'/(,: % UNIVERSIDAD PROCES,O DE /\Qf
=y EOLchl COORDINACION DE LAS S | romncos
ENSENANZAS PR/CL/001

ANX-PR/CL/001-01

GUIA DE APRENDIZAJE

ASIGNATURA

615000943 - Machine Learning

PLAN DE ESTUDIOS

61IW - Grado En Ingenieria Del Software

CURSO ACADEMICO Y SEMESTRE

2020/21 - Primer semestre

E.T.S. de Ingenieria de
Sistemas Informaticos



T | PR/CL/001

(B | uversiosn . ANX-PR/CL/001-01 . ET.S. de Ingenieria de

fg/ EOLEECE PROCESO DE COORDINACION DE GUIA DE APRENDIZAJE " sistemas Informaticos
| LAS ENSENANZAS
Indice
Guia de Aprendizaje
I - 1 (0 TSR 0 L= o] 1) 1101 PR 1
A (o) 1= -V [0 1SR 1
3. Conocimientos Previos rECOMENUAUOS. ......c.ciiutiiiie ittt e e sttt e e s e bbb et e e s aabee e e e s s bbb et e e s anbbbeeeeannneneeas 2
4. Competencias y resultados de APrENUIZAJE. ... .. ..uueeiiiiii ittt e et e e e e e e e e e e bbb e e e e aaaaeeesaaannneeneeees 2
5. DescripCiOn de la aSignatura Y TEMEII0. .. .....iiiuueiieeiiiiieee e ittt e e sstbeee e e s steeeeessatbaeaeesasbaeeaesassseeaessssseeeesanssseeeesnnsenees 3
(S @3 70T o]0 | ir= 1 o - VO OSSP 6
7. Actividades Y CriterioS A& @VAIUACION. ..........uuuiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e s e s s r e e eeaee e e s e s s abe e aeeaeaaaeeessassnntanneeeeaaaees 8
ST LTt UL =T 0 1S3 o =T od 1o 1S 11

. OtTAINTOIMACION. ...t e e e e e e e e e et et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e renaenns 11



| PR/CL/001 G5
: g H UNIVERSIDAD - ANX-PR/CL/001-01 <o ET.S. de Ingenieria de
. POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE !

= GUIA DE APRENDIZAJE Sistemas Informaticos

DE MADRID

| LAS ENSENANZAS

1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

615000943 - Machine Learning

No de créditos 6 ECTS
Caracter Optativa

Curso Tercero curso
Semestre Quinto semestre

Periodo de imparticion

Septiembre-Enero

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

61IW - Grado en Ingenieria del Software

Centro responsable de la
titulacion

61 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieria De Sistemas Informaticos

Curso académico

2020-21

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Nombre

Despacho Correo electrénico

Horario de tutorias

*

Fernando Ortega Requena

1109 fernando.ortega@upm.es

Sin horario.
Reservar en
http://tutor.etsisi.up

m.es/

Raul Lara Cabrera

(Coordinador/a)

1230 raul.lara@upm.es

Sin horario.
Reservar en
http://tutor.etsisi.up

m.es/

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
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con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Fundamentos De Programacion

- Taller De Programacion

- Probabilidad Y Estadistica

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Python

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CB3 - Capacidad para comprender y dominar los conceptos basicos de matematica discreta, I6gica, algoritmica y
complejidad computacional, y su aplicacion para el tratamiento automatico de la informacién por medio de
sistemas computacionales y su aplicacion para la resolucion de problemas propios de la ingenieria.

CC15 - Conocimiento y aplicacién de los principios fundamentales y técnicas béasicas de los sistemas inteligentes y
su aplicacion préctica

CC6 - Conocimiento y aplicacién de los procedimientos algoritmicos béasicos de las tecnologias informéticas para
disefiar soluciones a problemas, analizando la idoneidad y complejidad de los algoritmos propuestos

CT2 - Resolucién de problemas: Identificar, analizar y definir los elementos significativos que constituyen un
problema para resolverlo con criterio y de forma efectiva

CT3 - Comunicacion oral: Expresar con claridad y oportunidad las ideas, conocimientos y reflexiones propios a
través de la palabra, adaptandose a las caracteristicas de la situacién y la audiencia para lograr su comprension.
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1S_2020-21 Grado En Ingenieria Del Software



Ta | PR/CL/001 G i
E UNIVERSIDAD . ANX-PR/CL/001-01 < T..ems  ET.S. de Ingenieria de
(o POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE i

4 GUIA DE APRENDIZAJE Sistemas Informaticos

DE MADRID

LAS ENSENANZAS

CT4 - Comunicacion escrita: Relacionarse eficazmente con otras personas a través de la expresion clara de lo que

se piensa, mediante la escritura y los apoyos graficos.

