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ARTIFICIAL

1. Introduccion

El Master Ejecutivo en Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial estd disenado para capacitar
a profesionales en técnicas avanzadas de ciencia de datos y “deep learning”. Los participantes
aprenderdan a aplicar estas habilidades en el andlisis de datos, desarrollo de modelos
predictivos y optimizacion de procesos en sus organizaciones. Este programa incluye desde
fundamentos matematico-estadisticos de meétodos supervisados y no supervisados hasta
técnicas avanzadas en deep learning y un proyecto final de tesina.

'Este programa no constituye programa de maestria académica universitaria, es mds bien una certificacion profesional ejecutiva.

. PROMiDAT
2

Programa Iberoamericano de
Formacién en Mineria de Datos



2. Perfil de Entrada de los Estudiantes

Este programa estd dirigido a profesionales de cualquier drea que desean especializarse
en ciencia de datos e inteligencia artificial, que tengan conocimientos previos en programacion
y analitica de datos.

Este programa es ideal para:

« Graduados de los Programas Experto en Ciencia de Datos y Experto en Inteligencia
Artificial de PROMIDAT o personas que ya tienen al menos conocimientos intermedios
en Programacion R, Programacion Python y en técnicas de la Ciencia de Datos e
Inteligencia Artificial.

- Cientificos de datos, analistas y profesionales de tecnologia interesados en profundizar
en inteligencia artificial y técnicas avanzadas de modelado.

« Profesionales en roles de andlisis, gestién de datos y toma de decisiones, que deseen
aplicar modelos predictivos y de optimizacion.

+ Cualquier persona interesada en desarrollar proyectos en ciencia de datos e
inteligencia artificial con un enfoque prdctico y aplicado con conocimiento real
de lo que estd haciendo.
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3. Objetivos Generales del Programa

El Master Ejecutivo en Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial tiene como objetivo principal
formar a profesionales capaces de:

« Conocer los fundamentos matemadtico estadistico de la Ciencia de Datos
y la Inteligencia Artificial.

« Desarrollar los conocimientos avanzados en matemdatica y en programacion
necesarios para la comprension a fondo de la Ciencia de Datos, “machine learning”
y “deep learning”.

+ Implementar y optimizar modelos avanzados de “machine learning”y “deep learning”
+ Aplicar técnicas de andlisis en datos reales y simulados, usando R y Python.

« Desarrollar y defender un proyecto de investigacion (tesina) que demuestre su dominio
en ciencia de datos e inteligencia artificial.

Este programa no constituye programa de maestria académica universitaria,
es mds bien una certificacion profesional ejecutiva.
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4. Posibilidades de Empleo

Los egresados podrdn desempenarse en roles como:

+ Jefe de unidades especializadas en analitica de datos.

« Cientifico de Datos: Aplicar métodos avanzados de machine learning y deep learning
en problemas complejos.

+ Especialista en Deep Learning: Optimizar y desarrollar modelos avanzados para
andalisis predictivo.

+ Consultor en Ciencia de Datos e |A: Asesorar a empresas en el uso efectivo de datos
y algoritmos de |A para resolver problemas especificos.
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S. Programa General

El Mdaster Ejecutivo en Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial tiene una duracion total
de 10 meses y se compone de los siguientes cursos especializados:

Cursos Especializados:

1

© ® N O 0 A ® P

ME-1000 Programacion Paralela en Ry Python.

ME-2000 Desarrollo Modelos Analiticos apoyados por herramientas de |A.

ME-3000 Algebra Lineal Aplicada en Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial.

ME-3002 Cdlculo y Optimizacion Aplicado en Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial.
ME-3004 Probabilidad y Estadistica Aplicados a la Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial.
ME-3008 Procesamiento de Lenguaje Natural y Agentes de Inteligencia Artificial.
ME-4000 Métodos No Supervisados Avanzados en Ry Python.

ME-4002 Métodos Supervisados Avanzados en R y Python.

ME-9001 Articulo Final de Graduacién.
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6. Metodologia

El master se desarrollard en modalidad 100% online, con clases en vivo (presencial-remoto)
a través de Zoom, las cuales se grabardn para que los estudiantes puedan acceder a ellas en
cualgquier momento. Los estudiantes contardn con:

: Videoconferencias semanales:
Sesiones en tiempo real para interactuar con el tutor y companeros.

Trabajos prdcticos:
Ejercicios semanales aplicados a situaciones reales, enviados a traves del
campus virtual.

o/ o Foros de debate y consultas:
Espacio para resolver dudas y discutir temas del curso.

Campus virtual en Moodle:
Acceso 24/7 a materiales del curso, grabaciones de las clases,
tareas y herramientas de comunicacion.
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7. Inversion

Duracion:

10 meses Precio Proyecto Final:
$400 +2% de IVA.

Precio por curso:

S300 + 2% de IVA. Inversién total:
S2800 + 2% de IVA

8. Informacion adicional:

‘@’ Correo electronico : info@promidat.com
2

E@ﬂ Web: www.promidat.com
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ME-1000 Programacion

Paralela en R y Python en R y pyth on

Duracion

Cuatro semanas

Descripcién del Curso

La programacion paralela es esencial en la ciencia de datos y el aprendizaje automatico

para el manejo eficiente de grandes volumenes de datos y la ejecucion de modelos
computacionalmente intensivos. Este curso explora el uso de herramientas en Ry Python para
implementar programacion paralela y optimizar el rendimiento de algoritmos. Se abordardn
paqguetes especificos como Snow en R y Joblib en Python, y se explorardn ejemplos prdcticos
de paralelizacion de tareas usando scikit-learn y Dask.

Objetivos

1. Introducir los conceptos y técnicas bdsicas de programacion paralela en Ry Python.

2. Capacitar a los estudiantes en el uso de herramientas como Snow en Ry Joblib en
Python para mejorar el rendimiento de tareas computacionales.

3. Explorar la paralelizacion en el entrenamiento y evaluacion de modelos de machine
learning utilizando scikit-learn.

4. Ensenar a utilizar documentacion técnica para profundizar en el uso de paquetes de
programacion paralela.
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El curso combina teoria y prdctica para asegurar una comprension profunda de los
conceptos y habilidades prdcticas en programacion paralela. Se empleardn las siguientes
herramientas y recursos:

1. Videoconferencias semanales:
Se ofrecerdn sesiones en vivo en Zoom que serdn grabadas para que los estudiantes
puedan revisarlas cuando deseen.

2. Trabagjos prdécticos semanales:
Ejercicios y casos de estudio aplicados para implementar programacion paralela.

3. Foros de discusion:
Un espacio en Moodle donde los estudiantes podrdn plantear dudas y discutir con
el tutor y companeros.

4. Aula virtual en Moodle:
Aula virtual en Moodle: Acceso a materiales, enlaces a documentacién, ejemplos
de cédigo y otros recursos complementarios.

S. Implementar programacion paralela en R usando el pagquete Snow y en Python
usando Joblib.

6. Aprovechar la paralelizacion en modelos de aprendizaje automatico en scikit-learn.

7. Comprendery navegar la documentacion técnica para aplicar programacion paralela
en proyectos de ciencia de datos.

8. Optimizar procesos computacionales para reducir tiempos de ejecucion en tareas de
ciencia de datos.

« Semanal:
Fundamentos de Programacion Paralela en Ciencia de Datos

a. Introduccion a la programacion paralela y su importancia en ciencia de datos.
b. Conceptos bdsicos de concurrencia y paralelizacion.

c. Herramientas y paquetes principales para programacion paralela en Ry Python.

