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Motivacion

El curso Elements of Machine Learning es una introduccion a los métodos
estadisticos, matematicos y computacionales para extraer informacion
basada en datos. Incluye técnicas provenientes areas como: estadistica,
reconocimiento estadistico de patrones (pattern recognition),
aprendizaje estadistico o aprendizaje de maquina (machine learning),
ciencia de datos.

Este es un curso integrador. Haremos uso de
 estadistica e inferencia estadistica,
* algebra lineal (espacios, autovalores, descomposicion matricial),
* optimizacion continua,
e reconocimiento de patronesy aprendizaje estadistico,
e programacion vy algoritmos.
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;Qué no es ciencia de datos?

Ciencia de datos # machine learning (ML)

* El aprendizaje automatico involucra, matematica, computaciony
estadistica, pero tradicionalmente no trata sobre como resolver

preguntas cientificas.
El aprendizaje automatico tiene un enfoque mas de algoritmos.

e Algunas veces, la mejor forma de resolver un problema es
visualizando los datos.

‘ Problemas solubles con ML simple ~ 45% ‘ ‘ Problemas no solubles mediante ML 50%
0

Problemas que requieren state-of-the-art ML 5%
Universo de problemas de machine learning

Introduccion | Alan Reyes-Figueroa Page 2 ORIVERSIDAD
FRANCISCO
MARROQUIN



;Qué no es ciencia de datos?
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;Qué no es ciencia de datos?

Data science # competencias o concursos.

e Concursos de ciencia de datos, e.g. Kaggle, usualmente requieren
optimizar una métrica sobre un conjunto de datos fijo.

 Esto, en Gltima instancia, no resuelve un problema cientifico o
aplicado.

* La ciencia de datos es un ciclo iterativo en el que se plantea un
problema, y se busca disenar mecanismos o algoritmos para
resolverlo (o determinar que no es posible), y evaluar qué aportes
pueden generar estos algoritmos sobre la pregunta en onsideracion.
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;Qué no es ciencia de datos?

Ciencia de datos # estadistica

e Estadistica (al menos en un
sentido académico), ha
evolucionado al punto de
probar teoremas. Hacer teoria
estadistica.

Data

* En este curso veremos algunos Tradional & pns
pOCoSs teoremas, pero no vamos Sem
a hacer teoria. La idea principal
es que este sea un curso
aplicado.

Maths &
Statistics
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;Qué no es ciencia de datos?

Ciencia de datos # big data
* El término big data esta mas relacionado con la ingenieria de
software. Se refiere mas al tratamiento de grandes cantidades de
datos, o a las técnicas, metodologias o desarrollo de pipelines o
workflows para el procesamiento de datos.

T
Callection Ingestion Preparation & Ce
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;Qué no es ciencia de datos

Ciencia de datos # visualizacion

«The greatest value of a picture is when it forces us to notice what we
never expected to see.» —John Tukey
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;Queé es ciencia de datos?

Algunas posibles definiciones.

* Es la aplicacion de técnicas

estadisticas y computacionales para

obtener o ganar entendimiento de
un problema en el mundo real,
mediante datos.

e Ciencia de datos = estadistica +
procesamiento (mineria) de datos +
aprendizaje automatico +
investigacion cientifica +
visualizacion de datos +
inteligencia de negocio + big data +

* A criterio personal, aiin no

hay una definicion
concreta, cada persona
hace su propia definicion
seglin su experiencia y
punto de vista.

Lo que esta claro, es que es
un tema que mezcla y usa
herramientas de muchas
areas del conocimiento.
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;Queé es ciencia de datos?

e Recientemente hay mucha demanda por cientificos de datos.

* En 2018, US esperimentara una demanda de 190,000 cientificos de
datos, y 1.5 millones de gerentes y analistas capaces de generar
informacion atil mediante datos.

Ref. Susan Lund et al., “Game Changers: Five Opportunities for US
Growth and Renewal,” McKinsey Global Institute Report, July 2013.
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;Queé es ciencia de datos?

* La ciencia de datos y el aprendizaje automatico no son nada nuevo,
pero la tendencia actual continia impulsando las tecnologias hacia
el centro de atencion.

