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Machine Learning: Descubriendo 
la Matemática Oculta
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Panorama general y 
motivación
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¿Qué es Machine Learning?

Inteligencia Artificial (AI): Técnica con la que se pretende que las 
máquinas imiten el comportamiento humano. (¿Inteligencia?)

Aprendizaje de Máquina o Aprendizaje automático (ML): Rama de 
la Inteligencia Artificial que utiliza métodos estadísticos para que las 
máquinas aprendan de los datos (experiencia).

Redes Neuronales Artificiales (ANN): Rama del Aprendizaje 
Máquina. Es un sistema computacional inspirado en neuronas 
biológicas.

Redes neuronales profundas o Aprendizaje profundo (DNN): 
Conjunto de técnicas poderosas para el aprendizaje de redes 
neuronales (Y si, redes neuronales más profundas).

Machine Learning, Arthur Samuel (1959): Campo de estudio que dota a las computadoras 
con la habilidad de aprender sin ser explícitamente programadas.
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Problemas de las definiciones anteriores

● Ninguna menciona como funciona realmente machine learning (muy 
generales, casi mágico…).

● Estas definiciones son ideales para personas que no son estudiantes de ML 
(es decir, ignoran completamente el tema).

● Como estudiante de ML, eso no es lo que ustedes realmente quieren hacer.
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Definición de Machine Learning para el curso

Machine learning no es más que 
un problema geométrico… 
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Y YA! 
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Ejemplo: Regresión
● Ajustar una línea o curva
●  Algunos estadísticos consideran que ML es simplemente un ajuste de curvas 

glorificado.
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¿Cómo hacer eso en el mundo real?
● Recolectar pares de datos
●  Dibujar los puntos en un papel cuadriculado.
● Dibujar una línea a través de los puntos
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Empleado Años Salario

Iker 1 1 2,000

Iker 2 2 4,000

Iker 3 3 6,000
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Agregando un poco de complejidad
● 2 maneras de hacer el problema más complicado
● #1- Tener más características de entrada

○ Nivel de educación ( licenciatura, maestría, doctorado, etc.)
○ Escuela, ciudad, edad, género, etc.

● #2- Hacer los objetivos (targets) no lineales.
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Ejemplo: Clasificación
● Regresión: predecir un número.
● Clasificación: predecir una categoría/etiqueta
● Ejemplo: Clasificar perros y gatos

○ Dada una imagen (de un perro/gato) predecir si la imagen es perro o gato.
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Ejemplo de Clasificación
● Se desea predecir el riesgo de padecer una enfermedad cardiovascular dada 

la altura y el peso de los pacientes.
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ID del paciente Altura (ft) Peso (lb) Riesgo?

1 6 300 1

2 5.5 150 0

3 5.2 175 1

4 5.10 185 0
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Ejemplo de Clasificación
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Ejemplo: Agrupamiento (Clustering)
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● En regresión, se busca que la línea se encuentre lo más cerca posible de los 
datos.

● En clasificación, se utiliza una línea para separar datos de diferente clases.
● En agrupamiento, se busca agrupar datos que posean características similares
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Ejemplo: Aprendizaje por Refuerzo
● El robot puede moverse izquierda, derecha, arriba y abajo (acciones).
● Cada cuadro blanco representa un estado.
● Cada vez que el robot se mueva recibe una recompensa de -1
● Si llega a la meta (color verde) recibe una recompensa de 1000 y se reinicia 

el juego. Por el otro lado, si llega al estado de fuego (color rojo) recibe una 
recompensa de -10 y se reinicia el juego.

● Objetivo: maximizar la recompensa
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Esto se le conoce como un problema de “Planning” y 
también representa un problema de geometría.
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Efecto Dunning-Kruger
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¿Es necesario aprender la teoría de ML para implementar sus algoritmos?

Ejemplo: Teorema de Contracción de Banach

Teorema. Sea           un espacio métrico. Luego el mapeo                         es 
conocido como mapeo de contracción en       sí existe                     tal que   
                                                     .                   
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¿Es necesario aprender la matemática de ML?

Ejemplo: Neurona Perceptron 
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Abrir la caja negra de ML

Machine Learning

Algoritmos de ML (Aprendizaje Supervisado, No Supervisado y Reforzado)

Teoría

Matemáticas



© 2018-2021 Actumlogos

Queremos entender el misterio de ML...
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Sugerencias de Estudiantes
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Fundamentos de Algebra 
Lineal
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Temas de Interés (Todo): Espacios Vectoriales y 
Transformaciones Lineales
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Fundamentos de Geometría 
Analítica
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Temas de Interés: Producto Interno y Proyecciones 
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Descomposiciones 
Matriciales
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Temas de Interés (Todo): Valores y vectores propios, SVD, 
aproximación de matrices
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Fundamentos de Cálculo  
Vectorial
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Temas de Interés: Gradiente de funciones escalares, vectoriales 
y matriciales
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Probabilidad y 
Distribuciones
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Temas de Interés: Distribuciones de probabilidad continua y 
discreta, Estadísticas, Distribuciones Gaussianas,
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Optimización Continua
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Temas de Interés: Funciones de pérdida, Descenso 
por gradiente y sus variantes, Optimización Convexa
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Temas Selectos: Árboles de 
Decisión, SVM, PCA

32Copyright © 2018-2021 Actumlogos, todos los derechos reservados



© 2018-2021 Actumlogos

Árboles de Decisión
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SVM
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PCA
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Conclusiones
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• El curso tiene como finalidad brindar a los estudiantes un mayor 
entendimiento del funcionamiento de los algoritmos de ML.

• A lo largo del curso, se motivará que ML resuelve un problema geométrico.
• Saber cómo funciona la matemática oculta en los algoritmos de ML 

permite depurar rápidamente errores de implementación y evitar 
largas horas depurando código (e.g., multiplicación de matrices, 
cálculos de gradientes, selección de hiperparámetros, funciones de 
pérdida, estandarización los datos, crear sus propios algoritmos 
desde cero).

• Las matemáticas para ML es el siguiente nivel en su preparación (nivel 
Licenciatura) como experto en ML. El siguiente nivel sería el entendimiento 
de la teoría oculta de ML (nivel posgrado) para la generación de nuevo 
conocimiento    