4.2. Resultados del aprendizaje
RA350 - Resuelve los principales tipos de problemas de andlisis de datos
RA345 - Extrae conocimiento de grandes cantidades de datos, usualmente almacenados en bases de datos

RA114 - Resuelve problemas abiertos, barajando varias alternativas, justificando las decisiones tomadas de
manera razonada y critica, expresando con precision las argumentaciones necesarias y las conclusiones.
Identifica situaciones en las que el planteamiento del problema exija una aproximaciéon que no permita distintos
niveles de abstraccién o no sea posible una jerarquizacion de los mismos y su solucion

RA16 - Aplica principios basicos de comunicacién oral y organiza las distintas partes de una exposicién oral corta
sobre un tema estudiado.

RA347 - Conoce las técnicas mas apropiadas para realizar analisis de datos
RA319 - Conoce y aplica correctamente distintas técnicas de Analisis Avanzado de Datos
RA239 - Resuelve los principales tipos de problemas de analisis de datos.

RA156 - Identificar los elementos significativos de un problema, determinar razonadamente la informacién
necesaria para su solucién, elaborar una estrategia eficaz para encontrarla, desarrollarla de forma correcta, y
presentar de forma clara el resultado y las conclusiones pertinentes.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

En esta asignatura el alumno aprendera los conceptos fundamentales, tanto teéricos como practicos, necesarios
para extraer informacion Util y relevante a partir de grandes cantidades de datos. Para ello, se abordara el proceso
completo de aprendizaje computacional: preparacion de los datos, reduccién de dimensionalidad, construccion del
modelo y evaluacion de su rendimiento. Durante la asignatura el alumno estudiara las técnicas més utilizadas para

el aprendizaje computacional, tanto supervisado como no supervisado.

Esta asignatura es eminentemente practica, durante la cual el alumno analizara y obtendra conocimiento a partir
de conjuntos de datos reales, aplicando técnicas y modelos actuales dentro del campo del aprendizaje

GA_61IW_615000943 Machine Learning Pagina 3de 11
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computacional.

5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién al aprendizaje computacional
2. Métodos estadisticos para el aprendizaje computacional
3. Preparacion y pre-procesamiento de datos
4. Seleccién y evaluacién de modelos
4.1. Validacion cruzada
4.2. Optimizacion de hiper-parametros
4.3. Evaluacion de modelos
5. Regresion
5.1. Ridge
5.2. Lasso
5.3. Descenso de gradiente estocastico
5.4. k-Nearest Neighbors
5.5. ElasticNet
6. Clasificacion
6.1. Arboles de decision
6.2. Naive-Bayes
6.3. Support Vector Machine
6.4. Ensembles
7. Clustering
7.1. K-Means
7.2. Clustering espectral y jerarquico
7.3. DBSCAN
8. Reduccion de dimensionalidad

8.1. PCA

e s

E.T.S. de Ingenieria de
Sistemas Informaticos
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8.2. Latent Dirichlet Allocation (LDA)
8.3. ISOMAP
8.4. t-SNE
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Introduccién al aprendizaje
computacional
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
1
Métodos Estadisticos para el Aprendizaje
IComputacional
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
Preparacion y pre-procesamiento de Preparacion y pre-procesamiento de
datos datos
2 Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Seleccién y evaluaciéon de modelos Seleccién y evaluaciéon de modelos
Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00
8 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Regresion Regresion
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
4 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Regresion Regresion
Duraci6n: 02:00 Duracion: 02:00
5 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Regresion Regresion
Duraci6n: 02:00 Duracion: 02:00
6 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Clasificacion Clasificacion
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
7 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Clasificacion Clasificacion Entrega de préactica 1: Regresion (RA114,
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00 RA156, RA16, RA239, RA319, RA345,
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de RA347, RA350)
8 Laboratorio ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion continua
No presencial
Duracion: 00:00
Clasificacion Clasificacion
Duraci6n: 02:00 Duracion: 02:00
9 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

