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VISTO:
La propuesta de materias electivas para el segundo semestre del ciclo lectivo 2021, elevada por la
Direccion del Departamento de Economia y Finanzas;

Y CONSIDERANDO:

Que cuenta con opinion favorable de las Direcciones de las Carreras de Licenciatura en
Administracién y Licenciatura en Economia y de la Secretaria de Asuntos Académicos;

Lo informado por la Secretaria de Asuntos Académicos, en orden 4, respecto de materia electiva
Redes Neuronales, cuyo programa consta en las actuaciones de referencia; por ello,

LA VICEDECANA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
-Ad Referéndum del H. Consejo Directivo-
RESUELVE:

Art. 1°.- Establecer como materias electivas, del Departamento de Economia y Finanzas, a
dictarse en el segundo semestre del ciclo lectivo 2021, las que se mencionan a continuacion:

Licenciatura en Administracién.

o Economia de Empresas (Electiva Comun).
« Economia Ecologica (Electiva Coman).

Licenciatura en Economia.
Area: A — Economia Publica y Politicas Sociales.

» Economia de la Regulacion.
» Programacién Econdémica y Contabilidad Social.
» Redes Neuronales.

Area: B — Planeamiento y Desarrollo.

» Economia Ecoldgica.
» Programacién Econémica y Contabilidad Social.

Area: C — Empresas y Finanzas.



Economia de Empresas.
» Economia de la Regulacion.
» Mercado de Capitales.

Area: D — Metodologia, Historia de la Economia y Enfoques Contemporaneos.

« Economia Ecoldgica.

» Metodologia de la Economia.

» Temas de Historia de Andlisis Econémicos.
» Teoria Econdmica Evolucionista

» Historia Econdmica Mundial

Area: E — Métodos Cuantitativos.

e Econometria lll

» Topicos de Economia Aplicada.
« Economia Matematica.

» Redes Neuronales.

Art. 2°.- Establecer las siguientes caracterizaciones y requisitos para las materias antes
detalladas:

ECONOMIA DE EMPRESAS

Caracterizacién: Evolucion de la teoria de la empresa. El funcionamiento de la empresa. El
mercado y los mecanismos alternativos de coordinacion de actividades. Mercado versus Empresas.
Enfoques empiricos de la Demanda, la Produccion y los Costos: temas actuales. Innovacion y
cambio tecnologico. La toma de decisiones a partir de la demanda, de los costos y de la
competencia. Decisiones de producto y de precios: modelos de umbral de rentabilidad. Modelos
con restricciones y con precios objetivos. La formacion de precios mediante mecanismos
alternativos al funcionamiento del mercado y métodos especiales de fijacion de precios. El
crecimiento de la empresa. La empresa y la regulacién: las politicas publicas. Métodos y casos de
aplicacion en los servicios publicos en Argentina.

Requisitos: Estadistica Il y Métodos Cuantitativos para la Toma de Decisiones.
Carrera: Licenciatura en Administracion.

ECONOMIA DE LA REGULACION

Caracterizacién: Microeconomia de la empresa. Costos y economias de escala. Monopolio y
discriminacién de precios. Monopolios naturales y regulacién econémica. Mecanismos regulatorios y
desregulacion. Teorias de los juegos, juegos estaticos y dinamicos, juegos con informacion perfecta
e imperfecta, oligopolio, modelos de Bertrand, Cournot y Von Slackelberg. Teoria de las subastas y
de las patentes de invencion.

Requisitos: Microeconomia Il y Matematica |l.

Carrera: Licenciatura en Economia.

MERCADO DE CAPITALES

Caracterizacion: La estructura del sistema bursatil y extrabursatil argentino. EI mercado a término.
Los derivados financieros. La técnica y la tactica operativa: el enfoque fundamental y el andlisis
técnico. Conformacion y evaluacion de carteras de activos.

