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OPTIMIZACION CONVEXA EN CIENCIA DE DATOS CODIGO 21520086

Nombre de la asignatura OPTIMIZACION CONVEXA EN CIENCIA DE DATOS

Cadigo 21520086

Curso académico 2022/2023

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN MATEMATICAS AVANZADAS
Tipo

N° ETCS 0

Horas 0.0

Periodo SEMESTRE

Idiomas en que se imparte

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Aunque el término <<ciencia de datos >>no empez0 a emplearse hasta la década de los
ochenta del siglo pasado, veinte afios antes el matematico John Tukey habia expuesto en su
articulo fundacional The Future of Data Analysis una descripcion de la disciplina, que
incluiria, <<entre otras cosas: procedimientos para analizar datos, técnicas para interpretar
los resultados de tales procedimientos, formas de planificar la recopilacion de datos para
hacer su analisis mas facil, mas preciso 0 mas exacto, y toda la maquinaria y los resultados
de la estadistica (matematica) que se aplican al analizar datos >>

Si afladimos la disponibilidad de ingentes cantidades de datos, el enorme aumento de la
potencia computacional y las practicamente ilimitadas capacidades para la transferencia y
almacenamiento que se han producido en los ultimos cincuenta afios, podremos hacernos
una idea de lo que significa <<ciencia de datos >>.

En el mencionado articulo, Tukey dedica un apartado a responder a la pregunta <<¢Por qu
la optimizacion?>> (el apartado anterior se titula <<Los peligros de la optimizacién >>, per
nos interesa bastante menos comentarlo, si queremos dar valor al contenido de est
asignatura). Es natural y deseable, dice, que un matematico optimice: asi, centra la atencion
en un pequefio subconjunto de todas las posibilidades que, a menudo, conducen a principios @
generales y alienta a afinar los conceptos, particularmente cuando los éptimos intuitivamente%
erréneos se consideran como razones para reexaminar conceptos y criterios. Para Tukey, elg
peligro solo aparece cuando los resultados se toman demasiado en serio. La solucién de ung
problema de optimizacion seria mas una guia que una respuesta.
Entendiendo asi la importancia de la optimizacion, sin tomar sus resultados demasiado en%
serio, ¢,por qué poner el énfasis en la optimizacién convexa (la que tiene funcién objetivo y3
restricciones convexas, en nuestro caso, siempre en dimension finita)? Tenemos razonesE
intrinsecas (como la elegancia de los resultados matematicos), extrinsecas (por ejemplo,g
muchos problemas de aprendizaje automatico requieren la minimizacion de funcionesE
convexas, como pueden ser las normas) o, o que es mas importante, razones puramente%
practicas (aunque no encontraremos normalmente soluciones cerradas, como en el ajuste%—
por minimos cuadrados, existen algoritmos eficientes para resolver la gran mayoria de los3
problemas convexos).
En este wltimo sentido, seria como aquel que busca alrededor de una farola sus llavess
perdidas cuando se acerca un vecino a ayudarle y, al no hallarlas, le pregunta si esta seguros
de haberlas perdida ahi, a lo que le responde el primero que no, que las ha perdido en el

parque, pero que las busca bajo la farola porque ahi hay luz y en el parque no. Lo que ocurre s
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OPTIMIZACION CONVEXA EN CIENCIA DE DATOS CODIGO 21520086

es que, en nuestro caso, la calle parece estar plagada de pequefas linternas, que podemos
encontrar gracias a la luz de la farola y con las que podremos ir a buscar las llaves al parque.
Es decir, no podemos olvidar el papel que pueden desempefiar los métodos de la
optimizacién convexa en los problemas no convexos, bien aplicados localmente, en
combinacién con otros procedimientos o bien para hallar soluciones heuristicas o
acotaciones de las soluciones.

