ME-3002

Calculo y Optimizacion
Aplicado en Ciencia

de Datos e Inteligencia
Artificial

Duracion

Cuatro semanas

Descripcion del Curso

Este curso explora los conceptos de cdlculo y optimizacion aplicados en ciencia de datos e
inteligencia artificial. Los temas abordan desde los fundamentos del cdlculo diferencial hasta
el uso de métodos 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 méximos 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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Metodologia

Este curso combina teoria y practica 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 revisiéon posterior.

2. Trabajos practicos 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. Aula virtual en Moodle: Acceso a materiales, ejemplos de cédigo y otros recursos.

Luego de este curso el estudiante serd capaz de:

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.

3. Encontrar mdéximos y minimos de funciones de una o varias variables.

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

5. Aplicar técnicas de optimizacion para mejorar el rendimiento de algoritmos de
inteligencia artificial.

Contenido

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

a. Introduccioén 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 practico 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 fendmeno de la desaparicion de gradiente (vanishing gradient problem)

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

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

« Semana 3:

Maximos y Minimos en Funciones de una y varias Variables

a. Identificacién de maximos y minimos en funciones de una variable.

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

extremos.

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

predictivos.

« Semana 4:

Otros métodos de optimizacion aplicados en la analitica de datos

a. Métodos: Nesterov Accelerated Gradient (NAG), AdaGrad, RMSProp, Adam, AdaMax,
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 practico en Python y R: Implementacion del gradiente descendente

en regresion lineal.

Evaluacion

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

e Inteligencia Artificial.
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