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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién

La asignatura Métodos Avanzados de Razonamiento y Representacion del Conocimiento introduce los
elementos necesarios para la representacion e inferencia en entornos reales, caracterizados por la presencia,
en mayor o menor grado, de incertidumbre. Su objetivo es proporcionar al alumno las competencias necesarias
para el desarrollo de agentes basados en conocimiento capaces de interactuar con un entorno complejo.

Los sistemas inteligentes y basados en conocimiento robustos necesitan considerar la presencia de
incertidumbre para actuar sobre entornos reales. En la actualidad, el mejor compromiso entre las técnicas
simbolicas y subsimbdlicas para la representacion de conocimiento incierto y su uso en el razonamiento y toma
de decision lo proporcionan los métodos graficos probabilisticos, también conocidos como Redes Bayesianas.

La asignatura se centra en los métodos graficos probabilisticos y sus mecanismos de inferencia.

1.2 Relacién con otras materias

La asignatura desarrolla el nicleo fundamental de la materia Sistemas Inteligentes y Basados en
Conocimiento. Asume que el alumno conoce los métodos y técnicas basicos de la Inteligencia Artificial, muchos
de los cuales esta asignatura formaliza y extiende. Esta fuertemente relacionada con las asignaturas optativas
de la materia. Prepara al alumno para cursar la asignatura “Razonamiento Temporal en entornos con
Incertidumbre”, que extiende los métodos de representacion e inferencia para el disefio de agentes que han de
tomar decisiones en entornos cambiantes con el tiempo, asi como para la obtencién de modelos a partir de
datos. Proporciona al alumno los conocimientos necesarios para abordar las asignaturas “Métodos Avanzados
de Aprendizaje y Mineria de Datos”, asi como “Andlisis de Datos Multivariable”. Enlaza con la asignatura
“Disefio Fisico de Grandes Almacenes de Datos Orientados a la Representacion del Conocimiento”,
proporcionando los métodos para convertir en conocimiento Gtil para un agente grandes cantidades de
informacion. De manera similar se relaciona con la asignatura “Web Semantica y Extraccion de Informacion”.

1.3 Prerrequisitos

Se recomienda que el alumno haya cursado estudios de grado con un contenido medio de competencias en
Inteligencia Artificial y en Matematica Discreta. En relacién con los Grados de Informatica hasta ahora vigentes
en los planes de estudio de la UVa, el alumno debe haber cursado la asignatura “Ingenieria de Conocimiento” y
es recomendable que haya cursado la asignatura “Técnicas de Aprendizaje Automatico”.

En relacién con el Grado de Informatica de Sistemas, se recomienda haber cursado la asignatura optativa

“Sistemas Inteligentes”.
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2. Competencias

2.1 Generales

Caodigo Descripcion
Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los &mbitos
CG1 de la ingenieria informatica.

Capacidad para dirigir, planificar y supervisar equipos multidisciplinares.
CG3

Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulaciéon en centros tecnolégicos y de ingenieria
CG4 de empresa, particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacion en todos los ambitos
relacionados con la Ingenieria en Informatica.

Capacidad para la puesta en marcha, direccion y gestion de procesos de fabricacion de equipos

CG7 informaticos, con garantia de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final de los productos
y su homologacién.

Capacidad para la aplicacion de los conocimientos adquiridos y de resolver problemas en entornos
CG8 nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios y multidisciplinares, siendo capaces de
integrar estos conocimientos.

Capacidad para comprender y aplicar la responsabilidad ética, la legislacion y la deontologia

CG9 profesional de la actividad de la profesion de Ingeniero en Informatica.

2.2 Especificas

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Caodigo Descripcion

Capacidad para analizar las necesidades de informacion que se plantean en un entorno y llevar a cabo
CET5 en todas sus etapas el proceso de construccion de un sistema de informacion.

Capacidad para aplicar métodos matematicos, estadisticos y de inteligencia artificial para modelar,
CET9 disefiar y desarrollar aplicaciones, servicios, sistemas inteligentes y sistemas basados en el

conocimiento.

