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1. Identificacion Asignatura
Nombre: Matematicas para machine learning Cdédigo: | IFEOO3
Carrera: Ingenieria Civil Informatica Unidad Académica: Departamento  de  Ciencias
Naturales y Tecnologia.
Ciclo Formativo: Ciclo Licenciatura Linea formativa: Especializada
Semestre VIII Tipo de actividad: Optativa
N° SCT: 6 Horas Cronoldgicas Semanales
Presenciales: 4,5 hrs Trabajo Auténomo: 4,5 hrs
Pre-requisitos

2. Propdsito formativo

El curso de Matematicas para machine learning se ubica en el ciclo formativo de licenciatura y corresponde a la linea
formativa especializada, siendo un curso de tipo optativo. Tiene como propdsito que las/los estudiantes adquieran
los fundamentos matematicos utilizados en las herramientas de aprendizaje de maquina (machine learning),
integrando asi las capacidades necesarias para relacionar las matematicas puras con aplicaciones de la ingenieria y
especificamente en los analisis y tratamiento de datos. Esta asignatura contribuye al perfil de egreso de la carrera en
tanto que suma un aporte mas al sélido dominio de las ciencias basicas y de las ciencias de la ingenieria.

Respecto a la conexidn de la asignatura con otras de la malla curricular, la asignatura estd conectada con los cursos
de Algebra Lineal, Célculo I, Calculo Il, Fundamentos de Programacién, Probabilidades y Estadistica y Mineria de
Datos.

3. Contribucion al perfil de egreso

Esta asignatura contribuye a los siguientes desempefios o resultados de aprendizaje globales declarados en el Perfil de
Egreso de la carrera:

¢ Entiende problemas a través de la construccion de abstracciones conceptuales, cualitativas y cuantitativas, utilizando
formalismos establecidos, que permitan formular soluciones.

¢ Utiliza los conocimientos de las Ciencias Basicas, en el contexto de la Ingenieria, para aplicarlos en el proceso de
resolucion de problemas complejos.

¢ Genera informacion relevante, por medio de métodos analiticos y experimentales, a partir de fuentes de datos de
gran volumen y diversa complejidad, utilizando técnicas pertinentes de mineria de datos, con el fin de apoyar la toma
de decisiones.

4. Resultados de aprendizaje especificos

Resultado de Aprendizaje Especifico | Criterios de evaluacion Evidencia

Tarea de desarrollo vy
codigos respectivos de
conceptos matematicos

1.1. Ordena sistemas lineales -

1.2. Aplica operaciones matriciales

1.3. Prueba cddigos computacionales para
realizar operaciones matriciales

1. Utiliza herramientas del algebra
lineal y matrices en la resolucion
de sistemas de ecuaciones lineales

2.1. Realiza operaciones del calculo en varias |- Tarea de desarrollo y

2. Utiliza elementos de

probabilidades y optimizacién para variables codigos respectivos de
encontrar la  solucién mas | 2.2.0pera con gradientes en varias conceptos matematicos
adecuada para un problema dimensiones

determinado

2.3. Realiza operaciones de probabilidades y
optimizacién
2.4. Hace analisis estadistico
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3. Analiza datos a través del uso de

modelos matematicos para
estimacion de parametros y
determinar los posibles
comportamientos de un fenémeno
en estudio

3.1. Ajusta datos a modelos matemadticos y los
interpreta

3.2. Determina y  selecciona  modelos
matematicos para ajustar datos

3.3. Resuelve problemas multidimensionales a
través de la aplicacion de herramientas de
reduccion de dimensionalidad

Tarea de desarrollo vy
codigos respectivos de
aplicacién

4. Aplica procedimientos de

clasificacion mediante el uso de
predictores para ordenar y agrupar
elementos desconocidos

4.1. Elabora algoritmos de clasificacion para
agrupar variables de entrada

4.2. Utiliza modelos y librerias preexistentes
para realizar operaciones de clasificacion

4.3.Clasifica 'y  selecciona  algoritmos
adecuados a las operaciones necesarias
para tareas de clasificacion.

