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			Prólogo

			He decidido crear esta obra como una guía para que estudiantes de ingeniería o cualquier persona interesada en aprender sobre aprendizaje automático y profundo pueda adquirir las bases necesarias sobre este tema tan apasionante.  Será un camino lleno de retos en donde exploraremos las técnicas y algoritmos más representativos, lo cual le permitirá al lector forjar conocimientos sólidos en la materia y ser capaz de crear sus propios modelos de aprendizaje para resolver una amplia gama de problemas presentes en el mundo real.

			Este libro comenzará dando una introducción al lenguaje Python, siendo esta la herramienta de programación escogida para desarrollar los ejemplos, luego se irán explicando los conceptos teóricos y consecuentemente se abordará de manera práctica el funcionamiento de los diferentes métodos y técnicas usadas en el campo del aprendizaje automático. El lenguaje de programación Python es de los que más ha ganado fuerza en este ámbito, fundamentalmente por su facilidad y por la gran cantidad de librerías que pone a disposición de los desarrolladores y de quienes trabajan en el mundo de la ciencia de datos. 

			Aprendizaje automático y profundo en Python le será un libro muy ameno con suficientes ejemplos y ejercicios para poner en práctica, y que le permitirá reforzar su aprendizaje mediante el estudio de código fuente que el autor pondrá a su alcance mediante cuadernos de Jupyter Notebook. Además, cada tema será explicado de manera sencilla y ejemplificada de manera que el lector pueda ir probando cada aspecto teórico con las herramientas y el software sugeridos por el autor. Esto y más hacen que esta obra se diferencie de otras de su tipo y sea suficientemente útil para toda aquella persona que quiera sumergirse en el mundo del aprendizaje automático de una manera organizada y fácil, pero sin dejar a un lado el fundamento teórico que está detrás de los métodos usados en esta gran disciplina.

			Como complemento web al libro en www.edicionesdelau.com encontrará la carpeta Fuentes que contiene el desarrollo de ejemplos y ejercicios, para su mejor comprensión.

		

	
		
			Introducción

			Esta obra pretende ser una herramienta de apoyo y de consulta para toda aquella persona interesada en dominar los fundamentos del aprendizaje automático y profundo, a tal punto que le permita aprender lo necesario para desarrollar sus propios modelos de aprendizaje aptos para realizar predicciones con base en los datos, para ello el autor hará uso en la mayoría de los casos de explicaciones teóricas y prácticas, que permitan al lector afianzar sus ideas y fortalecer su aprendizaje.  El libro arranca exponiendo algunos temas básicos y, poco a poco, irá aportando otros temas un poco más complejos necesarios para forjar un conocimiento integral y mucho más sólido sobre aprendizaje automático con la convicción de dar al lector la orientación necesaria para que sea capaz de abordar sus propios proyectos basados en las técnicas descritas.

			Para completar cabalmente la lectura de este libro se requieren de unos conocimientos mínimos en cálculo, estadística y de programación, debido a que cada tema, generalmente, se aborda inicialmente con una explicación de diversos conceptos, tomando para ello aspectos del cálculo, la estadística y el algebra lineal. Posteriormente, los algoritmos se implementarán en su mayoría desde cero y en otros con el apoyo de varias librerías o APIs para facilitar su desarrollo dentro del entorno de programación.

			Aprendizaje automático y profundo tiene una estructura en capítulos que inicia con explicaciones sobre el lenguaje Python, para luego abarcar los algoritmos más destacados dentro del aprendizaje de máquina. El libro se encuentra dividido en dos partes: la primera enfocada en el machine learning y sus diferentes algoritmos de regresión y clasificación, clustering, entre otros. La segunda parte comprende varias técnicas de deep learning donde estudiaremos diferentes arquitecturas de redes neuronales como: redes densamente conectadas, redes convolucionales y redes recurrentes.

			Espero que esta obra sea del agrado y el disfrute del lector, así como lo fue para quien escribió estas palabras, que sin duda les puede decir que los temas de este libro son de los que más pasión le han conferido a lo largo de su carrera. Bienvenidos a este apasionante mundo.

		

	
		
			CAPÍTULO 1

			Conceptos básicos de programación en Python 3.9

			Temas

			1.1 	Entorno de desarrollo y primeros pasos

			1.2 	Variables, tipos de datos y operadores

			1.3 	Estructuras de datos: Tuplas, listas y diccionarios

			1.4 	Estructuras selectivas

			1.5 	Estructuras repetitivas

			1.6 	Funciones

			1.7 	Clases y objetos

			En este capítulo se abordarán algunos fundamentos de la programación en Python que resultarán de utilidad para que aquellos lectores que nunca han manejado este lenguaje puedan entender más fácilmente los algoritmos que se ofrecen en el libro en los posteriores capítulos.

			Python es un lenguaje de programación de código abierto e interpretado, esto último significa que cada línea de código que escribamos es leída por un intérprete que las va ejecutando. Esta condición le otorga más rapidez en la ejecución de los programas, puesto que estos no tienen que compilarse previamente ahorrándose el tiempo de compilación. Además, Python es un lenguaje multiplataforma, lo cual hace que cualquier programa que hagamos pueda correr sin ningún problema en diferentes plataformas o sistemas operativos. Así mismo este software de desarrollo dispone de una sintaxis muy simple lo que hace que su curva de aprendizaje no sea tan pronunciada en comparación con sus similares como Java.  Y por si fuera poco cuenta con una basta cantidad de librerías actualizadas permanentemente por su gran comunidad de desarrolladores, las cuales permiten programar diversas funcionalidades con un minimo esfuerzo. Estas caracteristicas y más hacen de Python el lenguaje de programación preferido por muchos programadores dedicados al desarrollo de sistemas basados en aprendizaje automático.

			1.1 Entorno de desarrollo y primeros pasos

			Para comenzar a programar en Python se requiere descargar el instalador de la página oficial en internet: https://www.python.org/

			Dentro de esta página se puede escoger para que sistema operativo lo vamos a instalar y la versión del lenguaje Python. Para esto último se puede optar por la última versión, que al momento de escribir este libro es la 3.9.6. 

			La instalación es como la de cualquier otro software, donde a menos que se desee establecer una configuración personalizada se resumiría solo a pulsar el botón “Siguiente” para avanzar a través de las ventanas del asistente de instalación.  

			Una vez instalado, ya podemos probar la herramienta y escribir nuestros primeros programas, para ello necesitamos un editor donde coloquemos las líneas de código, en ese sentido Python pone en nuestras manos un programa llamado IDLE que viene junto con la instalación realizada en el punto anterior, y aunque no es el más sofisticado para desarrollar aplicaciones, si puede ser de utilidad para realizar algunas pruebas o ejemplos de poca envergadura. 

