. Division del conjunto de datos

2.1. Hold-out

2.2. V-fold

2.3 Leave-one-out

3. Evaluacién del rendimiento de modelos de aprendizaje automatico

3.1. Problemas de clasificacion

3.2. Problemas de regresion

4. Mejora de modelos

4.1. Boosting

4.2. Comités de expertos: ensembles

4.3 Bagging

IV. Maquinas de Vectores Soporte

Las Maquinas de Vectores Soporte (SVMs, por su nombre en inglés) son un modelo de aprendizaje
inicialmente propuesto para tareas de clasificacién pero que con modificaciones puede aplicarse también
para regresion. Son especialmente indicadas en espacios dispersos con poca densidad de datos,
empeorando bastante su funcionamiento a medida que aumenta el nimero de muestras del conjunto de
datos. En esta unidad tematica se revisara su funcionamiento y caracteristicas, desglosado de la siguiente
manera:

1. Introduccion

2. Hiperplano de separacion éptima

3. Eltruco del kernel

4. Regresor basado en vectores soporte (SVR)
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V. Arboles de decision

Esta ultima unidad tematica tedrica describe los modelos de aprendizaje automatico que estan basados en
estructuras de arboles, empezando con modelos de arbol sencillo y finalizando con los modelos de
bosques aleatorios (Random Forests, RFs) que utilizando bagging generan un conjunto de arboles,
suponiendo un modelo que representa el estado del arte en problemas de clasificacion y regresion. La
tabla de contenidos de la unidad tematica es:

1. Representacion

2. Entropia y ganancia de informacién

3. Poda

4. Algoritmos principales

4.1.1D3

42.C4.5

4.3. CART: Classification and Regression Trees

4.4. CHAID: Chi-square Automatic Interaction Detection

5. Ensembles de arboles

5.1. Bosque aleatorio (Random Forest, RF)

5.2. Arboles extremadamente aleatorizados (Extremely Randomized Trees, ERTS)

VI. Temas actuales en Aprendizaje Maquina

Después de haber estudiado los métodos mas conocidos de Aprendizaje Maquina, el objetivo de esta
unidad es finalizar la asignatura con la descripcion de algunos de los temas que se estan proponiendo e
investigando en la actualidad para que el alumno conozca los desarrollos mas recientes del campo. La
siguiente tabla de contenidos es por tanto flexible y adaptable a la aparicion de nuevas propuestas
interesantes:

1. Aprendizaje profundo.
2. Aprendizaje automatico cuantico.
3. Nuevas aplicaciones del aprendizaje maquina.

VII. Préacticas de laboratorio

Finalmente, por su importancia en la asignatura se ha considerado conveniente incluir como una unidad
tematica independiente las prdcticas a realizar en el laboratorio (aula informatica), donde el estudiante
aprendera a implementar los modelos descritos en las clases de teoria. Muchos de los métodos
analizados en la asignatura sélo cobran sentido cuando se desarrollan en un entorno de laboratorio en el
que se puede observar su potencialidad, puesto que puede resultar relativamente complicado entender
todas sus caracteristicas de funcionamiento unicamente en base al estudio tedrico y a la realizacién de
ejercicios y problemas sencillos. Se plantean seis practicas de laboratorio correspondiendo con los
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contenidos tedricos previamente descritos en las anteriores unidades tematicas:

1 Preprocesado de conjuntos de datos

1.1. Normalizacion

1.2. Codificacién

1.3. Seleccidn de caracteristicas

1.3.1 Métodos filter

1.3.2 Métodos wrapper

2 Extraccion de caracteristicas

2.1. Separacion de conjuntos: Hold-out, V-fold, Leave-one-out
2.2. Andlisis de Componentes Principales (PCA)

3 SVMs en problemas de clasificacion

3.1. Ejemplos

3.2. Aprendizaje activo con SVMs

4 SVRs en problemas de regresion

5 Modelos basados en arbol de decisidn para problemas de clasificacion y regresion
6 Modelos basados en ensembles de arboles

6.1. Bagging

6.2. Random Forest

VOLUMEN DE TRABAJO (HORAS)

