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RESUMEN

El articulo presenta una introduccion al aprendizaje
automatico, definiéndolo como un subcampo de

) la inteligencia artificial que permite a los sistemas
aprender y mejorar automaticamente a partir de da-
tos y experiencias previas. Se explican los concep-
tos basicos del aprendizaje automatico, incluyendo
el uso de algoritmos y modelos estadisticos para
analizar y predecir patrones en los datos. Se presen-
tan los diferentes tipos de aprendizaje automatico,
incluyendo el aprendizaje supervisado, no super-
visado y por refuerzo. El articulo enfatiza en el
aprendizaje supervisado, ya que por su aplicacion
es el mas utilizado, explicando como funciona y
detallando algunos de los algoritmos mas comunes
utilizados en este enfoque, como el arbol de deci-
siones, la regresion lineal y las maquinas de vec-
tores de soporte. En general, el articulo ofrece una
buena introduccion al aprendizaje automatico para
aquellos que buscan entender mejor este campo en

crecimiento y sus aplicaciones en el mundo real.

Palabras Clave: Machine Learning, Aprendizaje

Automatico, Aprendizaje Supervisado, Aprendizaje
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Abstract

The article presents an introduction to machine
learning, defining it as a subfield of artificial intel-
ligence that enables systems to automatically learn
and improve based on data and previous experience.
The basics of machine learning are explained, in-
cluding the use of algorithms and statistical models
to analyze and predict patterns in data. The different
types of machine learning are introduced, includ-
ing supervised, unsupervised, and reinforcement
learning. The article emphasizes supervised learn-
ing, since its application is the most widely used,
explaining how it works and detailing some of the
most common algorithms used in this approach,
such as decision tree, linear regression, and sup-
port vector machines. Overall, the article provides
a good introduction to machine learning for those
looking to better understand this growing field and

its real-world applications.
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Introduccion

Machine Learning (ML), también conocido como
Aprendizaje Automatico es una rama de la Inteli-
gencia artificial (IA). Se trata de un tipo de A que
no depende 100% de unas reglas y un programador,
sino que la maquina va a adquirir un aprendizaje,
pudiendo ella misma establecer sus propias reglas.
Las computadoras aprenden a través de comandos
proporcionados por programadores, estos comandos
contienen una serie de pasos, condiciones y reglas
que la computadora debe seguir y ejecutar, los algo-
ritmos son el nucleo de todo proceso de Aprendizaje

Automatico.

Cada dia se ven los beneficios del aprendizaje au-
tomatico. En los ultimos afios la tecnologia de
reconocimiento facial permite que las plataformas
de redes sociales ayuden a los usuarios a etiquetar y
compartir fotos de amigos, los motores de recomen-
dacion, impulsados por el aprendizaje automatico,
sugieren qué peliculas o programas de television ver

a continuacion segun las preferencias del usuario.

El aprendizaje automatico es un campo en contin-
uo desarrollo. Debido a esto, hay algunas consid-
eraciones a tener en cuenta al trabajar con metod-
ologias de aprendizaje automatico o analizar el

impacto de los procesos de aprendizaje automatico.

En este documento, se mostrara la evolucion en el
tiempo del concepto de Aprendizaje Automatico
visto por diferentes autores, los conceptos mas im-
portantes relacionados con el aprendizaje automati-
co que ayudaran a entender su funcionamiento, los
métodos de Aprendizaje Automatico tanto apren-
dizaje supervisado como no supervisado, y los en-
foques algoritmicos comunes en el Aprendizaje
Automatico, En general, este articulo tiene como
objetivo proporcionar una guia util y accesible para
entender el Aprendizaje Automatico y su importan-

cia en la actualidad, tomando referencias de fuentes

escritas por importantes autores que protagonizaron
con sus aportes el desarrollo del Aprendizaje Au-

tomatico.
Metodologia

Al igual que con cualquier concepto, una busqueda
en un motor de busqueda como Google sobre apren-
dizaje automatico abre una serie de foros, investiga-
ciones académicas e inclusive informacién errada.
El proposito de este documento fue identificar fuen-
tes confiables que ayuden a simplificar y obtener
una comprension fiable de su definicion, tener una
comprension de los conceptos asociados al apren-
dizaje automatico: tipos de aprendizaje, métodos y
algoritmos de aprendizaje. Este articulo se desar-
rolla estructurando el documento en las siguientes

secclones:

e ;Qué es el aprendizaje automatico?
e Conceptos basicos de aprendizaje automatico.
e Tipos de aprendizaje automatico.

e Como funciona el aprendizaje automatico su-

pervisado.

e Algoritmos de aprendizaje automatico de uso

comun

.Qué es el Aprendizaje Automatico o Machine

Learning?

El término Machine Learning fue utilizado por prim-
era vez por Arthur Samuel, considerado por muchos
como el padre del aprendizaje automatico, us6 algo-
ritmos para jugar ajedrez y backgammon, lo definio
como el campo de estudio que le da a las computa-
doras la habilidad de aprender sin ser explicitamente
programadas (1959). El termino ha venido adqui-
riendo gran importancia gracias al aumento de la

capacidad de computacion y al boom de los datos.