			Al abrir IDLE observamos una interfaz como se muestra en la siguiente imagen:

			
				
					[image: ]
				

			

			Sin embargo, es de anotar que existen IDEs o entornos de desarrollo integrados: como PyCharm, VIM, Wing, entre otros que ofrecen un entorno más completo y mucho más adecuado para el desarrollo de aplicaciones. En nuestro caso usaremos PyCharm por ser a consideración del autor muy liviano, intuitivo y con una gran cantidad de opciones en su versión community (open source). Este software es desarrollado por la empresa Jetbrains y lo podemos encontrar en la siguiente dirección de internet: https://www.jetbrains.com/es-es/pycharm/

			La siguiente figura muestra la interfaz principal de PyCharm, donde básicamente nos indica que podemos crear un nuevo proyecto (Create New Project), abrir uno existente (Open) u obtener un proyecto de un repositorio de control de versiones (Get from Version Control).
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			Al escoger la opción “Create New Project” seguidamente especificamos un nombre para el proyecto, por ejemplo, llamémosle “holamundo” y una ruta para el mismo, pero podemos dejar esta última y las demás opciones por defecto. Tenga presente el lector que solo haremos una breve introducción a la herramienta, así que se omitirán los detalles referentes a las diferentes configuraciones. 

			En la siguiente imagen vemos que se creó el proyecto llamado “HolaMundo”.
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			Ahora dentro del proyecto creado procedemos a adicionar un primer programa de prueba. Para hacer esto, hacemos clic derecho sobre la carpeta “holamundo” y en el menú contextual que aparece escogemos la opción new Python File, mediante la cual creamos un archivo cuyo nombre en nuestro caso será nuevamente “holamundo”, sin necesidad de preocuparnos por la extensión ya que el IDE le agrega la extensión .py automáticamente, siendo esta la utilizada para los scripts o programas escritos en Python.

			Luego presionamos la tecla ENTER y finalmente se habrá creado el archivo deseado. 
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			Una vez realizado los pasos anteriores y teniendo desplegado nuestro archivo “holamundo.py” en el editor de código de PyCharm, escribimos la siguiente línea:

			
				
					
				
				
					
							
							print(“Hola mundo”)

						
					

				
			

			Esta simple instrucción imprime un mensaje en la consola, en ella actúa la función print que se encarga de mostrar en la salida estándar lo que especifiquemos dentro de los paréntesis, siendo en esta oportunidad la cadena “Hola Mundo” lo que se mostraría.

			Para ejecutar el programa simplemente nos dirigimos al menú run y de allí seleccionamos la opción run. Si es la primera vez que ejecutamos nuestro programa se nos mostrará una ventana donde nos pide seleccionar el archivo (holamundo.py). Si no hay errores de sintaxis la ejecución nos mostrará el texto “Hola mundo” y un mensaje al final, que indica que el proceso finalizó con éxito:

			Process finished with exit code 0
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			Hasta aquí hemos creado nuestro primer “hola mundo” en Python y antes de entrar a revisar otros elementos de la programación en este lenguaje es necesario mencionar la importancia que para este significa la indentación. La indentación consiste básicamente en aplicar sangrías a las instrucciones según el nivel que tengan dentro de un bloque de código. Las declaraciones que requieren un primer nivel de sangría terminan con dos puntos como en el caso de las definiciones de clase, funciones o sentencias control de flujo y las que están dentro del bloque se les aumenta la sangría y se colocan alineadas. Por ejemplo, el fragmento de código siguiente tiene un condicional if en un primer nivel y más abajo aparecen dos sentencias con la función print() con sangría o desplazadas hacia la derecha demostrando que están en un nivel inferior y por tanto dependen de dicho condicional.

			
				
					
				
				
					
							
							if a > 0:

							print(“El número es positivo”)

							print(“Se trata del número “ , a)

						
					

				
			

			Por supuesto dentro de un script más grande puede haber muchos más niveles o mucha mayor anidación, pero las sentencias que hacen parte de un mismo nivel como en el ejemplo mostrado deben estar alineadas, si esto no se tiene en cuenta se corre el riesgo de recibir el error:

			IndentationError: unindent does not match any outer indentation level

			1.2 Variables, Tipos de datos y operadores

			Variables

			Una variable es un espacio en memoria destinado para el almacenamiento de un valor el cual va a ser usado en un programa. Siendo posible modificar el dato que en algún momento almacena por otro en cualquier otra parte del programa, de esta característica se deriva el nombre de variable.

			En cuanto a la declaración de variables, en Python no es necesario especificar los tipos de datos ya que estos son definidos y asumidos por el lenguaje a partir del valor que se le asigne a la variable. Por esta razón, decimos que es un lenguaje de tipado dinámico. Este modo de tratar los tipos de datos permite que a una variable n que se le asigne por ejemplo el 10, siendo en ese momento de tipo int (entero), se le pueda posteriormente asignar una cadena como “Hola” pasando a ser de tipo string (cadena de caracteres).

			Tipos de datos

			Los tipos de datos manejados en Python son básicamente: números (enteros, reales y complejos), strings(cadenas) y booleanos. Los enteros o int manejan un rango infinito de números incluyendo los números positivos, negativos y el cero. Ejemplos: -5, 0, 10, por su parte los reales o float también manejan un rango infinito de números y son aquellos que tienen decimales. Ejemplos: -5.0, 3.5, 0.9. 

			Algunas sentencias de declaración de variables con todos estos tipos de datos serían:

			
				
					
				
				
					
							
							n1 = -5

							n2 = 0

							n3 = 10

							n4 = -5

							n5 = 3.5

							n6 = 0.9

							n1 = 0.5

						
					

				
			

			Note el lector que a la variable n1 que inicialmente tenía el valor -5, en la última instrucción se le ha asignado el número 0.5, lo cual permite cambiar el tipo de dato de la variable de entero (int) a real (float), lo cual reafirma el concepto de tipado dinámico explicado anteriormente. 

			Después de ejecutar el código anterior el lector puede emplear la función type(variable) para conocer el tipo de dato de la variable pasada como parámetro: 

			
				
					
				
				
					
							
							print(type(n1))

						
					

				
			

			En cuyo caso el resultado obtenido será <class ‘float’>, lo cual quiere decir que el tipo de dato de la variable n1 es número de coma flotante.

			Por otro lado, existe otro tipo de dato conocido como boolean, que solo puede tomar dos valores posibles: True (verdadero) o False (falso). 

			
				
					
				
				
					
							
							es_adulto = False

							esta_trabajando = True

						
					

				
			

			Y por último se encuentran los str o cadenas de caracteres, que son conjuntos de caracteres, es decir, combinaciones de números, letras y caracteres especiales, como por ejemplo la dirección de una residencia: 

			
				
					
				
				
					
							
							direccion = “cll 27a # 9i 10”

						
					

				
			

			Como consideración importante, se deben colocar comillas simples o dobles cuando se trabaja con cadenas de caracteres. De igual manera es importante resaltar la concatenación, operación que consiste en unir dos o más cadenas por medio del operador (+).  En este nuevo ejemplo, unimos la palabra “Hola”, más una cadena con un espacio (“ ”) y la cadena “Mundo”:

			
				
					
				
				
					
							
							cad1 = “Hola”

							cad2 = “Mundo”

							cad3 = cad1 + “ “ + cad2

							print(cad3)

						
					

				
			

			Otro elemento importante en programación son los comentarios, usados principalmente para hacer explicaciones en el código lo cual facilita enormemente las labores de mantenimiento de los programas, permitiendo que otras personas pueden entender lo que hace cada instrucción con una mayor facilidad. En Python los comentarios de una línea se crean anteponiendo el símbolo # antes del escrito, mientras que en los de varias líneas se colocan tres comillas dobles al principio y al final del texto. Miremos como se pueden aplicar con un ejemplo:

			
				
					
				
				
					
							
							#Esto es un comentario de una linea

							“”” Esto es un comentario de 

							varias líneas

							“””

						
					

				
			

			Operadores

			Los operadores son un conjunto de símbolos usados para realizar operaciones sobre números, variables, etc. La ejecución de dichas operaciones trae consigo la obtención de un valor determinado. 