Universidad de Valladolid
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3. Objetivos

Codigo Descripcion
Conocer las necesidades de representacion del conocimiento y razonamiento para proporcionar a un

SI-BC 1 agente la suficiente informacion sobre su entorno para llegar a conclusiones y realizar acciones sobre
el mismo.
Comprender los métodos matematicos, estadisticos y de inteligencia artificial que permiten a un

SI-BC 2 agente i) representar el conocimiento sobre su entorno, ii) realizar inferencias a partir de la evidencia

y iii) tomar decisiones a partir de las conclusiones obtenidas y las “intenciones” del agente.

Ser capaz de aplicar métodos matematicos, estadisticos y de inteligencia artificial para modelar y
SI-BC 3 disefiar sistemas inteligentes y sistemas basados en el conocimiento capaces de abordar los tres
aspectos mencionados en el parrafo anterior.

Conocer, comprender y utilizar plataformas computacionales que den soporte a las técnicas y
SI-BC 4 métodos necesarios para el desarrollo de sistemas inteligentes y sistemas basados en el
conocimiento capaces de abordar los tres aspectos mencionados en los parrafos anteriores.

Universidad de Valladolid
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4. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedrico-practicas (T/M) 30 Estudio y trabajo auténomo individual 30
Clases précticas de aula (A)

Laboratorios (L) 14 Estudio y trabajo auténomo individual 24

Practicas externas, clinicas o de campo

Seminarios (S) 16 Estudio y trabajo grupal dirigido 28

Tutorias grupales (TG)

Evaluacion* 8
Total presencial 60 Total no presencial 90

* Evaluacioén: Se incluyen en las actividades de Laboratorio y Seminarios. No se ha contabilizado el tiempo

presencial del examen oficial de la asignatura.
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5. Bloques tematicos

Bloque 1: Fundamentos de teoria de probabilidad y teoria de grafos.

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

Los sistemas inteligentes y basados en conocimiento robustos necesitan considerar la presencia de
incertidumbre para actuar sobre entornos reales. En la actualidad, el mejor compromiso entre las técnicas
simbdlicas y subsimbdlicas para la representacion de conocimiento incierto y su uso en el razonamiento y toma
de decision lo proporcionan los métodos graficos probabilisticos.

Estd unidad tematica revisa los conceptos bésicos de la teoria de probabilidad y la teoria de grafos,
ampliandolos con los elementos necesarios para la construccion de los distintos tipos de métodos

representacion e inferencia que se van a introducir en la asignatura.

b. Objetivos de aprendizaje

SI-BC 1: Conocer las necesidades de representacion del conocimiento y razonamiento para proporcionar a un
agente la suficiente informacién sobre su entorno para llegar a conclusiones y realizar acciones sobre el
mismo:

e Comprender la necesidad de representar conocimiento incierto y razonar con el mismo a partir de la

evidencia disponible.

SI-BC 2: Comprender los métodos matematicos, estadisticos y de inteligencia artificial que permiten a un
agente i) representar el conocimiento sobre su entorno:
e Conocer los elementos de la teoria de la probabilidad necesarios para el modelado de la
incertidumbre.
3 Conocer los elementos de la teoria de grafos necesarios para el modelado de la incertidumbre con

métodos probabilisticos.

c. Contenidos

Fundamentos de Teoria de Probabilidad

Fundamentos de Teoria de Grafos

d. Métodos docentes

Clase magistral para impartir los contenidos basicos de la materia.

Case magistral participativa para discutir los contenidos basicos de la asignatura.
Tutoria grupal para la resolucién de cuestiones y problemas.

Laboratorios para la experimentacion con las ideas basicas del bloque tematico.

Universidad de Valladolid
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e. Plan de trabajo

Ver cronograma apartado 9.

f. Evaluacion

Ver apartado 7.

g. Bibliografia basica

Daphne Koller, Nir Friedman. Probabilistic Graphical Models, principles and techniques. The MIT Press, 2009.

h. Bibliografia complementaria

J.T. Palma y R. Marin (Coordinadores). Inteligencia Atrtificial: técnicas, métodos y aplicaciones, McGrawHill,
2008. ISBN: 978-84-481-5618-3.