Para hacernos una idea del tipo de problemas que se tratan en esta asignatura, supongamos
que queremos disefiar un algoritmo que permita distinguir fotografias de perros de
fotografias de gatos. Un enfoque simple e ingenuo, hasta cierto punto, consistiria en
considerar cada fotografia como una matriz (bidimensional, si es en escala de grises o de
mas dimensiones, si la fotografia es a color); extraeriamos, un poco a ciegas, N
caracteristicas de cada una de esas matrices correspondientes a una gran cantidad de fotos,
ya clasificadas como de perros o de gatos (por decir algo, pensemos en la media de los
valores de sus celdas, las medias de los valores de sus columnas, la desviacion tipica de
esos valores, etc.). De esa manera, obtendriamos de cada foto un vector de un espacio N
dimensional. Si encontramos un hiperplano de ese espacio N dimensional (a fin de cuentas,
un vector N dimensional) que separe los puntos correspondientes a perros de los puntos
correspondientes a gatos, tendremos un procedimiento muy eficiente para clasificar una
nueva fotografia: se convierte en vector N dimensional la nueva fotografia y se introduce en
la ecuacién del hiperplano (solo sumas y multiplicaciones), de manera que el resultado
positivo correspondera a <<perro >>y el negativo, a <<gato >>.

Simplificando mucho, el proceso de calculo del hiperplano seria el aprendizaje y se puede
formular como un problema de optimizacion convexa.

La asignatura de Optimizacion Convexa en Ciencia de datos puede resultar interesante para&
los graduados en Matematicas que, queriendo profundizar en sus conocimientos de anéllisis.‘ﬁas
convexo, se sientan inclinados hacia la matematica aplicada (por ejemplo, para analistas de @
datos). Pero también, resultard muy util para los ingenieros y graduados en otras diciplinasz
cientifico-tecnolégicas que trabajen o deseen trabajar en analitica de datos y no seg@
conformen con implementar paquetes informéticos preprogramados sin comprender lo queg
hacen, sus posibilidades y limitaciones.
De todo lo anterior se deduce que Optimizacién Convexa en Ciencia de datos desempefia uns
papel basico en la especialidad Matematica Aplicada del Master en Matematicas Avanzadas.%
Aunque podemos hallar vinculos con todas las asignaturas de la especialidad, Ia§
dependencia més robusta se da con las dos asighaturas que mejor la complementanﬁ
Optimizacion en Espacios de Banach e Introduccion Métodos Numéricos en Problemas
Variacionales, ambas asignaturas de optimizacién no lineal en dimension infinita.
Ademas de la adquisicion de unos conocimientos basicos de analisis convexo, se pretende'c—g
que, al completar el curso, el estudiante sea capaz de seguir mejorando su com-petencia
matematica de for-ma auténoma y continuada, consultando, tanto textos escritos, comq;j
bases de datos en linea. Se procurara generar en los alumnos una actitud positiva hacia Ia%
mejora e innovacion de los métodos matematicos que se aplican en la investigacion aplicada s
y en el ejercicio profesional.
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OPTIMIZACION CONVEXA EN CIENCIA DE DATOS

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA

ASIGNATURA

CODIGO 21520086

Para la correcta asimilacién de los contenidos de la asignatura, se requieren los
C0-no-ci-mien-tos en algebra lineal y analisis matematico que se adquieren habitualmente en los
dos primeros ciclos de la ensefianza universitaria de las carreras de ciencias e in-ge-nierias.
En particular, es necesaria cierta soltura con los siguientes conceptos:

1.1.
1.2.

2.1
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.
2.6.

3.1
3.2.
3.3.

B

Espacio real n-dimensional

Producto interior, norma euclidea, angulos.
Otras normas.

Analisis Matematico:

Conceptos topoldgicos elementales.

Funciones. Continuidad.

Funciones vectoriales de varias variables.
Derivadas parciales, gradiente.

Regla de la cadena.

Matriz hessiana

Algebra lineal:

Aplicaciones lineales y matrices; rango y nucleo
Autovalores. Diagonalizacién de matrices.
Matrices definidas y semidefinidas positivas
Estadisticay probabilidad basicas.

Ajuste por minimos cuadrados.
Programacion lineal.

Comprension de textos cientifico-técnicos escritos en inglés.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JUAN JACOBO PERAN MAZON (Coordinador de asignatura)
Correo Electronico jperan@ind.uned.es
Teléfono 91398-7915
Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento MATEMATICA APLICADA |
Nombre y Apellidos ELVIRA HERNANDEZ GARCIA
Correo Electronico ehernandez@ind.uned.es
Teléfono 91398-7992
Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento MATEMATICA APLICADA |
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HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Horario

Las consultas pueden realizarse, preferentemente, los jueves de 10 a 14h, para el profesor
Juan Peran MazoOn o bien los martes de 10 a 14h, para la profesora Elvira Hernandez
Garcia. Téngase en cuenta que durante las semanas de examenes el equipo docente de la
asignatura puede estar en comision de servicios en alguno de los tribunales, por lo que no
seria posible la atencién a los alumnos durantes estos perio-dos.