Tom M. Mitchell (1997) afirm6 que el aprendizaje




automatico es un area que estudia como construir
programas de computadoras que mejoren su desem-
pefio en alguna tarea gracias a la experiencia (p.15).
Esta se basa en las ideas de diversas disciplinas, como
inteligencia artificial, estadistica y probabilidad,
teoria de la informacion, psicologia y neurobiologia,
teoria de control y complejidad computacional. En
su libro sobre la inteligencia, Jeff Hawkins creador
del teléfono inteligente y de la Palm Pilot, y Sandra
Blakeslee definian la inteligencia como la capaci-
dad del cerebro de realizar predicciones precisas en
funcion de patrones previamente observados, por
ejemplo, el peso de un vaso que vamos a levantar o
la reaccion de los demas a nuestros actos, en base a
los patrones almacenados en la memoria (el marco
memoria-prediccion) (2004). Ese mismo principio
estd detras del Machine Learning, también conocido

) como aprendizaje automatico.

Pedro Domingos: en su libro “The Master Algo-
rithm” (2015), define el Machine Learning como
la habilidad de un sistema para aprender a partir de
datos, sin ser explicitamente programado. Ian Good-
fellow, Yoshua Bengio, y Aaron Courville: En su
libro “Deep Learning” (2016), definen el Machine
Learning como un subcampo de la inteligencia arti-
ficial que se enfoca en el disefio y desarrollo de algo-
ritmos y modelos que permiten a las computadoras

aprender a partir de datos.

El Aprendizaje Automatico puede ser definido
como: La ciencia que permite que las computadoras
aprendan y actuen como lo hacen los humanos, me-
jorando su aprendizaje a lo largo del tiempo de una
forma autonoma, alimentandolas con datos e infor-
macion en forma de observaciones e interacciones

con el mundo real. (Faggella, 2020)

Para Alpaydin (2010, pag. 3) el objetivo del apren-
dizaje automatico generalmente es comprender la
estructura de los datos y ajustarlos en modelos que
las personas puedan entender y utilizar. En la in-
formatica tradicional, los algoritmos son conjuntos

de instrucciones explicitamente programadas que
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utilizan las computadoras para calcular o resolver
problemas. En cambio, los algoritmos de apren-
dizaje automatico permiten que las computadoras se
entrenen en las entradas de datos y utilicen anali-
sis estadisticos para generar valores que se encuen-
tren dentro de un rango especifico. Debido a esto, el
aprendizaje automatico facilita que las computado-
ras construyan modelos a partir de datos de muestra
para automatizar los procesos de toma de decisiones

en funcion de las entradas de datos.

El aprendizaje automatico comienza con datos:
numeros, fotos o texto, como transacciones, datos
de series temporales de sensores o informes de ven-
tas. Los datos se recopilan y preparan para usarse
como datos de entrenamiento, o la informacion
sobre la que se entrenara el modelo de aprendiza-
je automatico (Raschka & Mirjalili, 2017, pag. 7).
Cuantos mas datos, mejor es el programa (Figura 1).
Posteriormente los programadores eligen un mod-
elo de aprendizaje automatico, proporcionan los
datos y dejan que el modelo se entrene para encon-
trar patrones o hacer predicciones. Con el tiempo,
el programador humano también puede modificar el
modelo, incluido el cambio de sus parametros, para
ayudar a impulsarlo hacia resultados mas precisos
(Brownlee, 2016, pag. 25). Algunos datos se extraen
de los datos de entrenamiento para usarlos como da-
tos de evaluacion, lo que prueba qué tan preciso es el
modelo de aprendizaje automatico cuando se mues-
tran nuevos datos. El resultado es un modelo que se
puede utilizar en el futuro con diferentes conjuntos
de datos (Geron, 2019, pag. 47).

Conceptos basicos de aprendizaje automatico.

Algoritmo: Son los procedimientos computaciona-
les utilizados para aprender a partir de los datos y
construir modelos de aprendizaje automatico. Segin
Goodfellow, Bengio y Courville (2016), un algorit-
mo de aprendizaje automatico es un procedimiento

que toma un conjunto de datos como entrada y pro-



Figura 1. Algoritmo de Aprendizaje Automatico
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duce un modelo como salida (p. 5). También podem-
os decir que es un conjunto de instrucciones preci-
sas y bien definidas que describen como resolver un
problema o realizar una tarea en un nimero finito de

pasos (Cormen, Leiserson, C, Rivest, & Stein, 2009)

Dato: Los datos son un elemento fundamental del
aprendizaje automatico, ya que se utilizan para
entrenar y evaluar los modelos de aprendizaje au-
tomatico. Segin Domingos (2015), los datos son
el combustible del aprendizaje automatico (p. 8).
El aprendizaje automatico se basa en el analisis
de grandes cantidades de datos, los cuales son uti-
lizados para entrenar modelos de aprendizaje au-
tomatico. Los datos pueden ser estructurados o no
estructurados, y pueden provenir de una variedad de
fuentes. (Goodfellow, Bengio, & Courville, 2016),
(Hastie, Tibshirani, & Friedman, 2009)

