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Epígrafe o tema Contenidos 

¤  Kaggle: plataforma de referencia mundial para análisis 

predictivo de datos 

¤  Estado del arte en análisis predictivo: Paradigmas de la 

Estadística Multivariable vs el Aprendizaje Automático 

¤  Experiencias en competiciones Kaggle  



Epígrafe o tema Origen de Kaggle 

¤ 2006: Algoritmo de recomendación de películas 
¤  100 M de votos 
¤  480 K clientes 
¤  17.7 K películas 

¤ Mejora del 10% en la predicción -> 1.000.000 $ 

¤ 2009: 40.000 equipos participantes 
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Epígrafe o tema Origen de Kaggle 

¤ Ensamblado  

¤ SVD matrices dispersas 

¤ Producción científica 

¤ La totalidad de sistemas de recomendación 
actuales incorporan mejoras obtenidas de esta 
competición 



Epígrafe o tema Origen de Kaggle 

¤ Georg Preßler,  Michael Schrotter,  Michael 
Jahrer,  Andreas Töscher 



Epígrafe o tema Origen de Kaggle 

¤ 2010: We’re making data science into a 
sport2010: 2010:  



Epígrafe o tema Kaggle, referencia para el análisis predictivo 

¤  400 retos en un formato similar a Netflix: 
¤  Problemas de predicción o de optimización. 
¤  Variable respuesta 
¤  Métrica para evaluar el error cometido en las 

estimaciones.  

¤  Training set: conjunto de datos con variable respuesta.  

¤  Test set: conjunto de datos para validar los modelos 

¤  Clasificación pública: sobre una parte del test set 

¤  Clasificación privada: otra parte del test set no utilizada 
hasta la finalización 



Epígrafe o tema Kaggle, referencia para el análisis predictivo 

¤  200.000 miembros registrados 

¤  400 retos (250 son prácticas de cursos de instituciones 
académicas) 

 
¤  Patrocinados por empresas para resolver un problema real 
¤  Organizados por instituciones académicas (congresos, 

investigación) 
¤   Promocionados por Kaggle (conocimiento) 



Epígrafe o tema Kaggle, referencia para el análisis predictivo 

¤  Puntos en función del número de participantes y de la 
posición alcanzada.  

 

¤  Los puntos se van acumulando mediante una fórmula que 
tiene en cuenta el tiempo. 



Epígrafe o tema Kaggle, referencia para el análisis predictivo 

¤  Ofertas de trabajo: 700 en dos años 

¤  Algunas ligadas a ranking global o de alguna 

competición 

¤  Retos específicos para seleccionar personal:  

¤  WalMart 

¤  Facebook 
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Epígrafe o tema Kaggle, referencia para el análisis predictivo 



Epígrafe o tema Estado del Arte 

¤  ¿Cómo son los datos facilitados en este tipo de 

problemas y que tamaño tienen? 

¤  ¿Qué herramientas son las que se usan más 

frecuentemente? 

¤  ¿Cuál es el perfil de las personas que se dedican a 

resolverlos? 

¤  ¿Qué técnicas son las más utilizadas? 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Datos 

¤  10M – 250 M Registros 

¤  100 – 10000 variables 

¤  1 – 20 Gb 

¤  Microarrays: Variables:Registros  ->  10:1 

¤  Raw data vs blind data 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Datos 

¤  Información texto: 

¤  Corpus (construido o externo) 

¤  Tf-idf (Term frequency – Inverse document frequency) 

¤  N-gramas: palabras próximas aportan información 
contextual 

¤  Correctores gramaticales, ortográficos, traductores, 
análisis de sentimiento 

¤  Aproximaciones bayesianas 

¤  Cadenas de Markov 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Datos 

¤  Web 1T 5-gram Version 1 (Google 2006) 

¤  Construido a partir de 95.000 millones de frases con 

más de 1.000.000.000.000 de palabras. 