Procedimiento

Para consultas con contenido matematico, por orden de preferencia:

*Foros del curso virtual

*Correo electrénico: jperan@ind.uned.es (Juan Peran Mazén) o ehernandez@ind.uned.es
(Elvira Hernandez Garcia)

*Entrevista. Despacho 2.51 (Juan Peran Mazén) o 2.37 (Elvira Hernandez Garcia) de la
Escuela de Ingenieros Indus-triales de la UNED. Se ruega concertar cita telefénicamente.

*Teléfono: 91 398 7915 (Juan Perdn Mazdn) o 913987992 (Elvira Hernandez Garcia) La
llamada puede ser desviada a un buzon de voz. Por favor, deje su nombre, asignatura,
asunto que quiere tratar y numero de teléfono donde puede ser localizado.

Para otras consultas (programa, evaluacioén, orientaciones me-to-do-l6gicas, bi-blio-gra---fia, etc.),

por orden de preferencia:

*Entrevista personal o por videoconferencia. Se ruega concertar cita telefénicamente o por
correo electrénico.

*Correo electronico.

*Teléfono.

Direccion postal

Departamento de Matemética Aplicada

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales.
C/ Juan del Rosal, 12.

28040 Madrid

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS BASICAS

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion. -
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad dez
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos més§
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio. j
CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a Iaa

complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada,2
£
<
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OPTIMIZACION CONVEXA EN CIENCIA DE DATOS

incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos vy juicios.

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades.

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomao.
COMPETENCIAS GENERALES

CGL1 - Adquirir conocimientos generales avanzados en tres de las principales areas de las
matematicas.

CG2 - Conocer algunas de las lineas de investigacion dentro de las areas cubiertas por el
Méster.

CG3 - Adquirir la metodologia de la investigacion en matematicas.

CG4 - Aprender a redactar resultados matematicos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CE1 - Saber abstraer las propiedades estructurales de los objetos matematicos,
distinguiéndolas de aquellas puramente ocasionales. Ser capaz de utilizar un objeto
matematico en diferentes contextos.

CE2 - Conocer los problemas centrales, la relacion entre ellos, las técnicas mas adecuadas
en los distintos campos de estudio, y las demostraciones rigurosas de los resultados
relevantes.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos.

eConocer los conceptos basicos del analisis convexo (conjuntos convexos, funciones y
problemas de optimizacion).

*Entender las técnicas basicas de optimizacion convexa: minimos cuadrados, programas
lineales y cuadraticos, programacion semidefinida.

eConocer la teoria basica sobre condiciones de optimalidad, teoria de la dualidad, teoremas
de alternativa y aplicaciones.

*Saber cdmo funcionan los algoritmos de resolucion de problemas convexos

Destrezas y habilidades.

*Reconocer los problemas de optimizacién convexa que surgen en las aplicaciones.

*Modelar problemas o reformularlos como problemas convexos, cuando sea posible.

eImplementar informaticamente los algoritmos estudiados e interpretar correctamente los
resultados numeéricos obtenidos.

*Ser capaz de adaptar los métodos estudiados en otros campos de investigacion o en
aplicaciones.

CODIGO 21520086
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OPTIMIZACION CONVEXA EN CIENCIA DE DATOS

CONTENIDOS

Tema 0. Repaso de matematicas

Normas en R"

Producto interior, norma euclidea, angulos.
Normas y distancias.

Equivalencia de normas,

Norma de un operador lineal.

Abiertos y cerrados.

Supremo e infimo.

Funciones. funciones continuas y cerradas.

© 00 N R~ wNPE

Derivadas, gradiente, regla de la cadena, hessiana.
10. Rango y espacio nulo.