Evaluacion: La evaluacion es el proceso de medir

el rendimiento del modelo de aprendizaje automati-
co en datos no vistos. Segun James, Witten, Hastie
y Tibshirani (2017), la evaluacién es crucial en el
aprendizaje automatico, ya que permite seleccionar

el modelo que mejor generaliza a datos no vistos (p.
7)

Modelos: Los modelos son la representacion
matematica del conocimiento adquirido a través
de los datos. Segun Hastie, Tibshirani y Friedman
(2009), un modelo es una funcidén matematica que
toma las caracteristicas de entrada y produce una sal-
ida” (p. 12). Los modelos de Machine Learning son
algoritmos que utilizan los datos de entrenamiento
para aprender patrones y hacer predicciones sobre
datos nuevos. Existen muchos tipos diferentes de
modelos, incluyendo modelos lineales, arboles de
decision, redes neuronales, y mas. (Alpaydin E. ,
2010), (Jordan & Mitchell, 2015)
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Entrenamiento y validacion: Para entrenar un
modelo de Machine Learning, se utiliza un conjunto
de datos de entrenamiento. Luego, se prueba el mod-
elo utilizando un conjunto de datos de validacion,
para evaluar su capacidad para hacer predicciones

precisas. (Murphy, 2012)

Supervisado vs. no supervisado: Los modelos de
Machine Learning pueden ser supervisados o no su-
pervisados. En el aprendizaje supervisado, se pro-
porcionan datos etiquetados (con resultados esper-
ados) para entrenar el modelo. En el aprendizaje no
supervisado, el modelo debe encontrar patrones por
si mismo, sin etiquetas predefinidas. (Bishop, 2006),
(Hastie, Tibshirani, & Friedman, 2009)

Componentes: Pedro Domingos, ha propuesto tres
componentes clave del aprendizaje automatico en su
) libro “The Master Algorithm” (2015) y manifiesta
que todos los algoritmos de aprendizaje automatico
son combinaciones de estos tres componentes. (Fig-

ura 2)

Representacion: La representacion se refiere

a como se representan los datos en el modelo
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de aprendizaje automatico. Segiin Domingos,
“la representacion es la clave del éxito del
aprendizaje automatico” (p. 69). Una buena
representacion de los datos puede hacer que el
modelo de aprendizaje automatico sea mas efi-

ciente y preciso.

Evaluacién: La evaluacion se refiere a como se
mide el rendimiento del modelo de aprendizaje
automatico. Segiin Domingos, “la evaluacion
es fundamental para determinar si un modelo
de aprendizaje automatico es util” (p. 74). La
evaluacion puede incluir métricas como la pre-

cision, la sensibilidad y la especificidad.

Optimizacion: La optimizacion se refiere a
como se ajustan los parametros del modelo de
aprendizaje automadtico para mejorar su ren-
dimiento. Segiin Domingos, “la optimizacion
es el proceso de ajuste de los pardmetros de un
modelo de aprendizaje automéatico para mini-
mizar su error’” (p. 81). La optimizacioén puede
ser realizada mediante algoritmos como el de-

scenso de gradiente.

Figura 2. . Elementos Claves del Aprendizaje Automadtico
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Tipos de Analisis: Los algoritmos exitosos de bacher, director asociado del Centro de Inteligen-
aprendizaje automatico pueden hacer cosas dif- cia Colectiva del MIT. Un sistema de aprendizaje
erentes, escribio Malone (2017) en un informe de automatico puede buscar un Andlisis Descriptivo,
investigacion reciente sobre la IA y el futuro del Andlisis Diagnostico, Analisis Predictivo, Analisis

trabajo que fue coescrito por la profesora del MIT Prescriptivo:

y directora de CSAIL Daniela Rus y Robert Lau-

Figura 3. Analisis Descriptivo, Diagnostico, Predictivo y Pre-
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Fuente: https://radacad.com/business-understanding-for-machine-learning-descriptive-analysis

Analisis Descriptivo: donde se busca re-
sumir, clasificar, extraer reglas para para
explicar lo que sucedio, Segin Hair et al.
(2019), el analisis descriptivo es “el proceso
de resumir los datos que han sido recolecta-
dos y presentarlos de manera informativa y
significativa” (p. 29). El analisis descriptivo
puede incluir técnicas como la estadistica
descriptiva, la visualizacion de datos y el

analisis de frecuencia.

Analisis Diagnostico: Segiin Montgomery y
Runger (2018), es el proceso de determinar
la causa raiz de un problema identificando
las variables que tienen una relacion signif-
icativa con la respuesta del problema” (p.
693). El andlisis diagndstico puede incluir
técnicas como el analisis de correlacion y la

regresion.