Requisitos: Macroeconomia Il y Microeconomia Il

Carrera: Licenciatura en Economia

PROGRAMACION ECONOMICA Y CONTABILIDAD SOCIAL
Caracterizaciéon: Contabilidad social: metodologias. Andlisis de las distintas técnicas de
programacion. Modelos de insumo-producto y técnicas de programacion lineal. Proyecciones



globales y sectoriales de la economia. Metas y restricciones principales. Programacion financiera.
Requisitos: Evaluacion de Proyectos de Inversion y Politica Fiscal.
Carrera: Licenciatura en Economia.

ECONOMIA ECOLOGICA

Caracterizaciéon: Los antecedentes histdricos de la economia ecoldgica y su ambito de estudio. La
relacion entre economia y naturaleza en el proceso de crecimiento econémico, en particular las
relaciones entre economia y ecologia, economia y termodinamica, flujos de materiales y balances
energéticos. Las limitaciones del enfoque econémico dominante para abordar de manera integral
los problemas ambientales. Los principios, desafios, instituciones y politicas emergentes de la
economia ecoldgica orientados a aportar fundamentos de formas de desarrollo sustentable para la
vida en el planeta. El panorama de problemas ambientales que afectan a recursos bidticos y
abidticos, en el orden nacional, regional y global.

Requisitos: Macroeconomia I.

Carrera: Licenciatura en Economia.

ECONOMIA DE EMPRESAS

Caracterizacién: Evolucion de la teoria de la empresa. El funcionamiento de la empresa. El
mercado y los mecanismos alternativos de coordinacion de actividades. Mercado versus Empresas.
Enfoques empiricos de la Demanda, la Produccion y los Costos: temas actuales. Estimaciones de
demanda por métodos econométricos: MCO, Logia, Probit y Eleccion Discreta. Método por
variables instrumentales. Innovacién y cambio tecnoldgico. La toma de decisiones a partir de la
demanda, de los costos y de la competencia. Decisiones de producto y de precios: modelos de
umbral de rentabilidad. Modelos con restricciones y con precios objetivos. La formacion de precios
mediante mecanismos alternativos al funcionamiento del mercado y métodos especiales de fijacion
de precios. El crecimiento de la empresa. La empresa y la regulacién: las politicas publicas.
Métodos y casos de aplicacién en los servicios publicos en Argentina.

Requisitos: Microeconomia Il y Econometria I.

Carrera: Licenciatura en Economia.

METODOLOGIA DE LA ECONOMIA

Caracterizacion: El objetivo es brindar un panorama amplio sobre el estado actual de la economia
como disciplina cientifica. En la primera parte se revé para ello, algunos conceptos basicos para
situarla dentro del contexto de las ciencias sociales, paso necesario para comprender los alcances
y las limitaciones de las diferentes teorias que coexisten.

Luego se examinan los desarrollos teéricos mas importante en la economia moderna. En primer
término se analizan los principales supuestos, la evolucion histérica y la situacion actual de la
escuela neoclasica. Paradigma que ha estado y esta cada vez mas sujeto a numerosas criticas.

En segundo lugar se analizan las principales reacciones a las fallas de la economia tradicional. Las
llamadas criticas internas proponen alternativas dentro de su mismo marco conceptual. Por otra
parte las criticas externas cuestionan la economia neoclasica desde sus fundamentos.

Dentro de estas Ultimas es posible ubicar distintos enfoques heterodoxos, tales como: el
institucionalismo, el post-keynesianismo, el evolucionismo, la escuela austriaca y otros enfoques
mas recientes como el feminismo y el realismo critico.

En la segunda parte del programa se sefialan las principales contribuciones de estas escuelas.
Finalmente se efectla una sintesis general acerca del estado de la economia como disciplina
cientifica, sus posibilidades actuales y perspectivas futuras.

Requisitos: Macroeconomia Il y tener conocimientos que permitan comprender bibliografia en
inglés.

Carrera: Licenciatura en Economia.

