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En esta charla

« BCAM - Basque Center for Applied Mathematics

 Unidad de transferencia de conocimiento: Data Science e Inteligencia Artificial
« Matematicas e Innovacion

 Algunos ejemplos

 Reflexiones sobre el futuro de la profesion
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Sobre mi

 Licenciatura en Admon. y Direccidn de Empresas (2002)

, : L . i Universidad
« Licenciatura en Ciencias y Técnicas Estadisticas (2004) ucdm | Carloslll
* Maéster en Ingenieria Matematica (2006) de Madrid

» Doctorado en Ingenieria Matematica, especialidad en Estadistica (2010)

* Investigador postdoctoral en Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organization (CSIRO) en Melbourne, Australia, entre 2011y
2014,

 Division de Matematicas, Informatica y Estadistica.

» Desde 2014, lidero el grupo de Estadistica Aplicada, dentro del area de
Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial.

» Formado por investigadores senior, postdoc, estudiantes de doctorado, (&CQ"YD
técnicos de apoyo a la investigacion y estudiantes de grado o postgrado vasau cente forapplied mathemaics

(internships).

* Investigacion en el area de Estadistica y labores de transferencia.
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BCAM - Basque Center for Applied Mathematics

« EIBCAM es un centro de investigacion en el campo de las matematicas aplicadas.
Fue creado en 2008 por el Gobierno Vasco, la Universidad del Pais Vasco e
lkerbasque, la Fundacion Vasca para la Ciencia. También cuenta con el apoyo de
la Diputacion Foral de Bizkaia e Innobasque.
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Universidad ~ Euskal Herriko Basque Foundation for Science
del Pais Vasco  Unibertsitatea

€Bizkaia Grnobasaque

fO!'U aldundia Berrikuntzaren Euskal Agentzia

diputacién fOfOl Agencia Vasca de la Innovacién

« Alineado con la Estrategia Vasca de Ciencia y Tecnologia y colaborando con
universidades, centros tecnoldgicos, empresas y el resto de agentes de [+D+i.
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BCAM - Basque Center for Applied Mathematics

« EI BCAM ha sido reconocido en dos ocasiones como Centro de Investigacion de
Excelencia Severo Ochoa por la Agencia Estatal de Investigacion, una distincion
que se otorga a las mejores instituciones de investigacion del mundo en su campo.

EXCELENCIA
SEVERO
» OCHOA

« Basado en un nucleo de investigadores altamente cualificados y una amplia red
internacional de excelencia, el BCAM se ha convertido en un centro de referencia
internacional en el campo de la Matematica Aplicada.
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Nuestra mision

Las matematicas al servicio de la Sociedad

® Realizar investigaciones en las fronteras de las matematicas,

® Formary atraer a cientificos con talento,

* Transferir conocimientos a la industria y a los agentes de [+D+i,

* Difundir la importancia de las Matematicas y sus aplicaciones en la sociedad.

® Actualmente formado por 14 lineas de investigacion y mas de 120 personas.

www.bcamath.org |
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Areas de investigacion

Mathematical Phsics
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Plataformas cientificas

Applications of
Mathematics

Core in Applied
b Mathematics

BCAM
Scientific
Platforms

KNOWLEDGE TRANSFER UNIT
000

* Investigacion aplicada

» Colaboracion con la industria
e [+D+i

» Atraccién de talento

* Formacion avanzada
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Objetivos de la KTU

Soluciones matematicas para

Proyectos multidisciplinares

) . .. : los retos cientificos basadas
de investigacion aplicada

en aplicaciones de la vida real

(bcam)

KNOWLEDGE TRANSFER UNIT
000
Objectives
Promocion de las vocaciones
cientificas, formacion, actividades
de transferencia y contribucién a

la mejora de la percepcién social
de las matematicas
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Modelos de colaboracion

(bcam)

Alianzas
estratégicas

Posiciones
conjuntas

Proyectos de
Innovacién y desarrollo

Supervision de tésis
de master en
empresas

Doctorados
industrials

Servicio de
Asesoramiento a
PYMES vy Startups

rvv!