Tarea de desarrollo vy
codigos respectivos de
aplicaciéon

5. Unidades de Aprendizaje

Unidad 1. Introduccion

1.1 Fundamentos para la realizacidn del curso
1.2. Modalidad de trabajo

Unidad 2. Algebra lineal

2.1. Sistemas de ecuaciones lineales
2.2. Matrices

2.3. Espacios vectoriales

2.4. Independencia lineal

2.5. Base y rango

2.6. Mapeos lineales

2.7. Espacios afines

Unidad 3. Geometria analitica
3.1. Norma

3.2. Producto interno

3.3. Longitudes y distancias

3.4. Angulos y ortogonalidad

3.5. Bases ortonormales

3.6. Complemento ortogonal

3.7. Producto interno de funciones
3.8. Proyeccion ortogonal

3.9. Rotaciones

Unidad 4. Descomposicion de matrices

4.1. Determinante y traza

4.2. Autovalores y autovectores

4.3. Factorizacion de Cholesky

4.4, Descomposicion en valores propios y diagonalizacidn
4.5. Descomposicion en valores singulares

4.6. Aproximacion de matrices

4.7. Filogenia de matrices
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Unidad 5. Calculo vectorial

5.1. Derivada de funciones univariadas

5.2. Diferenciacion parcial y gradientes

5.3. Gradientes de funciones vectoriales

5.4. Gradientes de matrices

5.5. Identidades utiles para el calculo de gradientes
5.6. Retropropagacion y diferenciacién automatica
5.7. Derivadas de orden superior

5.8. Linealizacién y Series de Taylor Multivariadas

Unidad 6. Probabilidades y distribuciones

6.1. Construccion de un espacio de probabilidades

6.2. Probabilidades discretas y continuas

6.3. Regla de suma, regla de producto y Teorema de Bayes
6.4. Sintesis estadistica e independencia

6.5. Distribucién gaussiana

6.6. Conjugacion y familia de exponenciales

6.7. Cambio de variables y transformada inversa

Unidad 7. Optimizacion con variable continua

7.1. Optimizacién usando gradiente descendente

7.2 Optimizacidn con restricciones y multiplicadores de Lagrange
7.3. Optimizacion convexa

Unidad 8. Modelos y datos

8.1. Datos, modelos y aprendizaje

8.2. Minimizacidn del riesgo

8.3. Estimacion de parametros

8.4. Modelo probabilistico e inferencia
8.5. Modelos de grafos dirigidos

8.6. Seleccién de modelos

Unidad 9. Regresion lineal

9.1. Formulacion del problema

9.2. Estimacion de parametros

9.3. Regresion lineal bayesiana

9.4. Maxima verosimilitud como proyeccién ortogonal

Unidad 10. Reduccién de dimensionalidad con analisis de componentes principales (PCA)

10.1. Establecer el problema

10.2. Perspectiva de la maxima varianza

10.3. Perspectiva de proyeccion

10.4. Calculo de autovectores y aproximaciones de rango bajo
10.5. PCA en dimensiones altas

10.6. Pasos clave para PCA en la practica

10.7. Perspectiva de variable latente

Unidad 11. Estimacion de densidad con modelos de mixtura gaussianos (GMM)

11.1. Modelo de mixtura gaussiana
11.2. Aprendizaje de parametros a través de mdaxima verosimilitud
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11.3. Algoritmo de maximizacidon de la expectativa (EM)
11.4. Perspectiva de variable latente
Unidad 12. Clasificacién con maquinas de soporte vectorial (SVM)
12.1. Separando hiperplanos
12.2. Mdquina de soporte vectorial primario
12.3. Mdquina de soporte vectorial dual
12.4. Nucleos
12.5. Solucién numérica
6. Recursos de Aprendizaje
1. M. Deisenroth, A. Faisal, C. Soon Ong, Mathematics for machine learning, Cambridge University Press
(obligatoria)
2. A. Burkov, The hundred — page machine learning book, Andriy Burkov Publisher (obligatoria)
3. A. Géron, Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras & TensorFlow, 2da ed., O’Reilly

(complementaria)

7. Comportamiento y ética académica:

Se espera que los estudiantes actlen en sus diversas actividades académicas y estudiantiles en concordancia
con los principios de comportamiento ético y honestidad académica propios de todo espacio universitario y
gue estan estipulados en el Reglamento de Estudiantes de la Universidad de Aysén, especialmente aquéllos
dispuestos en los articulos 23°, 24° y 26°.