TEMAS DE HISTORIA DE ANALISIS ECONOMICOS

Caracterizacion: El objetivo del curso propuesto es ahondar en algunos de los temas que han
generado debates relevantes en la evolucién del andlisis econémico. La idea esencial es
complementar y profundizar en aspectos considerados necesariamente con un menor nivel de
detalle en el curso de Historia del Pensamiento y del Analisis Econdémico. Los temas seleccionados
se pueden clasificar en tres grandes modulos: a) La Teoria General de Keynes y sus



reinterpretaciones, b) La Produccién de Mercancias por medio de mercancias de P. Sraffay c)
Esfuerzos teoricos del Estructuralismo Latinoamericano.

Requisito: Historia del Pensamiento y el Analisis Econémico.

Carrera: Licenciatura en Economia.

ECONOMETRIA Il

Caracterizacidn: Procesos Estocasticos univariados y multivariados: fuertemente estacionarios, de
covarianza estacionarios y no estacionarios. Pruebas de hipétesis de no estacionariedad. Series de
tiempo univariadas estacionarias: modelos ARMA(p,q) de Box-Jenkins (IEPP: Identificacion,
Estimacion, Prueba de hipotesis, Prondsticos). Series de tiempo multivariadas estacionarias: |IEPP
con modelos VAR(p). Series de tiempo univariadas no estacionarias: modelos ARCH y GARCH.
Series de tiempo multivariadas no estacionarias: IEPP con modelos de correcciéon del error.
Ejemplos y aplicaciones de todos los contenidos trabajados con software RATS, en laboratorio.
Requisitos: Econometria |, Microeconomia Ill y Macroeconomia |l

Carrera: Licenciatura en Economia.

TEORIA ECONOMICA EVOLUCIONISTA

Caracterizacién: Principales planteamientos teéricos sobre los procesos de cambio econdémico, a
corto y a largo plazo, en las modernas teorias evolucionistas. Antecedentes e influencias.
Fundamentos tedricos. Teoria de la firma. Patrones de conducta empresarial y estructura de
mercado. Aprendizaje, innovacién y cambio economico. Papel de las Instituciones. Comercio
Internacional, crecimiento y desarrollo.

Requisitos: Macroeconomia .

Carrera: Licenciatura en Economia.

TOPICOS DE ECONOMIA APLICADA

Caracterizacion: El objetivo general de la materia es introducir al alumno en el manejo de
metodologias y herramientas para el estudio aplicado de fenbmenos econémicos.

En este aspecto, se valora de manera positiva la heterogeneidad y diversidad en los temas tedéricos
a ser abordados, ya que la misma contribuye a ampliar las herramientas y metodologias del andlisis
cuantitativo a ser desarrolladas durante el curso. En cada Unidad de la materia, se presenta un
tema avanzado de economia desde una perspectiva teorica, para luego desarrollar herramientas de
andlisis aplicado para el estudio del tema bajo consideracién. Al final del curso se espera que el
alumno haya desarrollado, aunque sea de manera introductoria, un conjunto de capacidades que le
permitan llevar a cabo andlisis de indole empirico. Esto ultimo adquiere importancia en funcion del
requisito que elaborar una Tesina Final para poder acceder al titulo de la carrera.

Requisitos: Econometria |, Economia Internacional, Economia Monetaria y Macroeconomia I
Carrera: Licenciatura en Economia.

ECONOMIA MATEMATICA

Caracterizacidn: Concepto de funcion: tipos. Diferenciacion. Teorema de la funcidn implicita.
Optimizacion: libre y restringida. Programacién lineal y no lineal. Multiplicador de Lagrange y
condiciones de Kuhn-Tucker. Concavidad y convexidad. Teoria de los juegos. Modelo econémico
de tiempo continuo y discreto: ecuaciones diferenciales y en diferencias. Optimizacion dinamica.
Requisitos: Macroeconomia I, Microeconomia Il y Matematica Ill.

