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Ciencia de datos: una definicion visual




Neural networks and good working nets

 John 21:6

 He told them, “Cast the net on the right side of the boat, and
you will find some.” So they cast it there, and they were
unable to haul it in because of the great number of fish.



Activaciones y funciones de transferencia.

* Neurona sigmoidea, utilizada ya en 1972 en
neuronas biologicas,

Hugh R. Wilson And Jack D. Cowan

e LIT-2016-1-SEE-023 project “Modeling complex
dependencies: how to make strategic multicriterial
decisions?/mODEC” mejorando sigmoid

* mejorando RELU, SELU,...
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SPOCU funcion de activacion

J. Kiselak, Y. Lu, ). Svihra, P. Szepe, M. Stehlik (2020) "SPOCU": scaled
polynomial constant unit activation function, Neural Computing and
Applications DOI: 10.1007/s00521-020-05182-1
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SPOCU funcion de activacion

5. Scaled polynomial constant unit (SPOCU) activation
function

Here, we define “scaled polynomial constant unit” (SPOCU) as the novel, well-motivated
activation function. We also study its properties. The SPOCU activation function is given by

S(x)=ah(%+ﬂ)—ah(ﬂ) 11

where g€ (0, 1), a, y > 0 and

r(c), x> 12
h(x) =4 r(x), x €][0,¢),
0, x < 0,

with #(x) = x* (x> = 2x* +2) and 1 < ¢ < o0. (We admit ¢ goes to infinity with r(¢) - 0.)
Clearly s is continuous s(0) = 0 and §'(x) = = h' (% + ﬁ). Notice that for ¢ = 1 one has

W(1%)=h(1")=0and #'(0") = A'(07) = 0 which implies that s’ is continuous too. (This
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SPOCU funcion de activacion

SPOCU ha mostrado resultados mucho mejores que Relu y SELU en la

clasificacion de imagenes de cancer.
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Experimentos:

en conjunto con los estudiantes: Ledon Benjamin, Bastian Barazza, Castro
Fierro Felipe; Ronald Ecklmaier, ...

Mejora del modelo de bajo rendimiento, SNN (con Ronald Ecklmair,
Bastian Barazza)

LSTMs (Memoria larga a corto plazo): con Leon Benjamin

-cadigos: Keras Tensor Flow, fuente disponible para la funcion de
activacion de SPOCU, excepto que se ha publicado una implementacion de
SPOCU para Pytorch para la comunidad en un repositorio de
Github.https://github.com/pacocp/spocu-pytorch

In literaure there are e.g. configurations to use spocu in both layers, and
specifically when we used for the LSTM layer
:Recurrent_Activation=spocu, recurrent_regularizer=L1,

Kernel regularizer=L1, Bias_regularizer=L2, there was an initial moment
where the loss takes values, slowly decreasing until before the first epoch
ends in NAN, ( gradient death).



prerequisites



base 1
Combinar analisis de datos topologicos y estadisticos:

jun camino hacia el éxito!

* La extraccion de informacion de conjuntos de datos de gran
dimension, incompletos y ruidosos suele ser un desafio.

* Muy util para el procesamiento de big data.
 Neuro-computacion

BARNC e

| Powsath | Courms & Jotie it -

Topo)ogifal'and
Statistical Methods
for Complex Data




base 2
Aprendizaje por agregacion

p.Ej. Agregacion de probabilidades

La teoria de la informacidn y las técnicas de aprendizaje
automatico agregan muchas entradas de probabilidad de
expertos y proporcionan una salida unica

Ejemplos: sistema de decision multicriterio - fusion de varias
preferencias en conflicto en una sola decision

- componentes estadisticos, estocasticos, deterministas y
cadticos, p. PSO, ANN, hibrido NN

"_.":" i ‘-\ . ﬁ MUIt|'Cr|ter|a Ranklng ﬁ
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base 3
Sobre las necesidades estadisticas urgentes del
aprendizaje automatico

S ey
S~ S /
O/ output layer

hidden layer 1 hidden layer 2

A veces, hay una gran diferencia entre el error ocurrido en el conjunto de
datos de entrenamiento y el error encontrado en un nuevo conjunto de datos
no visto.

SUV eléctrico Tesla se estrellé contra una barrera en U.S. Autopista 101 en
Mountain View, California. 23/03/2018 murio el conductor

input layer

£
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base 4
Robustez y optimizacion de hiperparametros

Los hiperparametros son los parametros cuyo valor
se define antes del comienzo del proceso de
aprendizaje. Cambiar el valor de dichos parametros
por una pequefa cantidad puede invocar un gran
cambio en el rendimiento de su modo

LIT proyectos:

Modeling Complex Dependencies: How to Make
Strategic Multi-Criterial Decisions

Autonomous Driving in Austria (AUD/A) — Predictions
by, and a challenge for Criminal Law

Long Short-Term Memory For Self-Driving Cars.



https://www.jku.at/linz-institute-of-technology/forschung/forschungsprojekte/hochreiter/
https://www.jku.at/linz-institute-of-technology/forschung/forschungsprojekte/stehlik/
https://www.jku.at/linz-institute-of-technology/forschung/forschungsprojekte/bruckmueller/
https://www.jku.at/linz-institute-of-technology/forschung/forschungsprojekte/hochreiter/

base 4
Robustez y optimizacion de hiperparametros

DEXPSO
A Double Exponential Particle Swarm Optimization
 J

Desarrollamos un novedoso algoritmo basado en enjambres utilizando la
distribucion exponencial doble.

Demostramos que DExPSO puede converger al 6ptimo global y mejorar con
respecto a PSO.