David Poole, Alan Mackworth. Artificial Intelligence: Foundations of Computational Agents, Cambridge
University Press, 2010

Stuart Russell, Peter Norvig. Inteligencia Artificial: Un Enfoque Moderno. 22 Edicion. Prentice Hall, 2004.

i. Recursos necesarios

Notas de la asignatura.

Guiones de cuestiones y problemas.
Curso Moodle de soporte a la asignatura.
Matlab / Genie.

Universidad de Valladolid
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Bloque 2: Representacion mediante Redes Bayesianas.

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

La propiedad fundamental de las representaciones declarativas es la separacidon entre representacion y
razonamiento. Asi, la representacion tiene su semantica bien definida, separada de los algoritmos que la
manipulan.

Esta unidad introduce los principios basicos de la representacion del conocimiento incierto mediante Redes

Bayesianas asi como los modelos principales para entornos estaticos.

b. Objetivos de aprendizaje

SI-BC 1: Conocer las necesidades de representacion del conocimiento y razonamiento para proporcionar a un
agente la suficiente informacién sobre su entorno para llegar a conclusiones y realizar acciones sobre el
mismo:

e Conocer los métodos principales de representacion de conocimiento incierto mediante Redes

Bayesianas y Redes de Markov.

SI-BC 2: Comprender los métodos matematicos, estadisticos y de inteligencia artificial que permiten a un
agente i) representar el conocimiento sobre su entorno:
e Comprender los métodos principales de representacion de conocimiento incierto mediante Redes

Bayesianas

SI-BC 3: Ser capaz de aplicar métodos matematicos, estadisticos y de inteligencia artificial para modelar y
disefiar sistemas inteligentes y sistemas basados en el conocimiento capaces de abordar los aspectos
mencionados en el parrafo anterior:

e Ser capaz de caracterizar los problemas que se pueden modelar con los métodos de representacion

introducidos y desarrollar modelos de los mismos.

SI-BC 4. Conocer, comprender y utilizar plataformas computacionales que den soporte a las técnicas y
métodos necesarios para el desarrollo de sistemas inteligentes y sistemas basados en el conocimiento
capaces de abordar los tres aspectos mencionados en los parrafos anteriores.

e Conocer, comprender y utilizar herramientas computacionales que permitan el desarrollo de los

modelos.

c. Contenidos

Redes bayesianas: introduccién a la representacion.
Grafos y Distribuciones.

Independencia en Grafos.

Modelos no dirigidos: Redes de Markov.
Independencia en Redes de Markov.

Parametrizacién en Redes de Markov.

Universidad de Valladolid
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Modelos Probabilisticos Locales.

d. Métodos docentes

Clase magistral para impartir los contenidos basicos de la materia.

Case magistral participativa para discutir los contenidos basicos de la asignatura.
Tutoria grupal para la resolucién de cuestiones y problemas.

Trabajo grupal en seminarios.

Laboratorios para la experimentacion con las ideas basicas del bloque tematico.

e. Plan de trabajo

Ver cronograma apartado 9.

f. Evaluacion

Ver apartado 7.

g. Bibliografia basica

Daphne Koller, Nir Friedman. Probabilistic Graphical Models, principles and techniques. The MIT Press, 2009.

h. Bibliografia complementaria

E. Castillo, J. M. Gutiérrez y A. S. Hadi. Sistemas Expertos y Modelos de Redes Probabilisticas. Academia de
Ingenieria, Madrid, 1997.

Finn V. Jensen. An introduction to Bayesian Networks. UCL Press, 1996.

Stuart Russell, Peter Norvig. Inteligencia Artificial: Un Enfoque Moderno. 22 Edicion. Prentice Hall, 2004.

J.T. Palma y R. Marin (Coordinadores). Inteligencia Atrtificial: técnicas, métodos y aplicaciones, McGrawHill,
2008. ISBN: 978-84-481-5618-3.

David Poole, Alan Mackworth. Artificial Intelligence: Foundations of Computational Agents, Cambridge
University Press, 2010.

i. Recursos necesarios

Notas de la asignatura.

Laboratorio de informatica.

Matlab / Genie

Guiones de cuestiones y problemas.
Curso Moodle de soporte a la asignatura.