EUSKO JAURLARITZA
GOBIERNO VASCO
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Servicio de diagnostico de Modelizacion Matematica

Desde 2019, la KTU cuenta también con el apoyo del "Departamento de Emprendimiento y

Competitividad Empresarial" de la Diputacién Foral de Bizkaia. «Bizkaia

beaz

Objetivo: potenciar la innovacion de las pymes y startups a través de la transferencia de
conocimiento matematico avanzado — Servicio de Asesoramiento Matematico para pymes y

startups de Bizkaia

BIOLAN  "{!¥tvy EAIRLAN QUILTON
SOLAR 1' % burdinola ON A

safer labs
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Areas de especializacion de la KTU

Area de ciencia de datos e inteligencia artificial

* Analisis de datos y modelos estadisticos
* Analisis y prevision de series temporales
* Aprendizaje automatico

e Optimizacion a gran escala

* Inteligencia artificial

Aplicaciones:
» Biomedicina, biologia y agricultura
* Finanzas y seguros
* Energia
e Deportes e Industria 4.0.
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Areas de especializacion de la KTU

Area de Modelizacion y Simulacion Numérica

e Dinamica de fluidos computacional (CFD)
e Micro/Macro CFD
* Métodos de Elementos Finitos (adaptativos)

Aplicaciones:

* Manufactura avanzada
* Procesos industriales
* Energias renovables (wind and ocean)
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Mas de 10 anos de transferencia de conocimiento en BCAM

CICE=mT .
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BASQUE RESEARCH
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¢ Cuanto aportan las matematicas al PIB?

Imgacto 8= 4"" RED
socioeconomico ‘ ESTRATEGICA EN
de la investigacion < — MATEMATICAS
y la tecnologia

| as matematicas son responsables del
10% del PIB, segun el primer estudio que analiza la
intensidad matematica de la economia espanola
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¢ Cuanto aportan las matematicas al PIB?

1) Disefio, modelaje, simulacion y prototipado de productos.

2) Optimizacion de procesos productivos y de organizacion. Reduccion de costes, y

mejora de la eficiencia en la produccion (producir al menor coste posible).

3) Analisis de datos. Big Data e Inteligencia Artificial. Analisis de grandes volimenes

de datos
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& — PREMIO PRINCESA DE ASTURIAS
%,} Fundacién DE INVESTIGACION CIENTIFICA'Y

TECNICA 2020

Princesa de Asturias

YVES MEYER, INGRID DAUBECHIES,
TERENCE TAO Y EMMANUEL CANDES

PREMIO PRINCESA DE ASTURIAS DE INVESTIGACION
CIENTIFICA Y TECNICA 2020
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Matematicas e innovacion

« Las Matematicas contribuyen a cualquier proceso que involucre:
«  Optimizar
« Tomar decisiones

« Predecir
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Ciencia de datos y la Industria

Jeep Wrangler Owner S asmae touny - 2h
90% of data sclence in industry s

f)

group_by() %>%

summarize()

- N

R # python

dplyr (grammar of data manipulation)

Pandas (Panel Data System)

www.bcamath.org |
chre 100 mghed mathemancs |



Etapas de un proyecto de datos

EXPLAINED
WITH A STORY

ARRANGED ACTIONABLE
(USEFUL)

PRESENTED
VISUALLY

www.bcamath.org

nathemates



Conceptos basicos de cualquier proyecto con datos

* Gestidn de datos
* Limpieza de datos
e Analisis de datos

* Modelizacidn de los datos

What is GIGO?

The quality of information coming
out cannot be better than the
>\ quality of information that went in.

GIGO is used in IT "\ :;gggggg;-a;-:
and mathematics

Garbage In, Garbage Out

 Organizar los datos en una forma adecuada para su representacion grafica o en tablas

www.bcamath.org |
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Ciencia de datos y la Industria

O'REILLY" OREILLY"

Python for
Data Analy_sis

DATA WRANGLING WITH PANDAS
NUMPY, AND 1PYTHON

R for Data
Sclence

VISUALIZE, MODEL, TRANSFORM, TIDY, AND IMPORT DATA

Hadley Wickham &
Garrett Grolemund > Wes McKinney
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Diagrama tidyverse

El proceso del analisis de datos

Importar

l /v Visualizar
Ordenar —>Transformar > — COmunicar

Modelar

Comprender

www.bcamath.org
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Gestion de datos

Reino Unido "extravio" 16 mil
casos de Covid-19 por un Excel

El error en los datos, que hizo que 15.841 pruebas positivas quedaran fuera de las
cifras oficiales diarias, significa que mas de 50.000 personas potencialmente
infecciosas pueden haber sido pasadas por alto por los rastreadores de contactos y no
se les dijo que se autoaislen.

www.bcamath.org |
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Gestion de datos

e THE AMERICAN STATISTICIAN
Data Organization in Spreadsheets 2018, VOL. 72, NO. 1, 2-10

https://doi.org/10.1080/00031305.2017.1375989
Karl W. Broman? and Kara H. Woo®

?Department of Biostatistics & Medical Informatics, University of Wisconsin-Madison, Madison, WI; ®Information School, University of Washington,
Seattle, WA

Este articulo ofrece recomendaciones practicas para organizar los
m datos de las hojas de calculo para reducir los errores y facilitar los
analisis posteriores.