« Semana 2:
Programacion Paralela en R con el Paquete Snow

a. Instalaciéon y configuracion de Snow en R.

b. Creacién de clusteres y ejecucion de tareas en paralelo.
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c. Ejemplos prdcticos de paralelizacion en andlisis de datos y simulaciones.

d. Documentacion: Snow Package Documentation.

« Semana 3:
Programacion Paralela en Python con Joblib

a. Introduccion a Joblib en Python.
b. Uso de joblib.Parallel para la ejecucion de funciones en paralelo.
c. Casos prdcticos de paralelizacion de tareas computacionales.

d. Documentacion: Joblib.Parallel.

« Semana 4:
Paralelizacion en Modelos de Machine Learning con scikit-learn y Dask

a. Implementacion de programacion paralela en scikit-learn usando Joblib.

b. Uso de Dask para la escalabilidad en machine learning.

c. Ejemplo prdctico: Paralelizacion de la Validacion Cruzada en R y Python.

d. Ejemplo prdctico: Paralelizacion de calibracion y seleccion de modelos en R y Python.

e. Documentacion: Scikit-learn con Joblib en Dask.

La evaluacion consistird en 4 tareas prdcticas con un valor igual. Cada tarea estard enfocada
en implementar y optimizar programacion paralela en diferentes contextos de andlisis de datos
y aprendizaje automatico.

Vahid, F. (2020). Parallel Programming in Science and Engineering. Springer. Libro. Downey, A. (2016). Think Python: How to Think Like a Computer Scientist. Green Tea
Press.

Joblib Documentation. (2023). Joblib.Parallel. https://joblib.readthedocs.io/en/

latest/generated/joblib.Parallel.html Eddelbuettel, D. (2013). Seamless R and C++ Integration with Rcpp. Springer.

Dask Developers. (2023). Using Joblib with Dask. https://ml.dask.org/joblib.html Wilkinson, B. & Allen, M. (2005). Parallel Programming: Techniques and Applications

e L L L Using Networked Workstations and Parallel Computers. Pearson.
Scikit-Learn Developers. (2023). Parallelism in Scikit-Learn 1.5. https://scikit-learn.

org/1.5/computing/parallelism.html

Scikit-Learn Developers. (2023). Parallelism in Scikit-Learn 1.0. https://scikit-learn.
org/1.0/computing/parallelism.html
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ME-2000

Desarrollo Modelos
Analiticos apoyados por

et herramientas de |A

ME-2000 Desarrollo Modelos

Duracion

Cuatro semanas

Descripcién del Curso

Este curso avanzado explora el desarrollo e implementacion de modelos supervisados

y métodos no supervisados, apoydndose en herramientas de inteligencia artificial como
ChatGPT para optimizar el rendimiento y la precision de los modelos. Los estudiantes
aprenderdn a integrar estas herramientas de |A para mejorar la eficiencia en la construccion
y evaluacion de modelos, desde la optimizacion de hiperpardmetros hasta la generacion

de insights para preprocesamiento de datos y seleccion de caracteristicas. Con proyectos
prdcticos en Ry Python, el curso abarca aplicaciones de clustering, reduccion de
dimensionalidad, y modelos de clasificacion y regresion.

Objetivos

1. Comprendery aplicar modelos supervisados avanzados para tareas de clasificacion
y regresion.

2. Utilizar métodos no supervisados como clustering y reduccion de dimensionalidad
en problemas reales.

3. Integrar herramientas de inteligencia artificial (IA) como ChatGPT para apoyar la
construccion y optimizacion de modelos.

4. Implementar modelos en R y Python, aprovechando el soporte de |A para mejorar
la eficiencia y precision.

5. Desarrollar habilidades para seleccionar y evaluar modelos de acuerdo con el contexto
especifico del problema.
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El curso combina teoria avanzada y aplicaciones prdcticas, utilizando R y Python para
implementar y evaluar modelos. Se incentiva a los estudiantes a utilizar herramientas de |A
para tareas como la optimizacion de hiperpardmetros, generacion de codigo, y asesoria en
la eleccion de algoritmos. Las herramientas y recursos incluyen:

1. Videoconferencias semanales:
Clases en vivo mediante Zoom, grabadas para revision posterior.

2. Trabagjos prdcticos semanales:
Ejercicios en Ry Python para aplicar los conceptos en proyectos reales.

3. Foros de discusion:
Espacio en Moodle para plantear dudas y compartir ideas.

4. Aula virtual en Moodle:
Acceso a materiales, enlaces a bibliografia, ejemplos de cédigo y recursos adicionales.

1. Implementar modelos avanzados de clasificacion y regresion con el apoyo
de herramientas de IA.

2. Aplicar métodos no supervisados para andlisis de datos.

3. Utilizar IA como ChatGPT para asistir en la optimizacion de modelos y generacion
de insights.

4. Evaluary ajustar modelos en Ry Python, mejorando la precision y el rendimiento.

Resolver problemas de ciencia de datos utilizando técnicas de modelado avanzadas
y asistencia de |A.

6. Integrar Motores de IA como ChatGPT en ry en Python.

« Semana l:
Definicion de los “Large Language Models” (LLMs) y su integracion con el lenguaje R

a. sQué son los LLMs?

b. Entrenamiento de los LLMs..

c. Técnicas avanzadas de “Prompting” con aplicacion en ChatGPT.
d. Integracién de Ry ChatGPT con el paguete TheOpenAlR.

e. Integracion directa de Ry ChatGPT.

f. Ejlemplos de casos reales de aplicacion.
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« Semana 2:

Modelos Supervisados Avanzados apoyados con |A
a. GitHub Copilot y CRISP-DM con ChatGPT.

b. Usando LLMs para proyectos de Ciencia de Datos basados en la metodologia

CRISP-DM.

c. Revision de algoritmos avanzados: Arboles de decision, Random Forest,

y Gradient Boosting.

d. Validacion cruzada y ajuste de modelos con soporte de herramientas |A.

e. Validacion cruzada apoyados con |IAy ChatGPT.

f. Ejemplo prdctico en R: Optimizaciéon de hiperpardmetros con traineR, Caret y ChatGPT.

« Semana 3:

Integracion Directa de Python, ChatGPT y otros motores de IA

a. LLMs en Python.

b. Ejemplo prdactico en Python: Optimizacion de modelos supervisados en Scikit-learn

con ayuda de |A.

c. Uso de APIs para integrar Python y CharGPT.

« Semana 4:

Automatizaciéon de Modelos Supervisados en Python con ChatGPT

a. Integraciéon completa de modelos de clasificacion y regresion en Python.

b. Uso de ChatGPT para generacion de codigo y sugerencias en preprocesamiento

de datos.

¢. Creacion de APPs con Python y ChatGPT.

d. Ejemplo de Andlisis de Sentimientos en la WEB con Python y ChatGPT.

La evaluacion consistird en 4 tareas prdcticas con igual peso, cada una enfocada en
aplicar y optimizar métodos supervisados y no supervisados con el apoyo de herramientas

de inteligencia artificial.