Carrera: Licenciatura en Economia

Art. 3°.- Comuniquese, pase a consideracion del H. Consejo Directivo y archivese.
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2021 - ANO DE HOMENAJE AL PREMIO NOBEL DE MEDICINA DR. CESAR MILSTEIN

Universidad (FNYYNS Facultad de Matemdtica,
Nacional Astronomia, Fisica y
de Cérdoba Computacién

TiTULO: REDES NEURONALES
ANO: 2021 CUATRIMESTRE: SEGUNDO
CARGA HORARIA: 60 HORAS No. DE CREDITOS:

CARRERAS QUE LA RECONOCEN: Licenciatura en Fisica de FAMAF
Licenciatura en Cs. de la Comput. de FAMAF
Licenciatura en Matematica de FAMAF

DOCENTES: Dr. Francisco Antonio Tamarit (teéricos)
Dr. Juan Ignacio Perotti (practicos)

FUNDAMENTACION

El curso tiene como principal objetivo dotar a los estudiantes avanzados del area de
neurociencia tedrica y computacional del Doctorado en Neurociencias de la
Universidad Nacional de Cérdoba y de otras carreras afines de herramientas
matematicas y computacionales que le permitan encarar el desafio de modelar
procesos neuronales, desde nivel molecular y celular hasta grandes redes de
neuronas artificiales. El curso cubrird tanto el modelado biol6gico de sistemas
neuronales, como el estudio y uso de redes neuronales como instrumentos del
aprendizaje automatico. En particular se dardn nociones basicas de aprendizaje
profundo.

MODALIDAD

El curso se dictard virtualmente, por videoconferencia a través de la aplicacion MEET
(en su momento se brindara el enlace y la autorizacién). Tendra una parte teérica de
40 horas, y una parte practica de 20 horas.

DIAS DE CLASE (PROVISORIO)

Los dias jueves de 17 hs a 19 hs.: clases tedricas
Los dias lunes de 17 hs a 18 hs: clases practicas
El curso comienza el jueves lunes 16 de agosto y finaliza el jueves 25 de noviembre.

DESTINATARIOS

El curso esta orientado a estudiantes de posgrado con interés en neurociencia teérica
y computacional. No es un curso introductorio y requiere de los siguientes
conocimientos previos:

e Algebra lineal

e Célculo de unay varias variables

e Elementos de probabilidad y estadistica

e Elementos de programacion cientifica
En particular se orienta a personas con formaciébn en computacion cientifica,
matematica, ingenierias, astronomia, ciencias quimicas y economia. Sin embargo, se
aceptaran alumnos y alumnas con otras formaciones acreditan los conocimientos
requeridos.
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PROGRAMA
PRIMERA PARTE: Modelado matematico de sistemas neuronales

Unidad 1: Elementos de Sistemas dindmicos: El concepto de sistema dinamico. El
proceso de modelado. Linealidad vs. no linealidad. Describiendo un sistema dinamico
desde el punto de vista matematico. Ecuaciones diferenciales ordinarias. Clasificacion
de Sistemas Dindmicos. Sistemas autbnomaos y no auténomos. Sistemas estacionarios
Vs. sistemas no estacionarios. Comportamiento caético.

El caso unidimensional. Andlisis geométrico de las soluciones. Puntos de equilibrio y el
concepto de estabilidad. Andlisis de estabilidad lineal. Existencia y unicidad. Diagramas
de fases. Métodos numéricos para la resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias.
Método de Euler y métodos de Runge-Kutta de 2 y 4 orden. Analisis de bifurcaciones. El
caso bidimensional. Andlisis de estabilidad lineal. Clasificacién de los puntos fijos. El
plano de fase. Puntos fijos y linealizacion. Bifurcaciones en sistemas bidimensionales. El
caso tridimensional y de dimensiones mayores a tres. El ejemplo del sistema de Lorenz.
El concepto de caos. Atractores extrafios. Sensibilidad a las condiciones iniciales. El
exponente de Liapunov. El efecto de la dimensionalidad del sistema en su dindmica.

Sistemas discretos. Mapas unidimensionales. Puntos fijos. EI mapa logistico. La ruta de
duplicacion de periodo al caos.

