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Estructura del curso

Semana 1: Introducción al Machine Learning.

Semana 2: Aprendizaje Supervisado I. Regresión.

Semana 3: Aprendizaje Supervisado II. Clasificación.

Semana 4: Selección del modelo e hiperparámetros y su evaluación.

Semana 5: Aprendizaje no Supervisado: clustering y reducción de la
dimensionalidad de los datos.
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El curso

El curso introduce al machine learning mediante la librería scikit-learn,
escrita en Python.

Consistirá en diapositivas con las nociones teóricas (miércoles),
tutoriales (miércoles-jueves) y ejercicios (jueves-casa).

Tanto los tutoriales como los ejercicios se realizarán a través de
notebooks de Jupyter y siempre en Python.

Todas las datasets usadas en este curso serán de dominio público, bien
porque están incluidas en las diferentes librerías y plataformas de
estadística y machine learning o porque se encuentran en repositorios
de machine learning open-access.

Todo el material del curso lo podréis encontrar en
jrasero.github.io/curso-scikit-ehu-2019
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Referencias del curso

http://scikit-learn.org/
Christopher M. Bishop. Pa�ern

Recognition and Machine

Learning. Springer 2006

T. Hastie, R. Tibshirani, J.Friedman.

The Elements of Statistical

Learning. Springer, 2009
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Código: Python

from xkcd.com

Javier Rasero 5 / 45



ANÁLISIS, PREDICCIÓN Y CLASIFICACIÓN DE DATOS BIOMÉDICOS

Librerías esenciales para el análisis de datos en python

Datos
Manipulación y exploración

Visualización

Javier Rasero 6 / 45



ANÁLISIS, PREDICCIÓN Y CLASIFICACIÓN DE DATOS BIOMÉDICOS

Jupyter project
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scikit-learn

En este curso, nosotros usaremos scikit-learn, que es una librería de machine
learning escrita en python:

Simple y e�iciente.

Open source.

Gran cantidad de algoritmos

En continuo desarrollo

Perfectamente documentado
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Los clínicos en general manejan de forma subóptima e imperfecta los
datos.

So�ware. Suelen usar so�ware estadístico en un entorno gráfico, pero
sin tener el 100% de control de lo que están haciendo

SPSS
STATA
SAS

Análisis. Suele ser sencillo
t-test
χ2

Correlaciones (Pearson, Spearman)
Regresión Univariada
Regresión multivariada
Curvas de supervivencia
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EJEMPLO 1: Human Pathology (3.125)

Javier Rasero 11 / 45



ANÁLISIS, PREDICCIÓN Y CLASIFICACIÓN DE DATOS BIOMÉDICOS | Introducción al Machine Learning (ML)

EJEMPLO 1: Human Pathology (3.125)

Javier Rasero 12 / 45



ANÁLISIS, PREDICCIÓN Y CLASIFICACIÓN DE DATOS BIOMÉDICOS | Introducción al Machine Learning (ML)

EJEMPLO 1: Human Pathology (3.125)

Javier Rasero 13 / 45



ANÁLISIS, PREDICCIÓN Y CLASIFICACIÓN DE DATOS BIOMÉDICOS | Introducción al Machine Learning (ML)

EJEMPLO 2: Journal of Pathology (6.253)
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EJEMPLO 2: Journal of Pathology (6.253)
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El tipo de dato suele determinar el impacto de nuestro trabajos.

De manera general, metodos más avanzados nos permiten publicar en
revistas de mayor impacto.

En biomedícina, es de vital importancia la correcta predicción (o
diagnóstico) de los sujetos según su patología o desarrollo de la
enfermedad.

MACHINE LEARNING

Javier Rasero 18 / 45



ANÁLISIS, PREDICCIÓN Y CLASIFICACIÓN DE DATOS BIOMÉDICOS | Introducción al Machine Learning (ML)

El tipo de dato suele determinar el impacto de nuestro trabajos.

De manera general, metodos más avanzados nos permiten publicar en
revistas de mayor impacto.

En biomedícina, es de vital importancia la correcta predicción (o
diagnóstico) de los sujetos según su patología o desarrollo de la
enfermedad.