Analisis Predictivo: Trata de enfoques para
el objetivo de pronosticar datos futuros basa-
dos en datos pasados, Segun James et al.
(2017), el andlisis predictivo es “el proceso
de usar modelos estadisticos y algoritmos de
aprendizaje automatico para analizar datos
y hacer predicciones sobre eventos futuros”
(p. 4). El analisis predictivo puede incluir
técnicas como la regresion, la clasificacion
y el agrupamiento. Y, por ultimo, el andlisis
prescriptivo utiliza algoritmos de optimi-
zacion y recomendacion para responder a los

posibles resultados.

Analisis Prescriptivo: Es una técnica de
analisis de datos que se utiliza para recomen-
dar acciones Optimas para lograr un resultado
deseado. Segiin Davenport y Harris (2017),

el analisis prescriptivo es “el uso de mod-
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elos analiticos para recomendar acciones
que maximicen o minimicen alguna funcion
de negocio” (p. 4). El andlisis prescriptivo
puede incluir técnicas como la optimizacion,

la simulacion y el andlisis de escenarios.
Tipos de algoritmos de aprendizaje automatico

Existen algunas variaciones de como definir los ti-
pos de algoritmos de aprendizaje automatico, pero

comunmente se pueden dividir en categorias segun
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su propoésito y las categorias principales son las que
aparecen en la figura 4 y se relacionan a continu-

acion:
* Algoritmos de aprendizaje supervisado

* Algoritmos de Aprendizaje sin supervision o no

supervisado
* Algoritmos de Aprendizaje semisupervisado

* Algoritmos de Aprendizaje reforzado o por re-

fuerzo

Figura 4. Tipos de Algoritmos de Aprendizaje Automatico

Machine Learning

Supervised

m Classification Clustering

Unsupervised | Reinforcement

Q-learning,

Policy learning

Fuente: : https://medium.com/@novus_afk/intro-to-ml-479{63452426

Algoritmos de Aprendizaje Automatico Super-

visado

La mayoria del aprendizaje automatico practico uti-
liza el aprendizaje supervisado, los algoritmos de
aprendizaje supervisado son aquellos que aprenden
a partir de un conjunto de datos de entrenamien-
to etiquetados y luego utilizan ese conocimiento
para hacer predicciones sobre nuevos datos. Frank
Rosenblatt fue el creador del Perceptron, uno de los
primeros algoritmos de aprendizaje supervisado uti-
lizado para el reconocimiento de patrones. Segun
Alpaydin (2010), el aprendizaje supervisado se de-

fine como “la tarea de inferir una funcion a partir

de datos de entrenamiento etiquetados” (p. 9). El
aprendizaje supervisado es donde tiene variables de
entrada (X) y una variable de salida (Y) y usa un
algoritmo para aprender la funcion de mapeo desde
la entrada hasta la salida, Y = f(X), El objetivo es
aproximar la funcion de mapeo tan bien que cuando
tenga nuevos datos de entrada (x) pueda predecir las
variables de salida (Y) para esos datos (Hastie, Tib-
shirani, & Friedman, 2009).

Se llama aprendizaje supervisado porque el proceso
de aprendizaje de un algoritmo a partir del conjunto
de datos de entrenamiento puede considerarse como

un maestro que supervisa el proceso de aprendizaje.



.Conocemos las respuestas correctas, el algoritmo
iterativamente hace predicciones sobre los datos
de entrenamiento y es corregido por el profesor. El
aprendizaje se detiene cuando el algoritmo alcanza
un nivel aceptable de rendimiento. (Alpaydin E. ,
2010, pag. 10)

Algunos ejemplos populares de algoritmos de apren-
dizaje automatico supervisado son: Regresion lineal
para problemas de regresion, random forest para
problemas de clasificacion y regresion, y las maqui-
nas de vectores (SVM) de soporte para problemas de
clasificacion (Muller & Guido, 2016, pag. 21). Los
problemas de aprendizaje supervisado se pueden
agrupar en problemas de clasificacion y regresion
(Burkov, 2019).

Clasificacion: Un problema de clasificacion es
cuando la variable de salida es una categoria, como
“rojo” o “azul” o “enfermedad” y “sin enfermedad”,
los algoritmos de clasificacion se pueden dividir en

los siguientes tipos: (Geron, 2019, pag. 120).

e Regresion logistica (Logistic Regression)

e K-vecinos mas cercanos (K-Nearest Neigh-

bours)

e Maiquinas de vectores de soporte (Support Vec-

tor Machines)
e Niucleo SVM (Kernel SVM)
e Bayesiana ingenua (Naive Bayes)

e (lasificacion del arbol de decision (Decision

Tree Classification)

e (lasificacion aleatoria de bosques (Random

Forest Classification)

Regresion: Un problema de regresion es cuando la
variable de salida es un valor real, como “dodlares”
0 “peso”. A parte de la regresion lineal, los algorit-
mos de regresion se pueden dividir en los siguientes
tipos: (Muller & Guido, 2016).

e Regresion lineal
e Regresion no lineal.
e Arboles de regresion (Ej: Random Forest).

e Maquinas de Vectores de Soporte para Re-
gresion (SVR).

