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Fundamentos del aprendizaje
automatico

(Machine learning)

Joaquin Luque
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Contenido

Introduccion

Regresion
a) Regresion univariable
b) Regresion multivariable

Clasificacion
a) Regresion logistica
b) Maguinas de vectores soporte (SVM)

. Forma dual de la optimizacion (regresion y SVM)

c) Funciones Kernel
d) Clasificacion multiclase

Segmentacion
Reduccion de dimensionalidad
Deep learning (introduccion)



Definiciones

* Inteligencia artificial

— Maquinas (programas) que son capaces de imitar
(incluso mejorar) comportamientos humanos que
etiquetariamos como “inteligentes”

* Machine learning (aprendizaje automatico)
— Una de las técnicas de la inteligencia artificial

— La maquina “aprende” a conseguir sus resultados
* En base a los datos
* Sin que se expliciten las reglas que debe seguir



Definiciones
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1950's 1960’s 1970’s 1980’'s 1990’s 2000’s 2010’s

Since an early flush of optimism in the 1950s, smaller subsets of artificial intelligence - first machine learning, then
deep learning, a subset of machine learning - have created ever larger disruptions.

https://blogs.nvidia.com/blog/2016/07/29/whats-difference-artificial-intelligence-machine-learning-deep-learning-ai/
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Aplicaciones

* Aprendizaje (por aplicaciones)
— Supervisado

e Regresion
— Univariable
— Multivariable

* Clasificacion

— No supervisado
e Reduccion de dimensionalidad
e Segmentacion

— Aprendizaje por reforzamiento



Estructura del machine learning
Regresion
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Habitantes
Potencia
(kw)

Superficie
invierno
verano
Consumo

68.4 2 136 26.3 Sep. Mas. 9.81
38.1 3 48 Piso 101 171 6.5 231 Cas. Bac. 124
39.2 3 46 Casa 82 156 7.1 753 Viud. Bac. 1.63
31.8 4 39 Piso 72 16.7 7.2 217 Sol. Sec. 8.17
58.1 2 55 Piso 132 132 52 324 Cas. Sec. 4.87



Estructura del machine learning
Clasificacion

e Ingresos (m€) | Edad (afios) Vehiculo
iente - . ;
xg-l) xgl) y(l)

1 97.17 26.6 S
2 44.67 32.3 N
3 46.64 26.7 N
4 33.84 23.7 N
5 79.35 27.0 S



Estructura del machine learning
Regresion y Clasificacion

Machine
Learning




Estructura del machine learning
Reduccion de dimensionalidad

Ingresos
(k€)
Habitantes
Potencia
Superficie
invierno
verano

68.4 136 26.3 Sep. Mas.
38.1 48 Piso 101 17.1 6.5 23.1 Cas. Bac.
39.2 46 Casa 82 156 7.1 753 Viud. Bac.
31.8 39 Piso 72 167 7.2 21.7 Sol. Sec.
58.1 55 Piso 132 13.2 5.2 324 C(Cas. Sec.

N B W W N



Estructura del machine learning
Reducciéon de dimensionalidad

Machine
Learning




Estructura del machine learning
Segmentacion

Ciudad Poblacidon Ingresos (€) Segmento
iuda : . ,
xgl) x y® e{1.-K}

1 Albacete 172,816 10,515 ?
2 Alcala de Guadaira 75,106 8,332 ?
3 Alcald de Henares 194,310 11,320 ?
4 Alcobendas 114,864 17,417 ?
5

Alcorcén 168,141 11,917 ?

No existen datos de entrenamiento
(clasificacion no supervisada)



Estructura del machine learning

Segmentacion
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Estructura del machine learning
Segmentacion

Machine
Learning




Estructura del machine learning
Aprendizaje por reforzamiento

Machine
Learning
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Pasos del machine learning

e Extraccidon de un dataset

e Determinacion de las features

e Formulacion de una hipétesis

e Eleccion de |la funcion de coste

e Optimizacion del coste

e Evaluacion del resultado

€E€€€<€L

Métodos
no paramétricos



Contenido
Técnicas

* Aprendizaje (por técnicas)
— Muestreo
e Simple
* Hold-out
e Cros-validacion

— Determinacion de caracteristicas (features)
— Formulacion de hipotesis

— Funcion de coste

— Optimizacion

— Evaluacion



Contenido
Técnicas

e Aprendizaje (por técnicas)
— Muestreo

— Determinacion de caracteristicas (features)
Representacion multidimensional

Codificacion 1-hot

Normalizacion de variables

Kernels

Analisis de componentes principales

— Formulacion de hipotesis
— Funcion de coste

— Optimizacion

— Evaluacion



Contenido
Técnicas

* Aprendizaje (por técnicas)
— Muestreo
— Determinacion de caracteristicas (features)

— Formulacion de hipotesis
* Lineal
* Polindmica
* Logistica

— Funcion de coste

— Optimizacion

— Evaluacion



Contenido
Técnicas

* Aprendizaje (por técnicas)
— Muestreo
— Determinacion de caracteristicas (features)
— Formulacion de hipotesis

— Funcion de coste
e Cuadratica
Logistica
Bisagra
Distorsion
Regularizacion (regresidn de arista)
— Optimizacion
— Evaluacion



Contenido
Técnicas

Aprendizaje (por técnicas)
— Muestreo
— Determinacion de caracteristicas (features)
— Formulacion de hipotesis
— Funcién de coste
— Optimizacion
* Ecuacion normal
— Simple
— Descomposicidon en Valores Singulares

* Gradiente descendiente
— Simple
— Estocastico
— Lotes

e Optimizacion dual
e Método del codo
— Evaluacidén



Contenido
Técnicas

* Aprendizaje (por técnicas)
— Muestreo
— Determinacion de caracteristicas (features)
— Formulacion de hipotesis
— Funcidn de coste
— Optimizacion
— Evaluacion
* Bootstrap
* Compromiso sesgo-varianza
e Curva de aprendizaje
* Matriz de confusion
 Medidas de prestaciones

e Silueta
 [ndice de Rand



Estructura del machine learning
Modelo completo

Machine
Learning




Estructura del machine learning

Detalles
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Niveles del machine learning

f @ K X
Rule-based systems y = f(X) Manual - - Manual
Basic ML y = f(X) | Automatic - - Manual
Machine | Feature-based ML | y = fl@(X)] | Automatic | Manual - Raw
Learning | Kernel-based ML | y = f[K(X)] | Automatic | Automatic | Manual | Raw
Deep Learning y = f(@(X)) | Automatic | Automatic - Raw
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Contenido
Modelos

e Aprendizaje (por modelos)
— Regresion lineal
— Regresion logistica
— Maquina de Vectores Soporte (SVM)
— k-medias

— Redes neuronales