GA_61IW_615000943
1S_2020-21

Machine Learning

Grado En Ingenieria Del Software

Péagina 6 de 11



£
5 g i UNIVERSIDAD
Qs 7-‘ POLITECNICA
B DE MADRID

POLITECNICA i

PR/CL/001
PROCESO DE COORDINACION DE
LAS ENSENANZAS

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

/% E.T.S. de Ingenieria de
Sistemas Informaticos

Clasificacion
Duraci6n: 02:00

Clasificacion
Duracién: 02:00

10 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Clustering Clustering
Duracién: 02:00 Duracion: 02:00
u LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Clustering Clustering Entrega de practica 2: Clasificacion
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00 (RA114, RA156, RA16, RA239, RA319,
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de RA345, RA347, RA350)
12 Laboratorio ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacién continua
No presencial
Duracién: 00:00
Clustering Clustering
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
3 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Reduccién de dimensionalidad: PCA Reduccion de dimensionalidad: LDA
Duracién: 02:00 Duracion: 02:00
14 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
15
16
Entrega de préactica 3: Clustering (RA114,
RA156, RA16, RA239, RA319, RA345,
RA347, RA350)
ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion continua y sélo prueba final
No presencial
Duraci6n: 00:00
Entrega de practica 1: Regresion (RA114,
RA156, RA16, RA239, RA319, RA345,
RA347, RA350)
17 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo

Evaluacion sélo prueba final
No presencial
Duracién: 00:00

Entrega de préctica 2: Clasificacion
(RA114, RA156, RA16, RA239, RA319,
RA345, RA347, RA350)

ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion sélo prueba final

No presencial

Duraci6n: 00:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso

derivadas de la situacion creada por la COVID-19.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CC6
. . TG: Técnica CT2
Entrega de préactica 1: Regresion .
del tipo . CB3
8 (RA114, RA156, RA16, RA239, . No Presencial 00:00 33.33% 4/10
Trabajo en CT4
RA319, RA345, RA347, RA350)
Grupo CC15
CT3
CC6
TG: Técnica CT2
Entrega de préactica 2: Clasificacion .
del tipo . CB3
12 (RA114, RA156, RA16, RA239, . No Presencial 00:00 33.34% 4/10
Trabajo en CT4
RA319, RA345, RA347, RA350)
Grupo CC15
CT3
CC6
. . TG: Técnica CT2
Entrega de préactica 3: Clustering .
del tipo . CB3
17 (RA114, RA156, RA16, RA239, . No Presencial 00:00 33.33% 4/10
Trabajo en CT4
RA319, RA345, RA347, RA350)
Grupo CC15
CT3
7.1.2. Evaluacion sélo prueba final
L . . L Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CC6
. . TG: Técnica CT2
Entrega de préactica 3: Clustering .
del tipo . CB3
17 (RA114, RA156, RA16, RA239, . No Presencial 00:00 33.33% 4/10
Trabajo en CT4
RA319, RA345, RA347, RA350)
Grupo CC15
CT3
CC6
. . TG: Técnica CT2
Entrega de practica 1: Regresion .
del tipo . CB3
17 (RA114, RA156, RA16, RA239, . No Presencial 00:00 33.33% 4/10
Trabajo en CT4
RA319, RA345, RA347, RA350)
Grupo CC15
CT3

GA_61IW_615000943
1S_2020-21

Machine Learning
Grado En Ingenieria Del Software

Pagina 8 de 11



ST

POLITECNICA

g ] UNIVERSIDAD
= POLITECNICA
B DE MADRID

PR/CL/001

PROCESO DE COORDINACION DE

LAS ENSENANZAS

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

E.T.S. de Ingenieria de
Sistemas Informaticos

CC6
o o TG: Técnica CT2
Entrega de practica 2: Clasificacion .
del tipo ) CB3
17 (RA114, RA156, RA16, RA239, . No Presencial 00:00 33.34% 4/10
Trabajo en CT4
RA319, RA345, RA347, RA350)
Grupo CC15
CT3
7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
L . . . Peso en la o Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
CC6
CT2
TI: Técnica del
i ) ) ) cB3
Entrega de préactica tipo Trabajo Presencial 00:00 100% 5/10 cTa
Individual
CC15
CT3

