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I.- Datos de identificacidn de la unidad de aprendizaje

Unidad académica: | Multisede (CIC, CIDETEC, ESCOM, ESFM, UPIITA)

Programa académico: | Doctorado en Ciencia y Tecnologia de Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos

X | Doctorado Orientacién profesional
Maestria X | Orientado a la investigacion
Especialidad Con la industria

Especialidad médica

Sesion de colegio

Fech :
donde se propuso: echa de propuesta

Nombre de unidad de

.. | Aprendizaje automatico con grafos
aprendizaje:

Clave de | idad d -
ave .e ? unidad e Créditos: | 5 REP 2017
aprendizaje:
Semanas del semestre | 18 Horas ala semana: | 4 Horas totales: | 72
Tipo de unlda.\d fje Obligatoria: Optativa: X Observaciones:
aprendizaje:
Semestre: 1-4
Tedrica (%): 50 Practica (%) | 50 Tedrico-practicas (%):
Area del conocimiento: Ingenieria y Ciencias Ciencias Sociales y Ciencias Medico L
. - X . . L Interdisciplinario
Fisicomatematicas Administrativas Bioldgicas
Modalld_ad N0 | No escolarizada Nombre de la Plataforma:
escolarizada:
Mixta Presencial (%): En plataforma (%):
Horas establecidas en el
programa de estudios: | Presenciales (si procede) (horas x semana) En plataforma (horas x semana):
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Conocimientos

I. Aprendizajes que el estudiante debera demostrar al finalizar

Habilidades y destrezas

Actitudes y valores

Sabra transformar una coleccidn de objetos
(un «dataset») en un grafo, con atributos
en los nodos y en las aristas del grafo.
Sabrd hacer mineria de datos sobre un
conjunto de datos que contiene relaciones
entre los objetos, usando la teoria de
grafos

Aplicara las técnicas de la Ciencia de Datos,
el aprendizaje automatico y la Inteligencia
Artificial, a bases de datos enriquecidas con
las relaciones entre los objetos.

Encontrara conjuntos de objetos
frecuentes, objetos analogos, reglas de
asociacion, tendencias, desviaciones y
anomalias, en un conjunto de objetos que
pueden contener relaciones ente ellos.
Hard predicciones sobre nuevos obijetos,
nuevos atributos, nuevas relaciones vy
nuevos datasets, dados los objetos
existentes y las relaciones actuales entre
ellos.

Podra generar nuevas relaciones entre
objetos existentes.

Dado un objeto con atributos desconocidos
o incompletos, podra predecir valores
probables para atributos faltantes, usando
la similitud de ese objeto con otros ligados
aél.

Podrd predecir nuevas relaciones entre dos
objetos, dada la existencia de tales
relaciones entre objetos actuales similares.
Podrd usar redes neuronales para predecir
las propiedades y relaciones sobre un
nuevo dataset, al llevar a cabo aprendizaje
automatico sobre datasets similares
transformados en grafos.

Observacion critica de los objetos que se
consideran, sus atributos y las relaciones
con otros objetos cercanos.

Obtendra mayor poder de abstraccion.
Interaccidon con personas expertas en los
objetos bajo estudio y sus cualidades, que
dominan areas del saber distintas de la
informatica.

Resolucidén que aborda

la propuesta con su enfoque disciplinar

El curso extiende las capacidades del Aprendizaje Automatico “convencional”, que considera a los objetos bajo estudio como elementos aislados
gue no se relacionan entre si. El curso modela estas relaciones como aristas de un grafo, para poder aplicar la teoria de grafos, ademas de las redes
neuronales y otras herramientas del aprendizaje automatico, al conjunto de objetos considerando las relaciones y afinidades entre tales objetos.
Con esto se obtiene un mayor poderio para generalizar, aprender y predecir. El curso es especialmente Util para informaticos que tienen que hacer
predicciones, extrapolaciones y extensiones al conocimiento operativo actual. Es decir, informaticos ligados a las areas de Planeacién, Gerencia
media y superior, y en general para la toma de decisiones tacticas y estratégicas.
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Il. Proximidad formativa

Areas multi, inter y transdisciplinarias Lineas de Generacidn y Aplicacién de Conocimiento Sectores sociales
e Computacion. e Aprendizaje automatico e Los conocimientos, habilidades y destrezas
e Representacion de la informacion. e Redes neuronales y aprendizaje adquiridos en el curso serdn de gran ayuda
e Matematicas discretas. profundo a los tomadores de decisiones a nivel
e Algebra lineal. e Reconocimiento de patrones medio y superior. Inteligencia de negocios,
e Teoria de grafos. e Mineria de datos, descubrimiento de gerentes,  supervisores,  politicos vy
conocimiento y analitica avanzada gobernantes.
e Robdtica inteligente
e Mineria de texto y procesamiento de
lenguaje natural

Estrategia de asociacion:

El tomador de decisiones facilitara al estudiante una gran cantidad de datos, asi como el problema o cuestion a resolver.