e Ridge Regression

Segun Alpaydin (2010, pag. 49) un algoritmo de
aprendizaje automatico supervisado puede describ-

irse a través de los siguientes pasos:

e Definir los objetivos del problema a resolver.

e Preprocesar datos: recopilar y etiquetar da-

tos: Los conjuntos de datos deben recopi-

larse y organizarse, y luego etiquetarse con (3

el resultado correcto (esto generalmente lo

hacen humanos).

e Dividir los datos en un conjunto de entre-

namiento y otro de validacion (prueba).
e Entrenar el modelo.

e Evaluar el modelo, con la ayuda del conjunto

de validacion.

e Mejorar el modelo ajustando varios paramet-
ros del modelo hasta que el modelo funcione

bien en los datos de entrenamiento.

e Implementar el modelo y supervisarlo en ti-
empo real integrandolo en un sistema o pro-

ducto mas grande.

Algoritmos de Aprendizaje Automatico No Su-

pervisado

Los algoritmos de aprendizaje no supervisado son
aquellos que aprenden a partir de un conjunto de
datos de entrenamiento no etiquetados y buscan

patrones o estructuras en los datos. Segin Bish-




op (2006), el aprendizaje no supervisado se define
como la tarea de descubrir la estructura inherente en
los datos no etiquetados (p. 485). Ejemplos de al-
goritmos de aprendizaje no supervisado incluyen el
clustering, la reduccion de la dimensionalidad y el
analisis de componentes principales. El aprendizaje
no supervisado es donde solo tiene datos de entra-
da (X) y ninguna variable de salida correspondiente
(Geron, 2019). EI objetivo del aprendizaje no su-
pervisado es descubrir estructuras en los datos que
permitan una representacion mas compacta o una
mejor comprension de los mismos (Bishop, 2006,
pag. 495)

Se denomina aprendizaje no supervisado porque, a
diferencia del aprendizaje supervisado anterior, no
hay respuestas correctas y no hay un maestro. El
. aprendizaje no supervisado es una forma de apren-
7 der patrones en los datos sin tener que especificar de
antemano cuales son esos patrones. Es la forma mas
natural de aprender, ya que es lo que hacen los seres
humanos y muchos animales: aprenden de lo que
sucede a su alrededor, sin necesidad de recibir ret-
roalimentacion explicita. (Hinton, 2015). Cada vez
que construimos un modelo que trata de aprender
algo de los datos sin que se le haya proporcionado
una respuesta correcta explicita, se trata de apren-
dizaje no supervisado (Bengio, 2018, pag. 1). Los
problemas de aprendizaje no supervisados se pueden

agrupar en problemas de agrupacion y asociacion.

Agrupamiento: un problema de
agrupamiento es donde desea descubrir
los agrupamientos inherentes en los da-
tos, como agrupar clientes por compor-
tamiento de compra (Alpaydin E. , 2010,

pag. 218).

Asociacion: un problema de aprendizaje
de reglas de asociacion es donde desea

descubrir reglas que describan grandes
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porciones de sus datos, como que las per-
sonas que compran X también tienden a
comprar Y. Algunos ejemplos populares
de algoritmos de aprendizaje no super-
visados son: k-medias para problemas de
agrupamiento y Algoritmo a priori para
problemas de aprendizaje de reglas de
asociacion (Tang, Steinbach, & Kumar,
2005).

Algoritmos de Aprendizaje Automatico Reforza-

do o Por Refuerzo

Segun Sutton y Barto (2018), referentes en el cam-
po del aprendizaje por refuerzo definen esté como
la tarea de aprender qué acciones tomar en qué situ-
aciones para maximizar una sefial de recompensa a
largo plazo (p. 1). El método tiene como objetivo
utilizar las observaciones recopiladas de la interac-
cién con el entorno para tomar acciones que max-
imicen la recompensa o minimicen el riesgo. El
algoritmo de aprendizaje por refuerzo (llamado el
agente) aprende continuamente del entorno de for-
ma iterativa. En el proceso, el agente aprende de sus
experiencias del entorno hasta que explora la gama
completa de estados posibles. Ejemplos de algorit-
mos de aprendizaje por refuerzo incluyen el Q-learn-
ing y la programacion dinamica. Los algoritmos de
aprendizaje por refuerzo son aquellos que aprenden
a partir de la retroalimentacion que reciben en forma

de recompensas o castigos.

Segun Kaelbling (1996), el aprendizaje por refuerzo
es un tipo de aprendizaje automatico y, por lo tanto,
también una rama de la inteligencia artificial. Per-
mite que las maquinas y los agentes de software de-
terminen automaticamente el comportamiento ideal
dentro de un contexto especifico, para maximizar su
rendimiento. Se requiere una retroalimentacion de
recompensa simple para que el agente aprenda su
comportamiento; esto se conoce como la senal de

refuerzo.