Todo acto contrario a la honestidad académica realizado durante el desarrollo, presentacién o entrega de una
actividad académica del curso sujeta a evaluacion, sera sancionado con la suspensién inmediata de la actividad
y con la aplicacion de la nota minima (1.0).
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8. Responsables

Académico (s) Responsable (s)y | Felipe Aguilar Sandoval

equipo docente

Contacto felipe.aguilar@uaysen.cl

Afio 2024 Periodo Académico Segundo Semestre

Horario clases Lunes 10:15 - 11:45 Horario de atencién | Miércoles 12:00 — 13:30
Martes 8:30 — 10:00 estudiantes
Miércoles 10:15 — 11:45

Sala / Campus D1 Campus Lillo 1l

9. Metodologia de Trabajo:

La asignatura contiene:

Actividades de vinculacidn con el medio Actividades relacionadas con proyectos de
investigacion

El curso se dictara en modalidad presencial, esto considera:
o C(Clases expositivas, siempre fomentando la discusidon por parte de los estudiantes. Con apoyo en material
bibliografico, como también uso de algunos recursos multimedia.
e Jornadas de trabajo de laboratorio (uso de computadores para pruebas de cddigo y trabajo numérico).
e Resolucion de ejercicios: Los estudiantes se organizardn de modo que van a resolver una serie de problemas
planteados por el profesor para trabajo individual o en parejas, los cuales seran desarrollados y posteriormente
enviados como tareas.

Para la evaluacion de la asignatura se contempla la realizacién de tareas de desarrollo que seran individuales y que
normalmente involucran desarrollo de cédigo de programacion. En cada una se evaluara distintos contenidos asociados
a las siguientes unidades de aprendizaje:

e Tarea l:Unidades1la4

e Tarea2: Unidades5a7

e Tarea 3: Unidades 8 a 10
e Tarea4: Unidades 11y 12

10. Evaluaciones:

Ponderacion nota

Evaluacion Ponderaciones especificas ..
presentacion

e Tareal:25%
e Tarea2:25%
Tareas de desarrollo | ¢  Tarea 3:25% 100%
e Taread:25%

Calificaciodn final:
e Nota de presentacion: 70%
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e Examen Final: 30%

Condiciones de eximicion:
e Nota de presentacién igual o superior a nota 4,0

Derecho a rendir examen:
Nota de presentacion >= 3,5

Requisito de Aprobacion
e Asistencia: 70%
e Nota Final: 4,0

11. Otros aspectos asociados al funcionamiento del curso:

e Conrespecto a la puntualidad: los estudiantes podran entrar a la sala hasta la hora programada para
el inicio de clases, luego de esto se cerrara la puerta y se abrird por un momento 10 minutos después.

e Con respecto a las inasistencias a evaluaciones: El estudiante que, de manera justificada, no asista a
una prueba de catedra, tendrd la posibilidad de rendir una prueba recuperativa al final del semestre,
cuyos contenidos abarcardn toda la asignatura.

12. Planificacién de las actividades de enseilanza- aprendizaje y de evaluacion

Semana / | Resultado(s) de | Tema (Unidades de | Recursos utilizados o | Actividad(es) de Trabajo
Sesion Aprendizaje aprendizaje) y actividades | lecturas Auténomo
1 RA1 1.1. Fundamentos para | Bibliografia: Lecturas  capitulo 2

la realizacidén del curso 1. M. Deisenroth, A. referencia 1

1.2. Modalidad de | Faisal, C. 500n Ong,

trabajo Mathematics for

2.1, Sistemas de machine learning,

e . Cambridge University
ecuaciones lineales . .
] Press (obligatoria)
2.2. Matrices

