Aprendizaje de Maquina Tedrico
(Theoretical Machine Learning)

Descripcion

En este curso se abordan temas clasicos y contemporaneos del aprendizaje de maquina teérico,
cuyo objetivo principal es establecer garantias estadisticas, de optimizacién y de aproximacion
para diversas metodologias. Ademas de los temas propios del aprendizaje maquina (ML, por sus
siglas en inglés), en este curso se exponen de manera autocontenida las herramientas
matematicas necesarias, e.g., grandes desviaciones, analisis convexo.

Prerrequisitos

Se recomienda haber cursado con anterioridad al menos un curso de algebra lineal, calculo,
probabilidad y estadistica. El curso se enfoca en los aspectos tedricos del aprendizaje de
maquina, por lo que no es necesario contar con conocimientos de programacion.

Objetivos

Al finalizar el curso los participantes deberan:

e aprender las técnicas matematicas basicas utilizadas en aprendizaje de maquina teorico;

e reconocer el arquetipo de garantias estadisticas, de aproximacién y de optimizacién en ML;
e conocer los retos técnicos presentes en el analisis de diversas metodologias de ML.

Contenido

Modulo 1: Garantias Estadisticas (8 Semanas)
Aprendizaje Supervisado y Clasificacién
Elementos de Grandes Desviaciones
Aprendizaje Probablemente Correcto (PAC)
Convergencia Uniforme
Teorema de No Free Lunch
Complejidad de Rademacher
Cotas Uniformes para Promedios Centrados
Complejidad de Rademacher y Convergencia Uniforme
Dimensién Vapnik—Chervonenkis (VC) y el Lema de Sauer
10 Teorema Fundamental del Aprendizaje Estadistico (TFAE)
11. Algebra de la Funcion de Crecimiento y Aplicaciones
12. TFAE y Deep Learning
13. Generalizacién y Enfoques Contemporaneos
Médulo 2: Garantias de Optimizacion (4 Semanas)
1. Elementos de Analisis Convexo
2. Descenso por Gradiente y Garantias de Optimizacién
3. Descenso por Gradiente Estocastico y Redes Neuronales
4. Regularizacion, Estabilidad y Generalizacion
5. Aprendizaje en Linea (Online Learning)
6.
6du
1.
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Aprendizaje en Linea y Aprendizaje PAC
lo 3: Garantias de Aproximacion de Funciones con Redes Neuronales (4 Semanas)
Redes Neuronales como Aproximadores Universales
2. Elementos de Analisis de Fourier
3. Teorema de Barron y Aplicaciones
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Acerca del Curso
—Evaluacién: tareas (60%) y proyecto final (40%)
—Horario: viernes de 12:00pm a 15:00pm
— Instructor: Mario Diaz, IIMAS - Oficina 115, mario.diaz@sigma.iimas.unam.mx
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