11. Diagonalizacién de una forma cuadratica

12. Complementos de algebra lineal.

Tema 1. Introduccién y motivacion

1. Optimizacién matemética.

2. Minimos cuadrados y programacion lineal.
3. Optimizacién convexa.

4. Optimizacioén no-lineal.

5. Notacion.

Tema 2. Conjuntos convexos.

1. Conjuntos afines y convexos. Ejemplos importantes.
2. Operaciones que preservan la convexidad.

3. Desigualdades generalizadas.

4. Separacion por hiperplanos e hiperplanos soporte.
5. Conos duales y desigualdades generalizadas.

Tema 3. Funciones convexas.

1. Propiedades basicas y ejemplos.

2. Operaciones con funciones que preservan la convexidad.

UNED 8
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OPTIMIZACION CONVEXA EN CIENCIA DE DATOS

3. Funcién conjugada.
4. Funciones cuasi-convexas.
5. Funciones log-cOncavas y log-convexas.

6. Convexidad respecto de desigualdades generalizadas.

Tema 4. Problemas de optimizacion convexa

. Problemas de optimizacion.

. Problemas convexos.

. Problemas de optimizacion lineal.

. Problemas cuadréticos.

. Programacién geométrica.

. Restricciones por desigualdades generalizadas.

~N o oA WON P

. Optimizacion vectorial.

Tema 5. Dualidad

. Funcion dual de Lagrange

. Problema dual de Lagrange.

. Interpretacion geométrica.

. Condiciones optimalidad.

. Perturbaciones y andlisis de sensibilidad.

D o1~ WN

. Desigualdades generalizadas.

Tema 6. Aplicaciones. Aproximacién y ajuste.

1. Aproximacién en norma.

2. Soluciones de sistemas lineales con norma minima.

3. Aproximacioén regularizadora.
4. Aproximacion robusta.
5. Ajuste de funciones e interpolacion.

Tema 7. Aplicaciones. Inferencia estadistica.

1. Estimacién paramétrica.

2. Estimacion no paramétrica.

3. Detector 6ptimo y contraste de hipotesis.
4. Cotas de Chebychev y Chernoff.

5. Disefio de experimentos.

UNED 9
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Tema 8. Aplicaciones. Problemas geométricos.

Proyeccion sobre un conjunto.

Distancia entre conjuntos.

Problemas con distancias euclideas y angulos,
Elipsoides de volumen extremal.

Centrado

Clasificacion.

Colocacioén y ubicacion.

© N o bk~ wDdPE

Floor planning

Tema 9. Algoritmos.

Optimizacién sin restricciones.

1. Métodos de descenso.

2. Método de descenso del gradiente.

3. Método del descenso rapido o de la maxima pendiente.
4. Método de Newton.

Optimizacioén con restricciones .

1. Restricciones de igualdad.

2. Método de Newton con restricciones de igualdad

3. Restricciones mediante inecuaciones.

4. Métodos del punto interior.

METODOLOGIA

La asignatura se imparte con la metodologia de la ensefianza a distancia propia de la UNED.
Las principales herramientas son el texto-base y el curso virtual, en particular, sus foros de
contenidos, en los que el alumno debera consignar regularmente sus avances y dificultades.
La metodologia es, por lo tanto, individualizada, de manera que el alumno y el profesorg
deben conversar en los foros al menos una vez a la semana. El papel del profesor sera tanto@

de instructor, como de controlador del ritmo de avance. Asi mismo, se esforzard en animar ag
los alumnos para evitar la desmoralizacion que amenaza al estudiante que estudia solo.

este documento puede ser verificada mediante el

grid

Se pedira a los alumnos que vayan completando, seguin avance su estudio, una agenda de”.
trabajo (dentro del curso virtual) en la que anotaran todas y cada una de las sesiones que
hayan dedicado al estudio, concretando su duracion, dificultades y metas alcanzadas.