2. A. Burkov, The
2.3. Espacios vectoriales | hundred — page

2.4. Independencia machine learning book,
lineal Andriy Burkov Publisher
2.5. Base y rango (obligatoria)

2.6. Mapeos lineales
2.7. Espacios afines

2 RA1 3.1. Norma Bibliografia: Lecturas capitulo 3
1. M. Deisenroth, A. referencia 1

Faisal, C. Soon Ong,
Mathematics for
machine learning,

3.2. Producto interno

3.3. Longitudes v
distancias
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3.4. Angulos y
ortogonalidad

3.5. Bases ortonormales

3.6. Complemento
ortogonal

3.7. Producto interno de
funciones

3.8. Proyeccidén

Cambridge University
Press (obligatoria)

2. A. Burkov, The
hundred — page
machine learning book,
Andriy Burkov Publisher
(obligatoria)

ortogonal
3.9. Rotaciones

RA1 4.1. Determinante y | Bibliografia: Lecturas capitulo 4
traza 1. M. Deisenroth, A. referencia 1
4.2. Autovalores V% Faisal, C. Soon Ong,
autovectores Matl[:feme:tics for

o machine learning,
g.h3c.’ll;2tl:(tyorlzaaon de Cambridge University

Press (obligatoria)

4.4. Descomposicidon en 2. A. Burkov, The
valores pfopios Y | hundred — page
diagonalizacion machine learning book,
4.5. Descomposicion en | Andriy Burkov Publisher
valores singulares (obligatoria)

RA1, RA2 4.6. Aproximacion de | Bibliografia: Lecturas capitulo4y 5
matrices 1. M. Deisenroth, A. referencia 1
4.7. Filogenia de Faisal, C. Soon Ong,
matrices Mathematics for
5.1. Derivada de machine learning,

. . Cambridge University
funciones univariadas Press (obligatoria)
5.2. Diferenciacién 2. A. Burkov, The
parcial y gradientes hundred — page
5.3. Gradientes de | machine learning book,
funciones vectoriales Andriy Burkov Publisher
* TAREA 1 (obligatoria)

RA2 5.4. Gradientes de | Bibliografia: Lecturas capitulo 5
matrices 1. M. Deisenroth, A. referencia 1
5.5.ldentidades  utiles Faisal, C. Soon Ong,
para el calculo de Mathematics for
gradientes machine learning,

2? Retropr(l)pagacién y E?::Efﬁ?ggg:;;my
! erenIC|.aC|on 2. A. Burkov, The
automaFlca hundred — page
5.7. Dgrlvadas de orden | - hine learning book,
superior Andriy Burkov Publisher
5.8. Linealizacién y (obligatoria)
Series de Taylor
Multivariadas
RA2 6.1. Construccion de un | Bibliografia: Lecturas capitulo 6

espacio de
probabilidades

1. M. Deisenroth, A.
Faisal, C. Soon Ong,

referencia 1




Universidad

de Aysén

6.2. Probabilidades
discretas y continuas
6.3. Regla de suma, regla
de producto y Teorema
de Bayes

6.4. Sintesis estadistica e
independencia

Mathematics for
machine learning,
Cambridge University
Press (obligatoria)

