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Fundamentacién de la Propuesta

La tecnologia para la adquisicién, almacenamiento y administracion de datos
ha motivado y posibilitado la creacién de grandes bases de datos, las cuales crecen en
dos direcciones: mayor cantidad de observaciones y mayor cantidad de variables o
atributos. Estos crecientes volimenes de datos, que se encuentran en muy variadas y
diversas actividades humanas, tienen asociados el problema de almacenamiento y
gestién de bases de datos y la obtencion de informacién-conocimiento a partir de ellos
(Romero, 2009).

El tratamiento estadistico de las grandes bases de datos engloba un conjunto
de técnicas que constituyen, junto a otras, la estrategia de analisis conocida como
KDD: Descubrimiento de conocimiento en bases de datos (Knowledge Discovery in
Databases (Fayyad et al., 1996)), cuyo objetivo es obtener informacién de alto nivel a
partir de una gran base de datos de bajo nivel.



Statistical Learning se refiere a un conjunto de herramientas para el modelado
y la comprension de datos complejos. Es una zona de reciente desarrollo en
estadistica y se combina paralelamente con la informatica y, en particular, con
Machine Learning, el cual esta constituido por algoritmos que tienen la particularidad
de detectar patrones en distintos contextos de bases de datos para luego
reproducirlos, es decir, algoritmos con la capacidad de “aprender”. Este campo abarca
muchos métodos tales como Regresiones Lasso, arboles de clasificacion y regresion,
Boosting y Support Vector Machine, entre otros.

Con el auge de los problemas de "Big Data", Statistical Learning se ha
convertido en un campo muy innovador en muchas areas cientificas, como asi también
en marketing, finanzas, y otras disciplinas de negocios. Actualmente existe una gran
demanda de personas con habilidades en Statistical Learning.

Hoy en dia, el uso de herramientas para extraccion de informacién de grandes
bases de datos tiene amplia difusién en casi todas las disciplinas cientificas. Para el
abordaje de los contenidos de este curso se abordara el libro “An Introduction to
Statistical Learning: With Applications in R”.

Objetivos

General: Lograr una visién global de las implicancias de trabajar con grandes bases
de datos y conocer los problemas asociados con la misma desde la 6ptica del
Statistical Learning.

Especificos:

1) Conocer el amplio abanico de técnicas disponibles para el analisis de grandes
bases de datos.

2) Aprender las bondades e implicancias de las técnicas de remuestreo.

3) Adquirir destrezas en la implementacién de Cross-Validation.

4) Aplicar las multiples técnicas estadisticas estudiadas a datos reales que

permitan comparar las ventajas y desventajas de su implementacion.

Contenidos (Programa Analitico + Bibliografia)

Statistical Learning. ¢Qué significa Statistical Learning? ¢Por qué estimamos una
funcion? ¢Como estimamos una funcién? Una solucion intermedia entre la precision
de la prediccioén y la capacidad de interpretacion del modelo. Aprendizaje Supervisado
vs. No Supervisado. Regresion vs. Clasificacion. Evaluacion de la precision de un
modelo. Medidas de calidad del ajuste. Equilibrio entre sesgo y variabilidad. Casos de
respuesta cualitativa. Ejercicios.

Métodos de Remuestreo. Validacion Cruzada. Validacion a partir de una
aproximacion. Validacion Cruzada Leave-One-Out. Validacion Cruzada k-Fold.
Equilibrio entre el sesgo y la varianza en Validacién Cruzada k-Fold. Validacion
Cruzada en Problemas de Clasificacion. Bootstrap. Ejercicios.

Seleccion de Modelos Lineales. Seleccién de subconjuntos. Mejor seleccion.
Seleccion paso a paso. Eleccion del Modelo 6ptimo. Shrinkage Methods. Ridge
Regression. Regresiones Lasso. Seleccion del pardmetro Tuning. Métodos de
reduccion de dimension. Principal Components Regression (PCR). Partial Least
Squares (PLS). Consideraciones en Alta Dimensionalidad. ¢ Cudl es el problema con la
Alta Dimensionalidad? Regresion en Alta Dimensionalidad. Interpretando resultados en
Alta Dimensionalidad. Ejercicios.



Métodos basados en arboles. Introduccion a los arboles de decision. Arboles de
decision. Arboles de Clasificacion. Arboles vs. Modelos Lineales. Ventajas y
desventajas de los Arboles. Bagging, Random Forests, Boosting. Ejercicios.

Support Vector Machines. Clasificador de margen maximo. ¢Qué es un Hiperplano?
Clasificacion utilizando la separacidon de Hiperplanos. Construccion de los margenes
maximos. Andlisis de casos no separables. Introduccién a Support Vector Classifiers.
Detalles y caracteristicas. Support Vector Machines (SVM). Clasificacion con limites de
decision no lineales. Aplicaciones. SVMs con mas de dos clases. Clasificacién Uno
contra Uno. Clasificacion Uno contra todos. Relaciéon con Regresion Logistica.
Ejercicios.

Aprendizaje No Supervisado. Los desafios del Aprendizaje No Supervisado. Andlisis
de Componentes Principales. Andlisis de Cluster. K-Means Clustering. Cluster
Jerarquicos. Detalles de aplicacion en el uso de Cluster. Ejercicios.
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Metodologia:

Clases durante cuatro dias con una carga horaria presencial de 32 horas distribuida
diariamente de 9 a 13 hs. y de 14 a 18 hs. Este curso es de indole tedrico-practica.
Incluye clases tedricas y laboratorios de andlisis de datos usando el software libre R.
La carga horaria total se completa con 13 horas de trabajo no presencial.

Laboratorio de computacién

Una porcidn sustancial del tiempo del curso se dedica a los laboratorios de analisis de
datos. Cada estudiante debera disponer de una computadora durante el horario de
clase. Es esencial que las computadoras cuenten con el siguiente software instalado
en su ultima version: R (http://cran.r-project.org/) y RStudio (http://www.rstudio.com/)

Duracioén total: 45 horas.

Cronograma

LUNES Mafana | Statistical Learning — Métodos de Remuestreo
Tarde
iafans
MARTES Seleccién de Modelos Lineales
Tarde
MIERCOLES Métodos basados en drboles — Support Vector Machines
Tarde
iafans
JUEVES Aprendizaje No Supervisado
Tarde




Clases teodricas
Clases Practicas

9- Evaluacidn: (Explicitar condiciones para la aprobacion del curso)

Para obtener la acreditacion del curso se requerira:

a) Haber asistido a por lo menos el 80% de las clases programadas (Se otorga
certificado de asistencia)

b) La acreditacién del curso se hara a través de un informe escrito grupal, de hasta
tres asistentes (Se otorga certificado de aprobacién).

10 - Cupo de alumnos para el dictado: Minimo 10 alumnos y maximo 20 alumnos

- Destinatarios:

Todos aquellos investigadores que estén interesados en el uso de métodos
estadisticos modernos para el modelado y prediccion de datos. Este grupo incluye
cientificos, analistas de datos, pero también para aquellas personas que estén
vinculados con campos no cuantitativos como ciencias sociales. Se espera que los
participantes tengan acreditado como minimo un curso de estadistica.



