i Qué es Machine Learning?

Fundamentos conceptuales

German Rosati
german.rosati@gmail.com

UNSAM - CONICET

22 de octubre de 2020

German Rosati german.rosati@gmail.com (U Machine Learning en Cs. Sociales

22 de octubre de 2020

1/31


 german.rosati@gmail.com
 german.rosati@gmail.com

Preguntas

@ jPodria una computadora ir mas allad de “lo que sea que sepamos
decirle que haga” y realmente “aprender” por su cuenta como realizar
una determinada tarea?

@ ;jPodria ser posible el aprendizaje automatico de estas reglas a partir
de los datos?
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i Qué problemas se pueden abordar?

@ Riesgo de cancer prostatico

@ Prediccién de ataques cardiacos en funcién de variables demogréficas,
organicas, médicas, etc.

@ Generar un detector de spam automatico para tu cuenta de correo

@ Reconocer digitos en niimeros manuscritos

Clasificar muestras de tejido en diferentes tipos de cancer basado en
ciertos perfiles genéticos

Establecer relaciones entre el ingreso y variables demogréficas
Clasificar imagenes satelitales
Identificar topicos en corpus textuales

Clasficar textos seglin su sentimiento -positivos o negativos-

Detectar objetos en imagenes
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i Qué es Machine Learning?

Ataques cardiacos
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i Qué es Machine Learning?
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i Qué es Machine Learning?

Céncer y genes

e Hastie, et al. 2013 [8]
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i Qué es Machine Learning?

Iméagenes satelitales

Spectral Band 1 Spectral Band 2 Spectral Band 3

Land Usage Predicted Land Usage

Usage € {red soil, cotton, vegetation stubble, mizture, gray soil, damp
gray soil}

@ Hastie, et al. 2013 [8]
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i Qué es Machine Learning?

Deteccién de tépicos -tango-

Intertopic Distanca Map (via multidimensional scaling) Top-30 Most Relevant Terms for Topic 7 (6 4% of tokens)
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i Qué es Machine Learning?

Sentiment Analysis

Wacri ne sirve para nada. Iiota. Estipido ANALYZE

See suppoted anguages

Enites Senfiment Syniax Categories

Document & Sentence Leve! Sentiment

sore N

Entire Document

Macr na sirve para nada.
diotz.

Estipico
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i Qué es Machine Learning?

Deteccién de objetos en imagenes
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Delimitacién del campo
Chollet, 2017 [4]

Avrtificial
intelligence

Machine
learning

Deep
learning

Figure 1.1 Artificial intelligence,
machine learning, and deep learning
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Delimitacién del campo
Chollet, 2017, [4]

Input X
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(data transformation)
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Tipos de problemas

Aprendizaje Supervisado:

Variable dependiente, resultado, target Y
Matriz de p predictores X, featuras, variables independientes, etc...
En problemas de regresién Y es cuantitativa

En problemas de clasficacion Y es cualitativa

Tenemos datos de entremiento (X1, y1, ..., (Xn, y1). Son observaciones
(ejemplos, instancias) de las mediciones
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Tipos de problemas

Aprendizaje No Supervisado:
@ No hay una variable target... no existe Y

o Si existe la matriz de p predictores X, featuras, variables
independientes, etc...

@ Es mas complejo: es mas dificil medir qué tan bien funciona el modelo

German Rosati german.rosati@gmail.com (U Machine Learning en Cs. Sociales 22 de octubre de 2020 14 /31


 german.rosati@gmail.com

i Qué es un modelo?

@ Basicamente: una manera de proponer hipétesis sobre la forma en que
se combinan variables

@ En general, vamos a estar tratando de generar modelos de esta forma
Y=Ff(X)+e¢ (1)

@ Todo el problema es estimar f(X), es decir, de qué forma(s) se
combinan las X para generar un output

@ Una posibilidad es suponer que Y es una combinacién lineal de las X
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i Qué es un modelo?
Las dos culturas (Breiman, 2001) [3]

“Todos los modelos son equivocados. Algunos son ditiles.”
George Box

- nature - X

u

@ El mundo como productor de outputs -y- en base a features -X-
@ Problemas: jcual es la manera en que el mundo produce resultados?