Universidad de Valladolid
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Blogue 3: Inferencia exacta.

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

Una vez estudiados los modelos de representacion del conocimiento mediante Redes Bayesianas, esta unidad

introduce al alumno a la inferencia bayesiana.

Se comienza presentando los principios béasicos de la inferencia Bayesiana y su dificultad computacional,
intratable en el peor de los casos, incluso con métodos de inferencia aproximados. Sin embargo, muchos
problemas reales admiten soluciones eficientes, incluso en tiempo lineal, en funcién de la estructura de la red.
Se presentan las ideas principales de unos de los métodos de inferencia basicos, la eliminacién de variables,

para continuar estudiandolo en detalle y extendiendo el método a los arboles Cliqué.

b. Objetivos de aprendizaje

SI-BC 1: Conocer las necesidades de representacion del conocimiento y razonamiento para proporcionar a un
agente la suficiente informacién sobre su entorno para llegar a conclusiones y realizar acciones sobre el
mismo:

e Conocer los métodos principales de inferencia exacta sobre Redes Bayesianas.

SI-BC 2: Comprender los métodos matematicos, estadisticos y de inteligencia artificial que permiten a un
agente ii) realizar inferencias a partir de la evidencia:

e Comprender los métodos principales de inferencia exacta sobre Redes Bayesianas

SI-BC-3: Ser capaz de aplicar métodos matematicos, estadisticos y de inteligencia artificial para modelar y
disefar sistemas inteligentes y sistemas basados en el conocimiento capaces de abordar los aspectos
mencionados en el parrafo anterior:

e Ser capaz de modelar y disefiar sistemas basados en el conocimiento capaces de realizar inferencias

a partir de conocimiento incierto.

SI-BC 4: Conocer, comprender y utilizar plataformas computacionales que den soporte a las técnicas y
métodos necesarios para el desarrollo de sistemas inteligentes y sistemas basados en el conocimiento
capaces de abordar los tres aspectos mencionados en los parrafos anteriores.
e Conocer, comprender y utilizar herramientas computacionales que permitan el desarrollo de sistemas
inteligentes y basados en conocimiento.

c. Contenidos

Inferencia exacta: introduccién e ideas basicas.
Eliminaciéon de variables.
Arbol Cliqué.

Universidad de Valladolid
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d. Métodos docentes

Clase magistral para impartir los contenidos basicos de la materia.
Case magistral participativa para discutir los contenidos basicos de la asignatura.
Tutoria grupal para la resolucién de cuestiones y problemas.

Laboratorios para la experimentacion con las ideas basicas del bloque tematico.

e. Plan de trabajo

Ver cronograma apartado 9.

f. Evaluacion

Ver apartado 7.

g. Bibliografia basica

Daphne Koller, Nir Friedman. Probabilistic Graphical Models, principles and techniques. The MIT Press, 2009.

h. Bibliografia complementaria

E. Castillo, J. M. Gutiérrez y A. S. Hadi. Sistemas Expertos y Modelos de Redes Probabilisticas. Academia de
Ingenieria, Madrid, 1997.

Finn V. Jensen. An introduction to Bayesian Networks. UCL Press, 1996.

Stuart Russell, Peter Norvig. Inteligencia Artificial: Un Enfoque Moderno. 22 Edicién. Prentice Hall, 2004.

J.T. Palma y R. Marin (Coordinadores). Inteligencia Atrtificial: técnicas, métodos y aplicaciones, McGrawHill,
2008. ISBN: 978-84-481-5618-3.

David Poole, Alan Mackworth. Artificial Intelligence: Foundations of Computational Agents, Cambridge

University Press, 2010.

i. Recursos necesarios

Notas de la asignatura.

Laboratorio de informética.

Matlab / Genie

Guiones de cuestiones y problemas.

Curso Moodle de soporte a la asignatura.

Universidad de Valladolid
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Bloqgue 4: Inferencia Aproximada.

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

Los métodos de inferencia exacta tienen complejidad exponencial con la anchura del arbol cliqué. Ello los hace
inadecuados para muchas aplicaciones reales. La alternativa a estos métodos son los métodos de inferencia

aproximada.