A PUBLICATION OF THE AMERICAN STATISTICAL ASSOCIATION

VOLUME 75 « NUMBER 4 November 2021

www.bcamath.org |
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Formato ancho a formato largo

Province/State  Country/Region Lat Long 12220 123720 12420 12520 12620 12720 .. 62020 6220 62220 62320 62420 62520
0 NaN Afghanistan 330000 65.0000 0 Q 0 0 0 9 28424 28833 20157 20481 29640 30175
1 NaN Albania 411533 201683 0 0 0 0 0 0 1891 1962 1965 2047 2114 2192
2 NaN Algera 280338 16598 0 Q 0 e} 0 0 1631 17Tt 11920 12076 12248 12445
b ) NaN Andora 425063 15218 0 9 0 0 0 0 855 855 855 855 855 855
4 NaN Angola -112027 1787 0 0 0 0 0 0 176 183 185 189 197 212
5 rows x 164 columns
Id Province_State Country_Region Date ConfirmedCases
0 1 NaN Afghanistan 2020-01-22 0.0
1 2 NaN Afghanistan 2020-01-23 0.0 Pandas melt
2 3 NaN Afghanistan 2020-01-24 0.0
3 - NaN Afghanistan  2020-01-25 0.0
4 5 NaN Afghanistan 2020-01-26 0.0
23557 32708 NaN Zimbabwe 2020-04-03 9.0
23558 32709 NaN Zimbabwe 2020-04-04 9.0
23559 32710 NaN Zimbabwe 2020-04-05 9.0
23560 32711 NaN Zimbabwe 2020-04-06 10.0
23561 32712 NaN Zimbabwe 2020-04-07 1.0

23562 rows x 6 columns

=% www.bcamath.org
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50 anos de Data Science

JOURNAL OF COMPUTATIONAL AND GRAPHICAL STATISTICS
2017, VOL. 26, NO. 4, 745-766
https://doi.org/10.1080/10618600.2017.1384734

50 Years of Data Science

David Donoho

Department of Statistics, Stanford University, Standford, CA

Tukey, John W. 1962. “The Future of Data Analysis.” The Annals of Mathematical Statistics 33 (1): 1—
67.
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John W. Tukey - The Future of Data Analysis (1962)

Identificd 4 puntos que impulsarian la Nueva

Ciencia:

1. Las teorias formales de la Estadistica

2. El desarrollo acelerado de los ordenadores y los dispositivos de visualizacion
3. Elreto, en muchos campos, de contar con mas y conjuntos de datos

4.  El énfasis en la cuantificacion en una variedad cada vez mayor de disciplinas

www.bcamath.org |
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Las dos culturas

Statistical Science
2001, Val. 16, Neo. 3, 199231

Statistical Modeling: The Two Cultures

Leo Breiman

El analisis de los datos tiene dos objetivos:

» Prediccion. Ser capaz de predecir cuales van a ser las respuestas a las futuras
variables de entrada. Modelos Predictivos (que hacen hincapié en la precision de la
prediccion realizada por diferentes algoritmos en varios conjuntos de datos). 2% de

los Estadisticos.

» Inferencia. Para inferir como la naturaleza asocia las variable respuesta a las

variables de entrada. "Cultura del modelado generativo”. 98% de los Estadisticos.

www.bcamath.org |
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Jerarquia de necesidades en Data Science

Small and Medium Size

THE DATA SCIENCE

Enterprise
HIERARCHY OF NEEDS / .
DEEP

LEARNING Data Scientist(s)

A/B TESTING,
EXPERIMENTATION,
SIMPLE ML ALGORITHMS

ANALYTICS, METRICS,

LEARN/OPTIMIZE

AGGREGATE/LABEL SEGMENTS, AGGREGATES,
FEATURES, TRAINING DATA
EXPLORE/TRANSFORM Data Engineer(s)

CLEANING, ANOMALY DETECTION, PREP

MOVE/STORE

‘ Software Engineer(s)

COLLECT

Source: Monica Rogati

www.bcamat hO';.i




La ciencia de datos hoy

« Datos publicos (Open Data).