MACHINE LEARNING

Javier Rasero 18 / 45



ANÁLISIS, PREDICCIÓN Y CLASIFICACIÓN DE DATOS BIOMÉDICOS | Introducción al Machine Learning (ML)

Qué es machine Learning

Dados unos datos, machine learning permite aprender la función que mejor
los aproxima

from h�ps://blogs.bmj.com/

Si la función tiene algún constraint, entonces hacemos aprendizaje
supervisado. En caso contrario, es no supervisado.
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Tipos de Machine Learning

from h�ps://vas3k.com/
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Machine Learning

Típicas tareas:

Estructura de los datos

Preprocesar los datos, entender sus rango de valores, las relaciones entre
ellos

Visualizar los datos

Clasificarlos (de forma supervisada o no)

Feature selection

Cross-validation

Métricas de calidad en la clasificación (matriz de confusión, precisión,
especificidad)
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ML en biomedicina
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Ejemplos de ML en biomedicina
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Ejemplos de ML en biomedicina

from h�ps://www.nature.com/articles/d41586-018-02881-7Javier Rasero 25 / 45
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Estadística versus machine learning

Statistics draws population inferences from a sample, and machine
learning finds generalizable predictive pa�erns.

Nature Methods volume 15, pages 233–234 (2018)
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Estadística versus machine learning

Statistical methods have a long-standing focus on inference, which creates a
mathematical model of the data-generation process to formalize
understanding or test a hypothesis about how the system behaves.

it allows us compute a quantitative measure of confidence that a
discovered relationship describes a ’true’ e�ect that is unlikely to result
from noise.

if enough data are available, we can explicitly verify assumptions (e.g.,
equal variance) and refine the specified model, if needed.

Nature Methods volume 15, pages 233–234 (2018)
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Estadística versus machine learning

Machine learning concentrates on prediction aims at forecasting unobserved
outcomes or future behavior, such as whether a mouse with a given gene
expression pa�ern has a disease.

Helpful when one is dealing with ’wide data’, where the number of input
variables exceeds the number of subjects, in contrast to ’long data’,
where the number of subjects is greater than that of input variables.

Minimal assumptions about the data-generating systems; they can be
e�ective even when the data are gathered without a carefully controlled
experimental design and in the presence of complicated nonlinear
interactions.

The lack of an explicit model can make Machine Learning solutions
di�icult to directly relate to existing biological knowledge.

Nature Methods volume 15, pages 233–234 (2018)
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Estadística versus machine learning

Classical statistical modeling was designed for data with a few dozen
input variables and sample sizes that would be considered small to
moderate today. In this scenario, the model fills in the unobserved
aspects of the system. However, as the numbers of input variables and
possible associations among them increase, the model that captures
these relationships becomes more complex. Consequently, statistical
inferences become less precise and the boundary between statistical and
ML approaches becomes hazier.

Nature Methods volume 15, pages 233–234 (2018)

Javier Rasero 31 / 45



ANÁLISIS, PREDICCIÓN Y CLASIFICACIÓN DE DATOS BIOMÉDICOS | Introducción al Machine Learning (ML)

AVISO 1

Cuidado con las conclusiones que extraemos de los resultados que podemos
encontrar
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Las relaciones entre los datos pueden ser sorprendente...

from h�p://www.tylervigen.com/spurious-correlations
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Las relaciones entre los datos pueden ser sorprendente...

from reddit.com
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Las relaciones entre los datos pueden ser sorprendente...

from www.decisionskills.com
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Importante recordar

Asociación (o correlación) entre variables no significa que haya una
relación causa-efecto.

from quora.com

Más interesantes que encontrar relaciones entre las variables, es
entender qué mecanismos las producen.

Predecir 6= Explicar‼
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Muy importante visualizar
¿�é valores de x tienen
mayor media?

¿�é valores de y tienen
mayor media?

¿�é valores de x tienen
mayor desviación estándar?

¿�é valores de y tienen
mayor desviación estándar?

¿�é gráfica muestra más
correlación entre x e y?

https://en.wikipedia.org/wiki/Anscombe’s_quartet

Francis Anscombe 1973
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AVISO 2

Como siempre, cuidado con querer publicar artículos a toda costa usando la
metodología de machine learning.
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Típica enfermedad en estadística. . .

Falsos positivos y tamaño de los efectos pequeños

from garstats.wordpress.com
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. . . que continua en ML
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. . . que continua en ML

from xkcd.com

OVERFITTING
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AVISO 2

Es muy fácil reportar resultados no generalizables impresionados por el
buen rendimiento del algoritmo.
Scikit ofrece una gran variedad de herramientas para el diagnóstico y
prevención de problemas de este tipo y que aprenderemos en este curso.
Como antes, visualizar los resultados suele ser una de las mejores
herramientas para diagnosticar nuestros problemas.

from h�p://blog.grio.com/2017/03/an-introduction-to-machine-learning.html

Javier Rasero 45 / 45


	Introducción al Machine Learning (ML)