			En Python se usa el operador igual (=) para realizar asignaciones, esto es, colocar datos o expresiones dentro de variables. Además, entre los operadores más usados encontramos principalmente: aritméticos, relacionales y lógicos.

			Operadores aritméticos 

			Son aquellos que operan sobre números, llevando a cabo operaciones aritméticas básicas y devuelven un valor numérico. El resultado exacto depende de los tipos de operandos involucrados.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Operador

						
							
							Descripción

						
							
							Ejemplo (a = 5)

						
					

					
							
							+

						
							
							Suma

						
							
							b = a + 5   

						
					

					
							
							-

						
							
							Resta

						
							
							b = a – 5

						
					

					
							
							*

						
							
							Multiplicación

						
							
							b = a * 2

						
					

					
							
							/

						
							
							División real

						
							
							c = b / a

						
					

					
							
							//

						
							
							División entera

						
							
							c = b // a

						
					

					
							
							%

						
							
							Residuo

						
							
							c = b % 2

						
					

					
							
							**

						
							
							Exponenciación

						
							
							c = b**2

						
					

				
			

			Operadores relacionales 

			Realizan comparaciones entre datos que sean de tipo numérico, carácter y boolean, devolviendo siempre un resultado booleano.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Operador

						
							
							Descripción

						
					

					
							
							= =

						
							
							Igual que

						
					

					
							
							!=

						
							
							Diferente que

						
					

					
							
							<

						
							
							Menor que

						
					

					
							
							>

						
							
							Mayor que

						
					

					
							
							<=

						
							
							Menor o igual que

						
					

					
							
							>=

						
							
							Mayor o igual que

						
					

				
			

			Operadores lógicos 

			Permiten conectar expresiones a las cuales se les aplican las tablas de verdad para obtener un valor booleano (True o False).

			
				
					
					
				
				
					
							
							Operador

						
							
							Descripción

						
					

					
							
							not

						
							
							Negación

						
					

					
							
							and (y)

						
							
							Y lógico

						
					

					
							
							or (o)

						
							
							O lógico

						
					

				
			

			Un aspecto a considerar cuando se está programando es que las expresiones son evaluadas de la misma manera como se evalúan las expresiones aritméticas. Esto quiere decir, que se pueden utilizar las mismas reglas matemáticas para evaluar una expresión en Python. Las expresiones se evaluarán de izquierda a derecha teniendo en cuenta la prioridad de los operadores. La siguiente tabla muestra el orden de evaluación de algunos operadores, de mayor a menor nivel de prioridad.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Operador

						
							
							Descripción

						
					

					
							
							()

						
							
							Paréntesis

						
					

					
							
							**

						
							
							Exponenciación

						
					

					
							
							*

						
							
							Multiplicación

						
					

					
							
							/

						
							
							División

						
					

					
							
							Suma

						
							
							+

						
					

					
							
							Resta 

						
							
							-

						
					

				
			

			1.3 Estructuras de datos: Tuplas, listas y diccionarios

			Tuplas

			Son estructuras que permiten almacenar deferentes tipos de datos, además se consideran inmutables, es decir, no permiten modificar o agregar elementos una vez se haya definido la tupla. Las tuplas usan paréntesis para especificar los datos. 

			Ejemplo:

			
				
					
				
				
					
							
							tupla = (1, “hola”, 3.5)

							# mostramos todos los datos de la tupla

							print(tupla)

							# mostramos el primer elemento

							print(tupla[0])

							# Esta operación no está permitida

							tupla[0] = 2

						
					

				
			

			Del anterior ejemplo, se tiene que, para mostrar un elemento en concreto de la tupla se utilizan corchetes y dentro de estos un índice que denota la posición del dato. Los índices en Python comienzan desde 0. Por ejemplo, si deseamos mostrar el primer elemento el índice es 0, si deseamos mostrar el segundo elemento el índice sería 1 y así sucesivamente. Además, observe como la última asignación genera error por lo ya comentado acerca de la inmutabilidad de las tuplas.

			Listas

			Así como las tuplas, las listas se usan para almacenar diferentes tipos de datos, pero con la diferencia que, a estas, si se les pueden modificar sus elementos o agregar elementos nuevos. Se definen con corchetes y al igual que con las tuplas los elementos se acceden mediante un índice entero que inicia desde cero. Veamos un ejemplo donde creamos dos listas y mostramos su contenido:

			
				
					
				
				
					
							
							# creamos un lista vacia

							lista1 = []

							# adicionamos un elemento tipo String

							lista1.append(“Aprendizaje automático”)

							print(lista1)

							# Creamos otra lista con algunos elementos

							lista2 = [“Python”,”Java”,”C++”]

							# mostramos el primer elemento (Python)

							print(lista2[0])

						
					

				
			

			Observemos en el código el uso de la función append() para adicionar un elemento nuevo a la lista list1,  también se puede ver como para acceder a un valor de una lista se usa un índice entero dentro de corchetes. Sin embargo, Python ofrece una manera fácil y a la vez muy útil de acceder a varios elementos de una lista, mediante el operador (:), observemos cómo los podemos usar:

			
				
					
				
				
					
							
							edades = [18, 22, 33, 15, 25, 26, 35, 40, 13, 20]

							# muestra todas las edades

							print(“Todas: “ , edades[:])

							# Muestra de la 1 hasta el último

							print(“1-ultimo: “ , edades[1:])

							# Muestra de la 1 a la 3 sin incluir la 3

							print(“1-3: “ , edades[1:3])

							# Muestra del 0 hasta el penultimo

							print(“0-penultimo: “ , edades[0:-1])

						
					

				
			

			Por otro lado, las listas cuentan con una serie de funciones útiles que el lector debe conocer, como, por ejemplo:

						
					len(lista): Permite obtener la longitud de una lista pasada como parámetro.

					append(valor): Adiciona un nuevo valor a la lista.

					insert(posición, valor): Permite agregar el elemento valor en la posición posición.


					del(elemento): Permite eliminar un elemento de la lista pasado como parámetro.

					remove(elemento): Al igual que la anterior función, elimina de la lista el elemento pasado como parámetro.

					sort([reverse=True]): Permite ordenar una lista en orden ascendente, este es el comportamiento por defecto, si se indica el parámetro reverse=True el ordenamiento se realizará descendentemente.