De acuerdo a Sutton y Barto (2018) en el problema,
se supone que un agente decide la mejor accidon para
seleccionar en funcion de su estado actual. Cuan-
do se repite este paso, el problema se conoce como
Proceso de Decision de Markov. Para producir pro-
gramas inteligentes (también llamados agentes), el
aprendizaje por refuerzo pasa por los siguientes pa-

SOS:

e El agente observa el estado de entrada.

e La funcidn de toma de decisiones se utiliza

para hacer que el agente realice una accion.

e Una vez realizada la accion, el agente recibe

una recompensa o refuerzo del entorno.

e Se almacena la informacion del par esta-

do-accion sobre la recompensa.

Entre la lista de algoritmos comunes se encuentran:
Q-aprendizaje, Diferencia Temporal (TD) y Redes

antagdnicas profundas

Algoritmos de Aprendizaje Automatico semisu-

pervisados

En este tipo especial los algoritmos de aprendizaje
semisupervisado, a diferencia de los supervisados
donde las etiquetas estdn presentes para todas las
observaciones, y los no supervisados donde no hay
etiquetas para todas las observaciones en el conjunto
de datos, el aprendizaje semisupervisado se encuen-
tra entre estos dos. Segin Smith & Brown (2010) en
muchas situaciones practicas, el costo de etiquetar
es bastante alto, ya que requiere expertos humanos
calificados para hacerlo. Entonces, en ausencia de
etiquetas en la mayoria de las observaciones, pero
presentes en pocas, los algoritmos semisupervisa-
dos son los mejores candidatos para la construccion
del modelo. Estos métodos explotan la idea de que,
aunque se desconocen las pertenencias a grupos de

los datos no etiquetados, estos datos contienen infor-

macién importante sobre los pardmetros del grupo.

El aprendizaje semisupervisado ofrece un término
medio entre el aprendizaje supervisado y el no su-
pervisado. Durante el entrenamiento, utiliza un con-
junto de datos etiquetados mas pequefio para guiar
la clasificacion y la extraccion de caracteristicas de
un conjunto de datos mas grande sin etiquetar. El
aprendizaje semisupervisado puede resolver el prob-
lema de no tener suficientes datos etiquetados para
un algoritmo de aprendizaje supervisado. También
ayuda si es demasiado costoso etiquetar suficientes
datos (Chapelle, Scholkopf, & Zien, 2006).

Entonces se pueden utilizar técnicas de aprendizaje
no supervisado para descubrir y aprender la estruc-
tura de las variables de entrada. También se pueden
usar técnicas de aprendizaje supervisado para hacer
las mejores predicciones para los datos no etiqueta-
dos, devolver esos datos al algoritmo de aprendizaje
supervisado como datos de entrenamiento y usar el
modelo para hacer predicciones sobre nuevos datos
no vistos (Alpaydin E. , 2010).

.Como funciona el algoritmo de aprendizaje su-

pervisado?

En el aprendizaje supervisado, los modelos se en-
trenan utilizando conjuntos de datos etiquetados,
donde el modelo aprende sobre cada tipo de datos.
Cuando se finaliza el proceso de entrenamiento, el
modelo se prueba sobre la base de datos de prueba,
que es un subconjunto de los datos de entrenamien-

to, para luego tratar de predecir el resultado.

Segun Alpaydin (2010, pag. 47) el funcionamien-
to del aprendizaje supervisado se puede entender
a través de las siguientes situaciones: Si se desea
identificar frutas, se pueden entregar un conjunto de
imagenes de frutas, debidamente etiquetas con sus
nombres. Por ejemplo, se tendria que las imagenes
de platanos poseen las siguientes caracteristicas: son

amarillos, largos y curvos, las manzanas son rojas y




redondas (figura 5), las naranjas son anaranjadas y

redondas.

De acuerdo con lo anterior, el modelo, basado en
las caracteristicas de una fruta, estard entrenado para
identificar cualquier fruta basado en sus descrip-

tores. Si se presenta una manzana, con seguridad el

Figura 5. Ejemplo 1 Algoritmo Supervisado

Datos de entrada

¢

Euqueta

Manzana

©

Modelo
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modelo sabrd que no es de color anaranjado y tam-
poco amarillo y ademas que no es larga y curva, por
lo que descarta las naranjas y los platanos. Entonces
la salida es una manzana cuyos descriptores son re-
donda y de color rojo (Muller & Guido, 2016, pag.
14).

Algontmo supervisado

Salida

1L Manzana

?

Fuente: Lopez, B. Estudio de Ideologia Politica en Redes Sociales a través de Machine Learning.

Raschka y Mirjalili explican: (2017) tenemos los
datos de una serie de figuras geométricas, en la
que tenemos: cuadrados, rectangulos, triangulos y
poligonos. Lo primero que se debe realizar es entre-
nar el modelo, especificando las caracteristicas de

cada figura:

Las figuras con cuatro lados, y todos de dimensioén

igual, se marcaran con Cuadrado.

Las figuras con cuatro lados, y de dimension difer-

ente, se marcaran como rectangulo.

Las figuras con tres lados, se marcaran con Cuadra-
do.

Las figuras con seis lados, y todos de dimension ig-

ual, se marcardn como Hexagono.