Estd unidad presenta los principios de los algoritmos de inferencia aproximados. Se hace una primera
introduccion a los métodos de optimizacion, limitandonos a los métodos de propagacion de creencias en grafos
de aglomerados. Acontinuacion se introduce la familia de los métodos de filtrado de particulas, por la

relevancia de los mismos en numerosas aplicaciones.

b. Objetivos de aprendizaje

SI-BC 1: Conocer las necesidades de representacion del conocimiento y razonamiento para proporcionar a un
agente la suficiente informacién sobre su entorno para llegar a conclusiones y realizar acciones sobre el
mismo:

e Conocer los métodos principales de inferencia aproximada sobre Redes Bayesianas.

SI-BC 2: Comprender los métodos matematicos, estadisticos y de inteligencia artificial que permiten a un
agente ii) realizar inferencias a partir de la evidencia:

e Comprender los métodos principales de inferencia aproximada sobre Redes Bayesianas

SI-BC-3: Ser capaz de aplicar métodos matematicos, estadisticos y de inteligencia artificial para modelar y
disefiar sistemas inteligentes y sistemas basados en el conocimiento capaces de abordar los aspectos
mencionados en el parrafo anterior:

e Ser capaz de modelar y disefiar sistemas basados en el conocimiento capaces de realizar inferencias

a partir de conocimiento incierto.

SI-BC 4: Conocer, comprender y utilizar plataformas computacionales que den soporte a las técnicas y
métodos necesarios para el desarrollo de sistemas inteligentes y sistemas basados en el conocimiento
capaces de abordar los tres aspectos mencionados en los parrafos anteriores.

e Conocer, comprender y utilizar herramientas computacionales que permitan el desarrollo de sistemas

inteligentes y basados en conocimiento.

c. Contenidos

Inferencia como optimizacion: propagacion de creencias.

Inferencia aproximada mediante filtros de particulas.

Universidad de Valladolid
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d. Métodos docentes

Clase magistral para impartir los contenidos basicos de la materia.
Case magistral participativa para discutir los contenidos basicos de la asignatura.
Tutoria grupal para la resolucién de cuestiones y problemas.

Laboratorios para la experimentacion con las ideas basicas del bloque tematico.

e. Plan de trabajo

Ver cronograma apartado 9.

f. Evaluacion

Var apartado 7.

g. Bibliografia basica

Daphne Koller, Nir Friedman. Probabilistic Graphical Models, principles and techniques. The MIT Press, 2009.

Stuart Russell, Peter Norvig. Inteligencia Artificial: Un Enfoque Moderno. 22 Edicion. Prentice Hall, 2004.

h. Bibliografia complementaria

E. Castillo, J. M. Gutiérrez y A. S. Hadi. Sistemas Expertos y Modelos de Redes Probabilisticas. Academia de
Ingenieria, Madrid, 1997.

Finn V. Jensen. An introduction to Bayesian Networks. UCL Press, 1996.

J.T. Palma y R. Marin (Coordinadores). Inteligencia Atrtificial: técnicas, métodos y aplicaciones, McGrawHill,
2008. ISBN: 978-84-481-5618-3.

David Poole, Alan Mackworth. Artificial Intelligence: Foundations of Computational Agents, Cambridge

University Press, 2010

i. Recursos necesarios

Notas asignatura.

Guiones de practicas.

Laboratorio de informatica.

Matlab / Genie

Guiones de cuestiones y problemas.

Curso Moodle de soporte a la asignatura.

Universidad de Valladolid
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6. Temporalizacién (por bloques tematicos)

glrj":fg?nentos de teoria de probabilidad y teoria de 08 Semanas 1-2.
Representacion mediante Redes Bayesianas. 2.4 Semanas 3-8.
Inferencia exacta. 1.6 Semanas 9-12.
Inferencia Aproximada. 1.2 Semanas 13-15.

*La alternancia de tutorias, laboratorios y seminarios hace que el periodo previsto de desarrollo se proporcione
de forma aproximada. Una previsién mas detallada la proporciona el cronograma del apartado 9.