						

			Probemos el siguiente ejemplo para observar el trabajo de las anteriores funciones:

			
				
					
				
				
					
							
							# mostramos la longitud de lista2

							print(“Longitud:” , len(lista2))

							# Adicionamos un elemento en la posición 3

							lista2.insert(3, “PHP”)

							print(lista2)

							# Elimamos el elemento C++

							del(lista2[2])

							# Eliminamos e elemento PHP

							lista2.remove(“PHP”)

							print(lista2)

							# Ordenamos la lista en orden ascendente

							lista2.sort()

							print(lista2)

						
					

				
			

			Longitud: 3

			[‘Python’, ‘Java’, ‘C++’, ‘PHP’]

			[‘Python’, ‘Java’]

			[‘Java’, ‘Python’]

			Diccionarios

			Son una colección de datos mutable muy similar a las listas en cuanto a su función de almacenamiento, pero con una diferencia en el modo de acceso a los elementos, realizado en este caso por medio del uso de una clave (key) la cual debe expresarse entre corchetes y puede ser de tipo entero o cadena. A los diccionarios también se les conoce como arrays asociativos y se construyen empleando conjuntos de pares clave-valor.

			
				
					
				
				
					
							
							registro = {“ID”: 12345 , “Nombre”: “Carlos” , “Apellido”: “Pineda”}

							# Imprimimos el diccionario

							print(registro)

							# Accedemos al valor “Carlos” a través de la clave “Nombre”

							print(registro[“Nombre”])

							# Agregamos un nuevo elemento

							registro[“Profesion”] = “Profesor”

							print(registro)

						
					

				
			

			{‘ID’: 12345, ‘Nombre’: ‘Carlos’, ‘Apellido’: ‘Pineda’}

			Carlos

			{‘ID’: 12345, ‘Nombre’: ‘Carlos’, ‘Apellido’: ‘Pineda’, ‘Profesion’: ‘Profesor’}

			El anterior diccionario contiene tres claves “ID”, “Nombre” y “Apellido” y tres valores 12345, “Carlos” y “Pineda”. El acceso a un valor se hace escribiendo dentro del corchete la clave asociada al mismo. 

			1.4 Estructuras selectivas

			Las estructuras de selección como el nombre lo indica permite escoger o seleccionar que parte del código de un programa deberá ejecutarse. Esto se logra a partir de la evaluación de una condición. Esta última es una expresión de tipo lógica que al evaluarse tomará como posibles valores True o False. Por esto también se conocen como estructuras de control de flujo, porque permiten controlar o modificar el flujo (secuencia) de ejecución de un programa. En Python como en otros lenguajes se admiten básicamente tres tipos de estructuras selectivas: Simple, doble y múltiple.

			Simple

			Esta sentencia permite ejecutar una acción si la condición es verdadera o también podríamos decir que evita la acción si la condición es falsa. La sintaxis es como sigue: 

			if (expresión_condicional):

			      sentencias 

			En la anterior definición notamos que la sentencia if debe ser escrita siempre en minúsculas, seguida de una expresión_condicional que es una condición evaluada de forma lógica y va seguida del operador (:). Si esta condición se evalúa como True se ejecutan las sentencias localizadas posteriormente.  En el ejemplo siguiente se cumple la condición num > 0, dando con ello paso a la sentencia del la función print():

			
				
					
				
				
					
							
							num = 5

							if(num > 0):

							print(“El número “ , num ,  “Es positivo”)

						
					

				
			

			El número 5 es positivo

			Tenga presente que la mencionada condición no se restringe a una sola subexpresión, es posible definir varias dependiendo de lo que se quiera verificar o controlar, pero eso sí cumpliendo con el requisito que cada una deba ser evaluada logicamente. Consideremos el siguiente pseudocódigo de dos estructuras if con expresiones A y B conectadas con los operadores lógicos and y or.

			if (A and B){ 

			      sentencias 

			}

			if (A or B){ 

			      sentencias 

			}

			En situaciones como estas la evaluación se llevará a cabo teniendo en cuenta las tablas de verdad. Observe como en la siguiente tabla se evalúan las expresiones booleanas: A y B.

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							A

						
							
							B

						
							
							A and B

						
							
							A or B

						
							
							not A

						
					

					
							
							True

						
							
							True

						
							
							True

						
							
							True

						
							
							False

						
					

					
							
							True

						
							
							False

						
							
							False

						
							
							True

						
							
							False

						
					

					
							
							False

						
							
							True

						
							
							False

						
							
							True

						
							
							True

						
					

					
							
							False

						
							
							False

						
							
							False

						
							
							False

						
							
							True

						
					

				
			

			Doble

			Realiza una acción si la condición es verdadera, o realiza otra acción distinta si la condición es falsa. La sintaxis es como sigue:

			 if (expresión_condicional): 

			       sentencias1 

			else:

			       sentencias2 

			Ampliemos el ejemplo anterior ahora con una estructura selectiva doble:

			
				
					
				
				
					
							
							num = 5

							if(num > 0):

							print(“El número “ , num ,  “Es positivo”)

							else:

							print(“El número “ , num ,  “Es negativo”)

						
					

				
			

			El número 5 es positivo

			Múltiple

			Esta estructura consiste en definir varias opciones o alternativas de las cuales solo una será ejecutada. O dicho de otra manera permite establecer diferentes caminos por donde puede dirigirse el flujo del programa, pero que solo se puede tomar uno en un momento determinado. La sintaxis sería la siguiente:

			if (expresión_condicional): 

			       sentencias 

			elif:

			       sentencias 

			…

			else:

			      sentencias

			Miremos un ejemplo de estructura de selección múltiple donde a partir de una nota numérica mostraremos su representación cualitativa equivalente:

			
				
					
				
				
					
							
							nota = 3

							if (nota > 0 and nota <= 1):

							print(“Nota Insuficiente”)

							elif (nota > 1 and nota <= 2):

							print(“Nota Regular”)

							elif (nota > 2 and nota <= 3):

							print(“Nota Buena”)

							elif (nota > 3 and nota <= 4):

							print(“Nota Sobresaliente”)

							elif (nota > 4 and nota <=5 ):

							print(“Nota Excelente”)

							else:

							print(“Nota no valida”)

						
					

				
			

			Como se aprecia cada una de las condiciones es verificada, si una de ellas se cumple se ejecuta las sentencias de ese bloque, o sea aquellas asociadas a esa condición, si ninguna de las condiciones tras su comprobación resulta verdadera se ejecutará lo establecido en el else, que bien podría considerarse la opción por defecto. 

			1.5 Estructuras repetitivas

			Las estructuras repetitivas son usadas para ordenarle a un programa repetir un conjunto de sentencias un número determinado de veces.