ACTIVIDADES PRESENCIALES

Actividad Horas
Teoria 32,00
Practicas en aula 8,00
Laboratorio 20,00

Total horas 60,00

ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

Actividad Horas
Asistencia a otras actividades 2,00
Elaboracion de trabajos individuales o en grupo 11,00
Estudio y trabajo autbnomo 39,00
Preparacion de clases 8,00
Preparacion de actividades de evaluacion 23,00
Resolucién de casos practicos 7,00

Total horas 90,00

METODOLOGIA DOCENTE

Las metodologias docentes utilizadas en esta asignatura son:
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MD1 - Actividades tedricas (CG03, CB4, CT03, CT05, CE03, CE07, CE13): Desarrollo expositivo de la materia
con la participacién del estudiante en la resolucién de cuestiones puntuales. Realizacién de cuestionarios
individuales de evaluacion.

MD2 - Actividades practicas (CG02, CB3, CT05, CE03, CE07, CE13): Aprendizaje mediante resolucién de
problemas, ejercicios y casos de estudio a través de los cuales se adquieren competencias sobre los
diferentes aspectos de la materia.

MD4 - Trabajos en laboratorio y/o aula ordenador (CG02, CG03, CB3, CB4, CT03, CT05, CE03, CEQ7, CE13):
Aprendizaje mediante la realizacion de actividades desarrolladas de forma individual o en grupos
reducidos y llevadas a cabo en laboratorios y/o aulas de ordenador.

A continuacién, se describe con mas detalle el método de ensefianza-aprendizaje a utilizar en la
asignatura. La metodologia docente tendra dos enfoques diferentes, uno para las clases tedricas y de
problemas y otro para las clases practicas de laboratorio. Se usara el aula Virtual y sus utilidades,
especialmente en lo que corresponde a disposicion de material, a las evaluaciones automaticas y en las
clases remotas, si procede.

Respecto a las clases tedricas, el aprendizaje se hara en los dos sentidos, desde el profesor hasta el
alumno, y desde el alumno hasta el profesor. En la parte que nace del docente, habra dos fuentes de
generacién de conocimiento. Por un lado, la clase magistral en la que el profesor introducira los conceptos
nuevos que van apareciendo, relacionandolos con los conocimientos previos de los estudiantes para
facilitar su comprension. Por otro lado, el alumno dispondra con anterioridad a su explicacion en clase de
material para poder preparar minimamente las clases tedricas y asi agilizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje; este mismo material contendra también la informacién necesaria para que el estudiante
pueda complementar y repasar la informacién recibida en clase.

En el proceso que fluye desde el estudiante habra también dos aproximaciones que se corresponden con
las fuentes de generacién de conocimiento anteriormente comentadas. La clase magistral del profesor se
verd reforzada con la resolucién de ejercicios practicos y problemas de creciente complejidad a medida
que avance la unidad tematica; si bien el docente realizara algun ejercicio como ejemplo, la mayoria de
estos problemas tendran que ser resueltos propiamente por los estudiantes para garantizar una
comprension total de los contenidos de la asignatura, que a pesar de tener una fuerte componente tedrica,
su punto fuerte es la aplicacion practica a diferentes problemas y estos ejercicios y problemas hacen que
el estudiante pueda averiguar las particularidades de los diferentes algoritmos en su aplicaciéon a
problemas de diversa indole. Ademas, el estudiante realizarda trabajos con una componente de
investigacion individual en contenidos que podrian considerarse como una versién sofisticada de los
descritos en la asignatura; en particular, se plantea que el estudiante pueda realizar, presentar y defender
trabajos sobre métodos actuales de aprendizaje automatico, que al mismo tiempo, haran que mejore su
base en los contenidos mas basicos que se describen en detalle en la asignatura. Se contempla que
algunos de estos trabajos puedan ser voluntarios y se realicen de manera individual o por parejas.

Respecto a las clases practicas, pueden distinguirse tres metodologias docentes. Primeramente, y con
anterioridad a la realizacion de las practicas, los estudiantes tendran que prepararse de manera auténoma
los ejercicios practicos a realizar, consultado las dudas que les puedan surgir con los profesores
preferentemente antes de la realizacion de la practica. Este aspecto se vera apoyado con la realizacién de
un cuestionario corto y sencillo al principio de la practica para comprobar que la preparacion se ha
realizado correctamente.
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La segunda metodologia docente que aparece en las practicas es el propio trabajo a realizar durante la
sesion de practicas, que basicamente consistira en la programacion en Python que permita encontrar la
solucion correcta en los problemas planteados en la practica. Este trabajo se realizara de manera
individual o por parejas y tendra en todo momento la supervision del profesor; en primer lugar, porque los
ejercicios seran previamente explicados y en segundo porque el alumno podra en todo momento consultar
sus dudas para poder avanzar correctamente en la realizacion de la practica.

