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la Matematica Oculta
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¢ Qué es Machine Learning?

Inteligencia Atrtificial (Al): Técnica con la que se pretende que las
__» Atrtificial Intelligence maquinas imiten el comportamiento humano. (¢ Inteligencia?)

Aprendizaje de Maquina o Aprendizaje automatico (ML): Rama de
Machine Learning la Inteligencia Artificial que utiliza métodos estadisticos para que las
maquinas aprendan de los datos (experiencia).
Neural Networks Redes Neuronales Artificiales (ANN): Rama del Aprendizaje
Maquina. Es un sistema computacional inspirado en neuronas
Deep Neural Networks/ bioldgicas.
Deep Learning
Redes neuronales profundas o Aprendizaje profundo (DNN):
Conjunto de técnicas poderosas para el aprendizaje de redes
R neuronales (Y si, redes neuronales mas profundas).

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

e Ninguna menciona como funciona realmente machine learning (muy
generales, casi magico...).

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

e Como estudiante de ML, eso no es lo que ustedes realmente quieren hacer.

00
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Definicion de Machine Learning para el curso

Machine learning no es mas que
un problema geometrico...

Y YA!




Ejemplo: Regresion

e Ajustar una linea o curva
e Algunos estadisticos consideran que ML es simplemente un ajuste de curvas

glorificado.

Salary vs Experience (Training set)
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., Como hacer eso en el mundo real?

e Recolectar pares de datos { (21, Y1), (2, y2), - - - (xn,yNn) }
e Dibujar los puntos en un papel cuadriculado.
e Dibujar una linea a través de los puntos

Salary vs Experience (Training set)

Empleado Anos Salario .
lker 1 1 2,000 .
lker 2 2 4,000 ’ -
lker 3 3 6,000 -

Years of Experience
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Agregando un poco de complejidad

e 2 maneras de hacer el problema mas complicado

e #1- Tener mas caracteristicas de entrada
o Nivel de educacion ( licenciatura, maestria, doctorado, etc.)
o Escuela, ciudad, edad, género, etc.

e #2- Hacer los objetivos (targets) no lineales.

o
4
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Ejemplo: Clasificacion

e Regresion: predecir un numero.
e Clasificacion: predecir una categoria/etiqueta

e Ejemplo: Clasificar perros y gatos
o Dada unaimagen (de un perro/gato) predecir si la imagen es perro o gato.

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
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Ejemplo de Clasificacion

( , ACTUMLOGOS

ID del paciente

1

2

Altura (ft)

6

5.5

5.2

5.10

Peso (Ib)
300
150
175

185

Riesgo?

Se desea predecir el riesgo de padecer una enfermedad cardiovascular dada
la altura y el peso de los pacientes.
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Ejemplo de Clasificacion

Donut Moon
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Ejemplo: Agrupamiento (Clustering)

e En regresion, se busca que la linea se encuentre lo mas cerca posible de los
datos.

e En clasificacion, se utiliza una linea para separar datos de diferente clases.

e En agrupamiento, se busca agrupar datos que posean caracteristicas similares

| “
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Ejemplo: Aprendizaje por Refuerzo

( , ACTUMLOGOS

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

Esto se le conoce como un problema de “Planning” y
también representa un problema de geometria.
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Efecto Dunning-Kruger

The Dunning-Kruger Thought Process
Calcular V4

"I know everything 14 0O _12 0
a=lo of = VA=[5 3

about this "Trust me, it's

complicated!"
\ "It's more
complicated than |

thought" /
\ 9899 0.2007

4 1 |1
/ "It's starting to A_[l 9] = Va= [0.2007 2.9933

make sense”

Confidence

"I'll never
understand this!"

Competence
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¢ Es necesario aprender la teoria de ML para implementar sus algoritmos?
Ejemplo: Teorema de Contraccion de Banach

Teorema. Sea(X, d) un espacio métrico. Luego el mapeo 7" : X — X es
conocido como mapeo de contraccién en X siexiste | € [O, 1)ta| que

d(T(x),T(y)) < Td(x,y) -

\ AA
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¢ Es necesario aprender la matematica de ML?

Ejemplo: Neurona Perceptron

Dendritas Soma Axon

f(n)

y=f(w x+0)

( , ACTUMLOGOS
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Abrir la caja negra de ML

( , ACTUMLOGOS

Machine Learning

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

Matematicas

Teoria
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Queremos entender el misterio de ML...