			Suponga que necesita repetir el mensaje “Bienvenido a Python” 100 veces. Puede por supuesto resultar tedioso escribir dichas sentencias en 100 ocasiones una detrás de la otra, y más aún si son 1.000 o 1.000.000 las veces que debe hacerse dicha repetición. Para evitar tener que hacer este trabajo desgastante, en programación existe lo que se conoce como estructuras repetitivas, ciclos o bucles, las cuales nos facilitan las cosas en este sentido.

			Las sentencias provistas por Python para apoyarnos en esta labor son: for y while. Pero, además, es bastante común cuando se trabaja con ciclos emplear dos tipos especiales de variables: contadores y acumuladores. Un contador es una variable cuyo valor se aumenta o disminuye en un valor fijo. Como su nombre lo indica son usados para contar. Mientras que un acumulador es una variable cuyo valor aumenta o disminuye en un valor que puede variar. Es usado típicamente para ir sumando cantidades dentro un ciclo. Las líneas que siguen representan dos contadores y un acumulador:

			
				
					
				
				
					
							
							# estos son contadores

							contador = contador + 1

							i = i + 2

							# esto es un acumulador

							suma = suma + edad

						
					

				
			

			En este ejemplo, las variables i y contador siempre se incrementaría en 1 y en 2 unidades respectivamente, por su parte suma iría adicionando diferentes valores de la variable edad por cada iteración dentro de un ciclo.

			El lenguaje Python maneja dos ciclos fundamentalmente que son el for y el while.

			for

			El ciclo for es una estructura de control que en Python se usa mayoritariamente para recorrer los elementos de una lista.

			La sintaxis es:

			for i in lista:

			     sentencias

			En donde i es cada elemento que se obtiene del recorrido realizado sobre la lista. Echemos un vistazo a un ejemplo donde se recorre una lista llamada lista y luego se imprimen sus elementos (números del 1 al 5).

			
				
					
				
				
					
							
							lista = [1,2,3,4,5]

							for i in lista:

							print(i)

						
					

				
			

			while

			El ciclo while permite también ejecutar una o varias sentencias de forma iterativa o repetitiva. En este, el control sobre las repeticiones se realiza por medio de una condición que determina la continuidad o no del ciclo. Esta condición si es evaluada como True permite que se ejecuten las sentencias del cuerpo del ciclo, en caso contrario (evaluada como False), el ciclo no hará nada y el programa saltará a la siguiente línea de código. Su sintaxis es:

			while (condicion):

			// sentencia(s)

			El siguiente ejercicio muestra los números del 1 al 10. Vemos que se usa una condición a<=10, la cual mientras se cumpla, es decir, sea evaluada como True mostrará el valor de la variable a y acto seguido la incrementará en 1. Por supuesto, el no cumplimento de dicha condición marcará el final del ciclo.

			
				
					
				
				
					
							
							a = 1

							while(a<=10):

							print(a)

							a=a+1

						
					

				
			

			Ya para terminar esta sección acerca de estructuras repetitivas, merece la pena mencionar que en Python como en muchos otros lenguajes de programación existen las ordenes: break y continue, las cuales son usadas para proveer controles adicionales sobre los ciclos repetitivos. La palabra reservada break es usada en los ciclos para terminar un flujo de ejecución mientras que por su parte la palabra clave continue, lo que hace es terminar la iteración actual y pasar el control a la siguiente, más no termina el ciclo definitivamente como sucede con la orden brake.

			1.6 Funciones

			Una función también llamado método, es un conjunto o bloque de instrucciones encargadas de realizar una determinada tarea dentro de un programa. Su uso más importante radica en agrupar líneas de código que se puedan utilizar en diferentes partes, simplemente haciendo un llamado o invocación a la función en una sola instrucción por medio de su nombre.

			La sintaxis para crear una función es como sigue:

			def nombre_función(lista_parámetros):

			    sentecia(s)

			   [return]

			Como se puede apreciar en la sintaxis, para crear funciones se usa en un principio la palabra clave def seguida del nombre de la función y de una lista de parámetros opcionales. Luego el cuerpo del método lo conforman las sentencias que harán parte de la tarea concreta que este realizará, así mismo si las circunstancias lo ameritan se especifica un return seguido de un valor de retorno, esto en el caso que quisiéramos que la función devuelva o retorne explícitamente ciertos datos.

			El siguiente método llamado sumar() hace la suma de dos variables a y b y retorna el resultado de dicha operación, para invocarlo usamos la palabra sumar y le pasamos como parámetros los números 5 y 6 que serán los valores de las variables a y b, entonces la operación suma se realizará y el resultado se almacenará en la variable s, la cual se imprime posteriormente.

			
				
					
				
				
					
							
							# definimos el método con dos parámetros

							def sumar(a , b):

							suma = a + b

							return suma

							# invocamos el método

							s = sumar(5, 6)

							print(“La suma es: “ , s)

						
					

				
			

			Es de anotar que en Python los métodos pueden retornar o no retornar ningún valor. Y también pueden tener parámetros por defecto cuyo valor se asigna al momento de su definición. En el siguiente ejemplo aplicamos este concepto:

			
				
					
				
				
					
							
							def saludar(nombre = “Carlos”):

							print(“Hola “ , nombre)

							#invocamos el metodo saludar pasandole un parametro

							saludar(“Mario”)

							#invocamos el metodo sin pasarle parametro alguno

							saludar()

						
					

				
			

			Hola  Mario

			Hola  Carlos

			Notamos que si se le pasa un valor al parámetro nombre dicho valor es utilizado en las instrucciones a ejecutar dentro del método, mientras que, si no se le pasa valor alguno, el valor tomado es el asignado por defecto (la cadena “Carlos”).

			1.7 Clases y objetos

			Python soporta el paradigma orientado a objetos por lo que es común crear programas donde se agrupan funcionalidades en clases y a partir de estas últimas crear objetos o instancias que permiten que se “activen” tales funcionalidades. Una clase en Python puede tener un aspecto como este que vemos a continuación:

			
				
					
				
				
					
							
							# se define la clase

							class Estudiante():

							# constructor

							def __init__(self, nombres, semestre):

							self.nombres = nombres

							 self.semestre = semestre     

							def saludar(self):

							print(“Soy el estudiante: “ , self.nombres , “y curso el semestre: “ , self.semestre)

							def cambiarSemestre(self, semestre):

							self.semestre = semester

						
					

				
			

			La clase Estudiante tiene dos variables de instancia: nombres y semestre. Así mismo tiene tres métodos: Un constructor paramétrico definido por la palabra clave __init__(), comúnmente usado para inicializar las variables definidas en la clase con los valores pasados como parámetros; Un método llamado saludar() que imprime una cadena que contiene el nombre y el semestre del estudiante (objeto creado); y un método cambiarSemestre() que establece o modifica el semestre del objeto. 

			Procedemos a crear dos instancias llamadas maria y juan que llaman a los tres métodos definidos en la clase. Cabe anotar que el método constructor se llama automáticamente cuando creamos un objeto de la clase, mientras que los otros dos si deben ser llamados explícitamente.