El estudiante aplicara las técnicas aprendidas en este curso para hallar soluciones y mostrarlas de manera que el tomador de decisiones pueda
entenderlas facilmente.

Mientras obtiene la solucién al problema, el estudiante abordard al tomador de decisiones exponiéndole dudas sobre ciertos atributos de los
objetos, o de las aristas, buscando taxonomias entre esos atributos. Al indagar la correlacién entre atributos de los objetos o de las aristas, el
estudiante propondra al tomador de decisiones la simplificacion de ciertos atributos (generalizacién, abstraccidn, eliminacidn, seleccién de un
subconjunto de atributos, formacidon de nuevos atributos que engloban atributos actuales...), para concentrar la informacion en pocos atributos
relevantes.

Il Metodologia de ensefianza — aprendizaje

Descripcion

A. Técnica didactica usada: En tres pasos o fases: (1) exposicion de la teoria, teoremas, definiciones, postulados, hipdtesis y demostraciones,
sefialando las inter-relaciones entre los diversos conceptos definidos y los teoremas y restricciones que los enlazan. Atender dudas de los
estudiantes. Exposicion presencial con ayuda de ldminas de Powerpoint, o en linea con exposicion sincrona, pero via internet. (2) El
estudiante aplicard la teoria a través de diversas herramientas informaticas, aplicandolas a bases de datos que él o ella organizara en grafos,
obteniendo resultados que seran evaluados por el profesor. Esas evaluaciones seran la base de su calificacion. (3) Breve exposicidn, con
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laminas de apoyo, de los resultados obtenidos en (2), haciendo énfasis en las anomalias, desviaciones, grupos, tendencias y predicciones

encontradas.

B. Uso de la teoria subyacente en el aprendizaje automatico, clasificadores, redes neuronales, grafos, etc., ofreciéndole una base sélida al

estudiante.

0

Uso de software de libre acceso, para practicar los elementos tedricos expuestos en la teoria.

D. Uso de bases de datos susceptibles de estructurarse como grafos, para aplicarles las herramientas anteriores, consolidando asi los

conceptos tedricos vertidos en el curso.

La calificacion minima aprobatoria para la Unidad de aprendizaje sera ocho (8). Siendo la escala de notas y valores numéricos la siguiente:

Menor a 8: No aprobado
8: Bueno

9: Muy bueno

10: Excelente

Evidencias como proceso de aprendizaje

Evidencias integradoras (resultados que contribuyen al curriculum)

Ponderacion

- Lista de asistencia en las 18 semanas
- Lista de dudas registradas en las asesorias solicitadas
1. Ejercicios sobre la teoria expuesta en el inciso A. (1)
de la metodologia sefialada en el cuadro Ill.
2. Descripciones de las herramientas usadas en el inciso
A (2) de la metodologia sefalada en el cuadro lIl.
3. Descripcion de los datos usados en el inciso A (2) de la
metodologia sefialada en el cuadro lIl.
4. Descripcidn de los resultados obtenidos en el inciso A
(3) de la metodologia sefialada en el cuadro IV.

Los alumnos pueden laborar en grupos pequeios, de hasta
tres personas, para obtener un resultado. Sin embargo, las
presentaciones y hallazgos son individuales, y serdn
reportados por cada estudiante como se sefiala en los puntos
1, 2, 3 y 4 del cuadro “Evidencias como proceso de
aprendizaje”.

Es posible que el alumno integre a su aprendizaje otras
herramientas que él desee, y que trabaje sobre otras bases
de datos que él considere. Esto con aprobacion del profesor.

La suma de
las
evidencias
2, 3y 4
valdra 80
puntos.

Los
ejercicios
del punto 1
valen 20 p.
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IV. Descripcion de la participacion esperada en el estudiante

Receptiva

Resolutiva

Autdénoma

Estratégica

e Atenderd las exposiciones del
inciso A.(1) de la metodologia
sefialada en el cuadro lIl.

e Usara las herramientas del inciso
A(2), cuadro Il

e Usara las bases de dastos del
inciso A(3), cuadro Ill.

* Podra usar otras, segun el cuadro
“Evidencias integradoras”.

¢ El alumno entregard respuestas a
los ejercicios A(1), cuadro llI

e El alumno entregard resultados
obtenidos en A(2) y A(3), cuadro Il
(Metodologia de  ensefanza-
aprendizaje)

e Un elemento secundario, pero
de cierta importancia es la claridad
en su exposicidn y la precisidon de
sus presentaciones.