If one is to understand the great mystery,
one must study all its aspects.
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Sugerencias de Estudiantes

Métodos de optimizacién.

Regresiones lineales

Comprobaciones matematicas para el desarrollo de autématas y lenguaje natural.
Gradient Descent, Funciones de Activacion, Backpropagation Error

Arboles binarios

Combinatoria, Gradiente descendiente, prueba de hipdtesis.

Analisis de correlaciones para variables categéricas. Analisis ANOVA

Funciones de optimizacién, matematicas para svm y los de probabilidad para hacer arboles de decisién
Optimizacion

Pruebas para validar los modelos

algebra linear, calculo vectorial, probabilidad y estadisticas.

Algebra lineal

el funcionamiento de los optimizadores (Adam, RMSprop).

Derivada, trigonometria, Calculo diferencia

Gradiente descendiente

Fourier series, Discrete Fourier transform, Time-frequency analysis via windowing, Wavelets, https://cds_nyu.edu/math-tools/
Algebra Lineal

Métodos funcionales para el analisis de convergencia de redes neuronales

Entender la matematica detras del Descenso por gradiente y los optimizadores usados en Deep Leaming, poder diferenciarlos a un nivel conceptual. Por ejemplo saber porque un optimizador de tipo Adam me arroja mejores resultados que un Adamax u cu

La matematica detras de la seleccidn de los "Features” mas significativos tras aplicar un PCA
La transformacion del Kernel para un SVM

Cdmo funciona el boosting de xgboost y gradient boosting

La entropia en los algoritmos basados en Arboles de decisién

Algebra lineal, limites, geometria analitica , 4lgebra, probabilidad, estadistica inferencial.
Desigualdad de Hoerffding como aprender de los datos

Me gustaria que el curso sea 50 teroria y 50 practica de lo que se esta viendo, i.e. rn regresion lineal ver los fundamentos matematicos en que se basa la regresion lineal y asi con las demas tecnicas tanto de aprendizaje supervisado como no supervisado

Gradiente descendiente

Maquinas de soporte vectorial, los multiplicadores de Lagrange
Calculo vectorial

Los conceptos y formulas de calculo y estadistica de

algebra lineal

SVD, algebra lineal, regresiones lineales

ACTUMLOGOS
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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 Geometria
Analitica
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Temas de Interés: Producto Interno y Proyecciones

x — my(x)

23

(D AcTUMLOGOS ©2018-2021 Actumlogos



Descomposiciones
Matriciales
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Temas de Interés (Todo): Valores y vectores propios, SVD,
aproximacion de matrices

. . |
|/ : > - )T
g1U
vt v
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Fundamentos de Calculo
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, Estadisticas, Distribuciones Gaussianas,

Varianzaeneleje Xes 0.6. yenelejeYes 3.0 Varianzaeneleje Xes0.6.yenelejeYes 3.0
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Optimizacion Continua
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Temas de Interés: Funciones de péerdida, Descenso
por gradiente y sus variantes, Optimizacion Convexa
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Temas Selectos: Arboles de
Decision, SVM, PCA
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Arboles de Decision

Age <0.631
entropy = 0.951
samples = 300

value =[189, 111]
class =0

entropy = 0.946
samples = 33
value =[12, 21]
class =1
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SVM

0.5 -

..............................
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PCA
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Conclusiones

« El curso tiene como finalidad brindar a los estudiantes un mayor
entendimiento del funcionamiento de los algoritmos de ML.

* Alo largo del curso, se motivara que ML resuelve un problema geomeétrico.

e Saber como funciona la matematica oculta en los algoritmos de ML
permite depurar rapidamente errores de implementacién y evitar
largas horas depurando cédigo (e.g., multiplicacion de matrices,
calculos de gradientes, seleccion de hiperparametros, funciones de
pérdida, estandarizacion los datos, crear sus propios algoritmos
desde cero).

« Las matematicas para ML es el siguiente nivel en su preparacion (nivel
Licenciatura) como experto en ML. El siguiente nivel seria el entendimiento
de la teoria oculta de ML (nivel posgrado) para la generaciéon de nuevo
conocimiento

36

( , ACTUMLOGOS © 2018-2021 Actumlogos

...............................