Hastie, T., Tibshirani, R., & Friedman, J. (2009). The Elements of Statistical Learning:

Data Mining, Inference, and Prediction. Springer.

Géron, A. (2019). Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and
TensorFlow. O'Reilly Media.

Kuhn, M., & Johnson, K. (2013). Applied Predictive Modeling. Springer.

James, G., Witten, D., Hastie, T., & Tibshirani, R. (2013). An Introduction to Statistical
Learning with Applications in R. Springer.

Murphy, K. P. (2012). Machine Learning: A Probabilistic Perspective. MIT Press.
VanderPlas, J. (2016). Python Data Science Handbook. O'Reilly Media.
Lantz, B. (2015). Machine Learning with R. Packt Publishing.
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Friedman, J., Hastie, T., & Tibshirani, R. (2010). Regularization Paths for Generalized
Linear Models via Coordinate Descent. Journal of Statistical Software.

Chollet, F. (2018). Deep Learning with Python. Manning Publications.
Wickham, H., & Grolemund, G. (20186). R for Data Science. O'Reilly Media.



ME-3000 Algebra Lineal

Aplicada en Ciencia de
Datos e Inteligencia Artificial

Cuatro semanas

El dlgebra lineal es una herramienta fundamental en la ciencia de datos, la inteligencia
artificial y el deep learning. Este curso introduce los conceptos esenciales de dlgebra

lineal necesarios para comprender y aplicar técnicas avanzadas de andlisis de datos,
reduccion de dimensionalidad y modelos de aprendizaje automdatico. A traveés de ejercicios
prdcticos, los estudiantes aprenderdn a utilizar vectores, matrices, y transformaciones lineales
en el desarrollo de modelos predictivos y algoritmos de aprendizaje profundo. Los temas
incluyen operaciones con vectores y matrices, descomposiciones en valores singulares,

y sus aplicaciones en el Andlisis en Componentes Principales, Mdaquinas de Soporte Vectorial

y Redes Neuronales.

1. Familiarizar a los estudiantes con los conceptos bdsicos y avanzados de dlgebra lineal
aplicados a la ciencia de datos y el aprendizaje automatico.

2. Dotar a los estudiantes de las habilidades para realizar operaciones con vectores
y matrices, y aplicarlas en la construccion de modelos de aprendizaje supervisado
Yy no supervisado.

3. Explicar la importancia de los valores y vectores propios, y su uso en técnicas de
reduccion de dimensionalidad y descomposicion.

4. Comprender como el dlgebra lineal sustenta el funcionamiento de algoritmos avanzados
en deep learning, como redes neuronales convolucionales y redes de memoria a largo
plazo (LSTM).

S. Desarrollar habilidades para aplicar técnicas de dlgebra lineal en el andlisis de datos
reales y en el diseno de modelos de inteligencia artificial.
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La metodologia del curso combina teoria y prdactica, asegurando que los estudiantes puedan
aplicar directamente los conceptos en problemas reales. Las herramientas y recursos incluyen:

1. Videoconferencias semanales:
Una sesion en Zoom que quedard grabada para que los estudiantes puedan revisarla
en cualquier momento.

2. Trabagjos prdcticos semanales:
Ejercicios y casos de estudio enfocados en la implementacion de algoritmos en Python.

3. Foros de discusion:
Espacio en Moodle donde los estudiantes pueden plantear preguntas, discutir temas
del curso y colaborar con sus companeros.

4. Aula virtual en Moodle:
Acceso a materiales de estudio, presentaciones, ejercicios, y recursos adicionales.

1. Realizar operaciones complejas con vectores y matrices, incluyendo multiplicacion,
transposicion, y cdlculo de determinantes e inversas.

2. Aplicar valores y vectores propios en descomposiciones de matrices y reduccion
de dimensionalidad, como el Andlisis en Componentes Principales (PCA).

3. Modelar rectas y planos en el espacio tridimensional y utilizar estas representaciones
en visualizacién de datos y clustering.

4. Desarrollar e implementar algoritmos de Maquinas de Soporte Vectorial (SVM)
y técnicas no supervisadas utilizando conceptos de dlgebra lineal.

5. Comprender y construir redes neuronales simples aplicando operaciones
matriciales, y entender el funcionamiento de capas convolucionales y de
retropropagacion en redes profundas.

« Semanal: ]
Fundamentos de Algebra Lineal Aplicada a Ciencia de Datos

a. Introduccion a vectores y matrices en ciencia de datos.

b. Operaciones con vectores (suma, producto escalar, producto cruz) y matrices
(suma, multiplicacion, determinantes, inversas).

c. Aplicaciones en inteligencia artificial: dlgebra lineal en transformaciones de
datos y normalizacion.

d. Caso prdctico: Preprocesamiento de datos utilizando dlgebra lineal.
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« Semana 2:
Determinantes y sus aplicaciones en Andlisis de Datos

a. Definicion e implementacion en R y en Python.

b. Aplicaciones en: Andlisis de colinealidad en regresion, cdlculo de verosimilitud en
modelos multivariados, deteccion de anomalias, cdlculo de 3, independencia en
activaciones neuronales, reduccion de dimensionalidad, optimizacion con restricciones,
problemas de optimizacion convexa o bayesiana

c. Caso prdctico: Implementacion de la Regresion Clasica.

« Semana 3:
Valores y Vectores Propios y sus aplicaciones en Andlisis de Datos

a. Introduccién a valores y vectores propios y su importancia en ciencia de datos.

b. Descomposicién en valores propios (Eigen-decomposition) y aplicaciones en
reduccién de dimensionalidad.

c. Introduccion a descomposiciones de matrices (e.g., SVD) y su uso en deep learning.

d. Caso prdctico: Implementacién del Andlisis en Componentes Principales (PCA)
para reduccién de dimensionalidad en un conjunto de datos.

+ Semana 4:
Implementacién del Andlisis en Componentes Principales

a. Modelado de rectas y planos en el espacio.

b. Interpretacion geomeétrica de datos en espacios multidimensionales y su aplicacion
en clustering.

c. Algoritmo e implementacion del ACP en Ry en Python.
d. Aplicacion prdctica en visualizacion y agrupacion de datos.

e. Caso prdactico: Programacion del Algoritmo del Andlisis en Componentes Principales.

La evaluacion consistird en 4 tareas con un valor igual. Cada tarea estard enfocada en aplicar
los conceptos de dlgebra lineal a problemas reales de ciencia de datos e inteligencia artificial.

Strang, G. (2016). Introduction to Linear Algebra. Wellesley-Cambridge Press. Nielsen, M. (2015). Neural Networks and Deep Learning. Online book.
Shlens, J. (2014). A Tutorial on Principal Component Analysis. arXiv. Géron, A. (2019). Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and

X . L X L TensorFlow: Concepts, Tools, and Techniques to Build Intelligent Systems. O'Reilly
James, G., Witten, D., Hastie, T., & Tibshirani, R. (2013). An Introduction to Statistical Media.

Learning. Springer.

. . . . X Murphy, K. P. (2012). Machine Learning: A Probabilistic Perspective. MIT Press.
Bishop, C. M. (2008). Pattern Recognition and Machine Learning. Springer.
Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep Learning. MIT Press.