2. A. Burkov, The
hundred — page
machine learning book,
Andriy Burkov Publisher
(obligatoria)

Lecturas capitulo 2
referencia 2

7 Semana de trabajo
auténomo
8 RA2 6.5. Distribucidn Bibliografia: Lecturas capitulo 6
gaussiana 1. M. Deisenroth, A. referencia 1
6.6. Conjugacion v Faisal, C. Soon Ong, Lecturas capitulo 2
familia de exponenciales Mathematics for referencia 2
6.7. Cambio de variables machlr?e Iearn!ng, .
. Cambridge University
y transformada inversa . .
Press (obligatoria)
2. A. Burkov, The
hundred — page
machine learning book,
Andriy Burkov Publisher
(obligatoria)
9 RA2 7.1. Optimizacién Bibliografia: Lecturas capitulo 7
usando gradiente | 1. M. Deisenroth, A. referencia 1
descendente Faisal, C. Soon Ong, Lecturas capitulo 4
7.2 Optimizacién  con Mathematics for referencia 2
restricciones v machine learning,
multiplicadores de Cambridge University
Lagrange Press (obligatoria)
S 2. A. Burkov, The
7.3. Optimizacion
hundred — page
convexa . .
* TAREA 2 machine learning book,
Andriy Burkov Publisher
(obligatoria)
10 RA3 8.1.Datos, modelos y | Bibliografia: Lecturas capitulo 8
aprendizaje 1. M. Deisenroth, A. referencia 1
8.2. Minimizacion del Faisal, C. 590n Ong,
riesgo Mathematics for
8.3. Estimacion de machine learning,
;';\r'é\metros Cambridge University
P Press (obligatoria)
2. A. Burkov, The
hundred — page
machine learning book,
Andriy Burkov Publisher
(obligatoria)
11 RA3 8.4. Modelo Bibliografia: Lecturas capitulo 8
probabilistico e | 1. M. Deisenroth, A. referencia 1
inferencia Faisal, C. Soon Ong, Lecturas capitulo 2

8.5. Modelos de grafos
dirigidos

Mathematics for
machine learning,

referencia 2
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8.6. Seleccién de

Cambridge University

modelos Press (obligatoria)
2. A. Burkov, The
hundred — page
machine learning book,
Andriy Burkov Publisher
(obligatoria)
12 RA3 9.1. Formulacién del | Bibliografia: Lecturas capitulo 9
problema 1. M. Deisenroth, A. referencia 1
9.2. Estimacion de | Faisal, C. Soon Ong, Lecturas capitulo 3
parametros Mathematics for referencia 2
9.3. Regresion lineal machine learning,
bayesiana Cambridge University
o Press (obligatoria)
9.4. Maxima 2. A. Burkov, The
verosimilitud como hundred — page
proyeccion ortogonal machine learning book,
Andriy Burkov Publisher
(obligatoria)
13 RA3 10.1. Establecer el | Bibliografia: Lecturas capitulo 10
problema 1. M. Deisenroth, A. referencia 1
10.2. Perspectiva de la lli/?isti\l’ c St?or}Ong,
maxima varianza athematics ror
. machine learning,
;(r)(.;écPC?g;pectlva de Cambridge University
Press (obligatoria)
10.4. Calculo de 2. A. Burkov, The
autov.ector.es Y | hundred — page
aproximaciones de | machine learning book,
rango bajo Andriy Burkov Publisher
(obligatoria)
14 RA3 10.5. PCA en | Bibliografia: Lecturas capitulo 10
dimensiones altas 1. M. Deisenroth, A. referencia 1
10.6. Pasos clave para Faisal, C. Sgon Ong,
PCA en la préctica Mathfematlcs f.or
10.7. Perspectiva de machine learning,
variable latente Cambridge University
* TAREA 3 Press (obligatoria)
2. A. Burkov, The
hundred — page
machine learning book,
Andriy Burkov Publisher
(obligatoria)
15 RA4 11.1. Modelo de | Bibliografia: Lecturas capitulo 11

mixtura gaussiana

11.2. Aprendizaje de
pardmetros a través de
maxima verosimilitud
11.3. Algoritmo de
maximizacion de la
expectativa (EM)

1. M. Deisenroth, A.
Faisal, C. Soon Ong,
Mathematics for
machine learning,
Cambridge University
Press (obligatoria)

2. A. Burkov, The
hundred — page

referencia 1
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11.4. Perspectiva de
variable latente

machine learning book,
Andriy Burkov Publisher
(obligatoria)

16 RA4 12.1. Separando Bibliografia: Lecturas capitulo 12
hiperplanos 1. M. Deisenroth, A. referencia 1
12.2. Méquina de | Faisal, C. Soon Ong, Lecturas capitulo 3
soporte vectorial | Mathematics for referencia 2
primario machir?e Iearning, _
12.3. Mdquina de Cambrldgg Unlv_er5|ty
soporte vectorial dual ;rfséj:ﬁfjt?;z)
12.4. Nucleos hundred — p,age
12.5. Solucidn numérica | machine learning book,
*TAREA 4 Andriy Burkov Publisher
(obligatoria)
17 PREPARACION EXAMEN
18 EXAMEN

10