¤  13.5 M 1-gramas 

¤  314 M bi-gramas 

¤  977 M tri-gramas 

¤  1.300 M 4-gramas 

¤  1.174 M 5-gramas 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Datos 
¤  CIFAR10          60.000 imágenes en 10 categorías 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Datos 
¤  MNIST (Mixed Nat. Institute of Standards and 

Technology)  70.000 dígitos 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Datos 
¤  UCI Machine Learning Repository 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Herramientas 
¤  www.r-project.org 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Herramientas 

¤  R :     Lenguaje interpretado de propósito general 

¤  Más de 5.500 paquetes disponibles 

¤  Facilidad de uso interactivo 

¤  Puntos débiles:  
¤  Gestión de la memoria 
¤  Paralelización 

¤  Paquetes clave:  
¤  data.table 
¤  Bigmemory 

¤  foreach 
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Epígrafe o tema Estado del Arte: Herramientas 

¤  Python: Lenguaje compilado 

¤  Orientado a objetos 

¤  Eficiente gestión de memoria 

¤  Paralelización 

¤  Menos paquetes disponibles 

¤  Mejor para textos e imágenes que R 

¤  Referencia para NN (pylearn2) 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Herramientas 
¤  www.knime.org   (Konstanz Information Miner) 
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Epígrafe o tema Estado del Arte: Herramientas 

(Fast & Incremental 
Learning) 

John Langford 

Elmer Fudd 
Vorpal Rabbit 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Herramientas 

Sofia – ML  (Fast & incremental 
Learning) 

“This implementation is especially well 
suited to large, sparse learning 
problems, and can be used to learn 
linear SVM models on hundreds of 
thousands or millions of data points 
using a only fraction of a second 
of CPU time for training on a 
normal laptop”. 

David Sculley 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Herramientas 

ML para Big Data 
 
Aplicaciones distribuidas Doug Cutting 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Profesionales 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Estadística Multivariable - Machine Learning 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Estadística Multivariable 

¤  Hipótesis 
¤  Normalidad   
¤  No correlación de errores 

¤  Homocedasticidad 
¤  No colinealidad 

¤  Bondad del ajuste: 
¤  Grados de libertad 

¤  Descomposición de la varianza 
¤  Estimaciones puntuales y por IC de errores y coeficientes 

¤  Contraste de hipótesis 

X , Y 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Estadística Multivariable 

¤  DEBILIDADES 

¤  Asumir hipótesis sobre la distribución de los datos 
¤  Mal manejo de la colinealidad 
¤  Convergencia y estabilidad de las soluciones 
¤  La limitación en la forma funcional del modelo 
¤  Alta sensibilidad a observaciones extremas 
¤  Mal manejo de observaciones desconocidas 
¤  Problemas de escalabilidad 
¤  Mal manejo variables >>  casos 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Estadística Multivariable 

¤  FORTALEZAS 

¤  Reproducibles 

¤  Rápidos de ajustar 

¤  Modelos interpretables (expresión analítica) 

¤  Importancia relativa de variables 

¤  Inferencia (bondad de ajuste, coeficientes) 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Machine Learning 

¤  Arthur Samuel (1959):  

¤  "Field of study that gives computers the ability to learn without 

being explicitly programmed“ 

¤  Tom M. Mitchell (1997):  

¤  "A computer program is said to learn from experience E with 

respect to some class of tasks T and performance measure P, 

if its performance at tasks in T, as measured by P, improves 

with experience E". 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Sobreajuste 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Sobreajuste 

¤  El modelo ajusta el error aleatorio en vez de la verdadera 
relación entre los predictores y la respuesta 

¤  Modelos complejos (muchos parámetros en relación con 
observaciones) 

¤  Pocos grados de libertad 

¤  Cross-validación, regularización 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Validación cruzada 

CV - ERROR 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Regularización 

¤  Introducción en el modelo restricciones para evitar el 
sobreajuste 

¤  Penalizaciones a la complejidad del modelo 

¤  Regresión lineal:   
¤  Lambda, factor de penalización sobre los coeficientes: 
¤  L1 (Lasso) (1996) R. Tibshirani. 

¤  L2 (Ridge) ( 1970) A. Tikhonov,  A.E. Hoerl 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Regularización 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Regularización 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Reducción dimensionalidad 

¤  PCA (Análisis Componentes Principales) 

¤  Stepwise 

¤  Regularización Lasso  

¤  Métodos de permutación 

¤  Random Forest stepwise 

¤  Muestreo de variables y ensamblado 

¤  K-means 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Bootstrapping (remuestreo)  



Epígrafe o tema Estado del Arte: Bootstrapping (remuestreo)  
‘To lift himself up by his bootstraps’ 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Técnicas Machine Learning 

¤  Según conocimiento que se tiene de la variable respuesta: 