Unidad 2: Modelado matematico de neuronas: Propiedades eléctricas de las
neuronas. ¢Qué es una neurona artidicial?. Neurona de McCulloch-Pitts. Modelos
“integrate-and-fire”. Conductancias dependientes del voltaje. EI modelo de Hodgkin-
Huxley. Modelados de canales. Conductancia sinaptica. Sinapsis en neuronas
“integrate-and-fire”.

SEGUNDA PARTE: Neurociencia computacional y sus aplicaciones al aprendizaje
automaético

Unidad 3: Introduccién a las redes neuronales: ¢Qué es el aprendizaje automatico?
Repaso y presentacion de diferentes problemas y técnicas. Aprendizaje de conceptos.
Arboles de decision. Evaluacién de hipétesis. Aprendizaje Bayesiano. Conjuntos de
clasificacion. Reduccion de dimensionalidad. Regresién lineal. Regresion no lineal y
logistica. Neuronas artificiales. Inspiracion bioldgica. Historia. Redes de neuronas
artificiales. La funcion de activacién. Posibles arquitecturas.

Unidad 4. Redes neuronales Feed-forward: Reglas de la plasticidad sinaptica.
Aprendizaje no supervisado. El Perceptron simple. Neuronas escalén, lineales y no
lineales. EI método del descenso por el gradiente. ElI Perceptron multicapas.
Separabilidad lineal. EI método de back-propagation y algoritmos asociados.
Generalizacién. Aproximacion de funciones continuas. Algoritmos de crecimiento de
arquitecturas. Aprendizaje no supervisado. Condicionamiento clasico. Aprendizaje
reforzado. Aprendizaje representacional. Aprendizaje competitivo. Aplicaciones.

Unidad 5: Redes neuronales recurrentes: Inspiracion biolégica. Funciones de base
radial. Redes de base radial. Algoritmos. Aplicaciones. El modelo de Hopfield para
memoria asociativa. Capacidad de almacenamiento. Neuronas estocasticas. El modelo
de la pseudo-inversa. Dilucion sindptica. Mapas auto organizados. Red neuronal de
Kohonen. La maquina de Boltzmann. Autoencoders.

Unidad 6: Aprendizaje profundo: Introduccion al aprendizaje profundo. Autoencoders
apilados. Redes convolucionales. Red de creencia profunda. La maquina de Boltzmann
profunda. Modelos generativos profundos. Aplicaciones y casos de éxito.

Pagina 2 de 3





2021 - ANO DE HOMENAJE AL PREMIO NOBEL DE MEDICINA DR. CESAR MILSTEIN

{ Universidad (FNYYNS Facultad de Matemdtica,
Nacional Astronomia, Fisica y
de Cérdoba Computacién

BIBLIOGRAFIA

Primera Parte

e “Nonlinear dynamics and chaos”, S.H. Strogatz, Addison-Wesley Publishing
Company, 1994,

e “Theoretical neuroscience: computational and mathematical modeling of neural
systems”, P. Dayan and L. Abbot, MIT Press, 2001

Segunda Parte

“Machine Learning”, T.M. Mitchell, McGraw-Hill, 1997.

“Introduction to the Theory of Neural Computation”, J. Hertz, A. Krogh and R.G.

Palmer, Santa Fe Institute, 1991.

o “Deep learning”, lan Goodfellow, Yoshua Bengio and Aaron Courveille, MIT Press,
2016

o “Neural Networks and Deep Learning”, Michael A. Nielsen, Determination Press,

2016.

MODALIDAD DE LA EVALUACION

Se daran tres practicos numéricos que se deben entregar a lo largo del curso y se
debera presentar un Informe Final Integrador de la materia, con contenidos tedricos y
practicos. Todos ellos seran evaluados con calificaciéon de 0 a 10 puntos.

El examen final consistira en la defensa oral del Informe Final Integrador ante los
docentes y los alumnos y alumnas del curso.

CONTACTO E INFORMACION

francisco.tamarit@unc.edu.ar

https://www.famaf.unc.edu.ar/~ftamarit/redes2021/

Francisgo Antonio Tamarit
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