* Creciente interés (y exageracion) en torno a la inteligencia artificial
(1A), impulsado por el marketing y combinada con la comprensible
confusion de términos: IA, ML, DC.

e Escasez de talento en ciencia de datos y aprendizaje automatico.

e Aumento de la capacidad y potencia informatica y la disponibilidad
de arquitecturas avanzadas. (Estos avances han alimentado la
publicidad y el interés en torno al aprendizaje profundo (deep
learning)).

e Aumento y popularidad de herramientas y bibliotecas de codigo
abierto para ciencia de datos y aprendizaje automatico.
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;Qué hace un cientifico de datos?

OREILLY

Analyzing _
the Analyzers Data Developer  Developer Engineer
Data Researcher ~ Researcher Scientist Statistician
Data Creative ~ Jackof All Trades  Artist Hacker
Data Businessperson  Leader Businessperson Entrepeneur
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;Qué hace un cientifico de datos?
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Habilidades

Skills and Self—ID Top Factors

Data Businessperson Data Creative Data Developer Data Researcher

Business.

ML/Big Data

L
-

Math/OR
Programming
Statistics
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Habilidades

Business ML/ Big Data Math/OR Programming Statistics

Optimization
Math

Graphical
Models

Bayesian /
Monte Carlo
Statistics

Algorithms

Simulation
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Lenguajes de programacion

(%% Data Science Programming Languages

@ Python

» D
o

Julia
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Lenguajes y herramientas

What programminglanguage do you use on a regular basis?

Python

83%

KDnuggets Analytics/Data Science
2016 Software Poll, top 10 tools

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
c/Cr+ I 3%
Jave [N 215
Javascript/Typescript | 17% R
Bach I 14% Python f—
MATLAS [ 14%
c#/.NET [ 5% saL
Visual Basic/veA I 7%
Prp I 6% Excel
sas/STATA [ 6% i
Scalo W 4% RapidMiner
Go M 2% Hadoop
Ruby W 2% W 2016 %share
Julia W 1% Spark
other I 3% . W 2015 %share
None [ 2% e A
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% KNIME
Percent of Respondents o Ll e
Note: Data are from the 2018 Kaggle Machine Learning and Data Science Survey.
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Haciendo ciencia de datos

Hacer ciencia de datos es un proceso que conlleva varias etapas y que
integra habilidades diversas, y colaboracion entre disciplinas,
profesionales y enfoques diversos.

Data Data Exploration / Analysis / Insight /
collection P processing P visualization : machine learning policy decisions
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Haciendo ciencia de datos

Por ejemplo, Ben Fry, propone el siguiente modelo de ciencia de datos:
1. Acquire

Parse

Filter

Mine

Represent

Refine

Interact

N oy s W
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Haciendo ciencia de datos

En contraste, Jeff Hammerbacher porpone este esquema para hacer
ciencia de datos:

1.

N oy s WD

Identify problem

Instrument data sources

Collect data

Prepare data (integrate, transform, clean, filter, aggregate)
Build model

Evaluate model

Communicate results
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Haciendo ciencia de datos
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La parte dificil

;Qué parte es dificil a la hora de hacer ciencia de datos?

Overcoming assumptions

Making ad-hoc explanations of data patterns

Overgeneralizing

Communication

Not checking enough (validate models, data pipeline integrity, etc.)
Using statistical tests correctly

Mathematical models fail (who do you ask?)

Prototype - Production transitions

Data pipeline complexity (who do you ask?)
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En resumen

Crowdsourcing  + physical modeling + sensing + data assimilation

to produce:

1"-.‘\‘ HII - .: ;:; ||
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—
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;De qué va este curso?

Como este es un curso de matematica, la idea es hacer una introduccion
a la ciencia de datos, desde un punto de vista mas matematico.

e Mas orientado a machine learning, patrones y analisis de datos.
Veremos algoritmos, y su fundamento matematico (no vamos a hacer
teoria, pero si vamos a mencionar teoremas importantes, y mostrar
algunos de ellos).

Fundamentos en optimizacion, estadistica, calculo y algebra lineal
(herramientas).

e Veremos una parte computacional: implementar algoritmos.
Laboratorios
Ejercicios sobre algoritmos (tedrico), analizar datos (aplicado).

 Analisis de datos reales.
Proyectos aplicados
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