¤  Supervisados: 
¤  Conjunto de datos etiquetados (clasificación) o medidos (regresión) 

para el training 

¤  No supervisados: 
¤  No necesario las clases a las que pertenecen las observaciones 
¤  Tampoco cuántas clases hay en total  

¤  Semisupervisados: 
¤  Elevado coste de la clasificación manual del training set 

¤  Label propagation (asignación iterativa de etiquetas) 
¤  Manifolds (hipótesis sobre dimensionalidad espacio observaciones) 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Random Forest (2001)  

       Adele Cutler           Leo Breiman 

       Phil Cutler 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Random Forest (2001)  

¤  Ensamblado de árboles construidos con bootstrapping 

¤  Regresión o clasificación 

¤  En cada nodo se selecciona un subconjunto de variables y para 
ellas se determina el mejor punto de corte 

¤  No causan sobreajuste 

¤  Detectan interacciones muy fractalizadas 

¤  Pueden utilizarse para imputación de valores perdidos 

¤  Puede inducirse una distancia entre casos 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Random Forest (2001)  

¤  OOB error es generalizable 

¤  Importancia de variables por permutación 

¤  Categorías son tratadas como numéricas 

¤  Pueden agregarse 

¤  Buen manejo outliers 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Gradient Boosting (1999)  

¤  Jerome Friedman 

¤  Modelo ensamblado de otros modelos de una forma iterativa 

¤  Para cualquier función error diferenciable 

¤  Se inicia el modelo con una constante 

¤  Se calculan los pseudoresiduos: menos el gradiente de la 
función error en las estimaciones actuales. 

¤  Se ajusta un modelo a los pseudoresiduos 

¤  Se actualizan las estimaciones en la dirección de dicho modelo 
eligiendo un paso que minimice el error. 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Gradient Boosting  

¤  Regularizaciones: 

¤  Interaction – depth (Número de niveles del árbol) 

¤  Mínimo número de observaciones en nodos finales 

¤  Shrinkage: constante que limita cada paso en la dirección 

del gradiente 

¤  Bag fraction: Fracción de submuestreo. 

¤  Criterio de parada por cross-validación 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Gradient Boosting (gbm)  



Epígrafe o tema Estado del Arte: Gradient Boosting (gbm)  



Epígrafe o tema Estado del Arte: Gradient Boosting  

Jerome Friedman              Trevor Hastie              Robert Tibshirani 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Gradient Boosting 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Support Vector Machine (SVM)  

Vladimir 
Vapnik 

Corinna Cortes 
“For 2,000 years, we believed logic was the only instrument for solving 
intellectual problems. Now, our analysis of machine learning is showing us 
that to address truly complex problems, we need images, poetry, and 
metaphors as well” 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Support Vector Machine (SVM)  
¤  Hiperplanos con máximo margen 

¤  C: penalización para los casos mal clasificados (Soft margin) 

¤  Mapeo de casos a una dimensión mayor para facilitar la separación: 
Kernels 

¤  Kernels: lineal, gauss, polinomial 

¤  Extensiones para regresión, clasificación multinomial, ranking 
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Epígrafe o tema Estado del Arte: Support Vector Machine (SVM)  

Chih-Jen Lin 
LibSVM 
LibLinear 

Thorsten Joachim 
SVMlight 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Redes neuronales (NN)  
¤  Optimización multietapa (Back propagation) 

¤  Teorema de aproximación universal: Una capa es suficiente para 
aproximar cualquier función continua en un conjunto compacto bajo 
ciertas condiciones de la función de activación. 

¤  MLP: Multilayer Perceptron 

¤  CNN: Convolution Neural Network 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Redes neuronales (NN)  
¤  Funciones de activación y de transferencia 



Epígrafe o tema Estado del Arte: Redes neuronales (NN)  

Ian Goodfellow 
(pylearn2) Yoshua Bengio  Geoffrey Hinton 
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Epígrafe o tema Experiencias 

150.000 chimeneas 
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Epígrafe o tema Experiencias 

(1.000.000 paquetes) 
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Epígrafe o tema Cursos y documentación 

www.coursera.org 
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www.coursera.org 



Epígrafe o tema Cursos y documentación 

http://statweb.stanford.edu/~tibs/ElemStatLearn/download.html 
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Epígrafe o tema Contacto 

 
José Antonio Guerrero 
 
 
jaguerrerod@ono.com 
 
 