« Open Source Software (R, Python, Julia, etc.)

« Comunidad de usuarios online (stackoverflow)

« Competiciones tipo Kaggle, Numerai, Datathon, etc.
 Reproducibilidad (repositories Github), Notebooks, Rmarkdown.
 Dashboards (PowerBlI, Shiny, Qlik, Tableau)

 Formacion online (Datacamp, Coursera).

www.bcamath.org |

o0 mathematics



KTU Data Science Unit Services

1. Contribute to your data strategy

Which technologies and/or platforms do you use?
« |dentify training needs in Data Science

2. Data exploration
« 80% of a Data Science project consist of data collection, cleaning and organization.

 Data quality (“garbage in, garbage out”)
3. Data science methods
«  Which technique is the most appropriate for my company?

4. Actions and recommendations

 Full diagnostics report.
« Definition of a suitable Data Science project for your company.

www.bcamath.org |
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Matematicas e Innovacion

www.bcamath.org
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& PREMIO PRINCESA DE ASTURIAS
{%mmacm DE INVESTIGACION CIENTIFICA'Y

Princesa de Asturias % EC NICA 2020

YVES MEYER, INGRID DAUBECHIES,
TERENCE TAO Y EMMANUEL CANDES

PREMIO PRINCESA DE ASTURIAS DE INVESTIGACION
CIENTIFICA Y TECNICA 2020
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& PREMIO PRINCESA DE ASTURIAS
@mnaacm DE INVESTIGACION CIENTIFICA'Y

Princesa de Asturias % EC NICA 2020

W e

Compression
Random projection

»

RN &Zr
y min |.X |
R Ve o W T
s B | D »
Recovery
L1 norm minimization
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BT Microsoft

G amazon Q)

airbnb
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SLASHE&GEAR TECH CARS GAMING ENTERTAINMENT  SCIENCE  FEATURES

HBO's ‘Silicon Valley' inspires 2]
real compression algorithm Piper
Pied

Lindsey Caldwell - May 4

PR

Dropbox’s Lepton lossless image
compression really uses a ‘'middle-out’
algorithm

Devin Coldewey techorunct 1:08 am CEST » July 15, 2016 C]

www.bcamath.org |
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Shazam - Reconocimiento de canciones
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Shazam - Reconocimiento de canciones
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Shazam - ; Como funciona?

Hash Tag Time in Seconds Song Processing Pipeline
30 51 99 121 195 53.52 Song A by artist A
1 tlll, | onezpires
sl I 51 F I | (Recording and Sampiing)
33 56 92 151 185 12.32 Song B by artist B S
39 26 89 141 251 15.34 Song C by artist C Initial Song

Conversion to
Frequency Domain

(Analog Soundwaves)

32 67 100 128 270 78.43 Song D by artist D ]
30 51 99 121 195 10.89 Song E by artist E

. .||H|||,| |.||H|||.
34 57 95 111 200 54.52 Song A by artist A "||||l|'| |'||||||"
34 41 93 161 202 1.89 Song E by artist E Storage Fingerprinting

Técnicas de Machine Learning (clasificacion)

www.bcamath.org

mathemane:




Shazam - ; Como funciona?

An Industrial-Strength Audio Search Algorithm 2003

Avery Li-Chun Wang
averyd shazamtcam.com
Shazam Entertsinment, Ltd

USA Unsted Kingdom:;
2925 Ross Road 375 Kensmgton High Street
Pako Alto, CA 94303 4th Floor Block F

London W14 3Q

We have developed and commercially deploved a flexible andio search engine. The algorithm is noise and distortion resistant,
computationally efficient, and massively scalable, capable of quickly identifving a short segment of music captured through a
cellphone microphone in the presence of foreground voices and other dominant noise, and through voice codec compression, owt
of a database of over a million tracks. The algorithm uses a combinatorially hashed time-frequency constellation analysis of the
audio, yielding unwswal properties swch as transparency, in which multiple tracks mived together may eack be idennfied
Furthermore, for applications such as radio monitoring, search times on the order of a few milliseconds per query are attained.
even on a massive music database

Shazam Entertaiment Ltd fue fundada en 1999

Su primer negocio fue catalogar 1,5 millones de canciones

Shazam disponible en Julio 2008 en Iphone

En 2010, la base de datos habia aumentado a 8 millones de canciones
En 2017, Shazam fue comprado por Apple Inc. (400 Millones de $)

www.bcamath.org |
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Shazam - ; Como funciona?