			
				
					
				
				
					
							
							# se crea un objeto

							maria = Estudiante(“María”, “I”)       

							maria.saludar()

							juan = Estudiante(“Juan”, “II”)

							juan.saludar()

							# Juan cambia de semestre

							juan.cambiarSemestre(“IV”)

							juan.saludar()     

						
					

				
			

			Soy el estudiante:  María y curso el semestre:  I

			Soy el estudiante:  Juan y curso el semestre:  II

			Soy el estudiante:  Juan y curso el semestre:  IV

		

	
		
			CAPÍTULO 2

			Introducción al Aprendizaje Automático

			Temas

			2.1	¿Qué es aprendizaje automático?

			2.2	Conceptos de aprendizaje automático

			2.3	Tipos de aprendizaje automático

			2.4	Problemas típicos en aprendizaje automático

			2.5	Metodología CRISP-DM

			Con este capítulo entramos en materia, podremos introducirnos en el aprendizaje automático gracias a la explicación de diversos conceptos fundamentales dentro de esta disciplina.

			2.1 ¿Qué es aprendizaje automático?

			Han sido varias las definiciones que han venido surgiendo a lo largo de la historia sobre aprendizaje automático. Entre las más reconocidas se encuentra la de Arthur Samuel en 1959, quien planteó que el “Aprendizaje automático es el campo de estudio que da al computador la habilidad de aprender sin haber sido explícitamente programado para ello”.

			En un tiempo más reciente Tom Mitchell presentó la siguiente definición: “
Se dice que un programa de computadora aprende de la experiencia E con respecto a alguna tarea T y alguna medida de rendimiento P, si su rendimiento en T, medido por P, mejora con la experiencia E.” 

			Podemos encontrar más definiciones como estas, pero simplemente el aprendizaje automático es una rama de la inteligencia artificial que busca que un programa de computador aprenda de un conjunto de datos con los cuales se entrena, y buscará indentificar un patrón con el que puede realizar predicciones sobre nuevos datos. A diferencia de la programación tradicional donde en primera instancia se procesan un conjunto de datos de entrada y por medio de un serie de reglas se genera una salida, en aprendizaje automático o machine learning, los datos y las salidas son los datos iniciales que mediante un proceso de entrenamiento producen las reglas, las cuales comúnmente reciben el nombre de modelo, siendo dicho modelo el resultado de detectar en los datos patrones o tendencias que se pueden usar para hacer predicciones sobre datos nunca vistos. Este proceso en mención es realizado por algoritmos, que debidamente ajustados, al final son los que van a permitir que puedan lograrse buenos resultados predictivos. Tales algoritmos se clasifican dependiendo el tipo de problema de aprendizaje que se esté manejando, pudiéndose usar uno para cada problema específico que se esté abordando, en donde deben afinarse sus parámetros, en la mayoría de los casos mediante prueba y error, a fin que se consiga el mejor desempeño del modelo de aprendizaje automático. Por esta razón, es que muy difícilmente una misma solución se puede replicar en diferentes escenarios, puesto que cada proceso está supeditado tanto a la naturaleza de los datos que utiliza como insumo, como a los ajustes que en materia de parámetros se realizan sobre el algoritmo seleccionado para una determinada situación. 

			La siguiente gráfica muestra el esquema de la programación clásica vs el aprendizaje automático.
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			Ahora bien, el aprendizaje automático implica la realización de una serie de etapas que se muestran en el siguiente esquema y se describen brevemente más abajo:
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			Preprocesamiento de datos: Es una de las etapas más importantes, dado que en ella se realizan tareas como limpieza y transformación de los datos para que queden en una forma adecuada y puedan ser usados por el algoritmo de aprendizaje automático. Es una etapa crucial, toda vez que estos algoritmos trabajan solamente con datos numéricos y en lo posible en una misma escala. Adicionalmente, a los datos faltantes o nulos se les debe también prestar atención ya que pueden provocar que el algoritmo opere de manera deficiente. El preprocesado implica estas y otras cuestiones, que serán estudiadas mucho más a fondo en el capítulo 4.

			Separación en conjunto de entrenamiento y pruebas: En aprendizaje automático el conjunto de datos (dataset, en inglés) suele separarse en dos subconjuntos llamados entrenamiento y prueba. El primero se destina para entrenar y estimar los parámetros del modelo. Por otro lado, el segundo se usa para hacer predicciones y probar el modelo con datos diferentes a los de entrenamiento para ver si arroja los resultados esperados.  En general, para conjuntos de datos de mediano tamaño las divisiones que más se usan son: 70%-30% u 80%-20% para entrenamiento y prueba respectivamente.

			Configuración del algoritmo: En esta etapa, básicamente se crea una instancia del algoritmo a utilizar y se definen los llamados hiperparámetros para ese algoritmo con valores apropiados que el científico de datos o programador debe ir ajustando comedidamente. Los hiperparámetros se diferencian de los parámetros en que estos últimos los define el modelo internamente durante el entrenamiento, no teniendo el usuario ninguna participación directa en la generación de sus valores. Algunos hiperparámetros empleados con regularidad en algoritmos de machine learning son el número de épocas y la tasa de aprendizaje. 

			Entrenamiento del modelo: Consiste en proporcionarle al objeto o instancia del algoritmo de aprendizaje automático un conjunto de datos de entrenamiento para que pueda aprender, logrando así estimar los parámetros del modelo de aprendizaje.

			Predicción: Una vez generado el modelo se puede probar su nivel de predicción pasándole muestras del conjunto de pruebas. El resultado de la predicción sobre una muestra es un valor continuo o discreto que debe ser los más cercano posible al valor esperado.

			Evaluación: La evaluación es el proceso de determinar numéricamente que tan efectivo fue nuestro modelo de aprendizaje automático. Esta efectividad en el rendimiento parte del supuesto de que a menor diferencia entre la salida esperada y la salida predicha mejor es la evaluación. 

			Para evaluar un modelo existen diferentes métricas que se pueden usar dependiendo del tipo de problema de aprendizaje automático, las cuales se estarán estudiando más adelante en el libro.

			Hay una última tarea no incluida en el esquema de arriba llamada exportación, y consiste en que, una vez el modelo se encuentre en una fase final, es decir, con sus hiperparámetros debidamente afinados y con un valor adecuado de la métrica de evaluación, es posible proceder con la exportación del modelo a un archivo en memoria secundaria, con el fin de usarlo más adelante sin necesidad de repetir todos los pasos previos, hecho que sin duda nos ahorra tiempo y nos hace más productivos. 

			2.2 Conceptos de aprendizaje automático

			Existe una terminología bastante amplia relacionada con el aprendizaje automático, en esta sección solo se mencionarán algunos de los conceptos que a consideración del autor son los más significativos, dado que se estarán usando muy a menudo en el transcurso del libro:

			
					
Conjunto de datos (dataset): Los conjuntos de datos no son más que los datos almacenados en un formato específico, recibidos por el algoritmo de aprendizaje para ser entrenado y ser probado.  Los datasets normalmente son de tipo estructurado y no estructurado. Los primeros se caracterizan por manejar una estructura predefinida, como puede ser una tabla de una base de datos, mientras que los segundos no tienen un formato especifico como por ejemplo el cuerpo del mensaje de un correo electrónico. 

