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Aportacion al perfil profesional de la titulacion

La asignatura Introduccion al Analisis Estadistico con Lenguajes de Programacién para Machine Learning proporciona al alumno una
base esencial para el estudio avanzado de machine learning, al combinar conocimientos estadisticos con habilidades practicas en
programacion. El curso equipa al estudiante con una comprension sélida de métodos estadisticos y técnicas de modelado, junto con la
capacidad para implementar estos métodos utilizando lenguajes de programacién como Python. Al dominar conceptos avanzados de
optimizacién, estimacién de pardmetros y modelado estadistico, el alumno estd preparado para enfrentarse a problemas complejos y
desarrollar soluciones efectivas en machine learning. Esta base robusta facilita el aprendizaje de asignaturas mas avanzadas, asegurando
que el estudiante tenga las competencias necesarias para aplicar técnicas sofisticadas y enfrentarse a desafios en el campo de la ciencia de

datos y la inteligencia artificial.

Se requiere conocimientos basicos de Calculo y Algebra (entender y manipular ecuaciones, manipular exponentes y logaritmos usando sus

reglas basicas, comprensién completa de funciones y funciones inversas, entender limites, derivadas e integrales, conocer reglas para
productos y sumas, etc). Se recomienda encarecidamente, aunque no es obligatorio, tener conocimientos béasicos de Estadistica
(estadisticas descriptivas, modelos de distribuciones de probabilidad discretas y continuas, muestreo y fundamentos de inferencia

estadistica).

También se requieren conocimientos basicos de lenguajes de programacion, idealmente en Python.

Competencias - Objetivos

Conocimientos o contenidos

CO1 Entender los fundamentos de la analitica de datos y su aplicaciéon en diversas areas de la inteligencia artificial, destacando la
integracién en soluciones complejas y multidisciplinares para el andlisis avanzado de datos masivos atendiendo a la diversidad de
problemas especificos de cada area.

CO2 Comprender las técnicas de procesados de datos, las arquitecturas y herramientas mas habituales y apropiadas para condiciones y
requisitos de casos especificos.

CO3 Comprender las técnicas de machine Learning e Inteligencia artificial, desde las mas sencillas a las mas sofisticadas y ser capaz de

seleccionar la més adecuada e implementarla de una manera adecuada a las condiciones y requisitos del caso especifico.

Competencias

CP3 Implementar técnicas de andlisis estadistico y lenguajes de programacion para Machine Learning en el contexto de Big Data,
ajustando la metodologia a las especificidades de cada conjunto de datos para optimizar los resultados obtenidos

CP4 Implementar las técnicas de procesado de datos y usar las herramientas mas habituales y apropiadas a las condiciones y requisitos de

casos especificos.

Habilidades o destrezas

HA1 Comunicar de manera oral y escrita con rigor técnico, claridad expositiva y coherencia argumentativa a todo tipo de interlocutores,
técnicos y no técnicos.

HA2 Trabajar en equipos de caracter pluridisciplinar y/o internacional y organizar y liderar adecuadamente las dinamicas de grupo.

HA3 Desarrollar las habilidades interpersonales que requieren los entornos profesionales actuales (empatia, tolerancia, respeto, capacidad

para aunar intereses contrapuestos).
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HA4 Gestionar, organizar y planificar adecuadamente el trabajo y el tiempo, cumpliendo objetivos y estandares de calidad.

HAS5 Mantener una formacion y aprendizaje continuo y adaptacién a los cambios tecnoldgicos y cientificos.

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

CONTENIDOS

1. Algebra Lineal Avanzada y Optimizacion para Machine Learning:
« Descomposicion en valores singulares (SVD) y Factorizacion de matrices

» Métodos de optimizacién avanzados como Newton-Raphson o métodos estocasticos

2.- Teoria de la Informacion:

« Entropia y entropia cruzada

« Informacion mutua

« Teorema del cddigo fuente y del canal

« Divergencia de Kullback-Leibler (KL)

3.- Inferencia en modelos lineales y modelos lineales generalizados:
« Algoritmo Expectation-Maximization (EM) para estimacién de pardmetros

« Inferencia para modelos lineales generalizados (GLM)

4.- Estadistica Bayesiana:

« Distribuciones a priori y a posteriori

« Cadenas de Markov Monte Carlo (MCMCQC)
* Muestreo de Gibbs

« Procesos gausianos

5.- Procesos Estocasticos en Tiempo Discreto

METODOLOGIA DOCENTE

Este curso tiene un enfoque practico de “aplicar y entender de inmediato” en Estadistica. Priorizamos la comprensién conceptual y
utilizamos las herramientas computacionales en Python para hacer que los conceptos cobren vida en el aula y en la practica de los

estudiantes.

Metodologia Presencial: Actividades
| 1

In-class activities
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e Clases: El profesor introducira los conceptos fundamentales de cada unidad, junto con
algunas recomendaciones practicas, y revisard ejemplos resueltos para apoyar la
explicacion. Se fomentard la participacién activa mediante la formulacién de preguntas
abiertas para estimular la discusién y la propuesta de cuestionarios en linea y ejercicios
cortos de aplicacién que se resolveran en clase, ya sea en papel o utilizando un paquete
de software

* Sesiones de laboratorio: Bajo la supervision del instructor, los estudiantes, divididos en
pequefios grupos, aplicaran los conceptos y técnicas abordados en las clases para recorrer
las etapas del flujo de trabajo de analisis de datos.