El siguiente paso es probar el modelo usando unos
datos de prueba. El objetivo del modelo es determi-
nar que figura geométrica es. Con esto la Maquina
ya estd entrenada para la identificacion de las figuras
geométricas, y cuando se le introduzcan los valores
de una figura, predice el nombre de la figura (Figura
6).



Figura 6. Ejemplo 2 Algoritmo Supervisado

O

Chemrain

Feicxna

Prediccion

Fuente: Lépez, B. Estudio de Ideologia Politica en Redes Sociales a través de Machine Learning.

De acuerdo con varias fuentes se pueden consider-

ar los siguientes pasos para aplicar un modelo de

aprendizaje supervisado:

e Determinar el tipo de conjunto de datos de

entrenamiento

e Reunir los datos de entrenamiento etiqueta-

dos.

e Dividir los datos de entrenamiento: datos de
entrenamiento, datos de prueba y datos de

validacion.

e Definir las caracteristicas (preguntas) de
entrada de los datos de entrenamiento, para
que el modelo pueda predecir con alta pre-

cision la salida.

e Determinar el algoritmo adecuado para el
modelo, como puede ser SVM (Maquinas
de vectores de soporte), Arbol de decision,

etc.

e Ejecutar el algoritmo sobre los datos de en-
trenamiento. A veces se necesitan datos de

validacion como parametros de control.

e Evaluar la precision del modelo. Si el mod-
elo predice el resultado correcto, significa

que nuestro modelo es exacto.

Algoritmos de aprendizaje automatico de uso

comun

Regresion lineal

La regresion lineal es uno de los algoritmos de
aprendizaje automatico mas simples y populares
recomendados por un cientifico de datos. Se utili-
za para el andlisis predictivo al hacer predicciones
para variables reales como experiencia, salario, cos-
to, etc. Es un enfoque estadistico que representa la
relacion lineal entre dos o mas variables, ya sean de-
pendientes o independientes, por lo que se denomina
regresion lineal. Muestra los cambios de valor de la
variable dependiente con respecto a la variable inde-
pendiente, y la pendiente de este grafico se denomi-
na Linea de regresion. (Muller & Guido, 2016, pag.
35). Los tipos de regresion lineal son: Regresion
lineal simple, Regresion lineal multiple (Weisberg,
2014, pag. 1)
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Aplicaciones de la regresion lineal: La regresion lin-
eal es util para evaluar las tendencias comerciales y
los prondsticos, como la prediccion del salario de
una persona en funcidon de su experiencia, la pre-
diccion de la produccion de cultivos en funcion de
la cantidad de lluvia (Montgomery, Peck, & Vining,
2012, pag. 2).

Regresion logistica

La regresion logistica es un subconjunto de la técni-
ca de aprendizaje supervisado. La regresion logistica
se utiliza cuando la variable de respuesta es binaria
o categoérica, nominal u ordinal. Nos ayuda a prede-
cir la salida de variables dependientes categoricas
usando un conjunto dado de variables independien-
tes (Hosmer, Lemeshow, & Sturdivant, 2013, pag.
1). Sin embargo, puede ser Binario (0 o 1) asi como
Booleano (verdadero/falso), pero en lugar de dar un
valor exacto, da un valor probabilistico entre 0 o 1.
Es muy similar a la Regresion Lineal, dependiendo
de su uso en el modelo de aprendizaje automatico.
Asi como la regresion lineal se usa para resolver
problemas de regresion, la regresion logistica es util
para resolver problemas de clasificacion (Raschka &
Mirjalili, 2020).

La regresion logistica se puede expresar como una
curva en forma de S denominada funciones sig-

moideas. Predice dos valores maximos (0 o 1).

Tipos de regresion logistica: Binomial, Multinomi-
al, Ordinal.

K Vecino mas cercano (KNN)

Para Bishop (2006) es uno de los algoritmos de
aprendizaje automatico mas simples y efectivos que
se incluyen en las técnicas de aprendizaje supervisa-
do. Es util para resolver problemas de regresion y
de clasificacion. Asume la similitud entre los nuevos

datos y los datos disponibles y coloca los nuevos
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datos en la categoria que es mas similar a las cate-
gorias disponibles. También se conoce como algo-
ritmos de aprendizaje perezoso porque no aprende
del conjunto de entrenamiento inmediatamente; en
cambio, almacena el conjunto de datos y, en el mo-
mento de la clasificacion, realiza una accion en el

conjunto de datos.

Suponiendo que se tienen algunos conjuntos de ima-
genes de gatos y perros y se quiere identificar si una
nueva imagen es de un gato o un perro. Entonces, el
algoritmo KNN es la mejor manera de identificar al
gato a partir de los conjuntos de datos disponibles
porque funciona con medidas de similitud. Por lo
tanto, el modelo KNN comparara la nueva imagen
con las imagenes disponibles y colocara la salida en
la categoria del gato. Los algoritmos KNN se utili-
zan en los siguientes campos: Diagnostico médico,
Comprobacion de puntuacion de crédito, Edicion de
texto, Reserva de hotel, etc. (Raschka & Mirjalili,
2017, pag. 89)

Arbol de decisién

Arbol de Decision (Decision Tree) es otro tipo de
técnica de aprendizaje automatico que se incluye en
el aprendizaje supervisado. Similar a KNN, el arbol
de decision también nos ayuda a resolver problemas
de clasificacion y regresion, pero se prefiere prin-
cipalmente para resolver problemas de clasificacion
(James, Witten, Hastie, & Tibshirani, 2017).