Espectograma

Finger pattern
feature

i

Finger minutia
== :
= point feature

Audio fingerprinting algorithm

www.bcamath.org
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Shazam - ; Como funciona?

Espectograma

Finger pattern
feature

i

Finger minutia
== :
= point feature

Audio fingerprinting algorithm

www.bcamath.org
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Google — Hum to search

15/10/2020

www.bcamath.org |

mathemancs




Google — Hum to search

15/10/2020

Google

(o=
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Otras aplicaciones similares

e Filtros de contenido (deteccién de copyright en archivos digitales)

Este video incluye contenido de

que lo ha bloqueado en tu pais por
motivos de derechos de copyright.

www.bcamath.org |
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Akinator: el genio adivinador

Creado en Francia en el 2005
Akinator adivina qué personaje esta pensando

el usuario, sea real o no, a través de preguntas
sobre las caracteristicas del mismo.

Para responder, el usuario tiene las opciones

e “Si”
« “No”
* “Nolos¢”

*  “Probablemente”
*  “Probablemente no”.

www.bcamath.org
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Akinator: el genio adivinador
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. Como funciona Akinator?

e Elalgoritmo es “secreto”

e Laideadeljuegonoesnueva

i TWENTY OQUESTIONS
\ I

e Utilizadatosy “aprende” en base a las derrotas

www.bcamath.org |
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. Como funciona Akinator?

e Sistema experto (emplea conocimiento humano capturado en un ordenador para resolver

problemas que normalmente resolverian humanos expertos).

e Arbol binario

e Reglas 6 heuristicas
e Probabilidades (Bayes)

e e.g: Asistentes personales, sistemas de recomendacion (Amazon, Netflix,

etc.)

www.bcamath.org
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Otras aplicaciones “similares”

@ Spotify

Mood

Popular playlists

Temazos Chill !

s et

Yemazos Chill Canta en ol coche

www.bcamath.org {
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Otras aplicaciones “similares”

e Spotify “Similar artists...” “Discovery weekly” ... “Playlists”
Workout

Popular playlists

Beast Mode
be

LN
(o,
~
-

-

www.bcamath.org '
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Otras aplicaciones “similares”

@ Spotify

Discover Weekly

www.bcamath.org l
sate Oty 1O ppOhed mathematics |
I




Otras aplicaciones “similares”

e Spotify

Made For You

Uniquely yours

Time On Repeat
Capsule Repeat Rewind

=}

Time Capsule On Repeat Repeat Rewin« d Family Mix

BART (Bandits for Recommendations as Treatments)

www.bcamath.org :
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Otras aplicaciones “similares”




METODO CIENTIFICO

O A=
0° o = Observacién

Induccién

0 gj} Hipotesis

2 %3
&
=

Experimentacion @
Analisis 0
Conclusion @

v

.Y en la empresa?

www.bcamath.org
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Lean Startup: innovacion basada en el método cientifico

1. Plantear una hipétesis de partida METODO LEAN

2. Escoger unos indicadores adecuados para ST A
comprobar la hipotesis

3. Lanzar un producto minimo viable para
validar la hipétesis B BX10 UTA CAMIO1A

4. Analizar los resultados en funcion del
feedback de los usuarios y los indicadores

5. Replantear nuevas hipotesis y volver a

empezar

www.bcamath.org |
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;. Qué sera lo proximo?

2+
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Area of academic studies

Economics and social sciences

Statistics and mathematics

Natural sciences
Teyve s Chamantry Badegy |




Data Science en la Industria

1. Identificar el problema
* Experiencia en el sector

2. Datos

* Diserio experimental, recoleccion de los datos.
* EI80% de un proyecto de Ciencia de Datos consiste en la recogida, limpieza y organizacién
de los datos.

* (Calidad de los datos (“garbage in, garbage out”).
3. Métodos
* Técnicas (clasificacion supervisada/no-supervisada).
*  Prediccion (series temporales)
* Interpretables.

4. Sugerencias
* Informe de diagnostico complete.

www.bcamath.org |
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(5cam)

basque center for applied mathematics

Eskerrik asko

u www.twitter.com/BCAMBiIlbao

m www.linkedin.com/company/bcam-basque-center-
for-applied-mathematics

www.youtube.com/user/BCAMchannel

www.bcamath.org