* Se organizaran tutorias para grupos o estudiantes individuales segtin se solicite.

Metodologia No presencial: Actividades

e Estudio personal del material del curso y resolucion de los ejercicios propuestos.

e Preparacion de las sesiones de laboratorio para aprovechar al maximo el tiempo en clase.

e Andlisis de los resultados del laboratorio y redaccién de informes.

e Desarrollo de un proyecto final en grupos pequefios.

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

IN-CLASS HOURS

Lectures Lab sessions Assessment

OUT-OF-CLASS HOURS
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Self-study Lab preparation Lab report writing Final project

20 2 8 30

ECTS credits:

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

e Understanding of the theoretical

concepts.
e Application of these concepts to
. . problem-solving.
Midterm and Final exam - . 50%
e Ability to use Python to implement
a data analysis workflow
e Critical analysis of numerical

exercises’ results.

e Application of theoretical concepts
to real problem-solving.

. e Ability to wuse the Python

Lab assignments 20%
ecosystem.

e Written communication, modeling

and visualization skills.

® Problem analysis.

e Quality of the proposed solution.

Final group project e Teamwork. 30%

e Written communication, modeling
and visualization skills.

I
e Theory will account for 50%, of which:
o Midterm: 20%
o Final exam: 30%
e Lab will account for the remaining 50%, of which:
o Lab practices: 20%
o Final project: 30%
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Para aprobar el curso, la nota media ponderada debe ser igual o superior a 5 sobre 10 puntos, la nota del examen final debe
ser igual o superior a 4 sobre 10 puntos, y la nota del laboratorio (la media ponderada de las tareas y el proyecto final) debe
ser al menos 5 sobre 10 puntos. De lo contrario, la nota final seréd la mas baja de las tres calificaciones.

resulting grade will be computed as follows:

o Option 1:

= Midterm: 20%

= Final exam: 30%
o Option 2:

= Final exam: 50%

e Lab will account for the remaining 50%, of which:

= Lab assignments: 10%
= Final project: 40%
o Otherwise

= Final project: 60%

o If the student passed the lab during regular assessment

Extraordinaria

Lab marks will be preserved as long as the weighted average of the assignments and the final project results in a passing
grade. Otherwise, a new project will have to be developed and handed in. In addition, all students will take a final exam. The

* Theory will account for 50%, of which the best of the following two options will be taken:

Al igual que en el periodo de evaluacién regular, para aprobar el curso, la nota media ponderada debe ser igual o superior a 5
sobre 10 puntos, la nota del examen final debe ser igual o superior a 4 sobre 10 puntos, y la nota del laboratorio debe ser al
menos 5 sobre 10 puntos. De lo contrario, la nota final sera la mas baja de las tres calificaciones.

siguientes consecuencias:

Articulo 168 del Reglamento General de la Universidad Pontificia Comillas).

La asistencia a clase es obligatoria de acuerdo con el Articulo 93 del Reglamento General de la Universidad Pontificia Comillas
y el Articulo 6 de las Normas Académicas de la Escuela de Ingenieria ICAIL. No cumplir con este requisito puede tener las

Los estudiantes que falten a mas del 15% de las clases podran perder el derecho a presentar el examen final durante el
periodo de evaluacion regular. En cuanto al laboratorio, la ausencia a mas del 15% de las sesiones puede resultar en la pérdida
del derecho a presentar el examen final del periodo de evaluaciéon regular y del examen de recuperacion. Las sesiones
perdidas deben ser recuperadas para obtener el crédito correspondiente. Los estudiantes que cometan una irregularidad en
cualquier actividad evaluada recibirdn una calificacién de cero en la actividad y se iniciara un procedimiento disciplinario (cf.

PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA

IN-CLASS ACTIVITIES

LECTURE &
Session/semana h/s PROBLEM Contents
SOLVING

LAB

ASSESM

ENT
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Software
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) Linear process -  Lab 6.1:
8 2 Stochastic .
Random walk - Stochastic
ARMA
Lab 6.2:
9 2 Stochastic Markov Process Markov
Process
EIG - SVD - Lab 7:
10 2 Algebra . L
Factorizacion Factorization
Priori - Post
11 2 Bayes | Lab 8.1
MCMC
12 2 Bayes Il Gibbs sampling Lab 8.2

Gaussian process
Introduccion a
procesos
gausianos:

13 2 Bayes IV Definicion, Lab 8.3
propiedades y
aplicaciones en
regresioén no

paramétrica

14 2 Overview Trabajo Final

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

Basic bibliography

e Slides and Jupyter notebooks prepared by the lecturers (available in Moodlerooms and the GitHub repository of th
course).

e James G., Witten D., Hastie T. Tibshirani R., Taylor J. (2023) An Introduction to Statistical Learning with Applications
Python. https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-38747-0

® Murphy, K. P. (2022). Probabilistic machine learning: an introduction. MIT press. Available at https://probml.github.io/pn
book/book1.html

Bibliografia Complementaria

Complementary bibliography

e Murphy, K. P. (2023). Probabilistic machine learning: Advanced topics. MIT press. Available at
https://probml.github.io/pml-book/book2.html
e Kurt W. (2019) Bayesian Statistics the Fun Way. No Starch Press. ISBN-13:



https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-38747-0
https://nostarch.com/learnbayes
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