7.2. Criterios de evaluacion

Convocatoria ordinaria

Evaluacién continuay solo prueba final

La evaluacion de la asignatura en la convocatoria ordinaria, ya sea mediante evaluacion continua como solo

prueba final, consiste en la realizacion y entrega de dos practicas de la asignatura:

* Practica 1: Regresion (33,33%). Los estudiantes deberan resolver un problema de regresion a partir de un

conjunto de datos real. Para su evaluacion, los alumnos entregaran un informe describiendo los resultados

obtenidos y las técnicas aplicadas. Ademas, sera obligatorio entregar un video de 15 minutos de duracién

maxima en el que se realice una presentacion del trabajo realizado y los resultados obtenidos. La nota

minima para que la calificacién de esta practica cuente para la media es de 4 sobre 10.

¢ Practica 2: Clasificacion (33,34%). Los estudiantes deberan resolver un problema de clasificacion a partir

de un conjunto de datos real. Para su evaluacion, los alumnos entregaran un informe describiendo los

GA_61IW_615000943
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resultados obtenidos y las técnicas aplicadas. Ademas, sera obligatorio entregar un video de 15 minutos de
duraciéon maxima en el que se realice una presentacion del trabajo realizado y los resultados obtenidos. La
nota minima para que la calificacion de esta practica cuente para la media es de 4 sobre 10.

e Practica 3: Clustering (33,33%). Los estudiantes deberan resolver un problema de aprendizaje no
supervisado a partir de un conjunto de datos real. Para su evaluacion, los alumnos entregaran un informe
describiendo los resultados obtenidos y las técnicas aplicadas. Ademas, sera obligatorio entregar un video
de 15 minutos de duracion maxima en el que se realice una presentacion del trabajo realizado y los
resultados obtenidos. La nota minima para que la calificacion de esta practica cuente para la media es de 4
sobre 10.

En la modalidad de evaluacién continua, las practicas seran evaluadas mediante un proceso de evaluacién por
pares. Es decir, los estudiantes deberan entregar la practica y corregir las practicas entregadas por otros
estudiantes. De cada practica sera evaluado: el trabajo entregado por los estudiantes (90% de la nota = 60% nota
del profesor + 30% nota de pares) y la calidad de la evaluacién por pares (10% de la nota).

En la modalidad de evaluacién solo prueba final, las practicas seran evaluadas por los profesores. Ademas, los
alumnos podrén ser convocados a defender su trabajo ante los profesores de la asignatura.

Todas las practicas se realizaran por parejas.

La no realizacidn de una practica supondra una calificacion de 0 en dicha préactica.

IMPORTANTE: El alumno que desee acogerse a la evaluaciéon solo prueba final debera indicarlo mediante

correo electronico al coordinador de la asignatura antes del comienzo de la semana 5.

Convocatoria extraordinaria

La evaluacion de la asignatura en la convocatoria extraordinaria consiste en la realizacion y entrega, de forma
individual, de una practica que engloba el contenido completo de la asignatura. A diferencia de la convocatoria
ordinaria, la calificacion sera otorgada integramente por el profesorado de la asignatura.

GA_61IW_615000943 Machine Learning Pagina 10 de 11
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8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones
Moodle Recursos web Material de la asignatura

) ) Ordenador para la realizacién de las
Ordenador Equipamiento

practicas de la asignatura

Pattern recognition and machine

Christopher M. Bishop (2006). New York

) Bibliografia )
learning Springer.
Machine learning a probabilistic o : _
) Bibliografia Kevin P. Murphy (2012). MIT Press
perspective
] ] o M. Mohammed, M. Khan, E. Bashier (2016).
Machine Learning Bibliografia

CRC Press

9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

En previsién de posibles recidivas de la epidemia de COVID, la presente guia contempla la imparticion de la

asignatura en formato bimodal: todas las actividades formativas planificadas inicialmente como actividades

presenciales, en caso de ser necesario pasaran a desarrollarse a través de plataformas online.

Informacién sobre los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Esta asignatura esta alineada con el Objetivo 4 "Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y

promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos" definido dentro de los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU)
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