Los proyectos estan abiertos a lo
que proponga el alumno.

Contenid

o temdatico

| Marco Tedrico (10 horas)

1. Introduccidn; Aprendizaje automatico para grafos
2. Métodos tradicionales para ML en grafos

3. Incrustacion de nodos

4. Andlisis de enlaces: PageRank
5. Propagacién de etiquetas para clasificacién de nodos

Il Generacidn de redes neuronales (14 horas)
6. Redes Neuronales para grafos 1: Modelo GNN
7. Redes neuronales para grafos 2: espacio de disefio
8. Aplicaciones de redes neuronales para grafos
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9. Teoria de Redes Neuronales para Grafos

Il Grafos de conocimiento (14 horas)
10. Incorporaciones de grafos de conocimiento
11. Razonamiento sobre grafos de conocimiento
12. Mineria frecuente de subgrafos con GNN
13. Estructura de comunidades en redes

IV Problemas y aplicaciones en los grafos y las redes neuronales construidas (14 horas)
14. Modelos generativos tradicionales para grafos
15. Modelos generativos profundos para grafos
16. Ampliacion de GNN
17. Aprendizaje en grafos dindmicos

V. Aplicacion biomédica (14 horas)
18. GNN para biologia computacional
19. GNN para la ciencia

VI. Estado del arte (6 horas)
20. Aplicaciones industriales de GNN

V. Secuencia programatica

No. Tema Objetivo de aprendizaje / competencia especifica Tiempo/Horas/Semanas
1
Tipo de
o interaccién(es):
Actividad(es):
Referencias (s):

Evidencia(s):
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VI. Habilitadores tecnoldgicos
Disposiciones Especificaciones / descripcidon de efectos

Conectividad Conectarse a diferentes fuentes de datos con diferentes formatos

Uso de bases de datos relacionales con soltura. Manejo de dos lenguajes de programacién modernos (Java, R,

Habilidades digitales . . Y, s
Python, u otro similar). Manejo o familiarizacidon con conceptos estadisticos.

Poca interoperabilidad. Los datos que estdn en plataformas exdgenas serdn copiados a repositorios digitales

Interoperabilidad . . . . .
P locales, propiedad del estudiante o del CIC, lo mismo que las herramientas de uso libre.

No se usardn, salvo que alguna base de datos abiertos pueda transformarse en un grafo susceptible de su

Datos abiertos . .
andlisis con las técnicas de este curso.

El curso prepara al estudiante para analizar grandes bases de datos, pero la didactica del curso limita las bases

Big Data o - . . .
g de datos empleadas a ser de tamafio modesto, para no utilizar demasiado tiempo de procesamiento.

El curso es parte de nuestro programa de aprendizaje automatico, que lleva a cabo el Laboratorio de Ciencia

Machine L j
gchine ~earming de Datos y Tecnologia de Software.

Simulacion

Realidad aumentada

Otro...

Conferencias magistrales Notas complementarias

1.

2.

3.

VIIl. Referencias

Documentales / electrdnicas
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Graph representation learning. William L. Hamilton. Morgan & Clauton Publishers. 2020

Deep learning. lan Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville. MIT Press. 2020. ISBN-13 978-0262035613

Networks, crowds and markets. David Easley and Jon Kleinberg. Cambridge University Press. 2010.

Network Science. Albert LaszIé Barabasi. Cambridge University Press. 1st. edition 2016. ISBN-13: 978-1107076266

XN A

VIII. Créditos y responsivas

Responsabilidad Nombre completo Clave de nombramiento /No. de empleado
Coordinador (Autor) Gilberto Lorenzo Martinez Luna 16300-EH-22/9601000
Participante (Coautor) Adolfo Guzman Arenas 13702-EG-18/6/9500093

Elsa Rubio Espino

17133-El-23

Asesor didactico /
Disefiador Instruccional

Tecndlogo  educativo /
Comunicdlogo

Corrector de estilo

Programador multimedia /
Disefador gréfico

Otro...

VERIFICACION GENERAL DE LA PLANEACION DIDACTICA REVISION DE LA PLANEACION DIDACTICA (VIABILIDAD)
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Por la Divisién de Operacién y Promocién al Posgrado de la SIP

Nombre

FIRMA

Por la Subdireccién de Disefio y Desarrollo de la DEV

Nombre

FIRMA

VERIFICACION PARA SU PUESTA EN OPERACION

REVISION TECNICO-PEDAGOGICA PARA LA MODALIDAD

Por la Direccidn de Posgrado

Nombre

FIRMA

SELLO DE VALIDACION

Por la Direccidn para la Educacién Virtual

Nombre

FIRMA