@ Una forma comiin es asumir que los datos son generados por
extracciones independientes de
output = f(predictores, ruido, parametros)
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i Qué es un modelo?
Las dos culturas (Breiman, 2001)[3]

Modelado estadistico

linear regression
logistic regression
Cox model

l—— X

o Enfasis en f(x). El modelo se postula en base a supuestos sobre f(x)
@ Conocimiento acumulado, teoria, disefio de experimentos

@ Los parametros son estimados con los datos y luego se realizan las
predicciones.

@ Evaluacién del modelo: estimadores insesgados, robustos, minima
varianza
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i Qué es un modelo?
Las dos culturas (Breiman, 2001)[3]

Modelado algoritmico (o Machine Learning, Data Mining, etc.)

v <—‘ unknown }47 X
I L
\R_H_ decision trees ,-/

neural nets

o Enfasis en y

e El enfoque es encontrar una funcién f(x) -un algoritmo- que opera
sobre las x para predecir las y.

@ El modelo se “aprende”de los datos

@ Evaluacién del modelo: performance predictiva
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i Qué es un modelo?
El fin de la teoria (Anderson, 2008)[1]

QDTN O o et
DELUGE MARES THE SCIENTIFIC ’ s

sociology. Forget taxonomy, onto-
METHOD OBSOLETE logy, and psychology. Who knows
why people do what they do? The
point is they do it, and we can
track and measure it with unprece-
dented fidelity. With enough data,
the numbers speak for themselves.
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Aplicaciones de ML en Ciencias Sociales

Deteccién de asentamientos informales en base a imagenes satelitales

Leyenda
Teter

o Baylé, 2016 [2]
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Aplicaciones de ML en Ciencias Sociales

Imputacién de datos perdidos en encuestas sociomodemograficas
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Aplicaciones de ML en Ciencias Sociales

Integracién de comunidades migrantes

@ Lamanna,Lenormand, et al
2016 [9]
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Aplicaciones de ML en Ciencias Sociales

Prediccién de enfermedades mentales mediante text mining

AUC =087

True positive rate

@ Corcoran, Carrillo,
Ferndndez Slezak et al,
2018 [5]

False positive rate

Figure 2 Receiver operating characteristics (ROC) for the University of
California Los Angeles (UCLA) clinical high-risk (CHR) classifier of
psychesis outcome as applied to the UCLA dataset (solid line) and to
the realigned New York City (NYC) dataset (dotted line). AUC - area
under the curve.
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Aplicaciones de ML en Ciencias Sociales

Automatizacién de procesos para la construccién de bases de datos de protestas

Haystack
classifier

Yes Closed-ended classiiers
o =]
Open-ended extractian

Event data

e Hannah, 2017 [7]

Newspaper databases

First pass Second pass

Figure 1; MPEDS pipeline with training,
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Aplicaciones de ML en Ciencias Sociales

Posiciones ideoldgicas en proyectos de ley

e Gerrish y Blei, 2015 [6]
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The issue-adjusted ideal point model

Figure 3: Left: Top words from topics fit using labeled LDA [6]. Right: the issue-adjusted ideal point
model, which models votes v,,4 from lawmakers and legislative items. Classic item response theory
models votes v using 2, and a, by. For our work, documents” issue vectors 8 were estimated fit with
a topic model (left of dashed line) using bills’ words w and labeled topics 3. Expected issue vectors
E, [0]w] are then treated as constants in the issue model (right of dashed line).
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Aplicaciones de ML en Ciencias Sociales

Topicos en letras de tango, Rosati, 2020, inédito
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Pero antes..

Algunos ejemplos de textos con problemas relevantes

Datos de accesibilidad como
acercamiento a la desigualdad
Weiss et al 2018 [12]
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Pero antes..

Algunos ejemplos de textos con problemas relevantes

Seratonergic Entacocen Deiriant Depressant/ Stimulant  Antipsyehotie/
edativ anticepressant
Oncirogen Other

Relatos de experiencias de
"viajes”para estimar efectos de
diferentes sustancias
alucinégenas

Sanz et al 2018 [11]
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