La metodologia de trabajo es muy sencilla: hay que dedicar aproximadamente una hora
seguida a la lectura de cada epigrafe (2.1, 2.2, etc., no se incluyen en esta estimacion los—
epigrafes de la introduccion, que son mucho mas breves); después, durante otra hora, mas o=
menos, hay que hacer tres o cuatro ejercicios de los propuestos para esa materia.

validez e int
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SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen No hay prueba presencial

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad No
Descripcion

En esta asighatura no se contempla examen presencial. En su lugar, el estudiante
elaborara un proyecto o trabajo cientifico que debera defender ante el equipo docente y
sus compafieros mediante videoconferencia.
Se permitira una amplia opcionalidad en el temay la metodologia. En general, se
distinguen dos tipos de trabajos
Ampliaciones de la teoria (por ejemplo, a espacios de dimension infinita),
Implementaciones informéticas de problemas concretos de analitica de datos, en los
gue se apliquen los contenidos del curso. En este Ultimo caso, se empleard CVX sobre
MATLAB o CVXPY sobre Phyton.
El trabajo constara de una memoria escrita (elaborada en LaTex) y una
presentacion (Beamer o similar) que servira de apoyo a la exposicion oral.
La memoria escrita tendra una extension de veinte paginas, como minimo. La
exposicion oral durara entre quince y veinte minutos. La sesion de defensa_
concluira con un breve debate entre el estudiante el equipo docente sobre el
contenido del trabajo.
Podran consultar sus dudas al respecto en el curso virtual.

Criterios de evaluacion

Originalidad, relevancia y dificultad del tema elegido.

Calidad, rigor y precision de la exposicion matematica (enunciados, demostraciones,
algoritmos, etc.)

Calidad de presentacion de la memoria escrita (tipografia, normas gramaticales y
ortogréficas, etc.)

Orden y claridad en la estructura de la memoria escrita y en la presentacion oral.
Habilidad comunicativa en la defensa del trabajo mediante videoconferencia

Capacidad para debatir y argumentar.

Ponderacion de la prueba presencial y/o  El trabajo final representa entre un 50% y un
los trabajos en la nota final 70% de la nota final, como se detalla en los
siguientes apartados.

Fecha aproximada de entrega 15 de febrero / 15 de septiembre
Comentarios y observaciones

Fechas de entrega aproximadas:
Segunda quincena de febrero, para la convocatoria ordinaria.
Segunda quincena de septiembre, para la convocatoria extraordinaria.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante
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PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcién

Hay dos pruebas de evaluacion continua, segun se describe en el PLAN DE TRABAJO.
Ambas pruebas consistiran en la resolucion de un ejercicio de cada tema del
blogue correspondiente, para lo que se dispondra de cuatro horas contadas
desde el momento en el que se descargue el enunciado. El estudiante podréa
elegir el momento de inicio de la prueba, dentro del plazo de cuatro
dias establecido por el equipo docente (se incluira un fin de semana en esos
cuatro dias). Se podra emplear todo tipo de material, pero no se podra consultar
con nadie durante la realizacion de la prueba. Las cuatro horas de la prueba
deben transcurrir sin interrupcion.

Criterios de evaluacion

Los indicadores de evaluacion se publicaran en el curso virtual.

La rubricaincluira el nivel de conocimientos del contenido, asi como la calidad de
la presentacion.

El rigor utilizado y los argumentos considerados seran parte fundamental en los
criterios de evaluacion de todas las actividades evaluables.

Ponderacion de la PEC en la nota final La primera PEC tiene un peso del 20% y la
segunda, del 30%

Fecha aproximada de entrega PEC1.: octubre o noviembre / PEC2:
diciembre

Comentarios y observaciones

Las fechas aproximadas, el formato y el contenido de las pruebas de evaluacion
continua a distancia (PEC) estan desarrolladas en el PLAN DE TRABAJO y se
ampliaran en el curso virtual.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢ Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si,no presencial

Descripcién
La entrega de los tres informes de estudio sefialados en el Plan de Trabajo se valorara
con una nota global comprendida entre 0 y 1 punto, que se afiadira al resultado de la
evaluacion de las pruebas de evaluacion continua y del trabajo final.

Criterios de evaluacion

Oiginalidad de los comentarios del informe, asi como la calidad y la puntualidad en su
presentacion.

Ponderacion en la nota final La nota de esta actividad se afiade; no se
aplica ninguna media ponderada. Por lo
tanto, solo puede incrementar la calificacion,
nunca reducirla.