Abdi, H., & Williams, L. J. (2010). Principal component analysis. Wiley Interdisciplinary
Reviews: Computational Statistics, 2(4), 433-459.

Hastie, T., Tibshirani, R., & Friedman, J. (2009). The Elements of Statistical Learning:
Data Mining, Inference, and Prediction. Springer.
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ME-3002

Calculo y Optimizacion
Aplicado en Ciencia

de Datos e Inteligencia
Artificial

Duracion

Cuatro semanas

Descripcién del Curso

Este curso explora los conceptos de cdlculo y optimizaciéon aplicados en ciencia de datos e
inteligencia artificial. Los temas abordan desde los fundamentos del cdlculo diferencial hasta
el uso de meétodos de optimizacion como el gradiente para mejorar el rendimiento de modelos
y algoritmos de Machine Learning. A lo largo del curso, los estudiantes aprenderdn a calcular
derivadas, aplicar la regla de la cadena, usar el vector gradiente, y encontrar mdaximos y
minimos en funciones, todo enfocado en aplicaciones prdcticas en ciencia de datos.

Objetivos

1. Comprender los fundamentos del cdlculo diferencial y su aplicacion en la optimizacion
de modelos de machine learning.

2. Aprender a calcular derivadas y aplicar la regla de la cadena en el contexto de funciones
utilizadas en inteligencia artificial.

3. Utilizar el vector gradiente para identificar direcciones de crecimiento o decrecimiento
de funciones.

4. Aplicar técnicas de optimizacion, como el método del gradiente, para encontrar minimos
en funciones de una o varias variables.

5. Desarrollar habilidades para optimizar modelos predictivos y funciones de costo en
ciencia de datos.
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Este curso combina teoria y prdactica en cdlculo y optimizacion. Los estudiantes trabajardn con
Python y R para aplicar los conceptos en problemas de ciencia de datos e inteligencia artificial.
Las herramientas y recursos incluyen:

1. Videoconferencias semanales:
Sesiones en Zoom que serdn grabadas para su revision posterior.

2. Trabagjos prdcticos semanales:
Ejercicios aplicados en Ry Python para reforzar los conceptos de cdlculo y optimizacion.

3. Foros de discusion:
Espacio en Moodle para discutir dudas y compartir conocimientos con el tutor
y companeros.

4. Aulavirtual en Moodle: Acceso a materiales, ejemplos de codigo y otros recursos.

1. Calcular derivadas de funciones y aplicar la regla de la cadena en el contexto de
Machine Learning.

2. Utilizar el vector gradiente para analizar el comportamiento de funciones en multiples
variables.

Encontrar mdaximos y minimos de funciones de una o varias variables.

4. Implementar el método del gradiente en problemas de optimizacion para modelos de
ciencia de datos.

S. Aplicar técnicas de optimizacién para mejorar el rendimiento de algoritmos de
inteligencia artificial.

« Semanal:
Fundamentos del Cdlculo Diferencial en Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial

a. Introduccion al cdlculo de derivadas y su importancia en ciencia de datos.
b. Cdlculo de derivadas de funciones bdsicas.
c. Aplicacion de la regla de la cadena en funciones compuestas.

d. Ejemplo prdctico en Python y R: Derivadas en funciones de costo de modelos de
Machine Learning.
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« Semana 2:
Vector Gradiente y sus Aplicaciones

a. Introduccion al vector gradiente y su interpretacion en funciones de varias variables.

b. Cdlculo del gradiente en funciones multivariables.

c. El fenomeno de la desaparicion de gradiente (vanishing gradient problem)

d. Ejemplos de aplicacion del gradiente en la optimizacion de funciones de costo.

e. Ejemplo prdctico en Python: Cdlculo del gradiente en redes neuronales.

e Semana 3:

Maximos y Minimos en Funciones de una y varias Variables

a. Identificacion de mdaximos y minimos en funciones de una variable.

b. Extension a funciones de varias variables y uso del gradiente para identificar

extremos.

c. Ejemplo practico en R y Python: Optimizacion de funciones de error en modelos

predictivos.

« Semana 4:

Otros métodos de optimizacién aplicados en la analitica de datos

a. Métodos: Nesterov Accelerated Gradient (NAG), AdaGrad, RMSProp, Adam, AdaMakx,
Nadam, Método de Newton, Quasi-Newton (BFGS, L-BFGS), Levenberg-Marquardt,
Optimizacion Bayesiana, Dropout (en redes neuronales), Batch Normalization (en
redes neuronales), Cyclical Learning Rates (CLR).

b. Algoritmos Genéticos, Enjambre de Particulas (PSO).

c. Ejemplo prdctico en Python y R: Implementacién del gradiente descendente

en regresion lineal.

La evaluacion consistird en 4 tareas prdcticas con igual valor. Cada tarea estard enfocada
en aplicar y optimizar conceptos de cdlculo y optimizacion en proyectos de ciencia de datos

e Inteligencia Artificial.

Strang, G. (2016). Calculus. Wellesley-Cambridge Press.

Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep Learning. MIT Press.
Nielsen, M. (2015). Neural Networks and Deep Learning. Online book.

Bishop, C. M. (2008). Pattern Recognition and Machine Learning. Springer.
Murphy, K. P. (2012). Machine Learning: A Probabilistic Perspective. MIT Press.
VanderPlas, J. (2016). Python Data Science Handbook. O'Reilly Media.

James, G., Witten, D., Hastie, T., & Tibshirani, R. (2013). An Introduction to Statistical
Learning with Applications in R. Springer.
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Géron, A. (2019). Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and
TensorFlow: Concepts, Tools, and Techniques to Build Intelligent Systems. O'Reilly
Media.

Chollet, F. (2018). Deep Learning with Python. Manning Publications.
Luenberger, D. G., & Ye, Y. (2016). Linear and Nonlinear Programming. Springer.



ME-3004
Probabilidad y
Estadistica Aplicados
a la Ciencia de Datos e
Inteligencia Artificial

Duracion

Cuatro semanas

Descripcién del Curso

Este curso proporciona una introduccion a los conceptos de probabilidad y estadistica
fundamentales en el andlisis de datos y su aplicaciéon en inteligencia artificial. Los temas
cubren desde la definicion de probabilidad, probabilidad condicional y el Teorema de Bayes
hasta aplicaciones prdcticas en drboles de decision y métodos bayesianos. Al finalizar,

los estudiantes habrdn desarrollado una base sélida para aplicar conceptos estadisticos en
el desarrollo y optimizacion de modelos de Machine Learning y andlisis de datos.

Objetivos

1. Entender los conceptos bdsicos de probabilidad y estadistica y su importancia en
ciencia de datos.

2. Aplicar el Teorema de Bayes para inferencia en modelos de inteligencia artificial.

3. Utilizar probabilidades y estadisticas en la construccion y evaluacion de drboles de
decision.

4. Introducir los fundamentos de los métodos bayesianos y su uso en machine learning.

5. Desarrollar habilidades para aplicar métodos probabilisticos en el andlisis de datos y
modelos predictivos.
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El curso combina teoria con aplicaciones prdcticas en Ry Python, asegurando que los
estudiantes puedan implementar y analizar modelos probabilisticos. Las herramientas y
recursos incluyen:

6.

10.

11.