			

			En este libro se usarán muy a menudo conjuntos de datos estructurados almacenados en archivos en formtato csv (comma separated values), en ellos la información se representa en forma de tabla, donde las filas reciben el nombre de instancias, ejemplos o muestras y las columnas el nombre de características o variables. Como ejemplo, considere un conjunto de datos con información sobre casas en venta, este tendría por ejemplo 10.000 objetos definidos uno por cada fila y 5 caracteristicas definidas una para cada columna: dirección, num_habitaciones, área_m2, estrato y precio.

			
					
Variables descriptivas: Son los elementos que describen las instancias almacenadas en el conjunto de datos. Estas variables o atributos tienen un tipo de dato asociado. Por ejemplo, en un conjunto de datos con información de casas, algunas variables descriptivas serían: num_habitaciones, área_m2, estrato, etc.

					
Variable destino o etiqueta: Característica o conjunto de ellas usadas para etiquetar las instancias, aspecto necesario en algunos tipos de algoritmos para realizar la tarea de entrenamiento del modelo. También son designadas para representar aquellos atributos que se quieran predecir, Por ejemplo, si consideramos el mismo conjunto de datos de información de casas en venta, el precio, sería la variable destino (variable a predecir).

			

			Tipos de datos: Cada variable o atributo tiene un tipo que define que valores puede tomar. Los tipos de datos básicamente son:

			
					Numéricos: Representan cantidades numéricas que pertenecen al conjunto de los números reales. Ej. Estatura: 1,85.

					Categóricos: Representan valores de tipo cadena de caracteres pertenecientes a un rango limitado y hacen referencia a cualidades o categorías: Ej: Color: Azul, Verde, Rojo. 

					Ordinales: Al igual que los categóricos son cadenas, con la diferencia de que se puede establecer un orden entre ellos: Ej. Talla: L, M, S. En este caso: L>M>S.

			

			La siguiente tabla muestra un conjunto de datos simplificado para determinar si una persona tiene derecho o no a un crédito bancario. Como se puede apreciar cuenta con seis atributos y cuatro muestras. Además, atributos como el salario y la edad son de tipo numérico, la historia crediticia es categórico o nominal y la ocupación es ordinal.

			
				
					
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							
							Atributos descriptivos
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							Etiqueta

							[image: ]

						
					

					
							
							Id

						
							
							Salario

						
							
							Historia crediticia

						
							
							Ocupación

						
							
							Edad

						
							
							Préstamo

						
					

					
							
							1

						
							
							1.800.000

						
							
							Bien

						
							
							Profesional

						
							
							24

						
							
							SI

						
					

					
							
							2

						
							
							700.000

						
							
							-

						
							
							Técnico

						
							
							18

						
							
							NO

						
					

					
							
							3

						
							
							2.000.000

						
							
							Bien

						
							
							Profesional

						
							
							20

						
							
							SI

						
					

					
							
							4

						
							
							1.000.000

						
							
							Mal

						
							
							Tecnólogo

						
							
							55

						
							
							NO

						
					

				
			

			Entiéndase que, en la mayoría de algoritmos de aprendizaje de máquina, los valores de los atributos deben transformarse a un tipo numérico para que se realice eficientemente el proceso de entrenamiento y con ello conseguir buenos resultados en materia de predicción.

			
					
Modelo: Son el resultado del proceso de aprendizaje automático, y típicamente es producido por un algoritmo a partir del entrenamiento con una parte de los datos. El modelo constituye un conocimiento base (patrón o tendencia) con el cual es posible realizar predicciones al aplicarlo sobre nuevos datos de entrada. Además, en general los modelos están asociados con la determinación de unos coeficientes llamados pesos.

			

			Es claro que la terminología mostrada no es rigurosa ni mucho menos extensa, pero se puede considerar valida como punto de partida para comprender mejor los siguientes temas del libro. Sin embargo, tenga presente el lector que a medida que avancemos se irán explicando otros términos y conceptos imprescindibles dentro del ámbito del aprendizaje automático.

			2.3 Tipos de aprendizaje automático

			Existen diferentes tipos de aprendizaje automático, entre los más destacados se encuentran: supervisado, no supervisado y por refuerzo. 

			
					
Aprendizaje supervisado: En este tipo de aprendizaje todas las muestras del conjunto de datos son etiquetadas con un resultado (valor predefinido) o una categoría utilizando una variable llamada destino u objetivo. En el ejemplo anterior las filas 1 y 3 tienen en la variable préstamo el valor SI, mientras que las filas 2 y 4 tienen el valor NO. Estos datos etiquetados ayudan a que el modelo internamente construya un patrón y sea capaz de predecir si una muestra nueva (cliente bancario), SI aprueba o NO aprueba un préstamo.Se distinguen dos tipos de aprendizaje supervisado:

	Regresión: La regresión permite predecir un valor continuo, tomando en consideración varias variables de entrada. O en otras palabras busca encontrar la relación entre una variable dependiente con algunas variables independientes.


Algunos problemas por ejemplo que se pueden abordar con la técnica de regresión podrían ser:

-  Predecir el precio de una casa a partir del área en metros cuadrados.

-  Predecir la temperatura en el próximo mes.

-  Predecir el tiempo de vida de un dispositivo electrónico. 
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			La gráfica anterior es un ejemplo de una regresión lineal, que muestra la relación directa entre el área en metros cuadrados y el precio de una casa. Este es un tipo de regresión lineal simple, debido a que solo tiene una variable independiente (área) usada para predecir el precio, pero podemos encontrar regresión lineal múltiple, la cual maneja varias variables independientes y también regresión no lineal o polinómica como veremos más adelante en el libro.

			
					Clasificación: Tipo de algoritmos de aprendizaje en los que el valor a predecir es de tipo discreto, lo que quiere decir que asocia una instancia a una categoría o clase particular a la cual pertenece. Por ejemplo, un modelo detector de Spam como el esquematizado a continuación, es capaz de determinar si un correo electrónico pertenece a la categoría SPAM o no SPAM dependiendo del texto del mismo.
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			Otros ejemplos de problemas de clasificación pueden ser:

			
					Clasificar flores iris en las clases: setosa, virginica y versicolor.

					Determinar si un tumor es maligno o benigno.

					Predecir el ganador de las próximas elecciones presidenciales entre dos candidatos A y B.	Aprendizaje no supervisado: En esta forma de aprendizaje no contamos con etiquetas para las muestras de entrenamiento del modelo. Es decir, el modelo actúa directamente sobre los datos de entrada y busca hallar relaciones entre ellos basándose en características en común.  




			

			Los dos problemas que el aprendizaje automático no supervisado trata de resolver principalmente son el agrupamiento o clustering y la reducción de la dimensionalidad. En cuanto al primero, el algoritmo más destacado es el algoritmo k-medias (k-means, en inglés), que consiste en crear grupos entre los datos de acuerdo a algún criterio que típicamente es distancia o similitud.  En cambio, en relación al segundo, son algoritmos enmarcados dentro de la técnica de procesamiento, siendo aplicables a tareas de aprendizaje supervisado y no supervisado y cuya meta es disminuir o comprimir el número de variables o características, para luego proyectarlas sobre un nuevo espacio multidimensional donde la información este mucho más condensada y lograr con esto producir resultados más precisos, lo que a su vez permite también reducir el costo computacional que implica trabajar con un número amplio de características.