Fecha aproximada de entrega Informe 1: octubre. Informe 2: noviembre.
Informe 3: diciembre,

Comentarios y observaciones
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OPTIMIZACION CONVEXA EN CIENCIA DE DATOS

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Nota final en la convocatoria ordinaria de febrero = Min(10, 0.2 PEC1 + 0.3 PEC2 +
0.5 TFF + IF),

Nota final en la convocatoria extraordinaria de septiembre = Min(10, 0.12 PEC1 +
0.18 PEC2 + 0.7 TFS + IF),

en donde

PEC1, en el intervalo [0,10], es la nota de la primera PEC. El mismo valor en las
convocatorias de febrero y septiembre.

PEC2, en el intervalo [0,10], es la nota de la segunda PEC. El mismo valor en las
convocatorias de febrero y septiembre.

TFF, en el intervalo [0,10], es la nota del trabajo final presentado en la convocatoria
ordinaria de febrero.

TFS en el intervalo [0,10], es la nota del trabajo final presentado en la convocatoria
extraordinaria de septiembre.

IF, en el intervalo [0,1], es la nota global de los tres informes. El mismo valor en las
convocatorias de febrero y septiembre.

No hay ninguna actividad obligatoria. Las actividades que no se realicen se
evallan con cero puntos para aplicar la formula anterior. Es necesario que la nota
final alcance los 5 puntos para superar la asighatura.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9780521833783

Titulo:CONVEX OPTIMIZATION (2004)
Autor/es:Vandenberghe, Lieven ; Boyd, Stephen ;
Editoria: CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS..

Se trata de un manual escrito, en lengua inglesa, para servir como libro de texto

para posgraduados en areas cientifico-técnicas. El autor ha procurado limitar al maximo los

prerrequisitos matematicos, de manera que el texto sea accesible para estudiantes sin una

formacion avanzada en mateméticas. Los conceptos matematicos que pudieran no haberse

estudiado en los programas habituales de los graduados en ingenieria 0 en ciencias no

matematicas se incluyen en el texto como anexos.

En el momento de redactar esta guia, se puede acceder libremente al texto via web en
la direccion:
http://www.ee.ucla.edu/~vandenbe/cvxbook/

El equipo docente agradece a los autores su generosidad al propocionar gratuitamente el

acceso a su libro.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

eHiriart-Urruty, J.-B.; C. Lemaréchal: Fundamentals of Convex Analysis. Ed. Springer-Verlag.
2001. ISBN(10) 3-540-42205-6 ISBN(13) 978-3-540-42205-1

Se trata de una de las introducciones al Andlisis convexo escritas con mayor claridad;

sin embargo, cubre temas mas avanzados que los propuestos para la asignatura.

*Rockafellar, R.T.. Convex Analysis . Ed. Princeton University Press. 1997

Es la referencia candnica en Analisis Convexo. No obstante, se trata de un libro mas

dificil de leer que los de Boyd y Vandenberghe o Hiriart-Urruty y Lemaréchal.

*Stephen Boyd, Lieven Vandenberghe: Introduction to Applied Linear Algebra. Vectors,
Matrices, and Least Squares 2018 Cambridge University Press. ISBN: 9781316518960.
Este magnifico libro podria usarse como texto para un primer curso de algebra lineal

aplicada a la ciencia de datos.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA
Curso virtual

Tal y como se detalla bajo el epigrafe de Plan de trabajo, el curso virtual desempefa

un papel esencial en la docencia de esta asignatura. La herramienta que mas utilizaremos _
sera la de los foros, en donde los alumnos podran plantear sus dudas e intervenir en Iosi;j
hilos iniciados por otros compafieros al plantear sus dudas.

Videoconferencia

Segun como se vaya desarrollando el curso, los alumnos podran plantear la posibilidad
de realizar videoconferencias.

Otros

En el momento de redactar esta guia, se podian encontrar en la direccion
http://www.stanford.edu/class/ee364a/videos.html

los videos de las clases del profesor Stephen Boyd en la Universidad de Stanford.

Entrega de actividades.

Todos los documentos que se entreguen deberan elaborarse en LaTex. Mas detalles en el
curso virtual.

Software para practicas.

Se utilizara CVX sobre MATLAB o CVXPY sobre Phyton para resolver ejericicios de
optimizacidn convexa. En el curso virtual se procurara aportar referencias de consulta.
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IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desemperie.
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