12.
13.
14.

Videoconferencias semanales:
Sesiones en Zoom que serdn grabadas para su revision posterior.

Trabajos prdcticos semanales:
Ejercicios aplicados en Ry Python para reforzar los conceptos de probabilidad
y estadistica.

Foros de discusion:
Espacio en Moodle para discutir temas del curso y resolver dudas.

Aula virtual en Moodle:
Aula virtual en Moodle: Acceso a materiales, ejemplos de codigo y recursos adicionales.

Definir y calcular probabilidades en diferentes contextos.

Aplicar el Teorema de Bayes para realizar inferencias y tomar decisiones en modelos
de datos.

Implementar drboles de decision y analizar su rendimiento en problemas de clasificacion.
Comprender y aplicar métodos bayesianos en el desarrollo de modelos predictivos.

Evaluar modelos de machine learning usando conceptos estadisticos fundamentales.

Semana 1:
Andlisis Combinatorio (aprendiendo a contar)

a. Técnicas de Conteo.

b. Permutaciones con vy sin repeticion.
c. Combinaciones con vy sin repeticion.
d. Regla de la multiplicacion.

e. Implementacion en Ry Python.

Semana 2:
Introduccién a la Probabilidad y Definicion de Conceptos Bdsicos

a. Introduccion a la probabilidad y su importancia en ciencia de datos.
b. Definicion de probabilidad, eventos y espacio muestral.

c. Conceptos bdsicos de probabilidad condicionada.
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d. Teorema de Bayes.

e. Ejemplo prdctico en Python y R: Aplicacion del Teorema de Bayes a la

Analitica Predictiva.

« Semana 3:
Distribuciones de Probabilidad

a. Variables Aleatorias.
b. Distribucion Normal.

c. Distribucion Uniforme.

d. Otras distribuciones de probabilidad.

e. Esperanza matemadtica y desviacion estandar.

f. Ejemplo prdctico en Ry Python: Implementacion las distribuciones de probabilidad.

e Semana 4:

Distribuciones de Probabilidad discretas y continuas

a. Distribuciéon Binomial y su aproximacion por la normal.

b. Distribucion Poison y su aproximacion por la normal.

c. Distribucion hipergeomeétrica y su aproximacion por la normal.

d. Otras distribuciones de probabilidad.

e. Esperanza matemdadtica y desviacion estandar.

f. Ejemplo prdctico en Ry Python: Implementacion las distribuciones de probabilidad

discretas y continuas.

g. Ejemplo prdctico en Ry Python: Aplicaciones en Arboles de Decisién y otros métodos
basados en drboles, como Bosques Aleatorias.

La evaluacion consistird en 4 tareas prdcticas con igual valor, enfocadas en aplicar conceptos
de probabilidad y estadistica en proyectos de ciencia de datos.

Wasserman, L. (2004). All of Statistics: A Concise Course in Statistical Inference.
Springer.

Bishop, C. M. (2006). Pattern Recognition and Machine Learning. Springer.
Murphy, K. P. (2012). Machine Learning: A Probabilistic Perspective. MIT Press.

Gelman, A., Carlin, J. B., Stern, H. S., Dunson, D. B., Vehtari, A., & Rubin, D. B. (2013).
Bayesian Data Analysis. CRC Press.

James, G., Witten, D., Hastie, T., & Tibshirani, R. (2013). An Introduction to Statistical
Learning with Applications in R. Springer.

VanderPlas, J. (2016). Python Data Science Handbook. O'Reilly Media.

Silver, N. (2012). The Signal and the Noise: Why So Many Predictions Fail-but Some
Don't. Penguin Press.
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Hastie, T., Tibshirani, R., & Friedman, J. (2009). The Elements of Statistical Learning:
Data Mining, Inference, and Prediction. Springer.

Feller, W. (1868). An Introduction to Probability Theory and Its Applications. Wiley.

McGrayne, S. B. (2011). The Theory That Would Not Die: How Bayes’ Rule Cracked the
Enigma Code, Hunted Down Russian Submarines, and Emerged Triumphant from
Two Centuries of Controversy. Yale University Press.

McGrayne, S. B. (2011). The Theory That Would Not Die: How Bayes’ Rule Cracked the
Enigma Code, Hunted Down Russian Submarines, and Emerged Triumphant from
Two Centuries of Controversy. Yale University Press.



ME-3008 Procesamiento de

Lenguaje Natural y Agentes
de Inteligencia Artificial

Cuatro semanas

Este curso ofrece una formacion integral y rigurosa en Procesamiento de Lenguaje

Natural (NLP), abarcando desde los modelos vectoriales cldsicos del lenguaje — como
TF-IDF y andlisis semdntico — hasta las técnicas modernas de aprendizaje profundo basadas
en redes neuronales, embeddings, CNNs, RNNs, LSTMs y Transformers. A lo largo del curso,
el estudiantado comprenderd codmo las maquinas representan, procesan y generan lenguaje
humano, y como estas representaciones se utilizan en aplicaciones reales como modelos de
lenguaje de gran escala, extraccion de informacion, grafos de conocimiento y motores de
didglogo. El curso culmina con un enfoque prdctico y aplicado, donde se disena e implementa
un chatbot inteligente utilizando TensorFlow y arquitecturas Transformer, incluyendo el
preprocesamiento de datos, tokenizacion, mecanismos de atencion y atencion multi-cabeza,
integrando fundamentos matematicos, estadisticos y algoritmicos con soluciones reales

de la industria.

1. Comprender los fundamentos tedricos del Procesamiento de Lenguaje Natural,
incluyendo modelos vectoriales del lenguaje, representaciones basadas en conteos y
andlisis semdntico, como base para el tratamiento computacional del lenguaje natural.

2. Analizar y aplicar modelos de aprendizaje profundo para texto, tales como embeddings,
redes neuronales, CNNs, RNNs, LSTMs y arquitecturas Transformer, entendiendo su
funcionamiento matemadtico y algoritmico.

3. Disenar e implementar soluciones practicas de NLP, integrando técnicas modernas
para el desarrollo de aplicaciones reales como modelos de lenguaje, extraccion de
informacion, grafos de conocimiento y sistemas conversacionales.
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4. Construir e implementar un chatbot inteligente con TensorFlow, dominando el flujo

completo del proyecto: preparacion de datos, tokenizacion, mecanismos de atencion,
atencién multi-cabeza y despliegue del sistema.

El curso combinard teoria y practica aplicada en Python, permitiendo a los estudiantes
crear agentes de Inteligencia Artificial. Las herramientas y recursos incluyen:

1.

Videoconferencias semanales:
Sesiones en Zoom que serdn grabadas para su revision posterior.

Trabajos prdcticos:
Ejercicios aplicados en Python para aplicar el Procesamiento de Lenguaje Natural
en problemas de la industria.

Foros de discusion:
Espacio en Moodle para la resolucion de dudas y discusion de temas del curso.

Aula virtual en Moodle:
Acceso a materiales, ejemplos de codigo y recursos adicionales.

Representar texto mediante modelos vectoriales del lenguaje, construir matrices
basadas en conteos (TF, TF-IDF) y aplicar técnicas de andlisis semdntico para el
procesamiento computacional de datos textuales reales.