7. Tablaresumen de los instrumentos, procedimientos y sistemas de evaluacion/calificacion

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
inari i Es necesario obtener un minimo de 3 puntos
Seminarios Entregas opcionales y dos 30% p

evaluaciones. sobre 10 en este apartado.

Practicas de laboratorio. Entregas Es necesario obtener un minimo de 3 puntos

30%

opcionales y dos evaluaciones. sobre 10 en este apartado.
Participacion en clases, cuestionarios, 10%
seminarios practicas y tutorias.
) Es necesario obtener un minimo de 3 puntos
Examen final 30% P

sobre 10 en este apartado.

Los seminarios se evalian mediante dos examenes escritos con problemas y/o cuestiones similares a las que

se trabajan en los seminarios. Ver cronograma.

Las practicas de laboratorio se evalian en dos sesiones de practicas, a partir de la soluciéon software

proporcionada por los alumnos a la practica propuesta. Ver cronograma.

Los seminarios se evallan a partir de la documentacion entregada por los grupos y de un cuestionario

individual a realizar al comienzo de la sesion tedrica de la semana siguiente a la realizacion del seminario.

La participacion en clases, seminarios, practicas y tutorias se evalla a partir de las entregas opcionales, la

participacion en clase y los cuestionarios realizados en clase.

El examen final consiste en un examen escrito con cuestiones sobre toda la materia impartida.

Recuérdese que aunque en ningln caso la asistencia a clase es evaluable, los profesores responsables
pueden excluir de alguna actividad formativa evaluable a aquellos alumnos que no participen en las actividades
presenciales, que incluyen las tutorias activas, los seminarios y las practicas de laboratorio, especialmente,

aunque no limitado a, en aquellas actividades de caracter grupal.
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Los alumnos que se hayan presentado a las dos evaluaciones de los seminarios y/o practicas de

laboratorio se considera que se han presentado a la evaluacion de la asignatura, con independencia de

gue se presenten o no ala evaluacion final.

En la convocatoria extraordinaria se realizara un examen final, que tendra partes escritas y de laboratorio y que

permitiria obtener el 100% de la calificacion en esta convocatoria. No obstante, aquellos estudiantes que

quieran conservar las calificaciones obtenidas en las partes de Seminarios, Problemas y/o Proyecto Software,

podran solicitarlo con antelacién y en ese caso solo tendrian que realizar la parte proporcional del examen

tedrico.

8. Consideraciones finales

9. Cronograma de actividades:

Se trata de un cronograma orientativo, sujeto a modificaciones en funcion del desarrollo del curso y

eventualidades no previstas.

8 g
g SN < <
@ onteniao .. . - 5] =]
£ Actividades previstas Entrega Trabajos S § S
Q (7] %]
n (0] ]
S S
o o
Presentacion de la asignatura.
1 Fundamentos de Teoria de Seminario 1 4 3
Probabilidad.
2 Fundamentos de Teoria de Grafos. Seminario 2 Problemas 4 6
3 Redes bayesianas: introduccion a Practica I Problemas 4 6
la representacion. (1)
4 Redes bayesianas: introduccion a Seminario 3 Préctica a 6
la representacion. (11)
5 Grafos y Distribuciones. Préctica Il Problemas 4 6
6 Independencia en Grafos. Seminario 4 Practica 4 6
7 Modelos no dirigidos: Redes de Evaluacion y, "
Markov Seminarios 1
Independencia en Redes de Practica 111
s Markov. - 4 -
. L. Evaluacion
Parametrizacion en Redes de .
Practicas |
Markov.
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9 Modelos Probabilisticos Locales. Seminario 5 4 6
10 Inferencia exacta: introduccién e Practica IV Problemas 4 6
ideas basicas.
11 Eliminacién de variables. Seminario 6 Préactica 4 6
12 Arbol Cliqué. Practica V Problemas 4 6
13 Inferencia como  optimizacion: Seminario 7 Practica 4 6
propagacion de creencias.
14 Inferencia aproximada mediante Seminario 8 a 6
filtros de particulas.
Seminario 9: Evaluacion Practica VII:
15 . . . Evaluacioéon de Practica 4 8
Seminarios 11 . .-
Practicas 11
60 90
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