			El aprendizaje no supervisado es muy usado por ejemplo en el campo de la medicina para el diagnóstico de enfermedades, así como en el área del marketing más específicamente en tareas de segmentación de clientes en donde son agrupados según sus preferencias para así ofrecerles productos y servicios de una manera más personalizada.

			Sin embargo, hay otros algoritmos de agrupamiento como DBSCAN que también serán tratados más adelante en el libro, con gran aplicación en la solución de diferentes problemas como la detección de anomalías, sistemas de recomendación, entre otros. 

			
					Aprendizaje semisupervisado: Utiliza datos de entrenamiento tanto etiquetados como no etiquetados. Si juntamos datos etiquetados con datos no etiquetados en ciertas situaciones se consiguen modelos más exactos.

			

			
				
					[image: ]
				

			

			
					Aprendizaje por refuerzo: En este tipo de modelos el aprendizaje se consigue a partir de ensayo y error, teniendo en cuenta que cada vez que se da un acierto en una predicción se establece una recompensa y en caso contrario una penalización. Esto es en esencia, la aplicación de una retroalimentación (feedback) en el proceso de aprendizaje. Lo podemos comparar a la forma como, por ejemplo, aprende un niño en sus primeros años de vida, en donde cada vez que acierta en la identificación de un objeto de su entorno recibe una recompensa por parte de sus padres, mientras que por el contrario cuando falla es corregido por sus progenitores para que en el futuro no vuelva a equivocarse. Estos algoritmos de aprendizaje llamados agentes, en definitiva, buscan aprender estrategias para minimizar estas penalizaciones y maximizar las recompensas, con el objetivo de encontrar el mejor ajuste que potencie su capacidad predictiva.

			

			2.4 Problemas tipicos en aprendizaje automático

			Los problemas más frecuentes que deben afrontar quienes trabajan en el campo del aprendizaje automático son básicamente: 

			
					Calidad de los datos: Algunos de los problemas relacionados con los datos son los valores faltantes, duplicados o incorrectos que pueden provocar resultados no deseados o modelos imprecisos.


	Maldición de la dimensionalidad: Los modelos trabajan bien con un conjunto especifico de características o atributos, si esto no es manejado correctamente podríamos conseguir un modelo complejo con una gran cantidad de variables, algunas sin aportar verdadero valor, provocando que el rendimiento final no sea el esperado y se pierda exactitud a la hora de predecir.


					Subajuste (Underfitting): Este error ocurre cuando el modelo es tan simple y no se ha entrenado con los suficientes datos, por tanto, no es capaz de representar adecuadamente la relación entre las variables descriptivas y la variable destino. Como ejemplo, suponga que ha entrenado un modelo para clasificar perros y gatos, y se tienen como atributos descriptivos: forma de las orejas, tamaño de la nariz, especie y como variable destino: tipo. Se quiere predecir si una instancia nueva corresponde a un perro o a un gato. Suponga que se han tomado por ejemplo diez instancias de perros para entrenar el modelo, está claro que la información suministrada no es de ninguna manera suficiente para que el modelo aprenda a encontrar un patrón que ayude efectivamente a diferenciar a estos animales, dado que existe un gran número de especies con diferencias de todo tipo en tamaño, pelaje, forma de las orejas, entre otras características, que suscitan una multitud de detalles no considerados durante el entrenamiento y que son imprescindibles para hacer la debida clasificación.



					Sobreajuste (Overfitting): A diferencia del anterior, el sobreajuste está asociado a modelos tan complejos que se ajustan a todos los datos de entrenamiento, pero no generalizan bien y por tanto no son capaces de predecir correctamente instancias nuevas. Como ejemplo, tomando la misma situación anterior, pero en este caso el modelo ha sido entrenado con datos de diferentes tipos de perros, y aprendió tanto de ellos que no es capaz de predecir adecuadamente un perro con atributos diferentes a los usados en el entrenamiento, esto significa que no está lo suficientemente generalizado para reconocer este tipo de instancias particulares. En la siguiente figura se observa como el modelo de la izquierda con una función lineal no ajusta bien los datos (subajuste), por otro lado, el modelo de la derecha con función polinómica ajusta los datos de manera correcta, tratándose de un modelo más apropiado, puesto que no aprendió al detalle todos los puntos de entrenamiento.En machine learning, cuando se tiene un modelo que ajusta insuficientemente los datos, es decir, como el de la línea que no pasa por todos los puntos se dice que tiene un sesgo elevado. En cambio, un modelo complejo donde la línea pasa por todos los puntos, aunque parecería bueno a simple vista, no lo es, sería un modelo sobreajustado capaz de cubrir una gran variedad de información no deseada incluyendo ruido y valores atípicos, en cuyo caso dispone de una alta varianza.
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			En un próximo capítulo abordaremos algunas técnicas que se usan para combatir el sobreajuste como la validación cruzada, la regularización, aumento de datos, etc. Donde las dos primeras han demostrado ser más aplicables en la vida real, dado que, el aumentar los datos si bien esto haría que el modelo no pueda ajustar todos los datos (evitando el sobre entrenamiento), en la práctica no todas las veces es posible obtener más datos de los que ya se tienen y que a su vez sean significativos. De igual forma, podría ser una solución usar un modelo más simple, esto es, con menos datos y/o variables, pero quizas al final esto no resulte adecuado para tareas determinadas, debido a la posibilidad de incurrir en un problema de subajuste o subentrenamiento.

			2.5 Metodología CRISP-DM

			CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining) por sus siglas en ingles es el estándar abierto más usado para los proyectos de aprendizaje automático y minería de datos. Es un modelo genérico, flexible y cíclico diseñado para ser adaptado por empresas o individuos para cubrir sus necesidades en procesos de minería de datos, es decir, aquellos en donde es primordial descubrir patrones o información útil que se encuentra oculta en los datos. 

			CRISP-DM está conformado por las siguientes fases: 

			
					Conocimiento de negocio: La primera fase consiste en entender el negocio y organización a la cual se va a ayudar a suplir alguna necesidad por medio de soluciones de aprendizaje automático.

					Conocimiento de los datos: En esta fase el analista debe tener conocimiento de las diferentes fuentes de datos con las cuales cuenta la organización y los tipos de datos disponibles.

					Preparación de los datos: Consiste en convertir los datos en algún formato específico, de tal manera que sean lo suficientemente aptos para poder ser usados por un algoritmo de aprendizaje automático, el cual generará un modelo con el que se puedan hacer predicciones sobre datos nuevos.

					Modelado: Se pueden probar diferentes algoritmos para crear varios modelos, pero solo se escogerá el que permita obtener la salida deseada.
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