Comparamos el rendimiento de DExPSO con varios algoritmos basados en
enjambres.

Proporcionamos aplicaciones de DExPSO a problemas de diseno en
bioestadistica.

Reconstruimos los conocidos resultados de "Convergencia - Busqueda
Global".

M. Stehlik, Weng Kee, Ping-Yang, Kiselak, (2024) A Double Exponential Particle Swarm Optimization with non-
uniform variates as stochastic tuning and guaranteed convergence to a global optimum with sample

applications to finding optimal exact designs in biostatistics, Applied Soft Computing



base 4
Robustez y optimizacion de hiperparametros

Desventajas de PSO

 J
1) Tendencia a convergencia rapida en puntos medios optimos.

2) Convergencia lenta en la busqueda refinada.

Ventajas de DEXPSO

a) Mejora sustancial de las desventajas 1y 2 del PSO
b) Insensible a la escala de las variables de disefo
3) Muy pocos parametros de algoritmo

4) Algoritmo de busqueda global muy eficiente



base 4: Robustez y optimizacion de hiperparametros
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¢Por qué Dexpso y SPOCU? Soluciones adaptativas para los
desafios de la sensibilidad de los parametros en el modelado

del crecimiento de Cobetia Marina. (A.Dinamarca, M.Stehlik, C.
Ibacache, J. Kiselak, K. Gonzales, I. Plaza, B. Barazza, B. Leon )

2023-2026, co-Director, proyecto Exploracion ANID GRT-AC: A Global Gene
Regulation Based Tool For Modelling The Next Generation Of Biological-Silicon
Intearated Systems 2022, Nr. 13220184
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Base 5
Requisitos para hardware de alto rendimiento

* Formacion y conjunto de datos para una solucion de
Deep Learning ., .-~
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Fig. 2 (a-c) Neuron design: (a) general circuit design of the neuron; (b) reduced implemen-
tation scheme when the weight resolution is limited to few bits (m = 4) and the multipliers
are replaced by simple shift-and-add blocks; (¢) description of the shift-and-add block



Base 6
ANALISIS DE DATOS TOPOLOGICOS
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Pruebas y discriminacidon cancer de mama-mastopatia

La mastopatia diabética son lesiones no cancerosas en la mama que se diagnostican con
mayor frecuencia en mujeres premenopausicas con diabetes tipo 1. (Keyoung, 2009)
Stehlik et al. Fractal and Stochastic Geometry Inference for Breast Cancer: Case Study with
Modelo de fractales aleatorios y proceso de interacciéon de Quermass, Statistics in
Medicine, 34, 2636-2661

solo microscopios utilizados durante mucho tiempo. (Mattfeldt, UniClinic Ulm, Alemania)
Vidakovic et al. indices de discriminacion del 50-55% ("ligeramente mejor que lanzar una
moneda")

Stehlik et al (2016) y las tasas de clasificacion correcta de SVM son mas del 80%

Podemos usar topologia de datos: Quermass Procesos de interaccion



Problemas de discriminacion: bajos indices de
clasificaciones correctas

re
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Solo microscopios utilizados desde hace mucho tiempo. (Mattfeldt,
UniClinic Ulm, Alemania)

Vidakovic et al. tasas de discriminacion del 50 al 55% ("un poco mejor
gue lanzar una moneda al aire")

Stehlik et al 2016: las tasas de clasificacion correcta de SVM son
superiores al 80 %

La tecnologia de metilacion del ADN ya esta disponible...

Podemos utilizar topologia: Procesos de interaccion Quermass
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Stehlik et al 2018, 2021, RECURRENCE ANALYSIS OF METHANE
EMISSIONS FROM WETLAND ECOSYSTEM, AIP, Cambridge Un. Press,
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Superioridad especial de SPOCU

 SPOCU puede superar funciones de activacion como SELU y
RelLU en problemas genéricos con una mejora del 30%.

* Laseleccion éptima de la funcion de activacion y la gestion
de hiperparametros son cruciales. La funcion SPOCU ofrece
flexibilidad y un rendimiento superior en tareas de
aprendizaje automatico (Babimore et al., 2021, Vives et al.,
2021 o Mesellem et al., 2021, etc.).

* Los resultados experimentales muestran mejoras en el
diagndstico de cancer y la dinamica de adsorcion de
contaminantes. Las funciones de transferencia estandar
presentan limitaciones en configuraciones complejas.



Superioridad especial de SPOCU

* llustramos la metodologia SPOCU sobre discriminacion por
cancer, incluido el cancer de mama y de prdstata y datos del
conjunto de datos de Wisconsin Diagnostic Breast Cancer,
Menos falsos positivos y falsos negativos.

 Ademas, comparamos SPOCU con SELU y RelLU en un gran
conjunto de datos MNIST, lo que justifica la utilidad de
SPOCU por su muy buen rendimiento (complejidad y tiempo
computacional)
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Politica de intercambio de datos
Data Sharing Policy

Esta revista aplica la Politica de
intercambio de datos basicos de Taylor &
Francis. Se alienta a los autores a
compartir o abrir los datos que respaldan
los resultados o analisis presentados en su
articulo cuando esto no viole la proteccion
de los sujetos humanos u otras
preocupaciones validas de privacidad o
seguridad.

Creemos que los datos deben ser
Encontrables, Accesibles, Interoperables y
Reproducibles (FAIR).

Hacer que sus datos estén disponibles
puede aumentar la visibilidad de su
investigacion, aumentando su impacto y
asegurando que obtenga crédito por todo
su trabajo. También mejora la solidez del
proceso de investigacién, apoyando la
validacion, la transparencia de la 29
investigacion, la reproducibilidad y la
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