El nombre de arbol de decision se debe a que consta
de un clasificador con estructura de arbol en el que
los atributos estan representados por nodos internos,
las reglas de decision estan representadas por ramas
y el resultado del modelo esta representado por cada
hoja de un arbol. El arbol comienza en el nodo de
decision, también conocido como nodo raiz, y ter-
mina en el nodo hoja (Murphy, 2012). Los nodos de
decision ayudan a tomar cualquier decision, mien-
tras que las hojas se utilizan para determinar el re-

sultado de esas decisiones. Un Arbol de Decision



es una representacion grafica para obtener todos
los resultados posibles de un problema o decision
dependiendo de ciertas condiciones dadas (Tang,
Steinbach, & Kumar, 2005).

Naive Bayes (bayesiana ingenua)

El algoritmo naive Bayes es uno de los algoritmos
de aprendizaje automatico mas simples y efectivos
que se encuentran bajo la técnica de aprendizaje su-
pervisado. Se basa en el concepto del Teorema de
Bayes, utilizado para resolver problemas relacio-
nados con la clasificacion. Ayuda a construir mod-
elos de aprendizaje automatico rapidos que pueden
hacer predicciones rapidas con mayor precision y
rendimiento. Se prefiere principalmente para la cla-
sificacion de texto que tiene conjuntos de datos de
entrenamiento de alta dimension (Mehta, 2019, pag.
96).

Se utiliza como clasificador probabilistico, lo que
significa que predice sobre la base de la probabilidad
de un objeto. La filtracion de spam, el analisis sen-
timental y la clasificacion de articulos son algunas
aplicaciones importantes del algoritmo Naive Bayes
(Jurafsky & Martin, 2020, pag. 375). Este método
se basa en el teorema de Bayes, también conoci-
do como Regla de Bayes o Ley de Bayes (Bishop,
2006, pag. 181).

Conclusiones

La definicion de Machine Learning o Aprendizaje
Automatico ha ido evolucionando de la mano con
la evolucion de la tecnologia y su aplicacion en
diferentes campos, como la robdtica, la inteligencia
artificial y la ciencia de datos, a medida que se han
desarrollado nuevas técnicas y algoritmos y se ha
logrado una mayor comprension de como funcio-
nan los modelos y cdmo pueden ser aplicados en
diferentes campos. En sus comienzos la definicion
se enfocaba en la capacidad de las maquinas de

aprender de los datos sin ser programadas explici-

tamente, sin embargo, con el tiempo, se han ido
incorporando nuevas técnicas, como el aprendizaje
profundo y el aprendizaje por refuerzo, lo que ha
llevado a una definicion mas amplia y compleja del

concepto.

La comprension de conceptos fundamentales en el
Aprendizaje Automdtico como: algoritmo, datos,
evaluacion, modelos, optimizacion es esencial para
desarrollar modelos precisos y generalizables, lo que
puede tener un gran impacto en una amplia gama de
campos, desde la medicina y la ingenieria hasta el

comercio y la tecnologia.

el Aprendizaje Automatico es una disciplina que
se enfoca en el desarrollo de algoritmos y modelos
que pueden aprender de los datos para realizar tar-

eas especificas sin ser programados explicitamente.

La calidad de los modelos de Machine Learning de- (3

pende en gran medida de los datos de entrenamien-
to utilizados, por lo que la seleccién y preprocesa-
miento adecuado de los datos es un factor critico en
el éxito de los modelos. Ademas, la evaluacion rig-
urosa de los modelos es esencial para garantizar que

sean efectivos y generalizables en datos no vistos.

La optimizacion de los modelos es un proceso criti-
co que implica ajustar los parametros del modelo
para maximizar su precision y minimizar el error en
la prediccion. Ademas, la representacion adecuada
de los datos es fundamental para garantizar que el
modelo pueda aprender de manera efectiva a partir

de los datos.

Gracias a su capacidad para aprender de los datos, el
Aprendizaje Automatico ha demostrado ser una her-
ramienta poderosa en la toma de decisiones, la iden-
tificacion de patrones y la resolucion de problemas
complejos en una amplia variedad de campos, desde
la medicina y la ciencia de datos hasta la robotica y
la inteligencia artificial. Es un campo que ha exper-
imentado un rapido crecimiento y evolucion en las
ultimas décadas. Ademas, la evolucion constante de

las técnicas y algoritmos de Aprendizaje Automati-




co promete desbloquear ain mas su potencial en el
futuro, lo que hace que sea un campo emocionante y

lleno de posibilidades.
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