Entrenar, evaluar y comparar modelos de aprendizaje profundo para texto, utilizando
embeddings, redes neuronales, CNNs, RNNs, LSTMs y arquitecturas Transformer,
interpretando su comportamiento desde un punto de vista matemdtico y algoritmico.

Disenar e implementar aplicaciones completas de Procesamiento de Lenguaje
Natural, tales como modelos de lenguaje, sistemas de extraccion de informacion,
grafos de conocimiento y motores de didglogo, integrando técnicas modernas de PLN
en contextos reales.

Construir, entrenar y desplegar un chatbot inteligente con TensorFlow, realizando
el preprocesamiento de datos, la tokenizacion, la implementacion de mecanismos
de atencidn y atencion multi-cabeza, y la integracion final del sistema.

Semana 1:
Mdquinas de palabras: Modelos vectoriales del lenguaje natural

a. Mdaquinas que leen y escriben: una vision general del procesamiento del lenguaje
natural (Natural Language Procesing - NLP).
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b. Tokens del pensamiento: palabras del lenguaje natural.

c. Matematicas con palabras: vectores de frecuencia de término-frecuencia
inversa de documento (TF-IDF).

d. Encontrar significado en los conteos de palabras: andlisis semdntico.

e. Programacién en Python de los temas anteriores.

« Semana2:
Aprendizaje profundo (Deep Learning): Redes neuronales

a. Cerebro de palabras: redes neuronales.

b. Razonamiento con incrustaciones (embeddings) de palabras.
c. Encontrar nucleos de conocimiento en texto con CNNSs.

d. Reducir, reutilizar y reciclar tus palabras: RNNs y LSTMs.

e. Implementacion en Python.

« Semana 3:
Pasar a lo real: Aplicaciones de procesamiento del lenguaje natural
(Natural Language Procesing - NLP) en el mundo real

a. Aprendizaje profundo apilable: Transformers.
b. Modelos de lenguaje grandes en el mundo real.
c. Extraccion de informacion y grafos de conocimiento.

d. Conversar sin parar: motores de didlogo.

« Semana 4:
Construccion de un chatbot con TensorFlow y tecnologia Transformer

a. Chatbot de |A en pocas palabras
+  ¢Qué es un chatbot?
+  ¢Qué es una palabra de activaciéon (wake word) en un chatbot?
+  Componentes de NLP en un chatbot
b. Construccion de un chatbot de peliculas usando TensorFlow y tecnologia Transformer
« El conjunto de datos del chatbot
+ Preprocesamiento de didlogos de peliculas
- Tokenizacién de conversaciones de peliculas

+ Proceso de filtrado y padding
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+  Creacién del objeto del conjunto de datos de peliculas en TensorFlow (mDS)

« Cdlculo de pesos de aprendizaje de atencion

. Atencidn multi-cabeza (Multi-Head Attention, MHAttention)

c. Implementacion del sistema en Python.

La evaluacion consistird en cuatro entregas prdcticas.

Jurafsky, D., & Martin, J. H. (2023). Speech and Language Processing (3rd ed.).
Prentice Hall.

Manning, C. D., & Schiitze, H. (1999). Foundations of Statistical Natural Language
Processing. MIT Press.

Bird, S., Klein, E., & Loper, E. (2009). Natural Language Processing with Python.
O'Reilly Media.

Goldberg, Y. (2017). Neural Network Methods for Natural Language Processing.
Morgan & Claypool Publishers.

Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep Learning. MIT Press.

Tunstall, L., von Werra, L., & Wolf, T. (2022). Natural Language Processing with
Transformers. O'Reilly Media.

Rothman, D. (2021). Transformers for Natural Language Processing (2nd ed.). Packt
Publishing.
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Géron, A. (2022). Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and
TensorFlow (3rd ed.). O'Reilly Media.

Bengfort, B., Bilbro, R., & Ojeda, T. (2018). Applied Text Analysis with Python. O'Reilly
Media.

Aggarwal, C. C. (2018). Machine Learning for Text. Springer.



ME-4000

Metodos NO
Supervisados Avanzados

ijp;,:fg'?‘rﬁgjwAVOnMdOS en R y python

ME-4000 Métodos NO

Duracion

Cuatro semanas

Descripcién del Curso

Este curso avanzado cubre técnicas de métodos no supervisados en el andlisis de datos,
aplicadas a traveés de Ry Python. Los estudiantes explorardn temas como clustering avanzado,
reduccion de dimensionalidad y andlisis factorial de correspondencias, ademds de técnicas
especializadas como el Andlisis Factorial de Correspondencias Simples y Multiples y el

Método STATIS para tablas multiples. Este conocimiento permitird a los estudiantes aplicar
meétodos no supervisados en proyectos complejos de ciencia de datos y resolver problemas de
agrupamiento y segmentacion.

Objetivos

1. Profundizar en técnicas avanzadas de métodos no supervisados en andlisis de datos.

2. Aprender a implementar y evaluar técnicas de clustering avanzado y reducciéon de
dimensionalidad.

3. Aplicar el Andlisis Factorial de Correspondencias Simples y Multiples en R y Python.
4. Explorary aplicar el Método STATIS para el andlisis de tablas multiples.

5. Desarrollar habilidades para aplicar estos métodos en ciencia de datos, andlisis de
mercado y estudios multidimensionales.
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El curso combinard teoria y practica aplicada en R y Python, permitiendo a los estudiantes
implementar y analizar métodos no supervisados en problemas reales de ciencia de datos.
Las herramientas y recursos incluyen:

1. Videoconferencias semanales:
Sesiones en Zoom que serdn grabadas para su revision posterior.

2. Trabagjos prdcticos semanales:
Ejercicios aplicados en Ry Python para fortalecer la implementacion de métodos
Nno supervisados avanzados.

3. Foros de discusion:
Espacio en Moodle para la resolucion de dudas y discusion de temas del curso.

4. Aula virtual en Moodle:
Acceso a materiales, ejemplos de codigo y recursos adicionales.

1. Aplicar técnicas avanzadas de clustering y reduccion de dimensionalidad en Ry Python.
2. Realizar Andlisis Factorial de Correspondencias Simples y Multiples.

3. Implementar el Método STATIS para el andlisis de tablas multiples.

4. Utilizar métodos no supervisados avanzados para resolver problemas de segmentacion,

agrupacion y andlisis exploratorio de datos.

5. Evaluary comparar métodos no supervisados en el contexto de aplicaciones en ciencia
de datos.

« Semanal:
Andlisis Factorial de Correspondencias Simples y Multiples

a. Introduccion al Andlisis Factorial de Correspondencias (AFC) para tablas simples.

b. Extension al Andlisis Factorial de Correspondencias Multiples (AFCM) para tablas
multiples.

c. Interpretacion de los resultados del AFC y AFCM en contextos de ciencia de datos y
segmentacion de mercado.

d. Ejemplo prdctico en Python: Implementacién de AFC y AFCM.

e. Ejemplo prdctico en R: Andlisis factorial de correspondencias en datos categoricos.
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« Semana 2:
Método STATIS y STATIS Dual para el Andlisis de Tablas Multiples

a. Introduccion al Método STATIS y su aplicacion en ciencia de datos.
b. Andlisis de estructuras comunes entre tablas multiples y su interpretacion.
c. Aplicaciones de STATIS en estudios multidimensionales y andlisis de tendencias.

d. Ejemplo practico en Python y R: Implementacion del Método STATIS para
tablas multiples.