La tercera aproximacion docente en practicas vuelve a dar el protagonismo al alumno, que a la finalizacién
de la practica tendra que ser capaz de hacer una discusion critica de los resultados logrados y contestar
correctamente a las preguntas formuladas por el profesor y a realizar los ejercicios planteados en la
sesioén. Dependiendo de las circunstancias (ocupacion del aula, clase presencial o no, etc.) esta discusion
podria realizarse de manera automatica mediante las herramientas disponibles en Aula Virtual.

EVALUACION

La calificacién final de la asignatura se obtendrd como resultado de la media pesada entre las partes de
teoria y de practicas. De acuerdo con los créditos asignados a cada parte, la teoria tendra una
representacion de 2/3 en la nota final y la practica el tercio restante.

La nota de teoria correspondiente a la primera convocatoria saldra como resultado de:

- SE1 (60%; CG02, CG03, CB3, CB4, CT05, CE03, CE07, CE13): Pruebas objetivas, consistentes en uno o mas
examenes de cuestiones teéricas, problemas sintéticos y problemas practicos reales. Para superar la
asignatura, se exigira una calificacién minima de 5 (sobre 10) en esta parte.

- SE2 (30%; CG02, CG03, CB3, CB4, CT03, CTO5, CE03, CEQ7, CE13): Trabajos, memorias y exposiciones
orales.

- SE3 (10%; CG02, CB4, CT03, CE03, CEQ7, CE13): Evaluacion continua de cada alumno, basada en la
participacion y grado de implicacién del alumno en el proceso de ensefianza-aprendizaje, teniendo en
cuenta la asistencia regular a las actividades presenciales previstas y la resolucién de cuestiones y
problemas propuestos periddicamente.

Respecto a la calificacion de practicas, el 40% de la nota correspondera con SE2 (CG02, CG03, CB3, CB4,
CT03, CTO5, CE03, CEQ7, CE13) y el 60% con la calificacién obtenida en la practica final (SE1; CG02, CG03,
CB3, CB4, CT05, CE03, CEQ7, CE13), que tendra lugar en la dltima sesién de practicas. La practica final sera
una prueba objetiva que se evaluara individualmente y que consistira en la realizaciéon de diferentes
ejercicios relacionados con una o varias practicas anteriores. Para superar la asignatura, se exigira una
calificacién minima de 5 (sobre 10) en la practica final. Del 40% correspondiente a la evaluacién continua,
el 70% correspondera con la realizacion de los ejercicios propuestos en la sesion de practicas, que podran
ser evaluados por el profesor a la finalizacion de la practica. El 30% restante provendra de la preparacion
previa a la sesion de practicas y que se evaluara rapidamente al principio de cada sesién de practicas. Las
practicas pueden realizarse de manera individual o por parejas, con la excepcion de la practica final, que
obligatoriamente sera individual. Ademas, el profesor puede optar para evaluar de manera individual las
sesiones regulares de practicas aunque éstas se hayan desarrollado por grupos de dos estudiantes.
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La segunda convocatoria se evaluara igual que la primera con la excepcion de que en la parte de teoria,
SE1 tendra un peso del 70% y SE3 del 0%; en la parte de practicas el 100% correspondera a SE1, y sera
necesario obtener un minimo de 5 (sobre 10) para promediar con la parte de teoria.

En cualquier caso, el sistema de evaluacion se regira por lo establecido en el Reglamento de Evaluacién y
Calificacién de la Universidad de Valencia para Grados y Masteres.

La copia o plagio manifiesto de cualquier actividad que forma parte de la evaluacién supondra la
imposibilidad de superar la asignatura, sometiéndose seguidamente a los procedimientos disciplinarios
oportunos indicados en el PROTOCOLO DE ACTUACION ANTE PRACTICAS FRAUDULENTAS EN LA
UNIVERSITAT DE VALENCIA.
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