« Semana 3:
Técnicas Avanzadas de Reduccion de Dimensionalidad y Visualizacién

a. Métodos t-SNE, y UMAP.

b. Seleccion de técnicas de reduccion de dimensionalidad para visualizacion
y agrupacion.

c. Ejemplo prdctico en Python: Implementacion de t-SNE y UMAP para visualizacion
de datos.

d. Ejemplo practico en R: PCA aplicado a datos multidimensionales.

« Semana 4:
Modelos no euclidianos de reduccién de la dimensién y técnicas de agrupacion
basadas en densidades

a. Andlisis de Datos Topologicos.
b. Estadistica Riemanniana.

c. Introduccién a métodos de clustering avanzados: DBSCAN, clustering jerdrquico,
y clustering basado en densidad.

d. Evaluacion de modelos de clustering y métricas de validacion.
e. Ejemplo prdctico en Python: Implementacion de la Estadistica Riemanniana.

f. Ejemplo prdctico en R: Agrupacion de datos utilizando clustering basado en densidad.

La evaluacion consistird en 4 tareas prdcticas con igual valor, enfocadas en aplicar métodos
no supervisados avanzados en andlisis de datos.

Murtagh, F., & Legendre, P. (2014). Ward's Hierarchical Clustering Method: Clustering Husson, F., Josse, J., & Pagés, J. (2010). Principal Component Methods - Hierarchical
Criterion and Agglomerative Algorithm. Journal of Classification. Clustering - Partitional Clustering: Why Would We Need to Choose for Visualizing

Data?. Journal of Statistical Software.
Greenacre, M. (2007). Correspondence Analysis in Practice. CRC Press.
Gower, J. C., & Dijksterhuis, G. B. (2004). Procrustes Problems. Oxford University

Abdi, H., & Williams, L. J. (2010). Principal Component Analysis. Wiley Interdisciplinary Press.

Reviews: Computational Statistics.

Lé, S., Josse, J., & Husson, F. (2008). FactoMineR: An R Package for Multivariate
James, G., Witten, D., Hastie, T., & Tibshirani, R. (2013). An Introduction to Statistical Analysis. Journal of Stotisticél Soft\)Nore 38
Learning with Applications in R. Springer. ' '

VanderPlas, J. (2016). Python Data Sci Handbook. O'Reilly Media.
Lebart, L., Morineau, A., & Warwick, K. M. (1984). Multivariate Descriptive Statistical anderPlas, J. ). Python Data Science Handboo efly Hedia

Analysis. Wiley.
Pageés, J. (2015). Multiple Factor Analysis by Example Using R. CRC Press.
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ME-4002
Métodos Supervisados

todos Supervisados

Avanzados en Ry Python

Duracion

Cuatro semanas

Descripcién del Curso

Este curso avanzado se centra en el estudio y la implementacion de métodos supervisados
avanzados en el andlisis de datos, utilizando Ry Python. Los estudiantes explorardn algoritmos
de clasificacion y regresion de Ultima generacion, optimizacion de hiperpardmetros, técnicas
de ensamblado y métodos de validaciéon para mejorar la precision y eficiencia de los

modelos. Al final del curso, los estudiantes serdn capaces de implementar y ajustar modelos
supervisados avanzados para resolver problemas complejos en ciencia de datos y

machine learning.

Objetivos
1. Comprendery aplicar la técnicas de hiperparametrizacion en algoritmos avanzados
de clasificacion y regresion.

2. Aprender técnicas de hiperparametrizacion en ensamblado, como bagging, boosting
y stacking, para mejorar la precisién de los modelos.

3. Optimizar los hiperpardmetros de modelos supervisados en Ry Python.

4. Aplicar hiperparametrizacion en métodos de validacion cruzada y evaluacion de
rendimiento en modelos de machine learning.

S. Desarrollar habilidades para seleccionar y ajustar modelos supervisados en funcion
de diferentes aplicaciones en ciencia de datos.
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El curso combina teoria y practica aplicada en R y Python, permitiendo a los estudiantes
implementar y evaluar modelos supervisados en problemas reales de ciencia de datos.
Las herramientas y recursos incluyen:

1. Videoconferencias semanales:
Sesiones en Zoom que serdn grabadas para su revision posterior.

2. Trabagjos prdcticos semanales:
Ejercicios aplicados en Ry Python para fortalecer la implementacion de métodos
supervisados avanzados.

3. Foros de discusion:
Espacio en Moodle para resolver dudas y discutir temas del curso.

4. Aula virtual en Moodle:
Acceso a materiales, ejemplos de codigo y otros recursos.

1. Implementary evaluar algoritmos avanzados de clasificacion y regresion en Ry Python.
2. Optimizar modelos supervisados mediante técnicas de ajuste de hiperpardmetros.

3. Aplicar técnicas de ensamblado, como bagging y boosting, para mejorar el rendimiento
de los modelos.

4. Utilizar métodos de validacion y métricas de evaluacion para medir la eficacia de
los modelos.

S. Seleccionar e implementar el modelo supervisado mds adecuado segun el contexto
y los datos disponibles.

e Semanal:
Hiperparametrizacion de Modelos Analiticos en R

a. HPT y Optimizaciéon de Hiperpardmetros (HPO).

b. Medidas de desempeno o calidad.

c. Grid Search vs. Random Search.

d. Optimizacion basada en modelos sustitutos (SMBO).

e. Ejemplo prdctico en R: Implementacion de Métodos de hiperpametrizacion en R.

W PROMiIDAT

Programa Iberoamericano de
Formaciéon en Mineria de Datos



« Semana 2:

Hiperpametrizacion en R usando Validacion Cruzada Modelos Supervisados para

medir la calidad

a. Hiperpametrizacion en técnicas de validaciéon cruzada y métodos de evaluacion.

b. Ejemplo prdctico en R: Validacion cruzada y evaluacion de un modelo de clasificacion.

c. Ejemplo prdctico en R: Heperparametrizacion y evaluacion de rendimiento en

modelos de regresion.

e Semana 3:

Hiperpametrizacion mediante Validacion cruzada estratificada en Modelos

Supervisados en Python

a. Métodos de optimizacion de hiperparametros: Grid Search, Random Search,

optimizacién bayesiana, entre otros.

b. Técnicas de regularizacion para mejorar la generalizacion de los modelos.

c. Ejemplo prdactico en Python: Optimizacion de hiperpardmetros a pie y

usando Scikit-learn.

« Semana 4:

Técnicas avanzadas de hiperparametrizacion en Python.

a. Hiperparametrizaciéon mediante busqueda gruesa a fina (Coarse-to-Fine Search, CFS).

b. Hiperparametrizaciéon mediante busqueda por reduccion sucesiva

(Successive Halving, SH).

c. Hiperparametrizacion mediante Optimizacion Bayesiana (BO).

d. Relacion entre la Optimizacion Bayesiana y el Teorema de Bayes.

e. Ejemplo prdctico en Python: Implementacion en Python de todos los métodos

anteriores.

La evaluacion consistird en 4 tareas prdcticas con igual valor, enfocadas en aplicar y optimizar
meétodos supervisados avanzados en proyectos de ciencia de datos.

Géron, A. (2019). Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and
TensorFlow. O'Reilly Media.

Kuhn, M., & Johnson, K. (2013). Applied Predictive Modeling. Springer.

Hastie, T., Tibshirani, R., & Friedman, J. (2009). The Elements of Statistical Learning:

Data Mining, Inference, and Prediction. Springer.
VanderPlas, J. (2016). Python Data Science Handbook. O'Reilly Media.

James, G., Witten, D., Hastie, T., & Tibshirani, R. (2013). An Introduction to Statistical
Learning with Applications in R. Springer.

Murphy, K. P. (2012). Machine Learning: A Probabilistic Perspective. MIT Press.
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Friedman, J., Hastie, T., & Tibshirani, R. (2001). Additive Logistic Regression: A
Statistical View of Boosting. The Annals of Statistics.

Chen, T., & Guestrin, C. (2016). XGBoost: A Scalable Tree Boosting System. arXiv
preprint arXiv:1603.02754.

Chollet, F. (2018). Deep Learning with Python. Manning Publications.

Brownlee, J. (2016). Master Machine Learning Algorithms. Machine Learning
Mastery.



ME-9001 Articulo

Final de Graduacioén

Ocho semanas

En este curso Articulo Final de Graduacion, el estudiante aplicard todos los conocimientos
adquiridos en los cursos previos de métodos avanzados en ciencia de datos, deep learning
y optimizacion. El curso estd disenado para guiar al estudiante en el desarrollo de una
investigacion original y su aplicacion en datos reales, desde la revision de tecnicas

de investigacion hasta la formulaciéon de conclusiones y propuestas de trabajo futuro.

Las primeras dos semanas estardn dedicadas a revisar técnicas de investigacion y los
elementos clave de un articulo (paper) cientifico. Las siguientes seis semanas se dedicardn
a sesiones individualizadas de asesoria y trabajo para orientar al estudiante en el desarrollo
de su articulo.

1. Capacitar al estudiante en técnicas de investigacion y en la estructura de un
articulo en Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial.

2. Guiar al estudiante en la construccion de un marco teodrico, revision del estado
del arte, y desarrollo de una propuesta de investigacion.

3. Orientar el andlisis comparativo entre datos reales y simulados y su presentacion
en tablas y graficos.

4. Facilitar la redaccion de conclusiones y la identificacion de dreas de trabajo futuro.

Preparar al estudiante para la defensa y presentacion final de su articulo.
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El curso combina sesiones tedricas iniciales, trabajo individual, y asesorias personalizadas.

En las primeras dos semanas, se cubrirdn temas fundamentales de tecnicas de investigacion

y los elementos de un articulo cientifico. Luego, el estudiante trabajard de forma independiente
en su proyecto, recibiendo orientacion en sesiones de asesoria individualizadas cada semana
para asegurar el progreso adecuado del articulo.

Las herramientas y recursos incluyen:

1. Sesiones tedricas:
Durante las dos primeras semanas, se presentardn técnicas de investigacion
y los elementos estructurales de un articulo cientifico.

2. Asesoria individual:
Se realizardn sesiones semanales de asesoria personalizada para apoyar
el desarrollo de un articulo.

3. Foro de consulta:
Espacio en Moodle para plantear dudas y recibir retroalimentacién continua.

4. Aula virtual en Moodle:
Acceso a materiales de apoyo, ejemplos de estructura un articulo cientifico
y bibliografia complementaria.

1. Aplicar técnicas de investigacion y los elementos clave de un articulo en su trabajo
final de graduacion.

2. Realizar una revisidon exhaustiva del estado del arte y desarrollar un marco tedrico solido.

3. Comparary analizar datos reales y simulados, y presentar los resultados en
tablas y grdficos.

4. Redactar conclusiones claras y proponer dreas de trabajo futuro en su investigacion.

Defender y presentar de manera efectiva los resultados de su proyecto de graduacion.

« Semanal:
Teécnicas de Investigacion y Metodologia

a. Revision de metodologias de investigacion en Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial.
b. Estrategias para la busqueda y revision de literatura cientifica.
c. Definicion y formulacién de preguntas de investigacion.

d. Ejercicio practico: Formulacion de preguntas de investigacion y objetivos
para un articulo cientifico.
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e Semana 2:
Elementos de un articulo

a. Estructura de un articulo: marco tedrico, estado del arte, desarrollo de la propuesta,
andlisis de resultados, conclusiones y trabajo futuro.

b. Construccion del marco tedrico y revision del estado del arte.
c. Comparacion en tablas de datos reales y simulados.
d. Redaccion preliminar de conclusiones y propuesta de trabajo futuro.

e. Ejercicio practico: Desarrollo del esquema de un articulo cientifico y redaccion
preliminar de las secciones.

f. Edicion profesional de textos cientificos en LATeX y uso de Overleaf.

« Semanas 3 a 8:
Asesoria Individualizada y Trabajo de Desarrollo

Semana 3: Desarrollo de la propuesta de investigacion y asesoria en la
estructura de la tesis.

Semana 4: Revisién del marco tedrico y orientacion en la metodologia
y andlisis de datos.

Semana S: Implementacién del andlisis comparativo entre datos reales y simulados.

Semana 6: Presentacion preliminar de resultados en tablas y grdficos;
retroalimentacién y ajustes.

Semana 7: Redaccion de conclusiones y discusién del trabajo futuro.

Semana 8: Revision final, preparacion para la defensa y presentacion
del proyecto del articulo.

La evaluacion consistird en la entrega y defensa del articulo final, que incluird:

1. Propuesta de Investigacion: Planteamiento claro de la problemdatica, objetivos y
justificacion del proyecto.

2. Marco Tedrico y Estado del Arte: Revision exhaustiva de la literatura y contextualizacion
del problema de investigacion.

3. Andlisis de Datos: Implementacion de métodos avanzados y comparacion de resultados
entre datos reales y simulados.

4. Conclusiones y Trabajo Futuro: Redaccion de conclusiones fundamentadas y propuestas
de continuidad en la investigacion.

S. Defensay Presentacion: Defensa oral por Zoom del proyecto ante el comité evaluador.
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Creswell, J. W., & Creswell, J. D. (2018). Research Design: Qualitative, Quantitative, Lencioni, P. (2002). The Five Dysfunctions of a Team: A Leadership Fable.

and Mixed Methods Approaches. SAGE Publications. Jossey-Bass.

Booth, W. C., Colomb, G. G., & Williams, J. M. (2008). The Craft of Research. Silver, N. (2012). The Signal and the Noise: Why So Many Predictions Fail-but Some
University of Chicago Press. Don't. Penguin Press.

Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep Learning. MIT Press. Devlin, J., Chang, M.-W., Lee, K., & Toutanova, K. (2018). BERT: Pre-training of Deep

) ) . X . - . Bidirectional Transformers for Language Understanding. arXiv.
Hastie, T., Tibshirani, R., & Friedman, J. (2009). The Elements of Statistical Learning.
Springer. Material adicional proporcionado por el asesor, especifico al proyecto del estudiante.
Kuhn, M., & Johnson, K. (2013). Applied Predictive Modeling. Springer.

Murphy, K. P. (2012). Machine Learning: A Probabilistic Perspective. MIT Press.
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